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I. OBJETIVO.

Disenno de un recipiente cilindrico de almacenamiento de combustible
segun norma API 650 para almacenar 40 000 barriles de queroseno a
65° F.

II. JUSTIFICACION.

Este recipiente se disenara no soélo para la mejor comprension del tema,
sino también para el buen uso de la norma bajo la cual trabajara;
ademas, de observar y analizar los pasos a seguir en el proceso de
diseno.

Tomando en cuenta que éste analisis no soélo aplica temas de todas las
materias vistas; ademas de que echa mano de las innovaciones en
materiales, construccion, etc. Utilizando asi toda la ingenieria posible.

III. INTRODUCCION.

Los conocimientos y técnicas empleadas por los ingenieros de
prospeccion y refinado proceden de casi todos los campos de la ciencia
y la ingenieria.

Los ingenieros especializados son los responsables de la explotacion de
los yacimientos de petroleo descubiertos. Por lo general, son
especialistas en una de las categorias de operaciones de produccion:
instalaciones de perforacion y de superficie, analisis petrofisico y
petroquimico del depodsito, estimacion de las reservas, especificacion de
las practicas de explotacién o6ptima y control, y seguimiento de la
produccion. El ingeniero de perforacion determina y supervisa el
programa concreto para perforar el pozo, el tipo de lodo de inyeccion
empleado, la forma de fijacion del revestimiento de acero que aisla los
estratos productivos de los demas estratos subterraneos, y la forma de
exponer los estratos productivos del pozo perforado.

Los especialistas en ingenieria de instalaciones (en este caso Ingenieros
Mecanicos) especifican y disefian los equipos de superficie que se deben
instalar para la produccion, las bombas de los pozos, los sistemas para
medir el yacimiento, recoger los fluidos producidos y separar el gas, los
tanques de almacenamiento, el sistema de deshidratacion para eliminar
el agua del petrdleo obtenido y las instalaciones para sistemas de
recuperacion mejorada.

Aqui en México, la mayoria de esto se realiza en instalaciones alrededor
del pais, propiedad de PEMEX (Petroleos Mexicanos), donde el ingeniero
mecanico se encarga, como ya se mencioné, del disefio de alguno de los
elementos necesarios, como en este caso se plantea.

——
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CAPITULO 1.

GENERALIDADES.
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1.12 Recipiente a presion.

Se considera como un recipiente a presion cualquier vasija cerrada que
sea capaz de almacenar un fluido a presion manométrica, ya sea
presion interna o vacio, independientemente de su forma y
dimensiones. Los recipientes cilindricos a que nos referimos aqui, son
calculados como cilindros de pared delgada. (Ver ilustracion 1.1)

Ilustracion 1 Recipiente a Presion.

1.12.1 Presiéon de operacion (Po).

Es identificada como la presion de trabajo y es la presion manomeétrica
a la cual estara sometido un equipo en condiciones de operacion

normal.
1.12.2 Presion de diseno (P).

Es el valor que debe utilizarse en las ecuaciones para el calculo de las
partes constitutivas de los recipientes sometidos a presion, dicho valor

sera el siguiente:

Si Po > 300 'bz; P=1.1Po
plg
Si Po <300 'bz; P=Po+30 'bz
plg plg

Ecuacion 1.1

Donde P es la presion de diseno, y Po es la presion de operacion.

Al determinar la presion de diseno (P), debe tomarse en consideracion la
presion hidrostatica debida a la columna del fluido que estemos
manejando.
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1.12.3Tipos de recipientes.

Los diferentes tipos de recipientes a presion que existen, se

clasifican de la siguiente manera:
RECIPIENTES A
PRESION
1
| 1
1 1
1 1 1 1
De 2q Rl
almacenamiento
|:

Ilustracion 1.2 Tipos de Tanques.

A) Por su uso: Por su uso los podemos dividir en recipientes de
almacenamiento y en recipientes de proceso. (Ver Ilustracion 1.3 y 1.4)

Los primeros nos sirven Unicamente para almacenar fluidos a presion, y
de acuerdo con su servicio son conocidos como tanques de
almacenamiento, tanques de dia, tanques acumuladores, etc.

5 MIN

M ﬂ‘

Ilustracion 1.3 Recipiente de almacenamiento.

Los recipientes a presion de proceso tienen multiples y muy variados
usos, entre ellos podemos citar los cambiadores de calor, reactores,
torres fraccionadoras, torres de destilacion, etc.
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Ilustracion 1.4 Recipiente de proceso.

B) Por su forma: Los recipientes a presion, pueden ser cilindricos o
esféricos. Los primeros pueden ser horizontales o verticales, y pueden
tener, en algunos casos, chaquetas para incrementar o decrecer la
temperatura de los fluidos segun el caso. (Ver ilustracion 1.5)

Los recipientes esféricos se utilizan generalmente como tanques de
almacenamiento, y se recomiendan para almacenar grandes volumenes
a altas presiones.

Puesto que la forma esférica es la forma “natural” que toman los
cuerpos al ser sometidos a presion interna, ésta seria la forma mas
economica para almacenar fluidos a presion, sin embargo, la
fabricacion de este tipo de recipientes es mucho mas cara en
comparacion con los recipientes cilindricos.
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b) Recipiente Cilindrico vertical c) Recipiente Cilindrico Horizontal.

Ilustracion 1.5 Recipiente segin su forma.

Los Tanques Cilindricos Horizontales, generalmente son de volimenes
relativamente bajos, debido a que presentan problemas por fallas de
corte y flexion. Por lo general, se usan para almacenar volumenes
pequenos. Los Tanques Cilindricos Verticales de Fondo Plano nos
permiten almacenar grandes cantidades volumétricas con un costo
bajo. Con la limitante que s6lo se pueden usar a presion atmosférica o
presiones internas relativamente pequenas.

Estos tipos de tanques se clasifican en:
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- De techo fijo.
- De techo flotante.
- Sin techo.

1.12.4 Definiciéon de conceptos.

A continuacion, definiremos los conceptos mas empleados en el disefio
de un recipiente a presion:

-BOQUILLA.- Orificio practicado en un tanque para la entrada y/o
salida de un fluido o la instalacién de un instrumento de mediciéon,
generalmente son bridadas o roscadas.

-BRIDA.- Accesorio para acoplamiento de tuberias, que facilita el
armado y desarmado de las mismas.

-CARGA HIDROSTATICA.- La presién ejercida por un liquido en reposo.

-CARGA MUERTA.- La fuerza debida al peso propio de los elementos a
considerar.

-CARGA VIVA.- La fuerza ejercida por cuerpos externos, tales como:
nieve, lluvia, viento, personas y/o objetos en transito, etc.

-CORROSION.- Desgaste no deseado, originado por la reaccién quimica
entre el fluido contenido y/o procesado y el material de construccion del

equipo en contacto con el mismo.

-EFICIENCIA DE JUNTAS SOLDADAS.- Valor numeérico dado por el
Codigo o Estandar correspondiente (Grado de Confiabilidad).

-ESTANDAR.- Sugerencias para la fabricacion y disefio, originadas por
la experiencia.

-NORMA.- Conjunto de reglas para el dimensionamiento y calculo de
accesorios.

1.13 ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS.

Para el almacenamiento de liquidos es necesario del conocimiento de
conceptos basicos, asi como del conocimiento de diferentes tipos de

——
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recipientes. Aqui se muestran algunos de ellos; los cuales en su
mayoria son utilizados segiin las normas respectivas.

1.13.1 TANQUES ATMOSFERICOS.

Se emplea el término de “tanque atmosférico” para cualquier deposito
disefiado para su utilizacion dentro de mas o menos varios centenares
de Pascales (unas cuantas libras por pulgada cuadrada) de presion
atmosférica. Pueden ser abiertos a la atmosfera o cerrados. Por lo
comun, se obtiene el costo minimo en una forma cilindrica vertical y un
fondo relativamente plano al nivel del terreno.

1.13.2AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (API).

El Instituto ha establecido una serie de normas y especificaciones para
tanques atmosféricos. Las que siguen son algunas de las publicaciones
por el API:

» Especificacion API 12B, Bolted Production Tanks (tanques
de produccioén con conchas remachadas.)

» Especificacion API 12D, Large Welded Production Tanks
(tanques de produccion grandes soldados)

» Especificacion API 12F, Small Welded Production Tanks
(tanques de produccion pequenos soldados).

» Norma API 650, Steel Tanks for Oil Storage (tanques de
acero para almacenamiento de petroleo)

1.13.3 AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA).

La Asociacion tiene muchas normas relativas al almacenamiento y el
manejo de agua. En el Manual AWWA (anual) aparece una lista de sus
publicaciones. La norma AWWA D100 Standard for Steel Tanks, para
tanques de acero, tuberia auxiliares, depositos y tanques elevados para
almacenamiento de agua, contiene reglas para el disefio y fabricacion.

No obstante que los tanques AWWA estan indicados para agua, éstos
podrian ser utilizados para el almacenamiento de otros liquidos.
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Underwrites Laboratorios Inc; ha publicado las siguientes normas para
tanques:

» UL 58, Steel Underground Tanks for Flammable and
Combustible Liquid (tanques subterraneos de acero para
liquidos inflamables y combustibles).

» UL 142, Steel Aboveground Tanks for Flammable and
Combustible Liquids (tanques de acero sobre el terreno
para liquido inflamables y combustibles).

UL 58, cubre tanques horizontales de acero de hasta 190 m3 (50 000
galones), con un diametro maximo de 3.66 m (12 ft) y una longitud
maxima de 6 diametros. Se dan los espesores y cierto numero de
detalles de diseno y fabricacion. UL 142 cubre los tanques horizontales
de acero de hasta 190 m3 (S0 000 galones) (al igual que el UL 38) y
tanques verticales de hasta 10.7 m (35 ft) de altura. Se dan los
espesores y otros detalles. No se especifica el diametro maximo para un
tanque vertical.

Las normas de Underwriters coinciden con las de API pero incluyen
tanques que son demasiado pequenos para los normas del API. No
obstante, las normas de Underwriters no son detalladas como las de API
y, por consiguiente, hacen pesar una mayor responsabilidad sobre el
disennador. No especifican grados de acero, aparte de exigir que sean
soldables. El disenador debe establecer también sus propios limites
sobre el diametro (o espesor) de los tanques verticales. Pueden seguirse
las directrices del API.

1.14 CONCRETO REFORZADO.

Este material se utiliza con frecuencia para tanques hasta de 57 000 m3
(15 x 106 gal), que comunmente contienen agua. Su disefno se analiza
detalladamente en la obra de Creasy Prestressed Concrete Cylindrical
Tanks, Wiley, New York, 1961. Para el diseio mas econoémico de
tanques grandes y abiertos al nivel del terreno, recomienda que se
limite la altura vertical a 6 m (20 ft). Las filtraciones pueden ser un
problema si se utiliza concreto no recubierto, al emplear algunos
liquidos (p.€j. gasolina).

1.15 TANQUES ELEVADOS.

Estos pueden proporcionar un flujo grande cuando se requiere, pero las
capacidades de bombeo no tienen que ser de mas del flujo promedio. En
esa forma, es posible ahorrar en inversiones de bombas y tuberias.
También proporcionan flujo después que fallan las bombas, lo que
constituye una consideracion importante en los sistemas contra
incendios.

——




Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
Unidad Profesional Azcapotzalco

1.16 TANQUES ABIERTOS.

Estos pueden utilizar para almacenar materiales que no se vean
danados por el agua, el clima o la contaminacion atmosférica. De otro
modo, se necesitara un tejado, ya sea fijo o flotante. Los tejados fijos
suelen ser escalonados o de cupula. Los tanques grandes tienen tejados
escalonados con soportes intermedios. Puesto que las presiones son
desdenables, las principales cargas de disefio son la nieve y el viento.

Con frecuencia se pueden encontrar los valores que se requieren en los
codigos locales de construccion.

Los tanques atmosféricos de tejados fijos requieren ventilas para evitar
los cambios de presion, que se producirian de otro modo debido a los
cambios de temperatura y el retiro o a la adiciéon de liquidos. En los
tanques de tejado fijo, la utilizacion de ventilas abiertas pueden
provocar pérdidas excesivas de liquidos volatiles, sobre todo los que
tienen puntos de inflamacion por debajo de 38 ° C (100° F). A veces, la
ventilas son multiples y conducen a un tanque de ventilacion, o bien, se
puede extraer el vapor mediante un sistema de recuperacion.

Un medio eficiente de evitar las pérdidas de ventilacion es el utilizar uno
de los muchos tipos existentes de tanques de volumen variable. Se
construyen segun la norma API 650. Pueden tener tejados flotantes del
tipo cubierta doble o simple. Son tipos de tejados elevados en los que la
cubierta tiene un movimiento oscilante hacia arriba y hacia abajo en un
sello liquido anular o se conecta al cuerpo del tanque mediante una
membrana flexible. Una camara de expansion de tela alojada en un
compartimiento sobre la parte superior del tejado del tanque, permite
también variaciones del volumen.

1.16.1Techos flotantes.

Estos deben tener un sello entre el tejado y el cuerpo del tanque. Si no
se protegen mediante un tejado fijo, deben tener drenes para la
eliminacion del agua y el cuerpo del tanque debe tener una “viga contra
el viento”, con el fin de evitar las distorsiones. (Ver Ilustracion 1.6 para
mayor informacion)
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Ilustracion 1.6 Tipos de techos.

1.17 TANQUES A PRESION.

Se pueden construir tanques cilindricos verticales con tejados
escalonados o de cupula, que funcionan a presiones por encima de
varios cientos de Pascales; pero que se acercan todavia bastante a la
presion atmosférica, segin las especificaciones de la norma API 650. La
fuerza de la presion que actua contra el tejado se transmite al cuerpo
del tanque, que puede tener un peso suficiente para resistirla. Si no es
asi, la fuerza ascendente actuara sobre el fondo del tanque. Sin
embargo, la resistencia del fondo es limitada y si no es suficiente, sera
preciso utilizar un anillo de anclaje o una cimentacion fuerte. En los
tamanos mayores, las fuerzas ascendentes limitan este tipo de tanque a
las presiones muy bajas. A medida que aumenta el tamano o la presion
se hace necesaria la curvatura en todas las superficies. Se pueden
construir tanques de esta categoria hasta una presion de 103.4 KPa
(15 1Ibf/in?), seguin las especificaciones de la norma API 620. Las formas
utilizadas son esferas, elipsoides, estructuras toroidales y cilindros
circulares con cabezas toriesféricas, elipsoides o hemisféricas.

1.18 MATERIALES Y SEGURIDAD DE RECIPIENTES.

Los tanques de almacenamiento se hacen de casi todos los materiales
estructurales. Los que mas se emplean son el acero y el concreto
reforzado. Se utilizan materiales plasticos y plasticos con refuerzo de
vidrio para tanques de hasta 230 m3 (60 000 galones). Sus principales
ventajas son la resistencia a la corrosion, su peso ligero y su costo mas
bajo. También se aplican recubrimientos de plastico y vidrio a tanques
de acero.
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Algunos grados de acero dados en las normas APl y AWWA son de
calidad inferior a la que se utiliza habitualmente para los tanques a
presion. Los tanques pequenos que contienen sustancias no toxicas no
son particularmente peligrosos y pueden tolerar un factor reducido de
seguridad. Los tanques que contienen sustancias muy toxicas y los
tanques muy grandes que contengan cualquier sustancia, pueden
resultar arriesgados.

1.18.1 Aislamiento de recipientes.

Los tanques que contienen materiales por encima de la temperatura
atmosférica pueden requerir el aislamiento para reducir las pérdidas de
calor. Se pueden emplear materiales aislantes como el silicato de calcio,
la fibra de vidrio, la lana mineral, el vidrio celular y las espumas de
plasticos. Los tanques expuestos al medio ambiente deben tener
recubrimientos de proteccién o revestimientos, por lo comun de asfalto,
para mantener el agua fuera del aislamiento.

Los tanques con contenidos a temperaturas mas bajas que la
atmosférica pueden requerir el aislamiento para minimizar la absorcion
del calor. El aislamiento debe tener una barrera de vapor en la parte
exterior para evitar la condensacion de humedad atmosférica, de modo
que se reduzca su eficiencia. Es preferible un aislamiento al que no
dane la humedad. (Ver Ilustracion 1.7)

Ilustracion 1.7 Una muestra de la capa de aislamiento de un tanque.

1.18.2 Soportes de tanques.

Se pueden construir grandes tanques de acero verticales de acero
atmosféricos sobre una base de aproximadamente 150 mm (6 in) de
arena, grava o piedras trituradas, cuando el subsuelo tenga una
resistencia de apoyo adecuada. Puede estar nivelada o ligeramente
escalonada, dependiendo de la forma del fondo del tanque. La base
porosa proporciona drenaje en el caso de que haya fugas. A unos

s
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cuantos pies mas alla del perimetro del tanque, la superficie debe caer
alrededor de 1 m (3 ft) para asegurar el drenaje apropiado del subsuelo.

La presion de apoyo del tanque y el contenido no deben sobrepasar la
resistencia de apoyo del suelo. Algunos de los valores de apoyo se
muestran en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Resistencia de apoyo del suelo.

KPa Ton /{t2
Arcilla blanda (que se puede desmenuzar entre los
100 1
dedos)

Arena fina seca 200 2

Arena fina seca con arcilla 300 3

Arena gruesa 300 3

Arcilla dura y seca (se necesita un pico para 350 35
excavarla)

Grava 400 4

Roca 1000-4000 10-40

Para los tanques altos y pesados se puede requerir un anillo de
cimentacion. Los tanques de concreto pre esforzado pueden ser
suficientemente pesados para necesitar anillos de cimentacion.

Las esferas, los esferoides y los toroides utilizan asientos de acero o
concreto o se sostienen por medio de columnas. Los tanques cilindricos
horizontales deben tener dos asientos para evitar la distribucion
indeterminada de las cargas. Los tanques horizontales pequenos se
sostienen a menudo por medio de patas. La mayor parte de los tanques
se deben disefiar para resistir las reacciones de las patas o los asientos
y pueden requerir refuerzos. No hacer caso de esta necesidad puede
provocar un desplome. Un tanque de acero elevado puede tener ya sea
un circulo de columnas de acero o un gran soporte central de acero.

1.18.3 Estanques y Almacenamiento subterraneo.

Los materiales liquidos de bajo costo, si no se danan debido a las
lluvias o la contaminaciéon atmosférica, se pueden almacenar en
estanques. (Ver Ilustracion 1.8). Se puede formar uno de estos ultimos
mediante la excavacion o la construccion de presas en una barranca.
Para evitar las pérdidas por filtracion, el suelo que estara sumergido
puede requerir un tratamiento para hacerlo suficientemente
impermeable. Esto se puede lograr también recubriendo el estanque con
concreto, peliculas de plastico o alguna otra barrera.
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Ilustracion 1.8 Estanque de almacenamiento.

Almacenamiento subterrdneo: Se pueden formar cavidades en lechos y
cupulas de sal mediante la disolucion de esa ultima y su bombeo hacia
el exterior. En muchos lugares se puede encontrar formaciones
geologicas apropiadas para algunos de esos métodos.

Cuando existe un exceso de agua superficial durante parte del tiempo,
se trata el exceso, en caso necesario, y se bombea al interior del terreno
para su recuperacion cuando se requiera. A veces, el bombeo es
innecesario y el liquido se filtra al terreno.

El almacenamiento en tanques o tuneles subterraneos es con
frecuencia el medio mas practico de conservar materiales peligrosos o
radioactivos. Una cubierta de 30 m (100 ft) de roca o tierra densa puede
ejercer una presion de aproximadamente 690 KPa (100 lbf/in?).

1.19 ALMACENAMIENTO DE GASES.

Ya que almacenar un gas es mas dificil que un liquido, ademas de que
si consideramos que estos gases en su mayoria son volatiles e
inflamables, los recipientes que los contendran deben cumplir con el
estandar respectivo. Se enunciaran algunos de los casos mas comunes
para este tipo de almacenamiento.

1.19.1 Recipientes para gases.
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El gas se almacena a veces en recipientes dilatables ya sea el tipo de
sello seco o sello liquido. Tienen un recipiente cilindrico cerrado en la
parte superior y un volumen que varia mediante su ascenso y descenso
en un deposito anular, con sello lleno de agua. Los recipientes de sello
seco tienen una parte superior rigida fija a las paredes laterales
mediante un diafragma de tela flexible que le permite ascender y
descender. No incluye el paso ni los costos de cimentacion de los
recipientes de sello liquido.

Solucion de gases en liquidos. Algunos de los gases se disuelven con
facilidad en liquidos. En algunos casos en los que las cantidades no son
grandes, éste puede constituir un procedimiento practico de
almacenamiento. Algunos de los ejemplos de gases que se pueden
manejar en esta forma son el amoniaco con agua, el acetileno en
acetona y el cloruro de hidrogeno en agua. La presion puede ser
atmosférica o elevada.

Almacenamiento en recipientes a presion, botellas y lineas de tuberias.
La distincion entre recipientes a presion, botellas y tuberias es
arbitraria. Todos ellos se pueden utilizar para el almacenamiento de
gases a presion. El almacenamiento de gas a presion no soélo reduce su
volumen, sino que, en muchos casos, lo licua a la temperatura

ambiente. Algunos de los gases que se encuentran en esta categoria son
el dioxido de carbono, varios gases del petréleo, el cloro, el amoniaco, el
dioxido de azufre y algunos tipos de freon. Los tanques a presion se
instalan con frecuencia en forma subterranea.

1.19.2 Botella.

El termino botella se aplica por lo comUn a un recipiente a presion
suficientemente pequeno para ser convenientemente portatil. Las
botellas van de aproximadamente 57 litros (2 ft3) a las capsulas de COa
de aproximadamente 16.4 ml (1 in3). Las botellas son convenientes para
cantidades pequenas de muchos gases, incluyendo aire, hidrogeno,
oxigeno, argon, acetileno, freon y gas de petréleo. Algunos son
recipientes utilizables una sola vez.

1.19.3 Linea de tuberia.

Una linea de tuberias no es por lo comun un dispositivo de
almacenamiento (Ver Ilustracion 1.9), sin embargo, se han enterrado
tuberias en una serie de lineas paralelas conectadas y utilizadas para el
almacenamiento. Esto evita la necesidad de proporcionar cimentaciones
y la tierra protege a la tuberia contra las temperaturas extremas.
También se logra el almacenamiento mediante el incremento de la
presion en lineas de tuberias operacionales y, en esa forma, se utiliza el
volumen de tuberias como tanque.

——
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Ilustracion 1.9 Tuberia.

1.19.4 Almacenamiento criogénico y a bajas temperaturas.

Este tipo se emplea para gases que se licuan a presion, a la
temperatura atmosférica. El término “criogénico” se refiere por lo comun
a temperaturas por debajo de -101 °C (-150 °F). No obstante, algunos
gases se licuan entre -101 °C (-150°F) y la temperatura ambiente. El
principio es el mismo; pero las temperaturas criogénicas crean
diferentes problemas con los materiales de construccion y aislamiento.

1.19.5 Materiales.

Los materiales para recipientes de gas licuado deben ser apropiados
para las temperaturas y no quebradizos. Se pueden utilizar algunos
aceros al carbono hasta temperaturas de -59°C (-75 °F) y aceros de
bajas aleaciones hasta -101 °C (-150 °F) y, a veces, -129 °C (-200 °F).
Por debajo de estas temperaturas, los principales materiales que se
emplean son los aceros inoxidables austeniticos (AISI serie 300) y el
aluminio.

Los tanques ©para bajas temperaturas se pueden instalar
subterraneamente para aprovechar el valor de aislamiento de la tierra.
También se utiliza el almacenamiento en tierra congelada. Esta tierra
congelada forma el tanque. Algunas instalaciones que utilizan esta
técnica no han tenido éxito, debido a la absorcion excesiva de calor.

1.20 TRANSPORTE DE FLUIDOS NO ENVASADOS (A GRANEL).
El transporte constituye con frecuencia una parte importante de los
costos del producto. El transporte en bruto o a granel puede

proporcionar ahorros importantes.

1.20.1 Lineas de tuberias.
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Las lineas de tuberias son uno de los medios de transporte de costo
mas bajo. Se han construido con diametros hasta de 1.22 m (48 in) o
mas y de aproximadamente 3200 km (2000 millas) de longitud para
petroleo, gas y otros productos. Por lo comun, el agua no se transporta
a distancias de mas de 160 a 320 km (100 a 200 millas); pero los
ductos pueden tener un diametro mucho mayor que 48 in. También se
utilizan canales abiertos para el transporte de agua. (Ver Ilustracion
1.10).

Ilustracion 1.10 Linea de tuberia.

Las estaciones de bombeo de lineas de tuberias tienen por lo comun un
espaciamiento entre ellas de 16 a 160 km (10 a 100 millas), con
presiones maximas de hasta 6900 KPa (1000 1bf/in?) y velocidades de
hasta 3 m/s (10ft/s) para liquidos. Las lineas de tuberias para gas
tienen velocidades superiores y pueden tener estaciones con
espaciamientos mayores. (Ver [lustracion 1.11)

Ilustracion 1.11 Oleoducto.
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1.20.2 Tanques.

Los vagones cisterna (de tanque simple y multiple). Los camiones
cisterna, los tanques portatiles, los tambores, los barriles, los bidones y
las latas se utilizan para el transporte de fluidos. Este transporte esta
regulado por el DOT (Deapartment of Transportation).

Vagones cisterna. Estos son de aproximadamente 7.6 a 182 m3 (2000 a
48 000 gal), y un vagon puede ser simple o de unidades multiples. En la
actualidad, el DOT los limita a 130 m3 (34500 gal) y 120 000 kg
(263 000 1b) de peso bruto. Los vagones mayores dan por lo comun
como resultado inversiones mas bajas por metro cubico y tienen tarifas
mas bajas de embarque. Los vagones se pueden aislar para reducir el
calentamiento o enfriamiento de su contenido. Algunos gases licuados
se pueden transportar en vagones aislados; las temperaturas se
mantienen por evaporacion. Los vagones se pueden calentar mediante
serpentines de vapor o por electricidad. Algunos productos se cargan
calientes, se solidifican en el transporte y se funden para retirarlos.

Los vagones a presion tienen ajuste de valvulas de purga de 517 KPa
(75 1bf/in2) y mas. En la mayor parte de los casos, la valvulas de carga y
descarga, las de seguridad y las de ventilacion deben encontrarse
también encerradas o en un cupula.

Camiones cisterna (Ver Ilustracion 1.12). Estos camiones pueden tener
tanques simples, de compartimiento o maultiples. Los camiones que
transportan materiales peligrosos deben apegarse a las regulaciones del
DOT. El peso maximo, la carga axial y la longitud estan regidas por las
regulaciones estatales de carreteras. Muchos estados tienen limites en
las cercanias de 31 750 kg (70 000 1b) de peso total, 14 500 kg (32 000
Ib) para los ejes de remolques y 18.3 m (60 ft) o menos de longitud total.
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Ilustracién 1.12 Camién cisterna.

Transportes maritimos (Ver Ilustracion 1.13). Los buques cisterna son
para elevados tonelajes. Los buques cisterna tradicionales utilizan como
tanque la estructura del bote. Los materiales venenosos se embarcan en
tanques separados, construidos en el interior del barco. Esto evita que

las fugas contaminen los puertos.
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Ilustraciéon 1.13 Barco petrolero

1.21 RECIPIENTES A PRESION.

Un recipiente a presion es un deposito cerrado de longitud limitada (en
contraste con la longitud indefinida de las tuberias). Su dimension
menor es considerablemente mayor que el tamano de la tuberia de
conexion y esta sujeta a presiones por encima de 7 o 14 KPa
(1 o 2 Ibf/in?).

Codigo ASME La American Society of Mechanical Engineers, ASME, ha
emitido el Codigo ASME Boiler and Pressure Vessel Code que contiene
reglas para el diseno, fabricacion e inspeccion de calderas y recipientes
a presion.

El ASME Boiler and Pressure Vessel Code esta integrado por 11
secciones, que son las siguientes:

I. Calderas de potencia.

II. Especificaciones de materiales (tres partes).
III. Componentes de plantas de energia nuclear.
IV. Calderas de calefaccion.

V. Examenes no destructivos.

VI. Reglas recomendadas para el cuidado y funcionamiento de
calderas de calefaccion.
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VII. Reglas recomendadas para el cuidado de calderas de potencia.

VIII. Recipientes a presion, Division 1.
Recipientes a presion, Division 2, reglas alternativas.

IX. Condiciones de soldadura.
X. Recipientes a presion de plastico reforzado con fibra de vidrio.

XI. Reglas para la inspeccién en servicio de componentes de plantas
nucleoeléctricas.

1.21.1 Codigo ASME, Seccion VIII, Division 1.

Introduccion Aqui se definen los recipientes a presion como envases
para la contencion de la presion. Se excluyen en forma especifica los
recipientes que tienen una presion interna que no supera el valor de
103 KPa (15 Ibf/in2).

Subseccion A Contiene los requisitos generales aplicables a todos los
materiales y métodos de construccion. Se definen la temperatura y
presion de disenio y se especifican las cargas considerables en el disefio
mismo. Para la falla por esfuerzo y elasticidad, esta seccion del codigo
aplica la teoria del esfuerzo maximo de falla como el criterio para esta
determinacion.

En el apéndice P se definen con detalle las bases para el establecimiento
de estos esfuerzos permisibles; sin embargo, como es muy importante
utilizar el factor de seguridad al establecer las diversas reglas de esta
division, se hace Hincapié en que los factores de seguridad para cargas
de presién interna son 4 para la fatiga de ruptura y de 1.6 o 1.5 para el
limite elastico, dependiendo del material. Para las cargas de presion
externa en cuerpos cilindricos, se emplean factores de seguridad de 3
para el pandeo elastico y el colapso plastico.

Se proporcionan reglas y féormulas de diseio de presion interna para
cuerpos esféricos y cilindricos y para tapas elipsoidales, toriesféricas,
hemisféricas y conicas.

Las tapas y cubiertas planas no reforzadas pueden ser disehadas segun
las reglas y formulas especificas que aparecen en esta subseccion. Los
esfuerzos causados por la presion sobre estos miembros son esfuerzos
de doblado y las féormulas incluyen una tolerancia para los momentos
inducidos cuando las tapas, cubiertas o bridas ciegas son sujetas por
pernos.




Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
Unidad Profesional Azcapotzalco

En esta subseccion se consideran las tolerancias de fabricacion. Las
tolerancias permitidas para la presion externa en los cuerpos son mas
estrechas que las de la presion interna, ya que la estabilidad de la
estructura depende de la simetria.

La mayor parte de los recipientes requieren una prueba hidrostatica
(generalmente con agua) a un valor que sea 1.5 veces el valor de la
presion de trabajo maxima permisible. En algunos recipientes
esmaltados (recubiertos de vidrio) se permite que el valor de la presion
hidrostatica sea menor. Se permiten las pruebas neumaticas y se llevan
a cabo a un valor al menos 1 % veces el de la presion de trabajo
maxima permisible, y se somete a una prueba de ensayo cuando el
esfuerzo de cualquiera de las partes del recipiente no puede calcularse
para que se pueda asegurar una exactitud en dichos calculos. Rara vez
se efectiian pruebas neumaticas o de ensayo.

Subsecciéon B. Contiene reglas concernientes a los métodos de
fabricacion de recipientes a presion. Se definen las restricciones de
servicio. El servicio letal es para “sustancias letales”, definidas como
gases o liquidos venenosos, de naturaleza tal que una pequena cantidad
del gas o vapor del liquido, mezclado o no con aire, es peligroso para la
vida cuando se inhala. Todos los recipientes para servicio letal tendran
juntas soldadas a tope completamente radiografiadas y, cuando sea
practico, las juntas seran soldadas a tope.

El servicio a baja temperatura se define como aquel donde la
temperatura sera menor de -29 °C (-20 °F) y es necesario someter varios
metales a una prueba de impacto.

Esta subseccion incluye reglas que rigen el diseno de juntas soldadas
especificadas como funcion de la calidad de la junta o union.

Se proporcionan detalles para la soldadura tapa o cuerpo, hoja metalica
cuerpo y boquilla (tobera) a cuerpo. Aqui se proporcionan formas
aceptables de pernos y tapones soldados y soldaduras acanaladas para
el soporte de placas reforzadas.

Las reglas para la fabricacion de recipientes a presion soldados cubren
los procesos de soldadura, registro histérico del fabricante sobre los
procedimientos de soldadura, calificacion de los soldadores, limpieza,
tolerancias para el ajuste y reparacion de defectos de soldadura.

Subseccion C. Esta subseccion contiene requisitos concernientes a la
clase de materiales. Los aceros al carbono y baja aleacion se rigen por la
parte UCS, los materiales no ferrosos por la parte UNF, los de acero de
alta aleacion por la parte UHA y los aceros con propiedades de tension
mejoradas por tratamiento térmico, por la parte UHT.

——
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Cada una de estas partes incluye tabla de valores de esfuerzos maximos
permisibles para todos los materiales del codigo en un intervalo de
temperaturas del metal. Estos valores de esfuerzos incluyen factores
apropiados de seguridad. Las reglas que rigen la aplicacién, fabricacion
y tratamiento térmico de los recipientes se incluyen en cada parte.

Apéndices obligatorios. Se proporcionan formulas para cuerpos gruesos
y cubiertas concavas. Otro apéndice proporciona reglas especificas,
férmulas y graficas para el diselo de conexiones de bridas con pernos.
Otro apéndice se refiere al control de calidad y a la inspeccion.

1.21.2 Codigo ASME, Seccion VIII, Division 2.

La mayor parte de los recipientes de la Division 2 fabricados hasta
ahora, han sido de dimensiones mayores o estan destinados para altas
presiones, ademas de ser muy caros cuando el ahorro en material y
trabajo a consecuencia del empleo de factores de seguridad menores, ha
sido mayor que los costos adicionales de ingenieria, administracion e
inspeccion.

Parte A. El usuario o su representante deben proporcionar los requisitos
que debe cumplir el recipiente de acuerdo con las condiciones de
operacion a que sera destinado, en una forma muy detallada para que
sirvan como base a la adecuada seleccion de materiales y disefo,
fabricacion e inspeccion del recipiente.

Parte AM. En esta parte se listan los materiales individuales de
construccion permitidos, especificaciones aplicables, requisitos
especiales, valores de intensidad de esfuerzo de diseno y cualquier otra
informacién especial. Entre las propiedades para las que se incluye la
informacién, se encuentran la conductividad y difusividad térmica, el
coeficiente de expansion térmica, el modulo de elasticidad y el limite
elastico.

Parte AD. En esta parte se incluyen los requisitos para el disenio de
recipientes. Se permiten esfuerzos mayores cuando se considera el
efecto del viento o los terremotos.

Condiciones Generales. La mayor parte de los recipientes a presion
para ser utilizados en la industria quimica continuaran siendo
disennados y construidos con base en las reglas de la Seccion VIIII,
Division 1, mientras que las reglas de la Seccion VIII, Division 2, seran
frecuentemente para elementos mas delgados, el costo del analisis de
ingenieria, analisis de los esfuerzos y construcciones de la mas alta
calidad, control de materiales e inspeccion requerida por estas reglas,
exceden frecuentemente los ahorros por el empleo de paredes delgadas
en recipientes.

——
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1.22 CONSIDERACIONES ADICIONALES SOBRE EL CODIGO ASME.

Existen muchas otras condiciones de diseno, que se deben tomar en
cuenta; en las secciones anteriores, se enunciaron las mas importantes;
pero, también se deben tomar en cuenta algunas otras mas como las
que se enuncian a continuacion.

1.22.1 La seguridad en el disetio.

Algunas de las condiciones a las que se puede enfrentar un recipiente
son las siguientes: temperaturas anormalmente bajas, esfuerzos
térmicos especiales, esfuerzos de retén causados por ciclos térmicos,
vibracion de los recipientes altos excitados por vortices de von Karman
provocados por el viento, presiones muy elevadas, reacciones quimicas
desencadenadas, recalentamientos locales repetidos, explosivos,
exposicion al fuego, exposicion a materiales que atacan con rapidez al
metal, contenido de materiales extremadamente toxicos y tamanos muy
grandes de recipientes. Los recipientes grandes, aunque pueden
contener materiales no peligrosos, podrian, por su tamafno mismo, crear
un peligro grave si se rompiera.

1.22.2 La fatiga del metal.

El contenido del recipiente puede afectar a la resistencia a la fatiga del
material. Se trata de la fatiga de corrosion. Aun cuando la mayor parte
de los materiales del Codigo ASME no son particularmente sensibles a
la fatiga por corrosion, pueden sufrir una pérdida de limite de
resistencia de 50% en algunos ambientes. Por otra parte, los aceros de
tratamiento térmico y alta resistencia son muy sensibles a la fatiga por
corrosion.

1.22.3 La fractura por fragilidad.

Con la conducta de fragilidad, algunos recipientes han fallado muy por
debajo de sus presiones de diseno (que son de aproximadamente un
25% de las presiones de rompimiento o estallamiento).

Las fallas quebradizas ocasionales demuestran que algunos recipientes
funcionan por debajo de la temperatura de ductilidad nula, o sea, el
limite inferior de la ductilidad. La Division 2 resolvié este problema
exigiendo prueba de impacto en ciertos casos.
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1.22.4 Las pruebas no destructivas.

Estas pruebas tanto de las placas como de los recipientes acabados son
importantes para la seguridad. En el analisis de riesgo de fractura, es
importante conocer el tamano de las fallas que se pueden presentar en
el recipiente completo. Los cuatro métodos mas utilizados de examen
son el radiografiado, el de particulas magnéticas, el de penetracion de
liquido y el ultrasonido.

1.22.5 El examen radiografico.

(Ver Ilustracion 1.14).Este se hace mediante rayos X o gamma. El
primero tiene mayor poder de penetracion, pero el equipo de los ultimos
es mas portatil. Pocas maquinas de rayos X pueden penetrar mas alla
de un espesor de 300 mm (12 in).

Ilustracion 1.14 Radiografiado.

1.22.6 Las técnicas de ultrasonido.

Estas técnicas utilizan vibraciones con una frecuencia entre 0.5 y 20
MHz transmitidas al metal por medio de un transductor. El instrumento
envia una serie de pulsaciones, que aparecen en una pantalla de rayos
catodicos al salir y, nuevamente, cuando regresan después de reflejarse
en la pared opuesta del miembro. Si hay alguna grieta o alguna
inclusion en la trayectoria, reflejara parte del haz. El examen
ultrasonico se puede utilizar casi para cualquier espesor del material,
desde una fraccion de pulgada a varios pies. Su uso depende de la
forma del cuerpo, puesto que las superficies irregulares pueden dar
reflejos confusos. (Ver Ilustracion 1.15).
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Ilustracion 1.15 Ultrasonido.

1.22.7 El examen de particulas magnéticas.

Este examen se utiliza s6lo en los materiales magnéticos. Se hace pasar
un flujo magnético por la pieza en una trayectoria paralela a la
superficie. Las particulas magnéticas finas, cuando se espolvorean
sobre la superficie, se concentran cerca de los bordes de una grieta.
Para asegurarse de captar todas las grietas, es necesario sondear la
zona en dos direcciones.

1.22.8 El examen de penetracion de liquido.

El examen de penetracion de liquido implica mojar la superficie con un
fluido que penetre en las grietas abiertas. Después de enjuagar el
liquido en exceso, se recubre la superficie con un material que revela la
presencia de cualquier cantidad de liquido que haya penetrado en las
grietas. En algunos sistemas, un tinte de color saldra de las grietas y
manchara un lienzo blanco. Otro sistema utiliza un liquido penetrante
que se hace fluorescente bajo la luz ultravioleta.

1.22.9 La técnica de corrientes parasitas.

Implica pasar una bobina de CA. a lo largo de la superficie que se
examina y cerca de ella. La impedancia eléctrica de la bobina se ve
afectada por las fallas en las estructuras o los cambios de posicion.

1.22.10 El método de resistencia eléctrica.

Implica hacer pasar una corriente eléctrica por la estructura y explorar
la superficie con sondas de voltaje. Las fallas, los agrietamientos o las
inclusiones provocaran un trastorno en el gradiente de voltaje sobre la
superficie.
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1.22.11 La prueba hidrostatica.

En cierto sentido, la prueba hidrostatica es un método de examen de un
recipiente. Puede evaluar las fallas brutas, el disefio inadecuado y las
fugas en las bridas. Un recipiente que ha pasado una prueba
hidrostatica es quiza mas seguro que otro no probado.

Los coédigos ASME recomiendan pruebas hidrostaticas a una
temperatura que esta por lo comun por encima de la temperatura de
ductilidad nula del material. Cuando se prueba en la condicion
relativamente ductil, por encima de la temperatura de ductilidad nula,
el material cedera en los extremos de las grietas y las fallas y en los
puntos de esfuerzo residual elevado de soldadura.

1.22.12 Otras regulaciones y normas.

Los recipientes a presion pueden encontrarse bajo muchos tipos de
regulaciones, dependiendo de donde se encuentren y qué es lo que
contienen.

1.22.13 La American Bureau of Shipping.

Tiene reglas, que exigen los agentes de seguros, para el diseno y la
construccion de recipientes a presion que forman parte permanente de
algin barco.

1.22.14 Tubular Exchanger Manufacturers Association (TEMA).

En Tubular Exchanger Manufacturers Association (TEMA) dan
recomendaciones para la construccion de intercambiadores tubulares
de calor. El TEMA proporciona formulas sobre el espesor de las laminas
tubulares.

Recipientes de construccion especial. Las presiones elevadas crean
problemas de diseno. Las alternativas son las de hacer el recipiente de
placa de alta resistencia, utilizar una forja sélida o una construccion en
capas multiples.

Los aceros de alta resistencia con resistencias a la tension de mas de
138 MPA (200 000 1bf/in?) se limitan en gran parte a aplicaciones en las
que el peso es importante. Estos recipientes requieren técnicas mas
elaboradas de diseno, fabricacion y funcionamiento.
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Se utilizan con frecuencia piezas soélidas de forja en la construccion de
recipientes a presion por encima de 20 670 KPa (300 1bf/in2%). Aun
cuando se pueda obtener cualquier espesor del cuerpo, la mayor parte
de ellos se encuentran entre 50 y 300 mm (2 y 12 in). E1 Cédigo ASME
da una lista de materiales de forja con la resistencia a la tension de 414
a 930 MPA (60 000 a 135 000 1bf/in2). La fractura por fragilidad es una
probabilidad y el riesgo aumenta con el espesor.

Conforme aumenta el tamano de un recipiente forjado, los tamanos de
los lingotes y los equipos de manejo se hacen mayores. El costo puede
aumentar con mayor rapidez que el peso.

1.22.15 Los recipientes para servicios a altas temperaturas.

Estos pueden encontrarse fuera de los limites de temperatura de las
tablas de esfuerzos de los Cédigos de la ASME. En la Seccién VIII,
Division 1, se prevé la construcciéon de recipientes a presion hasta
650°C (1200 °F) para acero al carbono y baja aleacion y hasta 815 °C
(1500 °F) para aceros inoxidables (de la serie 300). Si se necesita un
recipiente para temperaturas superiores a esos valores y por encima de
103 KPa (15 1bf/in2) sera necesario, en un estado que acepte el Codigo,
obtener el permiso de las autoridades estatales para construirlo en
forma especial. Por encima de 815 °C (1500 °F), incluso los aceros
inoxidables de la serie 300 son débiles y aumentan con rapidez los
indices de cedencia. Si el metal que resiste la presion funciona a esas
temperaturas, se limitaran la presion y el tamano del recipiente.

Uno de los métodos para eliminar el problema de baja resistencia de los
metales es utilizar un recubrimiento interno del metal rodeado de
material aislante, que a su vez esté confinado en un recipiente a
presion. El recubrimiento, en algunos casos, puede tener perforaciones
que permitirian que la presion pase por el aislamiento y actue sobre la
capa exterior que se mantiene fria, con el fin de obtener una resistencia
normal.

En los recipientes del Codigo ASME se puede utilizar cualquier tipo de
recubrimiento, a condicion de que sea compatible con el metal del
recipiente y el contenido. El recubrimiento se puede instalar por
separado, o bien, si se emplea un metal, en forma de revestimiento en
placas.
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Un recubrimiento de ceramica, cuando se utiliza a temperaturas
elevadas, actia como aislante de tal modo que la capa exterior de acero
esté a una temperatura moderada, mientras que en el interior del
recubrimiento pueda ser muy alta. Los recubrimientos de ceramica
pueden ser de ladrillo no esforzado, ladrillo pre esforzado o colado en el
sitio.

Los recipientes a presion de concreto se pueden utilizar en aplicaciones
que requieran tamanos grandes. Esos recipientes, si se hicieran de
acero, serian demasiado grandes y pesados para su transporte.
Mediante la utilizacion de concreto pre esforzado, se fabrica el
recipiente en su lugar. En esta construccion, el acero de refuerzo se
pone en tubos o cubiertas de plastico que se vacian en el concreto.

Los recipientes a presion de plastico tienen las ventajas de resistencia
quimica y el peso ligero. Por encima de 103 KPa (15 1bf/in?) con ciertas
excepciones. Los plasticos sélidos, por su cedencia y su baja
resistencia, se pueden utilizar para tamanos y presiones bajos. Un
esfuerzo de unos cuantos centenares de libras fuerza por pulgada
cuadrada es el maximo para la mayor parte de los plasticos.
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CAPITULO 2

NORMATIVIDAD.
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3.1 GENERALIDADES.

Este estandar sobre materiales, disefio, fabricacion, construccion, y
requisitos de pruebas para tanques verticales, cilindricos, colocados
sobre el suelo, de techo cerrado y abierto, tanques soldados de
almacenamiento en varios tamanos y capacidades para presion interna
aproximada a la presion atmosférica (la presion interna no excede el
peso de las placas del techo), pero una presion interna alta, es
permitida cuando los requisitos adicionales son conocidos. Estas
aplicaciones del estandar son Unicamente para tanques de fondo
completo, es uniformemente soportada y tanques en servicio auto
refrigerado con una temperatura maxima de operacion de 90 °C
(200°F).

2.1.1. Este estandar esta disenado para proporcionar a la industria
del petréleo con tanques muy seguros y econémicos para su uso
en el almacenamiento de petréleo, productos del petréleo y otros
productos liquidos comunmente manejados y almacenados por
varias ramas de la industria. Este estandar no presenta o
establece series fijas o variables tamanos de tanques; en lugar de
esto, se permite al comprador seleccionar cualquier tamano de
tanque que pueda ser el mejor para sus necesidades. Este
estandar esta intentando ayudar a los compradores y fabricantes
a ordenarlo, fabricarlo, y construirlo; no se esta intentando
prohibir a los compradores y fabricantes de comprar y fabricar
tanques de otras especificaciones que no estén contenidas en este
estandar.

2.1.2.El Apéndice A, proporciona alternativas de requerimientos
simples de disenio para tanques donde los componentes estan
bajo esfuerzos, tales como la placa del cuerpo y placa
reforzada, son limitados a un espesor nominal maximo de
12.5 mm (%2 in), incluyendo cualquier consideracion de
corrosion, y el minimo para el disefio con las temperaturas de
los metales que se encuentran en el apéndice.

2.1.3. El Apéndice B, proporciona recomendaciones para el disefo y
construccion de cimientos para el fondo de tanques de
almacenamiento de aceite.

2.1.4.El Apéndice C, proporciona los requisitos minimos para
recipientes alargados, de decantacion y de doble plataforma
de techos flotantes externos.

2.1.5.El Apéndice D, proporciona requerimientos para proponer
técnicas de investigacion en este estandar.
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2.1.6.El Apéndice E, proporciona los requisitos minimos para

N

N

tanques sujetos a carga sismica. Una alternativa o diseno
suplementario que podria estar mutuamente de acuerdo con
el fabricante y el consumidor.

.1.7. El Apéndice F, proporciona los requerimientos para el disefio

de tanques sujetos a pequenas presiones internas.

.1.8. El Apéndice G, proporciona los requerimientos para un techo

cupula de aluminio.

.1.9. El Apéndice H, proporciona los requisitos minimos que se

.1.10.

.1.11.

.1.12.

.1.13.

.1.14.

.1.15.

aplican a techos flotantes internos en un tanque con techo
fijo en lo alto del cuerpo del tanque.

El Apéndice I, proporciona detalles de construccion
aceptables que podrian ser especificados por el comprador
para el disefio y construccion del tanque y sistemas de
cimentacion que proporcione la deteccion de fugas y
proteccion de bajo grado en la prueba de fugas en el fondo del
tanque, y proporcionar para los tanques soportes por
emparrillados.

El Apéndice J, proporciona los requerimientos para cubrir el
montaje completo para la venta de tanques que no excedan
los 6 metros (20ft) en su diametro.

El Apéndice K, proporciona una muestra de la aplicacion del
método de los puntos de disefio variable para determinar el
espesor de la placa del cuerpo.

El Apéndice L, proporciona hojas de datos guia de
informacion necesaria para ser usada por el comprador para
ordenar un tanque de almacenamiento y para el fabricante en
términos de construccion del tanque.

El Apéndice M, proporciona los requerimientos para tanques
especificados y disenados para operar a temperaturas
excedentes a 90 °C (200 °F) pero que no excedan los 260 °C
(500 °F).

El Apéndice N, proporciona los requerimientos para el uso de
nuevos o inusuales materiales de placas y tuberias que no
estan completamente identificadas en su cumplimiento con
ninguna de las especificaciones listadas para usarse de
acuerdo con éste estandar.
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2.1.16.

2.1.17.

2.1.18.

2.1.19.

2.1.20.

El Apéndice O, proporciona los requerimientos para el disefo
y construccion de las conexiones por debajo del fondo del
recipiente de almacenamiento.

El Apéndice P, proporciona las recomendaciones minimas de
disefio de las aberturas del cuerpo que conforman la Tabla
3-6 que estan sujetas a tuberias con cargas externas. Una
alternativa o disefio suplemental que esta de acuerdo con el
comprador o el fabricante.

El Apéndice S, proporciona los requerimientos para tanques
de acero inoxidable.

El Apéndice T, resume los requerimientos para la inspeccion
por el método de examinacion y la seccion de referencia
dentro del estandar. Los estandares de aceptacion,
examinadores calificados, y requerimientos del procedimiento
también son proporcionados. Esté apéndice no intenta ser
usado solo para determinar los requisitos de la inspeccion
dentro del estandar. Los requisitos especificos listados dentro
cada seccion seran seguidos y aplicados en todos los casos.

El Apéndice U, proporciona reglas detalladas para usarse en
la examinacion ultrasénica (UT). Método para la examinacion
de las costuras del tanque.

2.2 LIMITACIONES.

Las reglas de este estandar no son aplicables mas alla de los limites
siguientes en tuberias conectadas internamente o externamente en el
techo, cuerpo, o fondos de los tanques construidos de acuerdo a este

estandar:

a. La cara de la primera brida esta en conexion deslizable. A menos

que

sean bridas ciegas estaran previstas y permitiran su uso de

manera estandar.
b. El primer sellado en la superficie sera en conexion de seguridad.
c. La primera junta de paso en la tuberia estara unida con una
conexion a la pared del tanque.

d. La

primera junta circunferencial en la soldadura final de

conexiones del tubo es permisible si no esta soldada a una brida.
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2.6. DISENO.

De acuerdo al estandar API 6350, clasificaremos los tanques de acuerdo
al tipo de techo, lo que nos proporcionara el servicio recomendable para
éstos.

2.3.3 Techo Fijo.

Se emplean para contener productos no volatiles o de bajo contenido de
ligeros (no inflamables) como son: agua, diesel, asfalto, petroleo crudo,
etc. Debido a que al disminuir la columna del fluido, se va generando
una camara de aire que facilita la evaporacion del fluido, lo que es
altamente peligroso.

Los techos fijos se clasifican en:

- Techos auto soportados.
- Techos soportados.

2.3.4 Techo Flotante.

Se emplea para almacenar productos con alto contenido de volatiles
como son: alcohol, gasolinas y combustibles en general.

Este tipo de techo fue desarrollado para reducir o anular la camara de
aire, o espacio libre entre el espejo del liquido y el techo, ademas de
proporcionar un medio aislante para la superficie del liquido, reducir la
velocidad de transferencia de calor al producto almacenado durante los
periodos en que la temperatura ambiental es alta, evitando asi la
formacion de gases (su evaporacién), y consecuentemente, la
contaminacion del ambiente y, al mismo tiempo se reducen los riesgos
al almacenar productos inflamables.

2.7. MATERIALES A EMPLEAR EN TANQUES DE
ALMACENAMIENTO.

Para el mejor diseno, calculo y manufactura de tanques de
almacenamiento es importante seleccionar el material adecuado dentro
de la variedad de aceros que existen en el mercado, por lo que a
continuacion listamos los materiales mas usados con su aplicacion:
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En el ESTANDAR A.S.T.M. (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS).

2.4.1 A-36.- ACERO ESTRUCTURAL.

So6lo para espesores iguales o menores de 38 mm (1% in). Este
material es aceptable y usado en los perfiles, ya sean comerciales o
ensamblados de los elementos estructurales del tanque.

2.4.2 A-131.- ACERO ESTRUCTURAL.

GRADO A para espesor menor o igual a 12.7 mm (% in).

GRADO B para espesor menor o igual a 25.4 mm (1 in).

GRADO C para espesores iguales o menores a 38 mm (1% in).
GRADO EHS36 para espesores iguales o menores a 44.5 mm (1 % in).

2.4.3 A-283.- PLACAS DE ACERO AL CARBON CON MEDIO Y BAJO
ESFUERZO A LA TENSION.

GRADO C Para espesores iguales o menores a 25 mm (1 in). Este
material es el mas socorrido, porque se puede emplear tanto para
perfiles estructurales como para la pared, techo, fondo y accesorios
del tanque.

2.4.4 A-285.- PLACA DE ACERO AL CARBON CON MEDIO Y BAJO
ESFUERZO A LA TENSION.

GRADO C Para espesores iguales o menores de 25.4 mm (1 in). Es el
material recomendable para la construccion del tanque (cuerpo,
fondo, techo y accesorios principales), el cual no es recomendable
para elementos estructurales debido a que tiene un costo
relativamente alto comparado con los anteriores.

2.4.5 A-516.- PLACA DE ACERO AL CARBON PARA
TEMPERATURAS DE SERVICIO MODERADO

GRADOS 55, 60, 65 y 70. Para espesores iguales o menores a 38mm
(1 %2 in). Este material es de alta calidad y, consecuentemente, de un
costo elevado, por lo que se recomienda su uso en casos en que se
requiera de un esfuerzo a la tension alta, que justifique el costo.
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2.8. SOLDADURAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

El Coédigo ASME seccion IX, establece que toda junta soldada debera
realizarse mediante un procedimiento de soldadura de acuerdo a la
clasificacion de la junta y que, ademas, el operador debera contar con
un certificado que lo acredite como soldador calificado, el cual le
permite realizar cierto tipo de soldaduras de acuerdo con la clasificacion
de ésta. Una vez realizada la soldadura o soldaduras, éstas se
someteran a pruebas y ensayos como: ultrasonido, radiografiado,
liquidos penetrantes, dureza, etc., donde la calidad de la soldadura es
responsabilidad del fabricante.

Los procedimientos de soldadura seran presentados para su aprobacion
y estudio antes de aplicar cualquier cordon de soldadura para cada
caso en particular. Este procedimiento debe indicar la preparacion de
los elementos a soldar, asi como la temperatura a la que se debera
precalentar tanto el material de aporte (electrodo, si lo hubiera), como
los materiales a unir.

Todas las soldaduras seran aplicadas mediante el proceso de arco
eléctrico sumergido, arco con gas inerte o electrodos recubiertos. Estos
procesos pueden ser manuales o automaticos. En cualquiera de los dos
casos, deberan tener penetracion completa, eliminando la escoria
dejada al aplicar un cordon de soldadura antes de aplicar sobre éste el
siguiente cordén.

Las soldaduras tipicas entre elementos, se muestran en las
[lustraciones 2.1 y 2.2. La cara ancha de las juntas en "V" y en "U"
podran estar en el exterior o en el interior del cuerpo del tanque
dependiendo de la facilidad que se tenga para realizar el soldado de la
misma. El tanque debera ser disenado de tal forma que todos los
cordones de soldadura sean verticales, horizontales y paralelos, para el
cuerpo y fondo, en el caso del techo, podran ser radiales y/o
circunferenciales.
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ANGULO EXTERIOE OPCIONAL
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Ilustracion 2.2 Juntas horizontales.
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2.5.1 Juntas verticales del cuerpo.

A) Las juntas verticales deberan ser de penetracion y fusiéon completa,
lo cual se podra lograr con soldadura doble, de tal forma que se obtenga
la misma calidad del metal depositado en el interior y el exterior de las
partes soldadas para cumplir con los requerimientos del procedimiento
de soldaduras.

B) Las juntas verticales no deberan ser colineales, pero deben ser
paralelas entre si en una distancia minima de 5 veces el espesor de la
placa (5t).

2.5.2 Juntas horizontales.

A) Las juntas horizontales, deberan ser de penetracion y fusion
completa, excepto la que se realiza entre el angulo de coronamiento y el
cuerpo, la cual puede ser unida por doble soldadura a traslape,
cumplimiento con el procedimiento de soldadura.

B) A menos que otra cosa sea especificada, la junta a tope con o sin
bisel entre las placas del cuerpo, deberan tener una linea de centros o
fibra media comun.

2.5.3 Soldadura del fondo.

A) SOLDADURAS A TRASLAPE.- Las placas del fondo deberan ser
rectangulares y estar escuadradas. El traslape tendra un ancho de, por
lo menos, 32mm (1 % in) para todas las juntas: las uniones de dos o
tres placas, como maximo que estén soldadas, guardaran una distancia
minima de 305mm (1 ft) con respecto a cualquier otra junta y/o a la
pared del tanque. Cuando se use placa anular, la distancia minima a
cualquier cordon de soldadura del interior del tanque o del fondo, sera
de 610mm (2 ft).

Las placas del fondo seran soldadas con un filete continuo a lo largo de
toda la union. A menos que se use un anillo anular, las placas del fondo
llevaran bayonetas para un mejor asiente de la placa del cuerpo que son
apoyadas sobre el fondo de acuerdo a la Ilustracion 2.3.

B) SOLDADURAS A TOPE.- Las placas del fondo deberan tener sus
cantos preparados para recibir el cordéon de soldadura, ya sea
escuadrando éstas o con biseles en "V". Si se utilizan biseles en "V", la
raiz de la abertura no debera ser mayor a 6.3 mm (% in). Las placas del
fondo deberan tener punteada una placa de respaldo de 3.2mm (1/8 in)
de espesor o mayor que la abertura entre placas, pudiéndose usar un
separador para conservar el espacio entre las placas.
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Cuando se realicen juntas entre tres placas en el fondo del tanque,
éstas deberan conservar una distancia minima de 305 mm (1 ft) entre si
y/o con respecto a la pared del tanque.

[MiNIMD] BIGEL EN "W" OFPCIONAL
ek
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UNION A TESALAPE DEL FONDO

FUNTO DE SOLDADUEA

UNION 4 TOPE DEL FONDO
CON PLACA DE FESPALDO

Ilustracion 2.3 Soldadura del fondo.

2.5.4 Junta del cuerpo-fondo.

A) Para espesores de placa del fondo o de placas anulares que sean de
12.7mm (%2 in) o menores son incluir corrosion, la union entre el fondo
y el canto de las placas del cuerpo tendra que ser hecha con un filete
continuo de soldadura que descanse de ambos lados de la placa del
cuerpo (Ver Ilustracion 2.4).

v CUERFC

FONDO

Ilustracién 2.4 Junta cuerpo-fondo.
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El tamano de cada cordoén, sin tomar en cuenta la corrosién permisible,
no sera mayor que 12.7mm (%2 in) y no menor que el espesor nominal
de la mas delgada de las placas a unir, o menor que los valores que se
muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Relacion del espesor de placa del tanque con sus filetes de soldadura.

MAXIMO ESPESOR DEL TANQUE | DIMENSION MINIMA DEL FILETE

(mm) (mm)
4.76 4.76
> 4.76 - 19.05 6.35
>19.05 - 31.75 7.93
> 31.75 - 44.45 9.52

B) Para placas anulares de un espesor mayor de 12.7 mm (%2 in), la
junta soldada debera ser de una dimension tal que la pierna del filete o
la profundidad del bisel mas la pierna del filete de una soldadura
combinada sean del mismo espesor que la placa anular.

2.5.5 Juntas del techo y perfil de coronamiento.

A) Las placas del techo deberan soldarse a traslape por el lado superior
con un filete continuo igual al espesor de las mismas (Ver Ilustracion
2.5).

B) Las placas del techo seran soldadas al perfil de coronamiento del
tanque con un filete continuo por el lado superior inicamente y el
tamano del filete sera igual al espesor mas delgado (Ver Ilustracion 2.5).

C) Las secciones que conformen el perfil de coronamiento para techos
auto soportados estaran unidas por cordones de soldadura que tengan
penetracion y fusion completa.

D) Como una opcion del fabricante para techos auto soportados, del
tipo domo y sombrilla, las placas perimetrales del techo podran tener
un doblez horizontal, a fin de que descansen las placas en el perfil de
coronamiento.
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Ilustracion 2.5 Juntas del techo.

2.9. REQUERIMIENTOS PARA ESCALERAS. (ESPECIFICADO POR
API 650).

En la construccion de escaleras para este tipo de recipientes se debe
tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1.- Todas las partes de la escalera seran metalicas.

2.- El ancho minimo de las escaleras sera de 610mm (24 in).

3.- El angulo maximo entre las escaleras y una linea horizontal sera de
50°.

4.- El ancho minimo de los peldanos sera de 203mm (8 in). La elevacion
sera uniforme a todo lo largo de la escalera.
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S5.- Los peldanos deberan estar hechos de rejilla o material
antiderrapante.

6.- La superior de la reja debera estar unida a los pasamanos de la
plataforma sin margen y la altura, medida verticalmente desde el nivel
del peldafio hasta el borde del mismo de 762 a 864 mm (30 in a 34 in).
7.- La distancia maxima entre los postes de la rejilla medidos a lo largo
de la elevacion de 2,438 mm (96 in).

8.- La estructura completa sera capaz de soportar una carga viva
concentrada de 453 Kg. (1,000 1b), y la estructura del pasamanos
debera ser capaz de soportar una carga de 90Kg. (200 1b), aplicada en
cualquier direccion y punto del barandal.

9.- Los pasamanos deberan estar colocados en ambos lados de las
escaleras rectas; éstos seran colocados también en ambos lados de las
escaleras circulares cuando el claro entre cuerpo-tanque y los largueros
de la escalera excedan 203mm (8 in).

10.- Las escaleras circunferenciales estaran completamente soportadas
en el cuerpo del tanque y los finales de los largueros apoyados en el
piso.

2.10. PRUEBAS E INSPECCION DEL TANQUE.

Los tanques, previamente desconectados y cerrados herméticamente de
todas sus boquillas, se les colocaran refuerzos temporales en la parte
baja de éste, con el fin de evitar deformaciones permanentes, durante la
prueba neumatica, aplicando una presion interna del orden de 0.14 a
0.21 Kg/cm? (2-3 Ib/in?) en tanques con diametro mayor de 3,658 mm
(12 ft), y de 0.35 Kg/cm? (5 1b/in?) en diametros menores. Hecho esto se
le colocara jabonadura, aceite de linaza o cualquier fluido susceptible a
la deteccion de fugas, en cordones de soldadura del techo, cuerpo,
fondo, boquillas, etc., para observar la posible filtracion que pudiese
presentar, las cuales podran ser reparadas para efectuar la prueba
nuevamente.

La prueba neumatica tendra que llegar a un acuerdo entre el usuario y
el fabricante. El usuario podra sugerir otro método como, ensayos no
destructivos, radiografiado, camara de vacio o podra optar por una
prueba hidrostatica.

2.11. DISENO DEL CUERPO Y TECHO DEL RECIPIENTE.

Para los espesores del cuerpo y el techo, se ha considerado el sistema
inglés
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2.8.1 Para el espesor de las placas a utilizar en el recipiente, segin
norma API 650, para cada cinturén, se tiene que:

‘o 2.6DG(H -1)
~ 21000E

Ecuacién 2.1

+C.A

t: espesor de placa (Ver tabla 2.3)

D: diametro

G: gravedad especifica del liquido a almacenar
H: altura del recipiente

E: eficiencia de soldadura (Ver tabla 2.2)

C.A: sobre espesor por corrosion (1/16 por cada 12 anos de trabajo)

Tabla 2.2 Eficiencia de soldadura.

EFICIENCIA DE SOLDADURA

Radiografiado 100% 1
Radiografiado por puntos (15cm radiografiado x 15m de longitud) 0.85
Sin radiografiar 0.70

Tabla 2.3 Relacion del diaAmetro nominal con su espesor de placa.

DIAMETRO NOMINAL ESPESOR NOMINAL

| DE PLACA
(m) (Ft) (mm) (in)

<15 <50 5 3
¥

15-<36 50-<120 6

b
36a60 120a200 8 y
16

> 60 >200 10 3
%
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2.8.2 El calculo para los techos es conveniente realizarlo de la
siguiente manera, dependiendo del tipo de techo; el cual va
relacionado con la capacidad del tanque y el liquido a
almacenar.

A) CONICO: Para diametros mayores a 50 ft.

Su espesor sera:

D
400sen@

3 .
t NO < 46|n

) 0
tMAx :%m |
Oyax =37°
O =9°28'

Ecuacion 2.2

Su area de seccion sera calculada mediante la siguiente ecuacion:

2
A= D
3000send

Ecuaciéon 2.3

B) DOMO: Para diametros menores a 50 ft.

Su espesor se calcula de la siguiente manera:

- R
200
t NO < 3/in | R

tyax = % in D

Radio de curvatura:
Run =0.8D
Ruax =1.2D

Ecuacién 2.4
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Para este caso, su area de seccion sera:

_ DR
1500

Ecuacion2.5

2.8.3 Fondo.
El espesor del fondo, normalmente sera el mismo que el espesor de la
placa pegada al fondo, pero siendo mayor a % de pulgada.

2.9 BOQUILLAS EN RECIPIENTES A PRESION.

Todos los recipientes a presion deberan estar provistos de boquillas y
conexiones de entrada y salida del producto, valvula de seguridad,
entrada de hombre, venteo, etc.; A continuacion se enlistan algunas de
las boquillas que se deben instalar en los recipientes a presion:

A.- Entrada (s) de producto.

B.- Salida (s) de producto.

C.- Drene.

D.- Venteo.

E.- Entrada (s) de hombre.

F.- Conexion para valvula de seguridad.

G.- Conexion para manometro.

H.- Conexion para termometro (termo pozo).

[.- Conexiones para indicadores de nivel.

J.- Conexiones para control de nivel, etc.
En concordancia con el Cédigo A.S.M.E., Seccion VIII Division 1, todas
las boquillas mayores de 3 pulgadas de diametro, instaladas en
recipientes a presion, deberan tener una placa de refuerzo en la
union del cuello de la boquilla con el recipiente. En México, se ha

hecho una costumbre reforzar también las boquillas de 3 pulgadas, lo
cual es aconsejable.

_—
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Todas las placas de refuerzo de boquillas de 12 pulgadas de diametro y
menores, deberan llevar un barreno de prueba de % pulgada de
diametro con cuerda NPT, las placas de refuerzo de boquillas de 14
pulgadas de diametro y mayores, deberan tener dos barrenos de
prueba.

2.9.1 Espesores de los cuellos de las boquillas.

Los espesores de los cuellos de las boquillas (cédulas) deberan ser
determinados en base a:

a) Presion interna:

Generalmente el espesor del cuello de una boquilla calculado para
soportar presion interna, resulta muy pequenio debido al diametro tan
reducido que ellas tienen en comparacion con el diametro del recipiente.

b) Tolerancia por corrosion:

La corrosion es uno de los factores decisivos para seleccionar las
cédulas de los cuellos de las boquillas, ya que los espesores de los
cuellos de tubos de diametro pequeno son muy reducidos y nicamente
la corrosion puede acabar con ellos.

c) Fuerzasy momentos:

Debido a dilataciones térmicas en tuberias, fuerzas transmitidas por
otros equipos y acciones debidas al peso propio de las tuberias.
Es muy importante, al disenar recipientes a presion, analizar los
arreglos de tuberias para hacer recomendaciones a los responsables de
este departamento respecto a que las tuberias no deberan transmitir
grandes fuerzas y momentos a nuestros recipientes.

2.9.2 Seleccién de bridas para boquillas.

Se recomienda que las boquillas de 1% pulgadas de diametro y menores
sean instaladas por medio de coples roscados de 3,000 y 6,000
libras/pulgada?. Las boquillas de 1 %2 pulgadas y mayores deberan ser
bridadas.

De acuerdo a la forma de unir las bridas a los cuellos de las boquillas,
existen diferentes tipos de bridas como los que se enlistan a
continuacion. (Ver ilustracion 2.6).
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Ilustracion 2.6 Tipos de bridas.
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2.9.3 Brida de cuello soldable. (Welding Neck).

Por lo anterior, este tipo de brida se prefiere para todas las condiciones
severas de trabajo, ya sea que esto resulte de altas presiones o de
temperaturas elevadas o menores de cero, ya sea también para
condiciones de carga que sean sustancialmente constantes o que
fluctien entre limites amplios. Las bridas de cuello soldable se
recomiendan para el manejo de fluidos explosivos, inflamables o
costosos, donde una falla puede ser acompanada de desastrosas
consecuencias. (Ver [lustracion 2.6-A).

2.9.4 Brida deslizable (Slip-On).

Estas bridas se prefieren sobre las de cuello soldable, debido a su costo
mas bajo, a la menor precision requerida al cortar los tubos a la
medida, a la mayor facilidad de alineamiento en el ensamble ya que su
costo de instalacién final es menor que las bridas de cuello soldable. Su
resistencia calculada bajo presion interna, es del orden de 2/3 de las
anteriores y su vida bajo condiciones de fatiga es aproximadamente 1/3
de las ultimas. (Ver [lustracion 2.6-B).

Por estas razones, las bridas deslizables en presiones de 1,500
libras/pulgada? existen solamente en diametros de ‘2 a 2 %2 pulgadas,
y no existen en presiones de 2,500 libras /pulgada2. El manual de
construccion de calderas A.S.M.E, limita su uso a 4 pulgadas de
diametro.

2.9.5 Brida de traslape (Lap-Joint).

Generalmente se instalan en tuberias de acero inoxidable o aleaciones
especiales. Siempre que utilicemos este tipo de brida, debemos
acompanarla de un extremo adaptador (stub-end). También usamos
este tipo de bridas traslapadas cuando las tuberias no son paralelas a
los ejes de los recipientes. (Ver Ilustracion 2.6-C).

2.9.6 Bridas roscadas (Threaded).

Se usan para unir tuberias dificiles de soldar, como aluminio, PVC, etc.;
se recomienda usarlas en diametros menores de 6 pulgadas. Las bridas
roscadas son inconvenientes para condiciones que involucren
temperaturas o esfuerzos de flexion de cualquier magnitud,
particularmente bajo condiciones ciclicas donde puede haber fugas a
través de las cuerdas en pocos ciclos de esfuerzos o calentamiento. (Ver
[lustracion 2.6-D).
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2.9.7 Bridas de enchufe soldable (Socket Welding).

Cuando se manejan fluidos toxicos, altamente explosivos, muy
corrosivos o aquellos que al existir fugas provocarian gran riesgo,
debemos usar bridas de este tipo. También es recomendable usarlas en
tuberias que trabajan a muy altas presiones. (Ver Ilustracion 2.6-E).

2.9.8 Bridas ciegas (Blind).

Se usan para cerrar los extremos de boquillas, tuberias y valvulas.
Desde el punto de vista de presion interna y fuerzas ejercidas sobre los
pernos, estas bridas, principalmente en tamanos grandes, son las que
estan sujetas a esfuerzos mayores. Al instalar las bridas ciegas debe
tomarse en consideracion la temperatura y el golpe de ariete, si
existiera. (Ver Ilustracion 2.6-F).

2.9.9 Bridas especiales.

Cuando una brida no corresponde a los tipos antes mencionados, le
llamamos brida especial. Su uso es muy comun en cambiadores de
calor, cuyos diametros no corresponden generalmente a los
estandarizados de bridas. (Ver Ilustracion 2.6-G).

2.9.10 Tipos de caras de bridas.

De acuerdo con la presion y fluido que se maneje, debemos seleccionar
el tipo de cara que tendran las bridas que instalaremos en recipientes a
presion. Los tipos de cara de bridas mas comunes se muestran en la

tabla 2.4. y en la [lustracion 2.7

Tabla 2.4 Tipos de caras de bridas.

Brida

Uso

Cara plana (Flat Face).

Se usan generalmente para bajas presiones y cuando la
brida sera recubierta con algiin material como huele,
vidrio, etc.

Cara realzada (Raised
Face).

Son las de uso mas comun, en recipientes a presion, ya
que el realce nos ayuda a tener un buen sello entre caras.

Cara macho y hembra
(Male and Female).

Cara de Ranura y
Lengiieta (Tongue and
Groove).

Cara de junta de anillo
(Raing Joint).

Las bridas de cara macho y hembra, ranura y lenglieta y
junta de anillo, las usamos en recipientes y tuberias que
manejan fluidos téxicos, explosivos y peligrosos en general,
donde las fugas del fluido manejado representan grandes
riesgos. Al instalar estos tipos de bridas en recipientes a
presion, se recomienda unir la brida “hembra” al
recipiente y la “macho” a la tuberia.
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Ilustracion 2.7 Cara de bridas estandar.
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2.9.11 Registros de hombre.

Cuando se requiere tener acceso al interior de un recipiente a presion,
ya sea para mantenimiento, carga o descarga de soblidos, etc., es
necesario instalar en €l un registro de hombre. El diametro minimo
para este tipo de registros es de 16 pulgadas, aunque éste no es muy
recomendable por que dificulta el rapido acceso al interior del equipo, lo
usual es instalar registros de 18 6 20 pulgadas de diametro.

Los cuellos para los registros de hombre, deben ser calculados como los
cilindros de pared delgada. La tapa sera una brida ciega comercial, del
mismo material y rango que las usadas en las demas boquillas del
recipiente en cuestion.

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

Ilustracion 2.8 Registro pasa hombre.
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CAPITULO 3.

CALCULOS.
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3.1 INTRODUCCION.

El tanque a disenar almacenara Queroseno a 65°F, y estara localizado
en Ciudad del Carmen, Campeche. Considerando que la gravedad
Especifica del Queroseno es de G= 0.85.

3.1.1 Calculo de la altura y el diametro por volumen.

Considerando que el volumen del tanque es de 40 000 barriles, se
procede a realizar la conversion a ft3, para poder obtener la altura (H) y
el diametro (D) en unidades lineales.

Capacidad 40,000 barriles.
1barril =158.9L .. 6356000 L
1m® =1000L ..6356m*

1m® =35.315ft® .. 224462.14ft°

Tomando en cuenta que H =2 , de la formula general de volumen

obtenemos:

2
V=7ZD H peroH=B
4 2

(DY,

V=) V)

Despejando D :

D3 /v(s.) _ 3\/224462.14(8)
\ T VA
D =82.99ft=80ft =960in [24384 mm]
H= [2) =820=40ft=480in [12192 m m]
D%,
H 40

Ver plano B-1, para dimensiones del tanque.




Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
Unidad Profesional Azcapotzalco

=

L ol

3.1.2 Definiendo placa y material a utilizar.

Utilizando placa de 10ft x 12ft (medida comercial), por lo tanto se
utilizaran 4 cinturones ya que la altura es de 40ft. Ayudandonos
ademas a optimizar la utilizacion del material para cada cinturén.

Considerando que el material de las placas es SA-285-C, utilizado en la
construccion de estos tanques y cuyo esfuerzo es S=15700 PSI.

Tomando en cuenta que para la construccion de este tanque vamos a
ocupar un radiografiado de soldadura por puntos, cuya eficiencia es de
E= 0.85 y su costo menor que un radiografiado al 100%.

3.2 DEFINIENDO ESPESOR DE CADA CINTURON.
Utilizando la ecuaciéon 2.1 y tomando en cuenta los siguientes criterios:

H: Se debe considerar la altura de arriba hacia abajo, restando la altura
de cada cinturén anterior, excepto el primer cinturén donde la altura
debe ser la total del tanque.

G: Se debe considerar G=1, por ser esta menor a la unidad, de ser
mayor se utiliza ese valor.

_2.6(H -1)GD
21000E
2.6(40-1)1)80) 1 o :
= ' = =0.4544+0.0625 = 0.5169 = 14
47 21000085) 16 i Ygin  [14mm]

_2.6(30- 1)(1)(80)

+C.A

7 -
@ = = 310000.85) 16 = 0.3379+0.0625 = 0.4004 = /7 -in [11mm]
_ 26(20-1)AN80) , 1 _ 5014 60625 - 02839 = 5/ i [7.93mm]
A 21000(0.85) 16 16

. 2.6(10—1)(1)(80)+ 1

— _ - 3 . )
= or000(0s) *ip = 01048+ 0062501673 3/in=1/in [6.35mm]

Ver plano C-1, para dimensionamiento del cuerpo. Y lista de partes
marca 2, 3,4y S.




Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
Unidad Profesional Azcapotzalco

3.3 FONDO DEL TANQUE.

Siguiendo la recomendacion del punto 2.8.3, se tiene:

tronpo = tar

Moo = %Gin [14 mm]
3.4 ESPESOR DEL TECHO.
*Techo Coénico, por ser nuestro diametro de 40 ft y segun el punto 2.8.2.

D 80
" 400send  400sen30

=0.4=/sin [t11mm]

3.5 ANGULO DE SECCION DEL ANGULO DEL SOPORTE EXTERIOR
USANDO UN ANGULO DE 30°.

D? (80)°

~ 3000sen®  3000sen30
A = 4.26in? = 27.52cm?

Del manual de construccion de acero (IMCA)
Angulo de patas iguales, pag. 47

102mm x16mm

4 x % in

A =29.74cm?

Nota: Se escogieron lados iguales para evitar problemas de carga.

Ver plano T-2 y lista de partes marca 1.

3.6 CALCULO DE PLACAS DEL CUERPO.

Tomando el cuerpo como un rectangulo, necesitamos conocer la base y
la altura, siendo la base el perimetro del circulo y la altura el ancho de
la placa.

3.6.1 Perimetro.

P =7D =7(80)=251.32ft [76.6m]

_—
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3.6.2 Longitud real de placa.

* Se va a tomar una cercha de Sin [128 mm)|, por ser esta el desperdicio
al momento de rolar las placas.

I—RPLACA = Loricinae — Lsercha

5

L =12ft—('j=11.58ft [3.53m]
12

R PLACA

3.6.3 No. de placas.

Perimetro  251.32 ft
Le, e 11.58 ft

0.70(12)=8.4in  [213.36 mm]

No. de placas = =21.70ft [6.61m]

3.6.4 Longitud de soldadura.
Long.de soldadura = No.de placas(llej

Long. de soldadura = 21(116j =1.3125in  [33.33mm]

3.6.5 Ajuste de placas de cada cinturon.
1.3125-8.4=-7.08in [-179.8mm]

Nota: Como la longitud de soldadura no cubre nuestro excedente de
placa se van a tener que tomar 22 placas completas.

3.6.6 Definir el namero de placas reales.

a) 22 Placas 10ft><12ftx196in
b) 22 Placas 1Oft><12ft><176in
c) 22 Placas 10ft><12ft><156in

d) 22 Placas 10ft><12ft><‘11in

Ver plano C-1 y lista de partes marca 2, 3, 4y 5.
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3.6.7 Calculo del peso.

Ancho (in)

9.
Esp. —in
P 16

7 .
Esp. —in
P 16

Esp. in
P 16

1.
Esp. —In
P 4

120

230 1b

179 1b

128 b

Ib

102 —
ft ft ft ft

3.6.7.1 Primer Cinturoén.

22x230x12 =60720lb  [27600 Kg]

3.6.7.2 Segundo cinturoén.

22x179x12 = 47256lb  [21480 Kg]

3.6.7.3 Tercer cinturon.

22x128x12 =33792lb  [15360 Kg]

3.6.7.4 Cuarto cinturon.

22x102x12 = 26928lb [12240 Kg]

3.6.7.5 Peso del cuerpo.

W, = 60720+ 47256 + 33792 + 26928 = 1686961b [76680 Kg]

3.7 CALCULO DE PLACAS DE FONDO Y TECHO.

Para no perforar con la soldadura la placa mas pequena, se toma esta
como base para el calculo.

1 9 1 1.
——=="in

Soldadura =t , —— = =
PP 16 16 16 2

[12.7 mm]

3.7.1 Numero de placas del fondo.

Para conocer el numero de placas del fondo es necesaria saber el area
del mismo y el area de una placa.

3.7.1.1 Area de Fondo.

=5059.27 ft> [470m?]

AD? _ (80.26)°
4 4
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3.7.1.2 Area de placa.

Area de placa = bh =12(10) =120 ft> [11.15m?]

3.7.1.3 No. de placas.

Areadefondo 5059.27

No. de placas =
Area placa 120

=42.16 placas

3.7.1.4 Perimetro de soldadura.

El perimetro de la soldadura se va considerar igual al perimetro de una
placa.

P=2(12)+2(10)=44f [13.4m]

Nota: Las placas por linea se calculan por dibujo. Ver plano F-1 y lista
de partes marca 6.

3.7.1.5 Especificaciones:

1.
.| Soldadura entre placas de = in de espesor,
42 Placas10 ftx12 ftx - in P 5 P

penetracion completa.

3.7.2 Numero de placas del techo tipo cono.

Es necesario conocer las dimensiones reales del techo; es decir,
diametro real, dimensiones del cono y su area.

3.7.2.1 Diametro real.

Dy, = Di +2(Long.de angulo + t Gltima placa)

6+1
4

ol
D =80+~~~ =81.04 ft [24.7m]
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3.7.2.2 Dimensionar cono.

X: Base
Y: Altura
l: Hipotenusa

_ D, 8104
2

= =4052ft [13m]

y = xtan30° = 40.52tan 30° = 23.4ft  [7.7 m]

| = /x2 +y? =/(40.52) +(23.4)° =46.79ft [15.5m]

3.7.2.3 Area de cono.

Area lateral = a1l = 7(40.52)(46.79) = 5956.2 ft>  [661.5m?]

3.7.2.4 No. de placas.

No. de placas = Area lateral = 5956.2 = 49.6 placas = 50 placas
Areadeplaca 120

Nota: Las placas por linea se definen por dibujo. Ver plano T-1 y lista
de partes marca 7.

3.7.2.5 Especificaciones:

3.
.| Soldadura entre placas de —in de espesor,
S0 placas 10 ft x12 ft x ’ in P 8 P

penetracién completa.

3.8 CALCULO DE LAS BRIDAS.

Por norma el recipiente de almacenamiento y por su misma
constitucion debe llevar un minimo de bridas para su o6ptimo
funcionamiento.
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3.8.1 Calculo de las diferentes presiones

Ya que el tanque trabaja bajo presion hidrostatica se calculan las
presiones en las diferentes distancias donde se encuentran localizadas
las bridas (Tabla e ilustracion 3.1), recordando que se instalara en Cd.

Del Carmen, Campeche. Tomando 51.2/0 como densidad del

ft?
queroseno y 0.8 de gravedad especifica:

Tabla 3.1 Lista de conexiones y aperturas.

MARCA | CANTIDAD DESCRIPCION SERVICIO
N-1 1 @ 36 in NOM MAN HOLE REGISTRO DE HOMBRE
N-2 1 @ 3 in NOM BRIDA SLIP -ON DRENAJE
N-3 1 @ 6 in NOM TUBO VENTILA
N-4 1 @ 4 in NOM BRIDA SLIP-ON ENTRADA
N-5 1 @ 4 in NOM BRIDA SLIP-ON ENTRADA
N-6 1 @ 6 in NOM BRIDA SLIP-ON ENTRADA RETORNO
N-7 1 @ 12 in NOM BRIDA SLIP-ON PUERTA DE INSPECCION
N-8 1 9 6 in NOM BRIDA SLIP-ON SALIDA

N-6
1
. +
-4 -N-l &
N-5 T B
N-& 1 IN-2 | o
= T "
£ +
4 o
o] ™

Ilustracion 3.1 Altura de bridas.
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P = pgh
P = (51 2 / J (0.8)5ft)=1281b 2 =0.88Psi [6129Pa
(51 210 t3j(0 8)3ft)=122.881b 2 = 0.85Psi [5880Pa]

P,=14.7Psi  [101351Pa]

(51 21b s 08)3t)=122.88 / , =0.85Psi [5880 Pa]

(51 2/ j (0.8)(3ft)=122. 88%2 =0.85Psi  [5880 Pa]

P, = [51.2%t3j1[o.8)(30 ft)=1228.8%2 =8.53Psi  [58835 Pa

P, =14.7Psi [101351Pa]

P, = (51.2%,[3)(0.8)(3 ft)=122.88%t2 ~0.85Psi  [5880 Pa]

NOTA: Para la presiones 3 y 7 se toma para los calculos posteriores la
presion atmosférica [101351 Pa], esto debido a que la presion de vapor
del Queroseno es menor [66.878 Pa].

3.8.2 Calculo de cada brida.

Se van a calcular las bridas, tomando en cuenta las diferentes
presiones y alturas a las que se encuentran.

El calculo mostrado puede ser tomado como un calculo estandar,
siguiendo los pasos y condiciones que estos indican.

El calculo de cada brida también depende del tamafno nominal de cada
una. Se utilizara para el calculo un material SA-181-1 y para el tubo
de esta SA- 53 - B.

Tomando en cuenta el punto 2.9 todas las boquillas mayores o iguales a
3 in de diametro deberan tener una placa de refuerzo en la uniéon del
cuello de la boquilla con el recipiente.
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3.8.2.1 Brida No. 1 Registro pasa hombre.
Tipo David, 150# Ver ilustracion 3.2

Material: SA-181-I
St= 17100 Psi

Tubo 36 in nominal.

De tablas!, los datos de esta brida son:

Espesor Placa de refuerzo Diametro interior de
IMINimo armado del registro
del cuello Radio — — Espesor
del ‘ Diametro Diametro minimo del .
registro y aproxlémado Longitud | , . | constante | constante cuello Unidades
placa de diametro W del anillo de angho ensamblado
refuerzo t L=Do hembra del anillo
yT IDr macho IDP
9.52 9.52 1975 2369 972 914 9.52 mm
0.374 0.374 77.75 93.26 38.26 35.98 0.374 in
Erida Ciega
Brida 3.0,

Tubo @36" NOL.

Ilustracion 3.2 Brida N-1 Registro pasa Hombre (DAVIT).

Para la brida seleccionada ver Anexo A. Tabla 1.

Ver plano B-1 y lista de partes marcas 8 a 19.

3.8.2.2 Brida No. 2 Drenaje (Slip-On).

! Tabla 1.5.5 Dimensiones de entrada hombre de 914mm (36 in). Disefi6 y calculo de tanques de

almacenamiento. Inglesa.

_—
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Material del tubo de la brida: SA-53-B  Material del recipiente: SA-285-C

St= 17100Psi Sr= 15700 Psi
Material de la brida SO: SA-181-1 h= 3 ft
St= 17100 Psi P>= 10.52 Psi

Tubo 3 in nominal.
Como Sr < St
Presion de diseno.
Como P<300PSI.

.. P=Po+30Psi
P=0.88+30=30.88Psi [212908 Pa|

1. Espesor del recipiente base.

(. PR _ 30.88(480)
" SE-0.6P 15700(1)- 0.6(30.88)
t=t, +Cc=0.945+0.0625=1.0075=1%; in [27 mm]

=0.945in  [24 mm]

2. Espesor del tubo base.

N, =3in NOM

t=0.216

é.. = 3.500in

gint = 3.068in

. ¢.2m _ 3-028'” ~1.534in  [38.96 mm|
PR 30.88(1.534)

t = = =0.0027in [0.070 mm]
SE -0.6P  17100(1)-0.6(30.88)

t =t +Cc=0.0027 +0.0625 = 0.065in [1.66 mm|
Como tn < tareat  Por lo tanto t,=0.216 in  [5.48 m)
3. Area de refuerzo requerido.

A= ditr =3.068(0.945) = 2.9in” [1870.48 mm? ]
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4. Areas de refuerzo evaluadas.

. Area de exceso en el recipiente (La mayor).

d(t—tr)=3.068(1%, — 0.945)=0.36in> [232.57 mm?]
2t —tr)tn +1) = 2(1%, — 0.945)0.216 +1%,)=0.30in>  [193.54 mm?]

A
A

* Area de exceso en la boquilla (La menor).

A, =5t(tn —trn) = 5(1,)0.216 — 0.003) =1.13in* [729 mm?]
A, = 5tn(tn —trn) = 5(0.216)(0.216/ - 0.003) = 0.23in? [148.38 mm?]

* Proyeccion al interior (Con la h menor).

h=2t=2(1Y%)=2125in [54 mm]
h=2tn =2(0.216)= 0.432in [10.97 mm]
A, =tn(2h)=0.216(2x0.432) = 0.186in> [119.99 mm?]

» Area de soldadura exterior.

Espesor de la placa=1%sin  [27 mm]
Espesor del tubo = 0.216in [5.486 mm|

A, = (Base minima de soldadura)’ = (0.1535) =0.023in> [14.83mm?]
Base minima de soldadura = tn '%6 =0.216-0.0625 = 0.1535in [3.89 mm]
* Area de soldadura interior.

Espesor de la placa=1%,in [27 mm]
Espesor del tubo = 0.216in [5.486 mm]

A, = (Base minima de soldadura)? = (0.1535)? = 0.023in”> [14.83mm?]
Base minima de soldadura = tn -%6 =0.216—0.0625 =0.1535in [3.89 mm|

5. Area de refuerzos evaluada.

Area=2 A + A, +..A
Areag, =0.36+0.23+0.186 + 0.023+0.023 = 0.822in’ [530.32 mm?
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6. Area de refuerzo real.

Acrenr = Prgo — Age = 2.9-0.822 =2.078in?> [1341mm? ]

A=bh

p=A_2018_ o5in [49.53 mm]
h 1%

2 = 1'25 =0.975in [24.765 mm|

DeXtper = @oyr +b=35+1.95=545in=5%in [139.7 mm]

Ver Ilustracion 3.3.

235 255

7 7
i ,
%
0| 7 *
A | T

% 10625

0.975f— “ ‘—‘LD'QH

0.065 —= = ~—U.ele ACOT: in

Ilustracién 3.3 Brida N-2 Drenaje (Slip On).

Para la brida seleccionada ver Anexo A. Tabla 2.

Ver plano B-1 y lista de partes marcas 23 y 24.

s
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3.8.2.3 Brida No. 3 Ventila (Tubo).

Material del tubo de la brida: SA-53-B  Material del recipiente: SA-285-C

St= 17100Psi Sr= 15700 Psi
Material de la brida SO: SA-181-1 h=techo
St= 17100 Psi Ps= 14.7 Psi

Tubo 6 in nominal.
Como Sr < St
Presion de diseno.

Como P<300PSI.

.. P=Po+30Psi
P=14.7+30=44.7Psi [308191Pa]

1. Espesor del recipiente base.

(. PR _ 44.7(480)
" SE-0.6P 15700(1)-0.6(44.7)

t=t, +Cc=1369+0.0625=1431=17/.in  [36.51 mm]

=1.369 in [34.77 mm]

2. Espesor del tubo base.

N, =6in NOM
t =0.280

#.. =6.6251in
gint =6.065in

r= 6'(;65 =3.0325in  [77.02mm]

(- PR _ 44.7(3.0325)
™ SE-0.6P 17100(1)-0.6(44.7)
t =t +Cc=0.008+0.0625=0.070in [1.77 mm]

=0.008in [0.20 mm]

Como tn < tnreal  Por lo tanto tn=0.280 in [7.11 mm].
3. Area de refuerzo requerido.

A= dtr = 6.065(1.369) = 8.302in>  [5356 mm?]

——
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4. Areas de refuerzo evaluadas.

. Area de exceso en el recipiente (La mayor).

>

~ d(t-tr)= 6.065{7/; ~1.369) 0.415in° [267.74mm’]
A =2(t—tr)tn+t)= 2(1%6 ~1.369)0.280 +1%6)= 0.235in>  [151.61mm?]

* Area de exceso en la boquilla (La menor).

A, = 5t(tn—trn) =57, 0.280 - 0.008) = 1.955n> ~ [1261.28 mm?]
A, =5tn(tn — trn) = 5(0.280)0.280 — 0.008) = 0.380in  [245.16 mm?]

= Proyeccion al interior (Con la h menor).

h=2t= 2(1%6)= 2.875in  [73.025 mm]
h = 2tn = 2(0.280)= 0.560in [14.2 mm]
A, =1n(2h) =0.280(2)(0.560) = 0.313in [202 mm?]

» Area de soldadura exterior.

Espesor de la placa = 1%6 in [36.512mm]
Espesor del tubo = 0.280 in  [7.112 mm]

A, = (Base minima de soldadura)’ = (0.217) = 0.047in”> [30.32 mm?]
Base minima de soldadura = tn '%6 =0.280-0.0625=0.217in  [5.51mm]

» Area de soldadura interior.

Espesor de la placa = 1%6 in [36.512mm|
Espesor del tubo =0.280in  [7.112 mm]

A, = (Base minima de soldadura)? = (0.217)° =0.047in®  [30.32mm?]
Base minima de soldadura = tn '%6 =0.280-0.0625=0.217in [5.51mm]

5. Area de refuerzos evaluada.

Area=2 A + A, +..A
Areag, = 0.415+0.380+0.313+0.047 +0.047 =1.202plg> [775.5mm? ]
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AT
"1
g: 4'239 ~2.469 in [62.71mm)]

DeXtogr = fexr +b = 6.625+4.939=11.56in =119/ in  [293.7 mm]

Ver ilustracion 3.4.

=4.939 in [125.45mm]

-
2.0

-

/./

/./

s
-] T

/

000 //%All pE—
E.469L—- -——LE.%:@
0070— *= - =—0.280

ACOT: in

Ilustracion 3.4 Brida N-3 Ventila (Tubo).

Ver plano B-1 y lista de partes marca 22.
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3.8.2.4 Brida No. 4 Entrada (Slip-On).

Material del tubo de la brida: SA-53-B  Material del recipiente: SA-285-C

St= 17100Psi Sr= 15700 Psi
Material de la brida SO: SA-181-1 h= 3 ft
St= 17100 Psi P4s= 10.52 Psi

Tubo 4 in nominal.
Como Sr < St
Presion de disefio.
Como P<300PSI.

.. P =Po + 30Psi
P =0.85+30=30.85Psi [212701Pa]

1. Espesor del recipiente base.

(. PR _ 30.85(480)
" SE-0.6P 15700(1)- 0.6(30.85)

t=t, +Cc =0.944+0.0625 = 1.0065 = 1%6in [27 mm]

=0.944in [23.98 mm]

2. Espesor del tubo base.

N, = 4in NOM

t=0.237

é.. = 4.500in

gint = 4.026in

r= ¢'2”‘ = 4226 =2.013in  [51.13mm]
PR 30.85(2.013)

t, = = =0.0036in  [0.092 mm]
SE-0.6P 17100(1)-0.6(30.85)

t =t +Cc=0.0036+0.0625=0.0661in [1.67 mm]

Como tn < toreat  Por lo tanto t,=0.237 in  [6.01 mm].

3. Area de refuerzo requerido.

A= ditr = 4.026(0.944) =3.8in* [2452 mm?]

——
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4. Areas de refuerzo evaluadas.
. Area de exceso en el recipiente (La mayor).
A =dt—tr)=4.0260L 1 ~0.944)=0.47in* [308mm’]

A = 2(t-tr)n+t)=20 1 ~0944)0.287+11/ )= 0.30in* [198.60 mm”]

* Area de exceso en la boquilla (La menor).

A, = 5t(tn —trn) = 5{1 %6X0.237 ~0.004)=1.23in> [798.58 mm?|
A, =5tn(tn — trn) = 5(0.237)(0.237 — 0.004) = 0.27in>  [178.13mm?]

= Proyeccion al interior (Con h menor).

h=2t= 2(1%6): 2.125in  [53.7 mm]
h = 2tn = 2(0.237)= 0.474in [12mm]
A, =tn(2h)=0.237(2)(0.474) = 0.0224in> [14.47 mm?]

» Area de soldadura exterior.

Espesor de la placa = 1%6 in [27 mm]
Espesor del tubo = 0.237in  [6.019 mm|

A, = (Base minima de soldadura)’ = (0.174)° = 0.0304in> [19.64 mm?]
Base minima de soldadura = tn - %6 =0.237-0.0625=0.174in [4.42 mm]

» Area de soldadura interior.

Espesor de la placa = 1%6 in [27 mm]
Espesor del tubo = 0.237in  [6.019 mm]

A, = (Base minima de soldadura)? = (0.174)? =0.0304in? [19.64 mm?]
Base minima de soldadura = tn - %6 =0.237-0.0625=0.174in  [4.42 mm]

5. Area de refuerzos evaluada.

Area=2 A + A, +..A
Areay., = 0.42+0.27 +0.0224 + 0.0304 + 0.0304 = 0.7732in? [498.83 mmz]
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6. Area de refuerzo real.

Acrenr = Prgo — Aee =3.8-0.7732=3.02in? [1952.77 mm?]
A=bh
b:ﬁ:“mzzmm [72.13 mm]
146
b 284

=1.42in [36.06 mm]

[mm%F=¢WT+b=45+234=734=7§§m [187.32 mm]

Ver ilustracion 3.5.

@4 5 @734

% 7 2 J
. 10625
1,42 | “ ‘_.L { 4o

= 0237 ACOT: in
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Ilustracion 3.5 Brida N-4 Entrada (Slip—-On).

Para la brida seleccionada ver Anexo A. Tabla 3.

Ver plano B-1 y lista de partes marcas 23 y 24.

_—
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3.8.2.5 Brida No. 5 Entrada (Slip-On).

Material del tubo de la brida: SA-53-B  Material del recipiente: SA-285-C

St= 17100Psi Sr= 15700 Psi
Material de la brida SO: SA-181-1 h= 3 ft
St= 17100 Psi Ps= 10.52 Psi

Tubo 4 in nominal.
Como Sr < St
Presion de diseno.
Como P<300PSI.

.. P =Po+30Psi
P =0.85+30=30.85Psi [212701Pa]

1. Espesor del recipiente base.

(. PR _ 30.85(480)
" SE-0.6P 15700(1)- 0.6(30.85)
t=t, +Cc=0.944+0.0625=1.0065=1%;in [27 mm]

=0.944in [23.98 mm]

2. Espesor del tubo base.

N, = 4in NOM

t=0.237

¢.. = 4.500in

gint = 4.026in

r= ¢'2“‘ = 4'(;26 =2.013in  [51.13mm]
PR 30.85(2.013)

t = = =0.0036in  [0.092mm]
SE-0.6P  17100(1)-0.6(30.85)

t =t +Cc=0.0036+0.0625=0.0661in [1.67 mm]
Como tn < toreat  Por lo tanto t,=0.237 in  [6.01 mm].

3. Area de refuerzo requerido.

A= ditr = 4.026(0.944) =3.8in* [2452 mm?]
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4. Areas de refuerzo evaluadas.

. Area de exceso en el recipiente (La mayor).

d(t—tr)=4.026(1%—0.944)=0.47in*> [308mm?]
2t —tr)tn +t) = 2(1%, — 0.944)0.237 +1%,) = 0.30in®  [198.69 mm?]

A
A

* Area de exceso en la boquilla (La menor).

A, =5t(tn —trn) = 5(1,)(0.237 — 0.004) =1.23in>  [798.58 mm?|
A, =5tn(tn — trn) = 5(0.237)(0.237 - 0.004) = 0.27in?  [178.13mm?]

* Proyeccién al interior (Con h menor).

h=2t=2(1Y%)=2.125in [53.7mm]
h=2tn = 2(0.237)=0.474in [12mm]
A, =1tn(2h)=0.237(2)(0.474) = 0.0224in> [14.47 mm?]

» Area de soldadura exterior.

Espesor de laplaca=1%;in [27 mm]
Espesor del tubo = 0.237in  [6.019 mm]

A, = (Base minima de soldadura)’ = (0.174)? =0.0304in> [19.64 mm?]
Base minima de soldadura = tn - %6 =0.237-0.0625 = 0.174in [4.42 mm]
* Area de soldadura interior.

Espesor de laplaca=1%in [27 mm]
Espesor del tubo = 0.237in  [6.019 mm|

A, = (Base minima de soldadura)? = (0.174)? =0.0304in? [19.64 mm?]
Base minima de soldadura = tn - %6 =0.237-0.0625=0.174in  [4.42 mm]

5. Area de refuerzos evaluada.

Area=2> A + A, +..A
Areay., = 0.42+0.27 +0.0224 + 0.0304 + 0.0304 = 0.7732in? [498.83 mmz]
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6. Area de refuerzo real.

Acrenr = Prgo — Aee =3.8-0.7732=3.02in? [1952.77 mm?]

A=bh

b="-302 5 84in [72.13mm]

h 13
kz’ _ 2'54 ~1.42in  [36.06 mm]

Dextuer = fer +b=45+284=734=73in [187.32mm]

Ver ilustraciéon 3.6.

@734
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Ilustracion 3.6 Brida N-5 Entrada (Slip-On).

Para la brida seleccionada ver Anexo A. Tabla 3.

Ver plano B-1 y lista de partes marcas 25 y 26.

_—
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3.8.2.6 Brida No. 6 Entrada retorno (Slip -On).

Material del tubo de la brida: SA-53-B  Material del recipiente: SA-285-C

St= 17100Psi Sr= 15700 Psi
Material de la brida SO: SA-181-1 h= 30 ft
St= 17100 Psi Ps= 2.84 Psi

Tubo 6 in nominal.
Como Sr < St
Presion de diseno.
Como P<300PSI.

.. P=Po+30Psi
P =8.53+30=38.53Psi [265653Pa]

1. Espesor del recipiente base.

(- PR 38.53(480)
" SE-0.6P 15700(1)-0.6(38.53)
t=t +Cc=1.18+0.0625=1.24=1%in [31.75mm]

=1.18in [30 mm]

2. Espesor del tubo base.

N, = 6in NOM

t =0.280

¢, = 6.625in

gint = 6.065in

r= ¢2‘ = 6'(;65 =3.0325in [77.02 mm]
PR 38.53(3.0325)

t, = = =0.0068in [0.17mm]
SE-0.6P 17100(1)-0.6(38.53)
t =t +Cc=0.0068+0.0625=0.0693in [1.76 mm]

Como tn < tareat  Por lo tanto t,=0.280 in [7.11 mm].

3. Area de refuerzo requerido.

A= ditr = 6.065(1.18) = 7.15in*  [4612.9 mm?|
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4. Areas de refuerzo evaluadas.
. Area de exceso en el recipiente (La mayor).

d(t—tr)=6.065(1% —1.18)= 0.424in° [273.54mm’]
2(t—tr)tn+t)=2(1%-1.18)0.280-1%)=0.214in>  [138.06 mm?]

A
A

* Area de exceso en la boquilla (La menor).

A, =5t(tn —trn) =5(1%)0.280 - 0.007) =1.70in?  [1096.77 mm?]
A, =5tn(tn —trn) = 5(0.280)(0.280 — 0.007) = 0.38in> [245.16 mm?]

» Proyeccién al interior (Con la h menor).

h=2t=2(1}%)=25in [63.5mm]
h=2tn = 2(0.280)=0.56in [14.22 mm]
A, =tn(2h)=0.280(2)(0.56) = 0.313in* [202mm?]

» Area de soldadura exterior.

Espesor delaplaca=1%in [31.75mm]
Espesor del tubo =0.280in  [7.112 mm]

A, = (Base minima de soldadura)’ = (0.2175) =0.047in® [30.32 mm?]
Base minima de soldadura = tn '%6 =0.280-0.0625 = 0.2175in [5.52 mm]
* Area de soldadura interior.

Espesor delaplaca=1%in [31.75mm]
Espesor del tubo = 0.280in  [7.112 mm]

A, = (Base minima de soldadura)? = (0.2175) = 0.047in> [30.32 mm?]
Base minima de soldadura = tn '%6 =0.280-0.0625 = 0.2175in  [5.52 mm]

5. Area de refuerzos evaluada.

Area=2> A + A, +..A
Areag., = 0.424+0.38+0.313+0.047 +0.047 =1.21in? [800 mmz]
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6. Area de refuerzo real.

Acront = Areo — Are = 7.15-1.21=594in> [3832.25mm’]

A=bh

b= 2 -39 _ 4 750in [120.7 mm]
h 1y

b 4752

—°72=2376in  [60.35mm]
2 2

DeXtper = ey +b =6.625+4.752=11.37 =11%in [289 mm]

Ver ilustracion 3.7.
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Ilustracion 3.7 Brida N-6 Entrada Retorno (Slip—On).

Para la brida seleccionada ver Anexo A. Tabla 4.

Ver plano B-1 y lista de partes marcas 27 y 28.
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3.8.2.7 Brida No. 7 Puerta de inspeccién (Slip - On).

Material del tubo de la brida: SA-53-B  Material del recipiente: SA-285-C

St= 17100Psi Sr= 15700 Psi
Material de la brida SO: SA-181-1 h= techo
St= 17100 Psi P7= 14.7 Psi

Tubo 12 in nominal.
Como Sr < St
Presion de diseno.

Como P<300PSI.

.. P=Po+30Psi
P=14.7+30=44.7Psi [308191Pa]

1. Espesor del recipiente base.

(- PR _ 44.7(480)
" SE-0.6P 15700(1)-0.6(44.7)

t=t, +Cc=1369+0.0625=143=17/ in [36.51mm]

=1.369in [34.77 mm]

2. Espesor del tubo base.

N, =12in NOM

t = 0.406 in

b =12.750in

int =11.9381n
11.938

r= P 11938 g o6gin [151.6 mm]
2 2

(. PR _ 44.7(5.969)
™ SE-0.6P 17100(1)-0.6(44.7)
t =t +Cc=0.017+0.0625=0.078in [1.98 mm]

=0.015in  [0.39 mm]

Como tn < toreat  Por lo tanto t,=0.406 in  [10.31 mm)].
3. Area de refuerzo requerido.

A= ditr =11.938(1.369) =16.343in>  [10544 mm?]

——
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4. Areas de refuerzo evaluadas.
. Area de exceso en el recipiente (La mayor).

A = d(t-tr)=11.93807/; ~1.360)= 0817in* [527.1mm’]
A =2(t—tr)tn+t)= 2(1%6 ~1369)0.406-+1%) = 0.252in? [162.6 mm?]

* Area de exceso en la boquilla (La menor).

A, =5t(tn—tm) =517 0.406 - 0.016) = 2.813in*  [L814.8mm’]
A, =5tn(tn — trn) = 5(0.406)0.406 — 0.016) = 0.791in® [510.32 mm? |

» Proyeccioén al interior (Con la h menor).

h=2t=2(1%)=2875in [73.02mm]
h = 2tn = 2(0.406) = 0.812in [20.62 mm]
A, =tn(2h) = 0.406(2)(0.812) = 0.659in® [425.16 mm’]

» Area de soldadura exterior.

Espesor de la placa = 1%6 in [36.512mm]
Espesor del tubo = 0.406in  [10.312 mm]

A, = (Base minima de soldadura)’ = (0.343)? =0.118in® [76.12mm?]
Base minima de soldadura = tn '%6 = 0.406 —0.0625 = 0.343in [8.71mm]

» Area de soldadura interior.

Espesor de la placa = 1%6 in [36.512mm]
Espesor del tubo = 0.406in  [10.312 mm]

A, = (Base minima de soldadura)’ = (0.343)* =0.118in> [76.12 mm?]
Base minima de soldadura = tn '%6 = 0.406 —0.0625 = 0.343in  [8.72.mm|]

5. Area de refuerzos evaluada.

Area=2> A + A, +..A
Areay., = 0.817 +0.791+0.659 + 0.343 + 0.343 = 2.953in’ [1905.16 mmz]

_—
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6. Area de refuerzo real.

A

Rreal

= Aneg — Ane =16.343-2.953=13.39in°  [8638.7 mm?]

A=bh

b= 2139931 [236.5 mm]

h 1
2 931 _ 4 65in [118.11mm]
DeXtper = ey +b =12.750+9.31=22.06 = 22 ;in  [560.38 mm]

Ver ilustracion 3.8.
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Ilustracion 3.8 Brida N-7 Puerta de Inspeccién (Slip-On).

Para la brida seleccionada ver Anexo A. Tabla 5.

Ver plano B-1 y lista de partes marcas 29 y 30.
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3.8.2.8 Brida No. 8 Salida (Slip-On).

Material del tubo de la brida: SA-53-B  Material del recipiente: SA-285-C

St= 17100Psi Sr= 15700 Psi
Material de la brida SO: SA-181-1 h= 3 ft
St= 17100 Psi Ps= 10.52 Psi

Tubo 6 in nominal.
Como Sr < St
Presion de diseno.
Como P<300PSI.

.. P =Po+30Psi
P =0.85+30=30.85Psi [212701Pa]

1. Espesor del recipiente base.

(- PR 30.85(480)
" SE-0.6P 15700(1)-0.6(30.85)
t=t, +Cc=0.944+0.0625=1.0065=1%;in [27 mm]

=0.944in  [24 mm]

2. Espesor del tubo base.

Ny =6in NOM

t=0.280in

¢ = 6.625In

gint = 6.065in
¢, 6.065

r="0 - 277 - 303825in [77.02mm]
2 2

(- PR 30.85(3.0325)
™ SE-0.6P 17100(1)-0.6(30.85)
t =t +Cc=0.005+0.0625=0.067in [1.72mm]

=0.005in  [0.14mm]

Como tn < tnreat Por lo tanto t,=0.280 in [7.11 mm)]
3. Area de refuerzo requerido.

A= ditr = 6.065(0.944)=5.725in*  [3694 mm?]
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4. Areas de refuerzo evaluadas.
. Area de exceso en el recipiente (La mayor).

d(t—tr)=6.065(L; —0.944) = 0.718in> [463.67 mm?]
2t —tr)tn +1t) = 2(1%; —0.944)0.280 +1%;) = 0.318in>  [205.27 mm?]

A
A

* Area de exceso en la boquilla (La menor).

A, =5t(tn —trn) = 5(1,)(0.280 — 0.006) =1.45in>  [939.11mm?]
A, =5tn(tn —trn) = 5(0.280)(0.280/ - 0.006) = 0.383in>  [247.48 mm”]

* Proyeccion al interior (Con la h menor).

h=2t=2(1%)=2.125in [53.97 mm]
h=2tn = 2(0.280)= 0.56in [14.22 mm]
A, =tn(2h)=0.280(2)(0.56)=0.313in? [5.51mm]

» Area de soldadura exterior.

Espesor de laplaca=1%;in  [27 mm]
Espesor del tubo = 0.280in  [7.112 mm]

A, = (Base minima de soldadura)’ = (0.217) =0.047in?> [30.32 mm?]
Base minima de soldadura = tn - % = 0.280 - 0.0625=0.217in  [5.51.mm]

» Area de soldadura interior.

Espesor de laplaca=1%;in  [27 mm]
Espesor del tubo =0.280in  [7.112 mm]

A, = (Base minima de soldadura)’ = (0.217)* = 0.047in> [30.32mm?]
Base minima de soldadura = tn '%6 =0.280-0.0625=0.217in [5.51mm]

5. Area de refuerzos evaluada.

Area=2 A + A, +..A
Areag., = 0.718+0.383+0.313+0.047 +0.047 =1.508in’ [973 mmz]
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6. Area de refuerzo real.

A=bh

A 4217
h 1%
b 3.96
o=

b:

= =198 in  [50.3mm]

=3.96in [100.6 mm]

= Aug — Age =5.725-1.508 = 4.217in>  [2720.63mm’]

Dextuer = dyr +b=6.625+3.96=10.58=10%in [270 mm]

Ver ilustracion 3.9.
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Ilustracion 3.9 Brida N-8 Salida (Slip-On).

Para la brida seleccionada ver Anexo A. Tabla 6.

Ver plano B-1 y lista de partes marcas 31 y 32.

s
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3.9 CALCULO ESTRUCTURA INTERIOR DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO.

El tanque a disenar almacenara Queroseno a 65°F, y estara localizado
en Ciudad del Carmen, Campeche. Considerando que la gravedad
Especifica del Queroseno es de G= 0.85.

Este tendra un diametro de 80 ft y una altura de 40 ft segin calculos
anteriores, asi como un espesor de placa para el techo igual a %6 in de

10ft x 12ft. E1 material de la estructura del techo va ser de material SA-
285-C

3.9.1 Calculando el area del fondo y de la placa.

_aD* _ x(80Y
A= 4"

A, =10x12=120ft [393.7 m]

=5026.54 ft* [54104 m]

3.9.2 No. de placas de fondo.

A, 5026.54
A, 120

No. de Placas = =41.88 =~ 42 Placas

3.9.3 Calculo del area y placas del techo.

0 =30°
A =502654ft° [54104m?]

A _ A 502654
BHO ™ £0s30  cos30

_ 5804.14
120

=5804.14 ft* [539.36 m’]

= 48.36 = 49 Placas

ATPL

3.9.4 Peso de las placas: Del punto 3.6.6.

Con %6 in de espesor y 12 ft de longitud

W=179|%

W, = (179 Ibﬁt)(lz) =2148lb  [976.36 Kg]

—
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3.9.5 Peso total.

Wieeno =W, X NoO.de Placas

W, = 2148Ib(42) = 90216Lb [41007.3Kg]

3.9.6 Presion generada.

Wi, | 90216
Ao 5804.14

P, < 25%2

3.9.7 Proponer Viga soporte.

P, ~15.54=16 %tz [776.06 Pa]

Para proponer la viga soporte esta no debe tener un alma menor a 0.17
in segun el punto 3.10.2.4 del API 650, la distancia entre cada viga
soporte sobre el anillo no puede ser mayor a 6.28 ft y el espacio entre
anillos no podra exceder de 5.5 ft.

Del manual IMCA Pag. 60 perfil IR rectangular:

IR 10inx12/0, (254mm x17.9 k%)

t, = 0.1891in (4.8mm)

I, =53.79in* (22.39 x 10 ®* mm*)
I, =3.892in (99 mm)

l,, =2.186in* (9.9x10*mm*)

r,, = 0.7874in (20 mm)

Ilustracién 3.10 Viga IR




Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
Unidad Profesional Azcapotzalco

3.9.8 Calculo de momento, con ayuda del software MD SOLIDS 3.4. y el
esfuerzo de la viga.

W, =Peso de la viga por ft

W, =12|%t

0, = Peso de una placa (W)

—179lb
q, =179 ft

| =551t
_Me_39202)5) _ 37 55ps; [3.01MPa]
|~ 53.79

Op = 0.6Sy = 0.6(36000) = 21600Psi [148.92 MPa]
O < Opjs

.. JE o R}
s ey ys
®
(fty © 5.5
Load Diagram
|Ft j | Loads j | Reactions j
Click on gn area for more details
V|
197.038

-361.17

=
(ft) 3.13

Ib - Shear Diagram |
301,76
0.00 \
u 0.00
(ftd 3.13
Ib-ft v Moment Diagram |

Ilustraciéon 3.11 Diagramas Cortante y Momento.

3.9.9 Calculando el numero de cinturones totales del techo.

Diametro del tanque
Distancia entre vigas

Numero de Cinturones =

No.de Cinturones = 6828 =12.7 =12 Cinturones
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3.9.10 Calculo de las Columnas.

Se realiza el calculo estandar para cualquier columna con doble
empotramiento con un k=0.65.

2 5, 2 6
CC:\/Zﬂ' E :\/272' (20x10°) _ e 4

Sy 36000
spo KL _ 0.65(40)12) _ 396,24
r 0.7874

vy

Cc < SR Por lo Tanto por columna larga :

[127r2E } {12;;2(29 x10° )}
2 2
_ |23sR*] | 23(396.24) | _ 656.84Lb
[1 5 | } (40)12)
6-——| |16-
200r 200(0.7874)
Fa = 656.84Lb [298.56 Kg]

Freo =361.17Lb  [164.16Kg]
Fa > F, Essatisfactoriala Carga

IR10"1210¢
Y

P p
Buckling about Buckling about
the y axis the z axis

Ilustracion 3.12 Columna.
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| AISC Shape W10x12 -
[ Cross Section Properties
—1{3.96
v Z Axis Properties
0o Elastic Modulus E 29.0000E+06 psi
From bottom to centroid v [bot) 4.9350 inch
From centroid to top ¥ [top) 49350 inch
Area of shape A 3.5400 inch™2
Homent of Inertia Iz 53.8000 inch™4
015 Section Modulus Sz 10.9000 inch”3
_|::|_ — Section Modulus [bottom] 5 [bot] 10.9000 inch™3
Section Modulus [top) S [top] 10.9000 inch™3
z 945 :I Radius of Gyration 1z 3.9000 inch
Plastic Modulus Zz 12.6000 inch™3
Shape Factor 1.1560
From bottom to plastic n_a. vp [bot) 4.9350 inch
From plastic n_a. to top vp [top) 4.9350 inch
Polar Moment of Inertia J 0.0500 inch™4
Product of Inertia Iyz 0.0000 inch™4
Mazimum Moment of Inertia  Imax 53.8000 inch™4
Mi M t of Inertia  Imin 2.1800 inch™4
Angle from z axis to Imax axis B 0.0000 degree:
To scale Counterclockwise
W1 0x12 ~ 436 -
W1lx33 | J
W1 0x30 “rield Stress = 36 ksi
W1lx26 Ultimate Stress = 58 ksi
ml EX;ZS = ‘ Selected shape is available in this
[
steel type and grade.
W0x17 SRt

Ilustracion 3.13 Seccion.

Ver plano T-3 y lista de partes marca 33.

3.10 CALCULO DE LOS TORNILLOS DEL CARTABON SUPERIOR.

Considerando una carga de 361.17 lb, por ser esta la mayor en nuestro
diagrama de cortantes, se toma en cuenta para los tornillos la
distribucion mostrada en la ilustracion 3.14. Proponiendo tornillos de Y4
de diametro.

361.17 1b

OO O
O O O

Ilustracion 3.14 Distribucion de los tornillos del cartabén.
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Para el dimensionamiento del cartabon se toman en cuenta los datos de
la viga IR seleccionada anteriormente:

IR 10in x12107 (254mm x17.9 k%j

t, = 0.1891in (4.8mm)
b, =3.97in (101mm)
T =8.62in (219mm)

Su construccion sera de placa sobrante del techo que es de
%Gin(llmm).

Por norma la distancia entre centros de los barrenos al igual que la
distancia entre centro de barreno y orillas no debe ser menor a 2 veces
el diametro del tornillo.

Por lo tanto las distancias que ocuparemos seran iguales a

2 (%)z %in (13mm).

3.10.1 Calculo del ancho del cartabon.

~3.97-0.1891
2

b =1.89in (48mm)

Nota: Por facilidad de corte en mm y considerando que el ancho debe
ser menor a la distancia calculada, este sera igual a 1.77 in (45mm).
3.10.2 Calculo del largo del cartabon.

El largo del cartabon debe ser menor a T:

Se proponen d = 7.87 in (200mm), que es menor a 8.62 in (219mm)

Ver ilustracion 3.15 y lista de partes marca 34.
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Ilustracion 3.15 Dimensiones del cartabon.

3.10.3 Calculando por carga.

B Fy 36117
~ No.de tronivllos -
Y12 =3 (x? +y?)=6(0.25)° + 4(3.43)° = 47.43in* [30600 mm?]

=60.195Ib [37.36 Kg]

Ry

3.10.4 Calculando por momento.
_Fd - _ Ib s Kg
M = Fd =36117(6.262) 2261641 - [40.473 <10 AJ

My _ 2261.64(3.73)

Rx = =177.86lb [80.84 Kg]
Xr? 47.43

Ry Mx _ 2261.640.25) _, o, [5.41Kg]
Tr? 47.43

3.10.5 Calculando las cargas totales.

Rx, =177.86b  [80.84Kg]
Ry, =60.195+11.92=72.115lb [32.78 Kg]

R, =/(177.86) +(62.115)° =191.92Ib [87.23Kg]




Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica
Unidad Profesional Azcapotzalco

3.10.6 Comprobando el diametro de los tornillos.

2P [2(191.92) : :
D= " = =0.083in = 1.587
\/m \/ 7(17500) in=Hgin [1.587mm]

Por lo tanto es suficiente el diametro del tornillo que se propuso.

Ver lista de partes marcas 36y 37.

3.11 CALCULO DE LA SOLDADURA DEL CARTABON SUPERIOR.
En el calculo de la soldadura es necesario tomar ¢, = % in yel

diametro del barreno: ¢y, 1.0, = %+ %6 = %6 in.

Y de calculos anteriores: V =361.17Ib, M = 2261.64%|g, b=1.77inyd=
7.87 in.

Ver ilustracion 3.16, para detalles de la soldadura.

361,17 1b 361,17 b

Ilustracion 3.16 Detalle de soldadura.

3.11.1 Calculo de Aw y Sw.

Aw = 2(1.77)+2(7.87)=19.78 in [502.4 mm|

2 2
Swq,,=bd + d3 =1.77(7.87)+ (7'27) =34.57 in> [22303 mm?]
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3.11.2 Calculo de W, Ws y Wb y Wr, respectivamente.

_ YV _30L7 1895 1hin  [0.21 Kg.m]
Aw 1978

ws= M _ 226164 _ oo 4o lbin [0.75Kg- m]
Sw_ 3457

W, =/(18.25) +(65.42)? = 67.91 Ibin [0.78 Kg-m]

3.11.3 Calculo del espesor minimo de soldadura.

W. 67.91 ; )
w=b=—"-= =7.07x10%inx in' [1.58 mm
r 9600 * %6 [ ]

Como Tenemos un to e, = %6 in [11.12mm]
Entonces el Filete Minimo de Soldadura =%6in [4.76 mm]

3.12 DIMENSIONAMIENTO Y ANALISIS DE LAS PLACAS DEL
CARTABON INFERIOR O DE BASE.

3.12.1 Calculo del dimensionamiento y momento de la placa 1.
r=>b, — % in
r=3.97-0.125=3.85in (98mm)

h =1.25r
h =1.25(3.85) = 4.81in (122mm)

Por norma la distancia entre centros de los barrenos al igual que la
distancia entre centro de barreno y orillas no debe ser menor a 2 veces

el diametro del tornillo.
Se utilizara placa %Gin (11mm).

0.4375

M =Fd = 361.17(4.94+ ):1863.18Ib.in [21.51Kg-m]

Ver ilustracion 3.17 y lista de partes marca 35.
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361,17 1b

-‘-h_\""—-\_,_\_‘_

1.25r

Ilustracion 3.17 Placa 1.

3.12.2 Verificacion del diametro de los tornillos en la placa 1.

El diametro de los tornillos se tiene que hacer por carga y por momento
como se muestra en los calculos posteriores.

3.12.2.1 Calculando por carga.

B Fy 36117
~ No.detronillos 2
Sr2 =3(x? +y?)=2(1.145"Y = 4.06in° [2619.3mm?]

Ry =180.58lb [82.08 Kg]

3.12.2.2 Calculando por momento.

Para distancias del calculo, tomar como referencia la ilustracion 3.18.

Re= " _oip
r 361.17 1b
Ry~ Mx _186318(L425) _ocq oy (20724 K]
Sr? 4.06
Q O

05" 285" |0.5"

Ilustracion 3.18 Distancias para momento.

——
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3.12.2.3 Calculando las cargas totales.

Rx; =0Ib
Ry, =180.58 + 653.94 =834.52lb [379.32 Kg]

R, =-/(834.52)" =834.52Ib  [379.32Kg]

3.12.2.4 Comprobando el diametro de los tornillos.

4P  |4(834.52) :
D= " = | ( =0.2464plg = 6.35
zr | z(17500) P %m 6:35 mm]

Por lo tanto es suficiente el diametro del tornillo que se propuso.

Ver lista de partes marca 36 y 37.

3.12.3 Calculo del momento en la placa 2.
Tomando en cuenta el dimensionamiento de la placa 1, al ser estas

iguales pero con un posicionamiento de carga diferente (ver ilustracion
3.19), el momento sera:

M = Fd = 361.17(4.81— 0.5+ 4.94 + 0.4375)
M =3498.83Ib-in [40.39Kg-m]

361.17 1b

0.5 O 4 81"

-

T 3.85"

Ilustracion 3.19 Dimensiones de placa 2.

Para su construccion el cartabon debe ser habilitado en taller y quedar
como se muestra en la ilustraciéon 3.20.

_—
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O O

Ilustracion 3.20 Cartabén.

3.13 CALCULO DE LA PLACA DE CHOQUE.

De los siguientes criterios se tomo la opcion mas adecuada; es decir, el
caso (3):
1.- pv? 21500 It%tz para fluidos no corrosivos, no abrasivos y de una

fase.

2.- pv? 2500 %tz para fluidos de dos fases.

3.- pv? <4000 %2 para gases, vapores y mezclas.

3.13.1 Entradas

El primer calculo se refiere a dos placas de choque localizadas en las
entradas al tanque, es decir en N-4 y N-5. de g4 NOM.

DATOS:

-Brida

Prom =4in
P =4.02610n
Pexr =4.51N
t=0.237in

-Recipiente
¢|NT_REC =80in

——
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Para el dimensionamiento de la placa se necesita conocer:

=1in [25.4mm]

bor  4.026
H = =
pp=") .

DPL_CHOQUE = 1-25¢|NT
De. crogue =1.25(4.026) =5.032=5in  [127 mm]

4000%t2 =277/, [0.019 K%J

2 2
Ay = i 7A00)_ ) 755 [8212.88 mm?]
4 4

F = PA=27.7(12.73) = 352.62lb  [160.28 Kg]
M = F/ =352.62(16) = 5642.05lb-in  [65.14 Kg-m]

Utilizando para su construccion el mismo material que el cuerpo,
utilizaremos SA - 285 - C con S = 15700 Psi.

De la ecuacion o = Mc , sustituimos I y despejamos el espesor (t).

MC
o= |

L5700 - 5642.0;5(%)

12
5642.05(12)

ot?
‘ \/12(5642.05) _

15700(10)

15700 =

0.65= 3/ in [19.05mm]

Ver ilustracion 3.21 y lista de partes marca 38.

@5.0 }/d< -
\ ‘_‘_

Ly

-

)

Acot: in
Ilustracion 3.21 Placa de Choque.
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3.13.2Largueros.

Para la construccion de los largueros se utilizara redondo de material
SA - 36 con S = 18000 Psi.

3.13.2.1 Calculando el diametro de la seccidn.

35262

F =88.155Ib
_ P8I e9x10in’
S, 18000
2
A= D
4
oo [4A_ \/4(4.89><10‘3)
T T
_ i~ 3/
D =0.078inz= 161"

¢LARGERO = %6 in
taripa = 0.2371n

3.13.2.2 Calculando el diametro de la soldadura.

PsoLoapura = Plarcero ~ %6 n

PsoLoapura = %6 in _%6 in= % in [3.17mm]

sziz 88'%355(1) ~=6x10"*in [0.01mm]
AE ~ 4.89x10°(30x10°)

Ver ilustracion 3.22 y lista de partes marca 39.

36

i)

14

41,97

79,31

Ilustracion 3.22 Largueros y Placa de choque.

s
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3.13.3 Entrada-retorno

Este segundo calculo se refiere a la placa de choque localizada en la
entrada-retorno al tanque, es decir en N-6 de g6 NOM. Se tomara como
referencia el calculo de la placa de choque anterior.

DATOS:

-Brida

Pnom =61n
P = 6.0651n
e = 6.625in
t=0.280in

-Recipiente
¢|NT_REC =80in

Hpp = "’ng _ 6'265 ~15in [38.1mm]

DPL_CHOQUE = 1-25¢|NT
Doy croue =1.25(6.065) =7.58 = 8in  [203.2 mm]

I/ _ o7 7lb Kg
4000 %tz_zm b, [0.019 /n}

2 2
Ay = e _ 7B g gine [18645.12 mm?]
4 4

F = PA=27.7(28.9) = 800.53lb  [363.87 Kg]
M = F/ =800.53(16) =12808.5lb-in  [147.87 Kg-m]

O =———

!
15700 - 12808.5(%)

5t°

12
12808.5(12)

10t°

¢ [12(128085) _ oo i [25.4 mm]
15700(10)

Ver ilustracion 3.23 y lista de partes marca 40.

15700 =

——
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Acotrin

Ilustracion 3.23 Placa de Choque.

3.13.4Largueros.

Tomando como referencia el calculo anterior de los largueros se tiene:

F- 803'53 — 200.131b
_ P _20013 4 011in
s, ~ 18000
7ZD2

/4A \/ (0.011)

~3
D=0.11lin= 6|n

¢LARGERO = yG "

BRIDA O 280"

Diametro de la soldadura.

— 11
¢SOLDADURA - ¢LARGERO - %6

PsoLbapura = %6"_%6"= %" [3-17 mm]

PL 200.13(1 _

Ver lista de partes marca 41.
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3.14 ROMPE REMOLINOS.

Se colocara en la salida del liquido (N-8) mostrada en la ilustracién
3.25 y en el drenaje (N -2), segin las opciones revisadas la que mejor
conviene es la mostrada en la ilustracion 3.24:

210,58

N>

8.0

’

| ©

11 o
@ , -

1.@ 4‘ .——l»11.908625

0.068w = - 0.280

:
.

[ 1

Ilustracion 3.24 Rompe remolinos. Ilustracién 3.25 Brida N-8
Salida (Slip-On).

ACOT: in

Material del tubo de la brida: SA-53-B  Material del recipiente: SA-285-C

St= 16100Psi St= 15700 Psi
Material de la brida SO: SA-181-1 h= 37 ft
St= 60000 Psi Ps= 10.52 Psi

Por lo tanto se fabricaran de desperdicio del cuerpo (PL 10"x12"x %" del
ultimo cinturén) con las dimensiones siguientes (habilitar en el lugar).

No. De PLS Dimensiones
4 6inX1.5inX 1/4in
2 12inX 1.5in X % in

3.15 DIQUE DE PROTECCION Y RECUPERACION DE FLUIDO.

Para este calculo el diametro exterior del dique se baso en un 10% del
volumen del recipiente, proponiendo el diametro y calculando la altura.

——
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Tomando como datos el volumen del recipiente igual a 224462.14 {t3, el
diametro del recipiente de 80 ft y teniendo un diametro propuesto de
120 ft. Ver ilustracion 3.26.

Calculando el 10% del volumen total y la altura del dique tenemos:

V = 224462.14(0.1) = 22446.214 ft* | 120 ft |
V =Ah
2 2
Ao 7Z'(D —d )
4
V= |:7Z(D2 —-d 2)}]
4
Y
h =
#(D? -d?) w
he 4(22446.214) _ —
#(120% —80?) 122 1

Ilustracion 3.26 Dique
de Proteccion.

Calculando el dique como una zapata corrida y tomando para el analisis
solo una porcion del total de la longitud de la zapata (1m=100cm)
debido a que el radio de curvatura es muy amplio, se considera como
un segmento lineal.

Datos.

Corona o ancho= 30 cm
P=26.455 Ton/m?
Resistencia del terreno.
Rt= 14 Ton/m?

3.15.1 Se escogera previamente el factor de acero y concreto, en la tabla
Constantes de Flexiéon para Vigas Rectangulares.

f's = 1400 Kg/cm?2
fc =210 Kg/cm?
j=0.874

R =15.486 Kg/cm?2

3.15.2 Calculo la carga total.

P, = P +10%P = 26455kg + 0.10(26455kg ) = 29100.5kg.

——
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3.15.3Calculo el area de cimentacion.

P,  29100.5kg

=T o 2 07m?
Ar R,  14000kg

3.15.4 Calculo de la longitud.

De la nota anterior s6lo se toma una porcién o sea 1 m.

A 207m?

= = =2.07m
1.00m 1.00m
3.15.5 Calculo del Vuelo.

V- L;C _ 2..07m2—0.30m _ 0.88m

3.15.6 Calculo de la carga producida por el esfuerzo flexionante (El

peso de la zapata no contribuye a la flexion por lo tanto no se
toma en cuenta.)

w = P - 26495kg _ 1 o00q 19kg /
A 2.07m

3.15.7 Calculo del momento flexionante.

ky 2
2\ 12780.19%9/, (0.88%m
M = W(;/) = 2’“ =5032.75Kg —m

M =503275.08Kg —cm

3.15.8 Calculo del peralte de la Zapata.

=18.87cm ~19cm

d - / M | 503275.08Kg —cm
IRb /1548649, (100cm)

Con fines de cubrir los esfuerzos que se presentan en el calculo de
zapatas se toma el doble del peralte de “d” y tomando que el
recubrimiento en zapatas es de 5 cm como minimo.

d"=2d = 2(19) = 38cm

s
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Peralte total (5 cm de recubrimiento).

h = d"+5cm = 38cm + 5cm = 43cm

3.15.9 Calcula la distancia d".

d’=V —dt =0.88m —ﬁ m = 0.45m
100

3.15.10 Calculo de cortante en la seccion a una distancia d’.
V= dW = 0.45m(12780.19 k%zj _ 5751.08kg

3.15.11 Calcula del esfuerzo cortante lineal.

, .V _ 575108kg =1-337KV 2
bh  100cm(43cm) cm

3.15.12 Verificacion con el esfuerzo admisible
vadm =0.29-/f ¢ = 0.29\/210 ky . = 4.202499 ky )
cm cm

% Condicion importante.
Si:

vadm > v

4.2024ky 2>1.6969ky )
cm cm

3.15.13 Calculo del area de acero por esfuerzos flexionantes.

M 503275.08kg —cm

- = X =11.97cm?
fsjd" 1400 %mz (0.874)38cm)

As

% Se propone una varilla del No 6 con las siguientes caracteristicas.

No de Varilla. | Diametro nominal | Area Nominal. Perimetro
(cm) (cm?2) Nominal (cm).
3 0.95 0.71 2.98
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3.15.14 Calculo del niimero de varillas.

_As _11.97cm?

No@ 5
as 0.71cm

=16.87 ~18varillas.

Ver lista de parte marca 42.
3.15.15 Calculo de la separacion.

100 100

S= = ] =55~ 6cm
No& 18varillas

3.15.16 Verificacion por adherencia.
V"'=VW = 0.88m(12727.27 k%z) =11199.99kg

>0 = NoéPerimetro
>0 =18varillas(2.98cm) = 53.64cm

e v_ _ 11199.99kg _ 5-55kV 2
Yojh  53.64cm(0.874)43cm) cm

*

% Condicion importante siy soélo si:
padm > u
3.15.17 Calculo del area de acero por temperatura.
At = 0.002Lh = 0.002(2.07 x100cm }(38cm) = 15.79cm?
% Se propone una varilla del No 3.

_ At _15.78cm’

No@ = 5
as 0.71cm

= 22.24 =~ 23varillas.

3.15.18 Calculo de la separacion.

s_ L _ (2.07x100)cm _
"~ Nod  23varillas

9=10cm

Ver lista de partes marca 43.

——
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3.16

PINTURA.

La Tabla I nos muestra la condicion a la que el tanque estara
sometido, la preparacion recomendada; ademas, de los espesores y
tipos de pintura para cada mano.

De la tabla III se escogio6 la preparacion de la superficie con el numero
8, por ser tratamiento quimico, cuyas caracteristicas se encuentran en
la misma junto a su numero de especificacion.

Por dltimo, de la tabla IV, se revisan las caracteristicas de las pinturas
recomendadas en la tabla I, para su aplicaciéon en el tanque con los
espesores sefialados.

TABLA I, SISTE

MAS DE PINTURA.

NUMERO PREPARACION ESPESOR DE LA PINTURA SECA,
DE - DE LA MILESIMAS
SISTEMA CONDICION SUPERFICIE. 1= | 22 | 3° | 4° | Espesor
SSPC-PS TABLA III mano | mano | mano | mano total.
Superficies de acero C C
2.01 expuestas a la 6 (1.5) (1.5) 104 104 5.0
2.02 intemperie, alta D 104 104
’ humedad, inmersion 5 (1.5) (1.5) (1.0) 4.0
2.03 poco frecuente en B 104 104
’ agua fresca o salada 8 (1.5) (1.5) (1.0 4.0
o a atmosferas E
2.04 quimicas benignas. (1.5) 104 | 104 35
TABLA 1II, ESPECIFICACIONES PARA LA PREPARACION DE
SUPERFICIES.
REFERENCIA NUMERO DE
A LA TABLA 1 TITULO Y OBJETIVO ESPECIFICACION
LIMPIEZA COMERCIAL CON CHORRO A
PRESION
Eliminacién completa de las escamas de
laminacioén, herrumbre, escamas de oxidacion,
6 pintura o materia extrana, expepto l.as SSPC-SP 6-63
sombras, ralladuras o decoloraciones ligeras
ocasionadas por la oxidacion, el manchado, los
oxidos de escamas de laminacion y los
residuos de pinturas recubrimientos que
pueden quedar.
LIMPIEZA QUIMICA
Eliminacién completa de las escamas de
laminacién, herrumbre y escamas de oxidaciéon
8 por reacciéon quimica, electrélisis, o por ambos SSPC-SP 8-63
procesos. La superficie debe quedar sin restos
de acido, alcali y lodos que no hayan
reaccionado o sean perjudiciales.

——
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TABLA IV PINTURAS.

REFERENCIA A LA -
TABLA I MATERIAL NUMERO
104 Pintura alquidica blaI1illcaI \? con tinte, tipos I, II, 104-64 No. 104
B Tlpo 11, plomo rojo, ox1dp de hierro, achl‘Fe de TT-P-86¢
linaza mezclado con pigmento y alquidico.
C Tipo III alquidico y plomo rojo. TT-P-86¢
D Primario; pintura; c‘ro-mato de zinc, tipo TT-P-645
alquidico.
E Pintura; base de arqarﬂlo de z1pc—ox1do ’de. hierro MIL-P-15929B
premezclado, Tipo II-amarilla, alquidica

Por lo tanto se pintara el tanque con una preparacion de la superficie
con SSPC-SP 8-63, para después pintar con:

- SSPC -PS-2.01
- SSPC-PS-2.02
- SSPC-PS-2.03
- SSPC-PS-2.04

Segun las caracteristicas de la tabla I de Sistemas de Pintura
mencionada anteriormente.

3.17 INSTRUMENTACION.

Después de analizar equipo de instrumentacion del catalogo de la
empresa MAGNETROL, se propone como equipo de instrumentacion un
flotador tipo PULSAR de las siguientes caracteristicas.

Pulsar™

Modelo R95
Transmisor tipo Radar

El transmisor de nivel por destello de pulsos Pulsar™
es la ultima generacién de transmisores de nivel de
liquidos alimentados por corriente de lazo de 24 VDC.
Tiene un menor consumo de potencia, tiempo de
respuesta mas rapido y es mas facil de utilizar que la
mayoria de los transmisores tipo radar alimentados

por lazo.

El Pulsar esta basado en la tecnologia de radar por
destello de pulsos junto con circuitos de muestreo
por tiempo equivalente. Destellos cortos de energia de
microonda entre 5,8 y 6,3 GHz son emitidos y
reflejados de la superficie del nivel de liquido.
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PRINCIPIO DE MEDICION:

Funcionamiento no dependiente de variables del proceso (cambios en
densidad o dieléctricos no tienen ningun efecto). Frecuencias de
operacion de 5,8/6,3 GHz ofrecen mejores resultados en aplicaciones
dificiles con presencia de vapores densos, espuma y turbulencia.
Disenos de antenas con rangos hasta de 20 metros y temperaturas
maximas de +204°C). Acople rapido entre electronica y antena permite
mantener el sello del recipiente en todo momento (patente pendiente).
Nivel de seguridad SIL -1.

Caracteristicas:

e Funcionamiento no dependiente de variables del proceso (cambios
en densidad o dieléctricos no tienen ningun efecto).

e Frecuencias de operacion de 5,8/6,3 GHz ofrecen mejores
resultados en aplicaciones dificiles con presencia de vapores
densos, espuma y turbulencia.

e Disefios de antenas con rangos hasta de 20 metros y
temperaturas maximas de +204°C).

e Acople rapido entre electronica y antena permite mantener el sello
del recipiente en todo momento (patente pendiente).
e Nivel de seguridad SIL-1

e Liquidos y lechadas

e Hidrocarburos y fluidos acuosos (dieléctricos de 1.7 a 100).

o Tanques de almacenamiento y proceso

o Fosas de drenaje y bombeo

o Tanques no-metalicos como de plastico, concreto o forrados de
fibra de vidrio

Opciones:

e Comunicacion digital HART®

e Carcaza eléctrica en 316SS

e Antenas tipo cono de 3", 4"y 6"

e Antenas tipo dieléctrico de polipropileno y Teflon®

« Extensiones de antenas para instalacion en boquillas
e Compatible con PACTware™

——
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A. LISTA DE PARTES.

MARCA | CANTIDAD DESCRIPCION PARTE MATERIAL
1 4825 ANGULODE 4in x 4in x%in" TECHO SA-36
2 22 PLACAYsin ESP.x10ft ANCHOX 12t LARGOROLARAB80t iy CUERPO SA-285 GR.C
3 22 PLACA{in ESP.x10ft ANCHOX12 ft LARGOROLARA80ft gy CUERPO SA-285 GR. C
4 22 PLACAY{(in ESP.x10ft ANCHOX 12 ft LARGOROLARABO1 ¢y CUERPO SA-285 GR. C
5 22 PLACA }}in ESP.x10ft ANCHOX12 ft LARGOROLAR A 80t gy CUERPO SA-285 GR. C
6 42 PLACA%Gin ESP.x10ft ANCHOx 12 ft LARGO FONDO SA-285 GR. C
7 49 PLACA%ein ESP.x10 ft ANCHO x12 ft LARGO TECHO SA-285 GR. C
8 1 BRIDA36in ¢, -150#R.F.S.0 DAVIT N-1 SA-181-1
9 1 BRIDA36in ¢, -150# R.F.CIEGA DAVIT N-1 SA-181-1
10 1 TUBOSTD.36in ¢, - REFx12in DAVIT N-1 SA-53-B
11 1 TUBOSTD.1- 1 in ¢, REF (]]331;?1213) SA - 36
12 1 TUBOSTD.2in ¢, REF (CA]SDSEII{LO) SA- 36
13 1 PERNO DE OJO% in¢ VER DETALLE DAVIT SAE - 1018
14 1 TUERCA HEXAGONAL % in ¢ CUERDA STD. DAVIT SA - 194- 2H
15 1 BARRAEN U % ing VER DETALLE DAVIT SA - 36
16 1 ANILLO%in VER DETALLE DAVIT SA - 36
17 1 PLACA 5 in ESP. VER DETALLE DAVIT SA - 36
18 1 MANIJA % ing VER DETALLE DAVIT SA - 36
19 1 TIRANTE VER DETALLE DAVIT SA - 36
20 1 BRIDA3in ¢, -150#R.F.S.0 TECHO N-2 SA -181 -1
a1 ] TUBO 3in ¢, - CED. 40 x 6in LARGO AJUSTAR EN TALLER CUELLO N-2 SA-53-B
29 1 TUBO3in ¢, - CED.40x8in LARGOAJUSTAREN TALLER TECHO N-3 SA-53-B
23 1 BRIDA4in ¢, -150#R.F.S.0 CUERPO N-4 SA -181 -1
24 1 TUBO 4in ¢, - CED. 40 x 6in LARGO AJUSTAR EN TALLER CUERPO N-4 SA-53-B
25 1 BRIDA 4in ¢, -150 # R.F.S.O0 CUERPO N-5 SA -181 -1
26 1 TUBO 4in ¢, - CED. 40 x 6in LARGO AJUSTAR EN TALLER CUERPO N-5 SA-53-B
27 1 BRIDA 6in ¢, -150 # R.F.S.0 CUERPO N-6 SA -181 -1
28 1 TUBO 6in ¢, - CED. 40 x 8in LARGO AJUSTAR EN TALLER CUERPO N-6 SA-53-B
29 1 BRIDA12in ¢, -150#R.F.S.0 TECHO N-7 SA -181 -1
30 1 TUBO12in ¢, - CED.40 x 8in LARGO AJUSTAR EN TALLER TECHO N-12 SA-53-B
31 1 BRIDA 6in ¢, -150 # R.F.S.0 CUERPO N-8 SA -181 -1
32 1 TUBO 6in ¢, - CED. 40 x 8in LARGO AJUSTAR EN TALLER CUERPO N-8 SA-53-B
33 180 IR10in 12107 (CJESBI;QAS) SA - 36
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MARCA | CANTIDAD DESCRIPCION PARTE MATERIAL
PLACA %e in ESP.x1.77 in ANCHO x 7.87 in HABILITAREN TALLER TECHO
34 1590 (CARTABON) SA-285 GR. C
PLACA%S in ESP.x3.85in ANCHO x 4.81in HABILITAREN TALLER FONDO
35 183 (CARTABON SA-285 GR. C
_ TORNILLO
TORNILLO A —
36 3668 Ying CARTABON SAE - 1018
_ TORNILLO
TUERCA HEXAGONAL CUERDA STD. S — -
37 3668 FALY CARTABON SA - 194- 2H
PLACA DE
38 2 PLACA% in ESP.x 6in ANCHO x18.5 in HABILITAR EN TALLER CHOQUE N-4 SA-285 GR. C
Y N-5
PLACA DE
39 8 REDONDO%sin #X 2-%6in LARGO VER DETALLE CHOQUE N-4 SA - 36
Y N-5
PLACALin ESP.x8in ANCHOXx 20in HABILITAREN TALLER PLACA DE
40 1 CHOQUE N.6 | SA-285GR.C
. . PLACA DE
REDONDO 3 X 4in LARGOVER DETALLE -
41 4 Heingx4in CHOQUE N-6 SA - 36
42 18 VARILLASDEL No.3 DIQUE SA - 36
43 23 VARILLASDEL No.3 DIQUE SA - 36
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NOTAS.

1. No todos los cortes son unicos, los hay
dobles, como aquellos marcados con doble
numeracion y con sus dimensiones
respectivas.

2. Todas aquellas placas que presenten
angulo sera de 40 ft.

3. Exceptuando 27 placas completas, que se
instalaran en el centro del fondo.

3. Los cortes se realzaran sobre placas de
10'X 12'X9/16".

4. Las referencias numericas se ubicaran
segun el detalle mostrado del fondo.
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CONCLUSIONES.
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El tanque disenado en la presente tesis cumple con las necesidades
planteadas al inicio; capacidad para 40, 000 barriles; trabajando bajo
los rangos de temperatura especificados sin ningin problema y
cumpliendo con las normas bajo las cuales se rigen los tanques de
almacenamiento.

Un tanque de almacenamiento siempre sera necesario, en nuestro caso,
este tanque es totalmente factible, es decir, su construccion puede ser
totalmente llevada a cabo en un plano fisico por los resultados
mostrados en los calculos.

Al trabajar el disenio del tanque bajo normas utilizadas en el pais y en el
extranjero, unificamos los resultados, colocando el tanque en
competencia con cualquier otro disefio que companias ya establecidas
pudieran disenar.

En comparacion se encontré en Internet diversas paginas que disenan
este tipo de tanques, encontrando que nuestro disefio es aun mas
completo, pues considera el lugar de localizacion, pintura y dique de
proteccion en sus calculos; ademas de la estructura interna necesaria
para su mejor funcionamiento.

Como propuesta de instrumentacion se menciona un flotador de base
sencilla en su medicion. Con la posibilidad de ampliarse hasta
flotadores que trabajan en compania de software especializados. En este
caso la compania MAGNETROL presenta diferentes flotadores en su
catalogo en linea. Presentando nosotros para un gasto menor pero de
buen funcionamiento el flotador presentado anteriormente.

La optimizacion del material fue uno de los principales aspectos que se
cuidaron en este disefio, mostrando en la lista de materiales las placas
a utilizar, pero recordando en este momento, que se pude utilizar
sobrante de cuerpo, fondo y techo para la construccion de placas de
choque, rompe remolinos y cartabones.
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B. TABLAS DE SELECCION DE BRIDAS SEGUN CALCULOS PREVIOS.

TABLA 1. @ 36 in NOM MAN HOLE.

RANGO DE LA BRIDA 1504
BRAZO TUBO DE ¥ in REF.
CASQUILLO TUBO DE 2 in REF.
PERNO DE 0JO 5/8 0
BARRA EN U 5/8 0
ANILLO 5/8
PLACA 5/8
MANIJA 5/8 0
NN

s
EJE OE LA AMILLOD
BRIDA
PLACA
BRAZOD DEL PEECAMTE
BRAZ( DEL
PERND DE DJO PESCANTE
ANILLO -
.’I
BaARAA EN U
CASQUILLO _ﬂ 8.,
. 4} =) 1 1
MANLIA * X ! ]
CASQUILLD
T

PARA ABERTURA HORIZONTAL PARA ABERTURA VERTICAL

NOTAS: 1. Todo el matenal es acero al carbono
2. Todas las soldaduras son de filete continuo de 3/8"
3. Se ha probado el pescante contra deformacion excesiva

llustracién 4.1 Pasa Hombre.
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TABLA 2. @ 3 in NOM. BRIDA SLIP-ON.

Tamaiio Nominal del tubo 3
O de perforacion 3.57
Longitud de la campana 1-3/16
O de la campana en la base 4-1/4
O exterior de la brida 7-1/2
Espesor de la brida 15/16
O exterior de la cara elevada S
No de barrenos 4
O de los pernos 5/8
Circulo de los pernos 6
Longitud de | Cara elevada de 1/16 | 3-3/4
los pernos Junta de anillo 4-1/4
4125
Ta)
337 %
5.0 e
| g &
75 =

llustracion 4.2 Brida @ 3” NOM. Slip-On.
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TABLA 3. @ 4 in NOM BRIDA SLIP-ON.

Tamano Nominal del tubo 4
O de perforacion 4.57
Longitud de la campana 1-5/16
O de la campana en la base 5-5/16
O exterior de la brida 9
Espesor de la brida 15/16
O exterior de la cara elevada 6-3/16
No de barrenos 8
@ de los pernos 3/8
Circulo de los pernos 7-1/2
Longitud de | Cara elevada de 1/16 | 3-3/4
los pernos Junta de anillo 4-1/4
53185
&
457 o
a4
£,1875 "
] @ g
9.0 =

llustracion 4.3 Brida @ 4” NOM. Slip-On.
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TABLA 4. @ 6 in NOM BRIDA SLIP-ON.

Tamaifo Nominal del tubo 6

O de perforacion 6.72
Longitud de la campana 1-9/16
O de la campana en la base 7-9/16
O exterior de la brida 11
Espesor de la brida 1

O exterior de la cara elevada 8.5

No de barrenos 8

@ de los pernos 3/4
Circulo de los pernos 9-1/2
Longitud de | Cara elevada de 1/16 | 4

los pernos Junta de anillo 4-1/2

Pt Y]

E7C

]

1.5625

8.9

11,0

0.0625

llustracion 4.4 Brida @ 6” NOM. Slip-On.
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TABLA 5. @ 12 in NOM BRIDA SLIP-ON.

Tamafo Nominal del tubo 12
O de perforacion 12.88
Longitud de la campana 2-3/16
O de la campana en la base 14-3/8
@ exterior de la brida 19
Espesor de la brida 1-1/4
O exterior de la cara elevada 15
No de barrenos 12
O de los pernos 7/8
Circulo de los pernos 17
Longitud de | Cara elevada de 1/16 | 4-3/4
los pernos Junta de anillo 5-1/4
14.375
12.88

21875

125

15

00523

19

Ilustracion 4.5 Brida © 12” NOM. Slip-On.
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C. ABREVIATURAS

°C Grados Celsius

°F Grados Fahrenheit

A Area

API American Petroleum Institute

American Society of Mechanical
ASME Engineers

American Society for Testing and
ASTM Materials

AWWA  American Water Works Association

b Ancho de Patin

CA Sobre Espesor por corrosion

Cc Constante de Columna

cm Centimetros

co’ Bidxido de Carbono

D Didmetro del Tanque

DOT Deapartament of Transpotation

Eficiencia de soldadura o Modulo
de Elasticidad

Fuerza
Fa Carga Admisible
ft Pies
ft? Pies ctbicos
ft/s Pies sobre segundo
G Gravedad Especifica
gal Galones
H Altura del Tanque

| Momento de Inercia
Instituto Mexicano de la

IMCA Construccion

in Pulgadas

In® Pulgadas cubicas

km Kildmetros

KPa Kilo Pascales

L Longitud

Ib Libras

m? Metros Cubicos

M Momento

m/s Metros sobre segundo
mm Milimetros

P Presion de Disefio

PL Placa

Po Presién de Operacion
Psi Libras sobre Pulgada cuadrada

——
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r Radio
Reaccidn total, Resistencia del
R¢ terreno
Ry« Reaccion en x
R, Reaccién eny
Esfuerzo
SR Relacién de Esbeltez
t Espesor
T Distancia entre curvas de transicién

tai..tan  Espesores Cinturones
Tubular Exchanger Manufacturers
TEMA Association

tw Alma
\Y Volumen, Cortante, Vuelo
W Peso
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C. ESPECIFICACION DE MATERIALES EN ACERO AL CARBON EN
FUNCION DE LA TEMPERATURA DE TRABAJO

ESPECIFICACIONES TEMPERATURA DEL METAL (°F)
NUMERO | GRADO | 0 | 150 |200|300| 400 | 500 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800
SA - 283 C 15.7|15.7| - - 15.7/15.3|14.8
SA - 285 C 15.7| - - - 15.7115.3|14.8/14.3| 13 |10.8
SA - 515 55 15.7] - - - 15.7115.3|14.8/14.3| 13 |10.8
SA - 515 60 17.1] - - - 17.1/16.4|15.8|15.3| 13 |10.8
SA - 515 65 18.6| - - - 18.6/17.9/17.3|16.7|13.9|11.4
SA - 515 70 20 - - - 20 [19.4|18.8|18.1|14.8] 12
SA - 516 55 15.7] - - - 15.7115.3|14.8/14.3| 13 |10.8
SA - 516 60 17.1| - - - 17.1/16.4|15.8|15.3| 13 |10.8
SA - 516 65 18.6| - - - 18.6/17.9|17.3|/16.7|13.9|11.4
SA - 516 70 20 - - - 20 119.4|18.8|/18.1|14.8| 12
SA - 105 20 - - - 20 [19.6|18.4|17.8|17.2|14.8| 12
SA- 181 I 17.1] - - - 117.1116.3115.3|14.8/14.3| 13 |10.8
SA - 350 LF1 17.1] - - - [17.1]16.3|15.3/14.8|14.3| 13 |10.8
SA - 350 LF2 20 - - - 20 [19.6/18.4|17.8|17.2]14.8| 12
SA - 53 B 17.1] - - - 15.6| 13 |10.8
SA - 106 B 17.1] - - - 15.6| 13 |10.8




	dfuwfyuw.pdf
	tesis.pdf
	IMG.jpg
	todalatesis.pdf


