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INTRODUCCION



PANORAMA GENERAL DEL TRABAJO

El siguiente trabajo pretende establecer las bases del -
disefio mecinico para la construccibdn de recipientes sujetos a-
presidn.

El trabajo estd realizado en base al estudio del Cbdigo -
A.S.M.E. seccibn VIII divisidn 1,que establece los requisitos-
necesarios para la construccidn de Calderas y Tangues sujetos-
a presidn.

Todos los recipientes presionados manufacturados bajo el-
cbédigo A.S.M.E,,estin contenidos dentro de la seccidn VIII di-
visién 1 del mismo. |

Desde su primera edicidn,realizada en 1925,8ste Cddigo -
ha sido una referencia importante para las personas dedicadas-
al disefio y a la fabricacidén de recipientes presionados.

E1l cddigo de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecéni -
cos es el resultado de muchos anos de experiencia y desarrollo
y contiene una gran cantidad de informaciﬁn sobre los detalles
de la construccidn.

En base a lo antes mencionado,la siguiente exposicidn -
ilustrard un problema especifico gue es usual encontrar en la-
vida diaria,facilitando el entendimiento de la aplicacidn de -
las reglas del Cbdigo y ademls tratard de establecer un crite
rio para la determinacidn de las caracteristicas de las partes
gue conforman un recipiente presionado.

Primeramente,se establecerid gue dentro de éste estudio -

se haréd mencidn unicamente al campo de los reactores,los cua-



les,al tener 1las caracteristicas requeridas por el Codigo -
A,S.M,E, se encuentran dentro de la seccidn VIIT divisibén 1, -
base de éste trabajo.

El estudio comienza por definir todas las constantes o -
pardmetros que usamos como términos comfines dentro gel cbddigo-
para el mejor entendimiento “del idioma en el gue se desenvuel
Ve,para conocer que partes especificas o que elementos se re -
fiere cuando se nos trata de dar alguna especificacidn deter -
minada,

Conociendo dichos términos damos paso a la formulacidn -
de una explicacidn general de las partes que conforman el cédl
g0,para dar posteriormente lugar a la realizacidn de un diagra
ma de un reactor,en el cual se especifican todas las partes -
de gue consta y junto con ellas 1l1a especificacidn necesaria -
basada en el cédigo,para poder determinar datos como son: su -
presidn de trabajo,su temperatura de trabajo,los diferentes ti
pos de tapas gue se pueden utilizar,los tipos de soldaduras -
que existen y cuales son las mis eficientes,etc.,para poste -
riormente tomarlos como base en el proyecto del disefio y adap-
tarlo a nuestras necesidades,

Teniendo los antecedentes indispensables cue nos 1levan -
al conocimiento y al dominio del Codigo A.S.M.E, seccidn VIII-
divisidn 1,pasaremos a la parte prictica de &ste estudio que -
se refiere a la avlicacidn de todos los requizitos a un proble
ma comlin dentro de la Ingenieria.Quimica,como es el disefio de-
un reactor para la elaboracidn de un producto determinado,

La ilustracidn de un problema,generalmente,consta de dos-

partes principales:la primera es aguella que se refiere al -

Estudio Cinético de la reaccidn que se lleva a cabo dentro del



reactor,del cuvual sflo se neré mencihn muy superficialmente,-
dando una breve expliceci’%n general de lo gue es en escencia-
vy de lns pasos gué hay gue seruir en este tipo de problemas,

Fn lz resnlucién de nuestro problema nos basaremos en -
gue todos los datos disponibles fueron determinados anterior-
mente,siendo los correctos y recordando cue la base de este -
estudio es el disefio mecénico del recipiente presionado,

La Cinética Quimica es el estudio del comportamiento de-

une reacci%n en base a las velocidades de reacci’n a través-
del mecanismo de la reaccibn;que es lo gue abarcarfa el Dise-
%o de Reactores en base a sus propiedades guimicas,

]l estudio cinético es importante,ya gue al conocer las-
velocidades de reaccién(que es la masa en moles de un produc=
to formado o de un reactante consumido) podemos saber comd §&

comporta un producto dentro de una reaccibn v qué se realiza
Gentro de &1,el cuel,ademés de darnos las caracteristicas gul
micas del producto,nos daréd un panorama de su comportamiento-
al estar expuesto a diferentes materiales,estableciéndose asi
un criterio parz determiner si un producto a una concentracidn

dada es corrosivo,volétil,erosivo,etc. siendo éstos elemen -
tos importantes para el disefio.

Adem&s de proporcionar dichas caracter{stices,por medio

de la cinética cufmica,podemos calcular el voltimen real de 41

cho recipiente en bese a la produccién necesaria y al consu-
mo real reguerido. |

Conociendo los datos sobré las propiedades guimicas del-

producto ¥y su vol@men, procedemos con la segunda parte del =
problema gue es el disefio general de dicho reactor en base &

1ns reguisitos gue exige el cbdigo A.S.H.E. Recipientes Suje-



. P
tos a Presion.

E1 problema presentado se refiere a la oxidacidn del To -

lueno para la produccidn de Acido Benzoico con desprendimien

to de Hidrbgeno,donde es importante conocer las caracteristi

cas tanto de los reactivos como de los productos formados,to -

mando en cuenta gue a partir del volumen real,podemos avocar

nos a la utilizacidn de datos tabulados para la eleccidn del

material para la eleboracidén del recipiente.Ademis,en base a

estidndares dados dentro del cddigo podremos adaptar al disefio-
todos los elementos necesarios como son:una forma de calenta -
miento o enfriamiento,sus registros,sus bogquillas,sus bridas -
sus refuerzos,los soportes,las estructuras,los tornillos,etc.
De ésta manera,podemos estar seguros que el proyecto en -
cuestidn estid dentro de los limites de seguridad estabiecidos=-
para éste caso y con la confianza de que puede funcionar tal -

como lo deseamos y para los fines que fué disefiado.



CAPITULO L

a) PAPEL DEL INGENIERO QUIMICO EN EL AREA DEL DISERNO

b) IMPORTANCIA DEL DISERO



PAPEL DEL INGENIERO QUIMICO EN EL AREA DEL DISERO

Como hablamos dicho anteriormente,el Disefio es una parte-
importante dentro de la ingenieria,hasta el grado de que se -~
dice gue se disefia en base a una buena ingenieria.

E1l ingeniero guimico es la persona que estd capacitada -
para desarrollar este tipo de ingenieria,ya que es el profesio
nal gue aplica los principios de las ciencias fisicas y quimi-
cas simultfneamente con los principios de economla y de rela -
ciones humanas en las actividades concernientes a los procesos
y a los equipos de proceso en los cuales la materia prima es -
tratada para efectuar los cambios de estado o para la elabora-
cidn de un producto.Una de las principales &reas de trabajo -
del Ingeniero Quimico es el proyecto o también llamada ingenie
ria de proyecto,puesto que éste es capaz de desarrollar,proyec
tar y dirigir.Durante el desarrollo se dedica a investigar,ex-
perimentar,etc.,durante el desarrollo del proceso,verd el al -
cance del proceso y lo realizard por medio de la planeacidén -
y el desarrollo de un programa de trabajo,por medio de la cons
truccidn de una planta piloto,por medio de 1la evaluacién de -
los datos obtenidos,etc.,para lograr una buena inversidn en -
donde los resultados sean Optimos en cuanto al funcionamiento,
a la seguridad y sobre todo a la economia. |

En base a lo anteriormente mencionado,pbdemos decir que,-
dentro de las actividades que realiza el ingeniero quimico en-

cuanto al desarrollo de un proyecto estén:



INVESTIGACION DEL PROCESO

INGENIE

d
—
g
trd
h=
n
-
Q
=

DIAGRAMAS DE PROCESO

INGENIERIA DE DETALLE

PLANTA PILOTO

r

EVALUACION DEL PROCESO

la investigacidn del poceso es una parte esencial,ya que-
es la que nos dard toda la informacidn del comportamiento del-
producto.Se basa en los datos obtenidos a través de laborato -
rio de investigaciones,de la cinética gquimica,a partir de las-
presiones de operacibn,de las temperaturas de trabajo,etc.,

Es una parte elemental,aunque es la més tardada ya que -
se necesita estar experimentaco e investigando constantemente-
para determinar las caracteristicas del producto deseado.

Tste estudio contiene una parte donde se introduce la ci-
nética quimica,en una forma superficial,ya que los datos de -
los cuales partimos(como ya se habla mencionado anteriormente)
son datos ya conocidos y que se han determinado a través de -
estudios continuos y de constantes experimentaciones teniendo-
en cuenta las propiedades del producto,como son:Los calores =
especlficos,los calores de formacidn y otro tipo de propieda -
des que influyen en el comportamiento del producto.

El segundo paso consiste en realizar la ingenieria basi -

ca,la cual consta de datos a nivel industrial como son:

M



1.-

a)
b)
c)
d)
2.-
a)

b)

c)
d)
e)
3.-

Investigacibn,para conocimiento de caracteristicas del -
proceso;las investigaciones pueden ser:

Fisicas

Quimicas

De factibilidad

Anidlisis de resultados

Desarrollo por medio del cual podemos conocers:

el comportamiento de la reaccibn

el comportamiento de los pardmetros tanta fisicos como qui

micos

controles del proceso

instrumentacidn

diagramas de flujo,etc.

Escalacidn,también llamada "Scale Up",stendo el medio para
conocer datos como:

la factibilidad

el anilisis de inversiones

la necesidad de servicios

el lugar de ubicacidn optimo para la planta
las descripciones financiera,etc.

Tiagramas de flujo,siendo los més comines:
diagramas de proceso

diagramas de servicios

diagramas esPeCificos de equipo

diagramas de instrumentacidn,etc.
Especificaciones de todos los elementos:

de materiales

de los equipos usados



c) de la instrumentacidn

d) y en especial del disefio para realizar la ingenieria de deta

1lle

6.- Dibujos necesarios para el proyecto,como son:

a) Arquitectdnicos

b) Mecanicos

c) Eléctricos,etc.

7.- Uso eficiente de normasj;qgue es un requisito importante pues
constituye la base del disefio,EXisten diferentes tipos de -
normas:

a) ANSI (American National Standards Institute)

b) ASTM (American Society of Testing Materials)

c) API (American Petroleum Institute)

d) NEC (National Electric Code)

e) ASME (American Society of Mecanical Engineering)

Después de haber realizado la ingenierla basica,que en reali
dad constituye la base del disefio,seguiremos realizando los dia
gramas de proceso,que constituye un elemento mis dentro del de-
sarrollo del proyecto.

Tste punto se encuentra también dentro de lo gue es la inge
nieria bésica,péro se ha considerado necesario que se trate por
separado debido a la importancia que tiene,pues nos proporciona
datos sobre direcciones de flujo,condiciones de operacidn,li --
neas de tuberias,etc. y a través de los cuales podemos obtener-
los balances Esteguiométricos,para darnos una idea de las canti
dades de producto que estamos trabajando con las cuales se sa -
tisfardn las demandas de produccidn.

Un cuarto punto se refiere a la ingenieria de detalle ,la -



cual constituye un medio para la evaluacibn del costo del pro-

yecto,la seguridad de la planta,etc.,ya que interviene en la -

determinacién de las condiciones apropiadas de mantenimiento -

de factores de seguridad indispensables para el correcto fun -

cionamiento de una planta.
La ingenieria de detalle consta de varias fases como sOn:

1.- Estudio del terreno,en cuanto a la ubicacidn,a.su topogra-
fia,a su poligonal,etc.

2.- Planta de conjunto,también denominada "Lay Out",que cons -
ta de:

a) dimensiones de edificio,de eguipos,etc.

b) 1localizacidn de areas

c) accesos

d) calles

e) tuberias

f) drenajes,etc.

%2,.- Disefio de estructuras civiles,con cdlculos y dibujos con -
base en:

a) estructuras

b) cimentaciones

c) soporterias

d) pisos

e) muros,etc,

.- Disefios arquitectdnicos,incluyendo:

a) fachadas |

b) cortes,etc.

5.- Disefios mecanicos,complementados por medlo de:

a) isométricos

b) racks de tuberias



¢) ductos

d) soporteria,etc.

6.- Disefios eléctricos(en alta y baja tensidn) con dimensiones
y célculos:

a) motores

b) centros de control de motores (CCM

¢) alumbrados

d) tableros de control

e) subestaciones,etc.

7.- Construccidn,para lo cual intervienen:

a) concursos

b) seleccidn y contratos

¢c) panorama de obra

d) claves contables

e) controles de obra

f) control de calidad

g) administracidn,en la que se pueden englobar todos lo requi
sitos indispensables para un buen funcionamiento de la -
planta como son los presupuestos,rendimientos,IMSS,los se-

guros de montaje,etc.

la ingenierla de detalle,comc podemos observar,es el com-
plemento de lo teérico;constituye el paso intermedio entre la-
ingenieria bisica y la construccidn del proyecto,ya que al no-
cubrirse éstos requisitos basicos,el proyecto se torna no fac=
tible y como consecuencia dari una incosteabilidad e inseguri-
dad para la propia planta.

%1l guinto paso dentro de la elaboracidn de un proyecto -

consiste el llevar la investigacidn a la practica por medio de



una planta piloto.Cuando el proyecto ya esté aceptado,es ne -
cesario gue se lleve a cabo una prueba preeliminar antes de -
la realizacidn de una unidad a gran escala.,

La inversidn hecha en una planta piloto,a largo plazo, -
nos redituard en ganancias y nos dard como consecuencia un au-
mento en la productividad,ya que podremos obtener los parfme -
tros exactos para la fabricacidn de un producto y los 1imites-
dentro de los cuales puede mantenerse para lograr con ellc un-
aumento en los rendimientos,

La 0ltima fase de la realizacidn del proyecto es su eva -
luacidn,en donde,en base a datos obtenidos,podemos descartar -
0o aceptar los procesos,decidiendo si son rentables y confia’ -

bles.Fn este caso se tendrd gue hacer un recuento de las inver

siones realizadas y los beneficios que se obtendrén al poner

en marcha el proyecto,

p— - L4 N . - [ 4 . P -
Dentro de este trabajo se hara mencion exclusivamente a -

la ingenieria bdsica,debido a que éste es una recopilacidn -

de investigaciones y la aplicacidn de las normas del A.S.M.E.
al disefio de un reactoryteniendo como fin el cumplimiento de =
todos los requerimientos que engloba el cbdigo dentro de ésta-
seccidn,Lo referente a Aa construccidn de recipientes sujetos-
a presibn se encuentra com amplios detalles en la seccidn =~ -

VIII de la divisidn 2.



IMPORTANCIA DEL DISEFRO

Antes de adentrarnos en el disefio de un reactor especifi -
co para la produccidn ce &cido b=nzoico,es necesario hacer un -
poco de historia sobre 1o que es el disefio de un reactor y ade-
lmés,de los pasos gue se deben segulir para lograrlo.

Estrictamnete,la palabra Disefhar,quiere decir dar forma -
real a las ideas que se tienen en mente para lograr un fin de -
terminado.

En este caso,Disefiar un Eeactor,es dar forma real o la més
adecuada 2 un recipiente que estari sujeto a presibn,adecuéndo-
lo a nuestras necesidades,

Un buen disefio de reactores guimicos requiere varios tipos
de conocimientos como son: cinética quimica,de la cual ya hemos
hablado anteriormente;de algﬁn tipo de procesos fisicos (trans-
porte de masa y de energla); y otro tipo de conocimientos,donde
a partir de ellos podemos obtener las ecuaciones de velocidad -
y con ello tener las bases del disefio de reactores gquimicos.Zs-
tas ecuaciones son determinadas experimentalmente en base a da-
tos obtenidos en el laboratorio,

Una secuencia importante para el disefio de un reactor co -
mercial para fabricar un producto podria ser el siguiente:(fig.
No, 1).Donde los conceptos de la derecha indican las discipli -
nas cinéticas involucradas en las etapas entre el descubrimien-
to de la reaccidn y el reactor a gran escala,la trayectoria ver
tical,del reactor del descubrimiento al del tamafio comercial,es
un camino ideal y generalmente hipotético.Implica que las ecua-
ciones de velocidad y la selectividad pueden determinarse con -

o

datos obtenidos en el reactor del descubrimiento,

Por 1o general esto implica algo imposible,ya gue este reac
tor no ha sido disefiado de acuerdo con los datos reales de cada



unidad.Por consiguiente es necesario construir un reactor de -
laboratorio con el objeto de obtener los datos exactos.

Después de establecer la ecuacidn de velocidad intrinseca-
ésta se utiliza para desarrollar un modelo matemitico del reac-
tor a graﬂ escala.El primer paso consiste en determinar una ve-
locidad totai para cualguier punto del reactor y de agul obte -
ner conversiones y selectividades deseadas del producto.

En primer término es posible ir directamente del modelo del
reactor a la unidad a gran escala.No obstante suele ser inadecua
do este p=so,por lo gue se recuiere una planta piloto,

“La plazia piloto puede omitirse si el tratamiento del pro-
ceso fisico del modelo (distribucidn de velocidades,mezclado, -
etc.),es adecuado para predecir sus efectos sobre la conversidn
y la selectividad,pero esto no sucede con frecuencia.Se usa efi
cientemente para un propdsito general que es ayudar al ingenie-
ro guimico a obtener un modelo adecuado para el reactor a gran-
escala.

Sirve como unidad de ensayo para determinar gue tan bien -
se pueden combinar algunos efectos que pueden surgir a la vista
como el desprendimiento de temperatura y velocidad con las ecua
ciones de velocidad mara predecir las velocidades de fabricacidn
de los productos,

El cdlculo o proyeccidn comercial del proceso de una reac-

. & . . - . . -
cion implica la aplicacidn directa de los resultados de una uni

.d de laboratorio para determinar el tamajfio y las condiciones-

jor
)

racidn de una unidad a gran escala,

(o N
0]
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la simplicidad de la proyeccidn comercial es muy atractiva

aungue,desafortunadamnete,no se usa con frecuencia para el disg

]

i0o de reactores guimicos,
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CAPITULO IT

a) BREVE EXPLICACION DE LOS PARAMETROS MAS USADOS DENTRO DEL
CODIGO A.S,M,E, SECCION VIII DIVISION 1



DEFINICIONES
Con el objeto de entender en todos los aspectos del C& -
digo A.S.M.E, es necesario que se comience por definir una se-
rie de pardmetros importantes,los cuales,ademis de ayudarnos -

a comprender mejor el lenguaje de éste,nos dard una idea gene-

ral de todos los conceptos en cuanto a sus propiedades,tanto -

mecanicas como quimicas.
Dichos conceptos son los siguientes:

1.- ABRASION Se llama abrasidn al desgaste de la superficie -
de un cuerpo provocado por las particulas de otro cuerpo -
generalmente mis duro,llamado "abrasivo".No debe confundip
se el término abrasidn con el desgaste por frotamiento.
£l roce directo de un cuerpo por otro,sobre todo después -
de haber igualado ambas superficies,sdlo causa un desgas -
te ligero de las mismas.la introduccidn de particulas 50 —
lidas entre ambas superficies provoca,por el contrario,un-

v Zdesgaste importante,y tanto més activo,cuanto mayores sean
los granos abrasivos.,
Estos granos son sustancias duras utilizadas,como se men-
ciond anteriormente,para raspar materiales con objeto de-
limpiar la superficie,rectificarla o labrarla de cualguier
otra forma.

Existen dos tipos de abrasivos:Naturales y Artificiales,

r vidrio pulverizado
rojo de pulir

ABRASIVOS .+ colcotar

T E
ARTIFICIALES carborunda

corindbn artificial
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Por Giltimo mencionaremos que la eficiencia de un abrasi -

VO depende de sy haturaleza,en Cuanto a sy dureza,

2e= ACERO Hierro descarburado €on una porcibn dge carbono in -

ferior a1 1.8% que buede ser templado Y adguirir otrasg pro

fre,fdsforo e impurezas,

El acero ordinario contiene 5% de cuerpos aleados con hie-
r'ro como Son:carbono,siliceg Y magnesio en un O.T%;azufre,
fésforo y oxigeno en un 0.001%;y otros mis,

Los aceros pueden adquirir bropiedades diferentes mediante
tratamientos térmicos(templado,recocido),fisicoquimicos( -
forjado,laminado,estirado,embutido,etc).

Los tratamientos térmicos mis importantes Son los siguien-

tados ge suficiente templabilidad,o Sea,los que,en razdn -



b)

a)

b)

a su estructura pueden ser enfriados con rapidez,ya no su-
perficialmente,sino lo bastante profundo en el seno de su-
estructura molecular.El templado consta de dos partes:du -
rante la primera,se mejora la dureza y la flexibilidad del
metal,modificando su estructura interna por medio de calor.
La segunda fase consiste en el enfriamiento rapido del me-
tal,el cual le dard las propiedades de dureza necesarias.

El Recocido.- es el tratamiento térmico a que se someten -
los productos de metal o de vidrio con objeto de disminuir
su fragilidad - mediante supresibn de las tensiones inter-
nas creadas durante su frabricacidn- y consiste en calen -

tarlos a temperaturas elevadas y en prolongar su enfria -

miento para gue al efectuarse lentamente,no engendre ten -

siones internas.

Dentro de los tratamientos fisicoquimicos se encuentran:
La Forja.- es el trabajo del metal incandescente,especial
mente el hierro y el acero con el fin de covertir los lin
gotes en piezas brutas de formas apropladas para ser la +«
bradas con miquina herramienta,o en el caso de la forja -
& mano,para darle su forma definitiva a las labores de he
rreria hechas a partir de barras.También se forjan los =
lingotes con objeto de mejorar las caracteristicas del ma
terial,

Un buen metal de forja ha de resistir bien a los golpes -
tener un buen coeficiente de alargamiento y un 1imite de-
elasticidad bastante bajo.

El Laminado.- es la accidn de reducir un metal a chapa o-

perfilados haciendo pasar los lingotes o las barras por -
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d)

entre los cilindros laminadores.la laminacidn de los lin-
gotes se efectla en caliente,salvo si se trata de fabricar
chapas de menos de dos milimetros de espesor.Los lingotes
se someten a temperaturas exesivamente grandes dentro de-
los hornos y luego se hacen pasar por los huecos entre -
los cilindros de las laminadoras.lLa forma de los canales-
de las laminadoras varla progresivamente con objeto de -
que,por corrimientos sucesivos del metal,éste adopte la -
forma deseada sin agrietarse ni perder sus caracteristi -
cas metédnicas.Z1llo suele obligar a recocer el metal varia
veces en el curso de su laminacidn.,
Por el contrario,el laminado en frio,para hacer una chapa
de hierro(palastro),se calienta al ser estirada y es ne -
cesario rociarla para que no alcance temperaturas excesi-
vas,

Cada paso entre un par de cilindros,al reducir el espesor
o seccidn del metal,provoca el alargamiento de la pieza,-
y un sdlo lingote puede dar un rollo de decenas o cente -
nares de metros de placa.

Estirado.- es el alargamiento por EPECES @6 THE, Eracoismns
El estirado se efectﬁa.en bancos de estirar horizontales,
Un extremo de la barré rreviamente adelgazada,se pasa por
un orificio de la hilera y es aferrado por una mordaza de
la cual tira una cadena arrastrada ?or un motor potente.-
Para 1os tubos se utiliza un mandril con el cual se'obtig
ne a la vez una disminucidn del espesor™y una rectifica -
cidn del difmetro interior.

Embutido o Extrusidn.- es la accidn de labrar con la =~

prensa una placa de metal para darle una forma hueca,
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la extrusidn es la labor de prensado gue permite fabri -
car piezas huecas a partir de recortes de chapa.Esta opera-
cibn con prensas especialmente adaptadas;en el vastago se -
fija un macho que reproduce la forma interior del objeto -
gue se ha de fabricar.En la mesa se fija la matriz hueca -
-que reproduce la forma exterior de dicho objeto,con un dis
positivo llamado eyector,el cual facilitaria la extraccidn -
del mismo.

Al bajar al macho,deforma la chapa mas alld de su limite de
elasticidad,por cuya razdn la deformacidn subsiste al reti-
rarse aquel de la matriz.Solamente si la deformacidn fuera-
muy grande,se correria el riesgo de agrietar la pieza y rom
perla,

El Prensado.- es la accidn de comprimir o apretar por me -
dio de una prensa.Esta prensa es una miguina construida es-
vecialmente para dar este efecto,estid constitulda por dos -
elementos planos o cilindricos,entre los cuales,mediante -
un acondicionamiento mecdnico,hidridulico o neumatico,puede-
ser comprimida alguna pieza con el fin de modificar sus -
formas. |

CAPACIDAD La capacidad es la cantidad de flufdo que puede
contener un recipiente en su interior.La capacidad esti en
funcidn al consumo que se reguiera en cuanto al proceso, =
por lo tanto,es indispensaﬁle gue el recipiente cumpla con
la capacidad adecuada para bbtener la produccidn deseada.
CARGA  Se denomina carga a la presidn o elpeso que sopor -
ta alguna cosa.Este término también es usado para determi-

nar la cantidad de fluldo gue entra por un recipiente,en -

o,
este caso al reactor,para su operacidn.



5.- CONCENTRACION La concentracidn es la masa de un cuerpo

. - - . ¥
contenido en-un determinado vollmen de disolucidn.En una -

disolucidn,la sustancia disuelta se denomina Soluto y la
sustancia donde se disuelve,el Soluto.
Este parametro es de suma importancia porque nos determi -
na en gran parte las bases del disefio,puesto que cuando -
conocemos ésta condicidn,podemos determinar los Indices de
corrosién,#olatilizacién,etc.escenciales para los calculos.
Existen dos formas de expresar las concentraciones:
a) En unidades Fisicas: - Peso por unidad de vollmen de diso
lucidn |
- Porcentaje de composicidn
- Peso de soluto en peso de disol =
vente

b) En unidades Quimicas: - Molaridad

- Molalidad

- Formalidad

- Normalidad

- Fraccibn mol.

6.- CORROSION La corrosidn constituye un factor importante -
cuando se tiene que trabajar con materiales para construc-
cidn.la corrosidn es un fendmeno complejo gue puede tomar-
una o varias formas.Por lo comiin se limita a la superficie
del metal y que se conoce con el nombre de Corrosidn Gene-
ral,pero hay veces en que se tiene lugar a lo largo de 11~
mites de granos u otras lineas débiles por resistencia a -
los atagues o a la accidn electrolitica local.

Segln el concepto electrolitico,la reaccidén completa de co

rrosibén se divide en una porcidn andica y otra catddica,-
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gue se producen simultaneamente en puntos discretlos so -
bre la superficie met&lica.Se puede generar un flujo de -
electricidad de las zonas anddicas a las catddicas median-
te celdas locales colocadas ya sea en una superficie meta-
lica simple o entre metales distintos.

La corrosidn de los metales se aplica especificamente a -
los atagues quimicos electroliticos.El deterioro de los -
plasticos y otros materiales no metdlicos propensos al hin
chamiento,al desquebrajamiento,al destemplado,al ablanda -
miento,etc.,es un fendmeno netamente fisicoquimico,mids que
electrolitico.Los materiales no metdlicos se pueden dete -
riorar fécilmente cuando se exponen a un ambiente dado,o -
en el otro extremo,pueden verse poco afectados.

Los factores gue influyen directamente en la produccidn -
de corrosidn son:la temperatura,la velocidad,el pH,la con-
centracidn,el tiempo,las peliculas formadas y por Gltimo -
las impurezas.

CHAFLAN E1 chaflin es una esquina cortada por un plano -
gue forma un angulo de QBO con sus caras.

Es la cara formada en una esguina rematada por un corte -
longitudinal.

DISCO DE RUPTURA es un dispositivo de seguridad en forma-
de anillo.Estos discos estdn calibrados a un cierto rango-
de temperatura y presidn.Se colocan entre las bridas de -
una tuberia y por lo generél antes de los dispositivos de-
seguridad,para darles mayor confianza.

Este dispositivo tiene como funcidn ampliar los 1limites de

Seguridad de nuestros equipos,ya gue por lo regular se co-

locan antes de una vAlvula de seguridad,y,como estian cali-

= 26 e
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brados a una cierta presidn,cuando se sobrepasan dichos 1

4 . , . ’ ~_
mites,primero tendra gue votarse el disco y despues podra-
llegar hasta la valvula,pero tenemos la ventaja de cue po-
demos darnos cuenta de la falla mucho antes de que llegue-
a la valvula de seguridad,gracias a éste dispositivo.

EROSION La erosidn es la destruccidn de un metal por la

accidn combinada de la corrosidn y la abrasidn,o la fric

cidn causada por el flujo de 1liguido o gas (con sdlidos -

suspendidos o sin ellos).

Cuando el 1iguido o el gas contienen particulas sdlidas

gue scn mas duras gue la superficie metilica afectada,se
producird la erosidn por la accidn de la corrosidn con la-
abrasibn.

Cuando.el flufdo no contenga sbdlidos suspendidos o tenga -
particulas més blandas que el metal,la erosidn se produci-
rd por la corrosidén o friccidn.Los materiales mds duros, -
los cambios de velocidad o ambiente y la adicidn de inhi -
bidores,son algunos de los métodos que se usan para evitar
los atagues de la erosidn.

Erosidn por Cavitacidn es la formacidn de huecos transi

torios o burbujas vacias en la corriente de liguidc que -
. s . . P - . £ ~
vasa sobre una superficie (cavitacion),el rompimiento de -
& . 4 - . = ..
estas burbujas de vaclio es a 10 que denominamos Erosion =
: - . . 2
vpor Cavitacion.

Cuando se produce éste hundimiento sobre una superficie

metédlica,hay un fuerte impacto o un efecto explosivo gue -
- . » -

puede causar dajfios en la corrosion,puede acelerar ccnside-

rablemente debido a la destruccidn de la pelicula protecto

ra,.

ERLIOTECA CENTRAL U.P.AELB

« 27 =
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ESFUERZO es la fuerza gue,al ejercer sobre una pieza, -
tiende a alargarla,comprimirla o doblarla,torcerla o cor-
tarla y a la cual se di respectivamente el nombre de es -
fuerzo de traccidn,de compresidn,de flexidn,de torsibn y-
esfuerzo de cortante.

ESFUERZO MAXIMO,VALOR DEL es la unidad de esfuerzd maxi-
mo permitido en un material dado y es causado por la fuer
za que se ejerce sobre &1,Es usado cominmente en la cons-
truccidn de recipientes sujetos a presidn.

ESPESOR espesor es una de las tres dimensiones que posee
un sdlido.Es el grosor de la placa de construccidn de un-
recipiente sujeto a vpresidn.

JUNTA wuna Jjunta es un punto,una superficie o un espacio-

donde se unen dos cosas contiguas.También se denomina

Jjunta de materia que se interpone entre las superficies

de dos piezas para que la unidn sea hermética.

Una junta también es el empalme de dos tuberias.Existen

diferentes tipos de juntas,una de ellas es la llamada -
Junta de Dilatacidn u Omega,la cual es especialmente rea-
lizada por la compensacidn del alaréamiento o acortamien-
to de tuberias debido a cambios bruscos en la temperatura
Eficiencia de Jﬁnta se refiere al porcentaje de efectivi
dad que se tiene con dicha junta para que su unidn sea -
completamente resistente y hermética.

MATERTALES MAS USADOS EN LA CONSTRUCCION DE RECIPIENTES -
SUJETOS A PRESION los materiales mé&s usados dentro del -
campo de la ingenieria son clasificados generalmente en:-

Metélicos y No Metdlicos.

- 28 -



METALICOS

FERROSOS

WO FERROSOS

<
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HIERRO
MALEABLE

HIERRO FORJADO

ACERO

SOLO O CON
ALEACION
BASE

METALES USA-
DOS EN PEQUE
NAS CANTIDA-
DES COMO A -
LEACION PERO
POCAS VECES-

- SOLOS

- o R

-

ORDINARIO

4 MALEABLE

[ ALEACION

ALEACION

(ALUMINIO
COBRE
ZINC
MAGNESIO
(BERILIO
BISMUTO
BORO
CADMIO

« CLORO

COBALTO
GERMANIO
ORO
IRIDIO
MANGANESO
MERCURIO
MOLIEDENO

 ANTIMONIO

ALTA DUREZA

| INOXIDARLE

(SUAVE Y BAJA CANTI -
DAD DE CARBON

MEDIO Y PESADA CAN -
4 7IDAD DE CARBON

TITANIO
NIQUEL
PLOMO

NABIDIO
PLATINO
PALADIO
SELENIO
RODIO
PLATA
TANTALIO
TELURIO
TORIO
TITANIO
TUNGSTENO
URANIO
VANADIO

4IRCONIO
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CALCIO
POTASIO
™M g <

METALES ALCALINOS SODIO

~ LITIO

“

r CAUCHO:NATURAL Y SINTETICO

ASBESTO

CEMENTO, CONCRETO

CERAMICA

CARBON:GRAFITO Y DIAMANTE

METALICOS FIBRAS:NATURALES Y SINTETICAS

15.=
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VIDRIO

ACEITE, PETROLEO

PLASTICO: TERMOPLASTICO,TERMOFIJO

PESO peso es la fuerza que ejerce el cuerpo del recipien
te sobre su apoyo y que resulta de la accidn de la grave-
dad.

Es de suma importancia que el peso del recipiente se to -
me en cuenta cuando esté este a su mdxima capacidad,ya -
gue de esta manera conoceremos el peso real y por medio -
de &éste dato sabremos cual es la forma correcta de sopor-
tarlo,ya sea,apoyado en el suelo o por medio de armazones
para mantener el recipiente en una sticién determinada.
PLACA 1las placas o Planchas de material son usadas en la
construccidn para la formacidn de las diferentes piezas -
que conforman un recipiente de un volimen especifico.Un -
ejemplo lo constituye el recipiente que se pretende dise-

Aev on &ste trabajo,en el cual,el cuerpo las tapas es -
JO, ’ I I

-

tédn fabricadas por medio de placas unidas entre si hasta-



formar las dimensiones deseadas.las placas deberdn cumplir
con las normas del cddigo A.S.M.E. y del A.S.T.M.
17.-PRESION se denomina asl a la fuerza ejercida perpendicu -
larmente a una superficie por un fluldo,por el peso ¢ el -
empuje de un sdlido,Los vapores y los gases en virtud dec -

la Teoria Cinética tienden a ocupar el mayor vollmen posi-

ble y ejercen asl en las paredes de los recintos gue las
contienen una presidn llamada también Fuerza Eldstica o -
Tensidn.

Para liquidos,la fuerza que ejerce sobre la cara de -

las paredes del recipiente es perpendicular en todas las
direcciones del reciviente y nula en la superficie libre,
La presidn se mide en unidades peso/magnitud de superficie
Presidn de Trébajo se define como la presidn a la aque ope
ra el recipiente,es decir,es la presién en las condiciones
iniciales de trabajo.

Presidn de Disefio para nuestro estudio es la maxima dife-
rencia en presidn entre el interior y el exterior.Corres -
ponde al 16% sobre la presidn de trabajo mixima.(Cldigo -
ASME,UG=21)

Presidn Critica es la presidn del vapor saturado a tempe-
ratura critica.,

Presibn Interna presién gue se ejerce o que ejercen las -
moléculas del fluido dentrq del recipiente,y contra las pa
redes de éste,

Presidn Ixterna opresidn ejercida sobre las apredes exte -
riores debido a diferentes tipos de fendmenos como podria-

ser la accidn del viento,o en su defecto,por la accidn de-

L 4
Vaclo,
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Prueba es la vpresidn provocada por la nresida
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idn
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hidrostitica o neumdtica.Corresponde a 1.5 veces la pre -
sibn de trabaio.

PRUEBAS ensayos o eXperiencia gue se realiza para averi-
guar o comprobar alguna calidad de una pieza o producto =-
industrial especialmente para determinar su resistencia,-
cerciorarse de su buen funcionamiento o medir su rendi -
miento.Los tipos mis usados en éstos casos son:
Tratamientos térmicos

Pruebas hidrostdticas

Fruebas de impacto

%

rruebas destructivas
Pruebas no destructivas

Pruebas radiograficas

Ixamenes wpor ultrasonido

De las pruebas anteriores,las mis in iportantes en cuanto -

o . . 5/
Las pruebas radiograficas son procedimientos de radiogra-

fiz en 1z cual la emulsién sensible nc es impresicnada
vor la luz,sino por rayos X (éstos rayos tienen 1la prorvie
dad de atravesar la materia).Esta técnica consiste en ra-
diografiar puntos estratégicos donde es posible encontrar
2lguna irregularidad,o sdlo para cerciorarse que todas -
las uniones funcionan correctamente y que no hay vroble -
ras de picaduras vproducidas por fendmenos interncs del -
aterial en reaccidn en soldaduras defectuosas.

Lxamenes cde Ultrasonido,el cual por medio de ciertas vi -

3
ol
4]
~~
W

|

braciones sonoras de frecuencia excesivarente graz

i EE .



tal grado que el oido humano no lo puede percibir
gue 20 0CO ﬁeriodos/segundo.Las ondas ultirasonoras se -
ransmiten mejor en el agua y en medios s6lidos que en el-
aire y dan origen a fendmenos de reflexidn cuando pasan -
ce un medio a otro diferente.Por otra parte en el corto -
espacio gue media entre la semionda en gue se halla comori
mido el aire y la semionda sometida a depresidn,existen -
diferencias de presidn de varias atmisferas y se compren -
de gue éstas ondas pueden ejercer efectos meclnicos de la

nmateria finamente dividida,las suspensiones etc.

Por éstas propiedades,nos damos cuenta de gue tiene gran -

[oh
(D

. . s .’ 5 a s 3
des aplicaciones,como puede ser la medicion industrial

espesores y deteccidn de burbujas,grietas y otros defet
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internos de las piezas (se puede detectar aire dent:

®
'1

o
la pieza del metal).

19.,-RECUBRIMIERTO recubrimiento o revestimiento es una capa -
de una materia (vidrio,pintura,etc.) que se aplica sobre -
la superficie de un metal para reforzarlo o protegerlc con
tra la accidn de agentes cuimicos,contra el calor u otro -
tipo de sustancias.
1 revestimiento contribuye a la resistencia mecBnica del-
material.

20.-REFUERZ0 técnicamente un ref fuerzo es un espesor mayor gue
se di4 a2 una pieza en las partes en que ha de soportar es -

uel

!
o
|

fuverzos superiores, También se usa &ste término z a

1Q

e
'|_J.

pieza gue se aplica contra otra desgastada o insuf en:

(1
[}
I

mente fuerte,para aumentar su resistencia.

21 -5
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NCIA fuerza ocue se opone 2l movimiento de un cuer-
o)

vo.las piezas de toda construccidn mecénica se hallan son
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tidas a esfuerzos que las deforrman y provocan fencmenos -

de fatiga.

m

Por lo tanto al establecer el proyecto de construcciln se-
disefia cada pieza con forma y dimensiones tales gue la fa-
tiga acdmisible sea suficientemente mayor a la fatiga real-
méxima gue pueda resultar de los esfuerzos soportados en -
la construccidn.

22.-RIVETEADO es la colocacidn de cinta como refuerzo en las-
orillas de alguna coOsa.

23,=-30P0RTE nonmbre dado a numerosos armazones,piezas y apara-
i0os propios para servir de apoyo a una cosa,sosteneria o -
tenerla en una posicidn dada.

2L.,-TLPAS tapas o0 cabezas son las plezas cgue cubren O cilerran
por las partes exiremas un objeto,

25.,=-TIP0OS DE TAPAS 1los princivales tipos de tapas gue podemos
encontrar dentro del cddigo,se encuentran las siguisntes:

a) Elipsoidales

b) Toriesféricas

c) Hemiesféricas

d) COnicas

e) Toricbnicas

- 4L -



LB ST I AL TR IR MATK TR ik 1 Ve N LAY, f
NOTATION L = Inside crown radius, inches* R = Inside radius. inches * - _
a = Half apex angle of cone, deg. L,= Outside crown radius, inches R,= Dutside radius. inches
D = Inside diameter, inches* M = Factor, see table below S = Stress value of material, psi.
D,= Outside diameter, inches P = Design pressure or maximum r = Thickness, inches
E = Efficiency of welded joints allowable pressure, psig. * See note 2.
In Terms Of INSIDE Radius or Diameter In Terms Of OUTSIDE Radius or Diameter
s PR - PR,
~ SE-0.6P ~ SE+0.4P
SEt " SEt
P=——-— P=—a———
. R+0.6¢ R,—0.4¢
CYLINDRICAL SHELL Formulas for Longitudinal Scam CYLINDRICAL SHELL Formulas for Longitudinal Scam
“ b .‘ZSEPRO 2P L T
S M " 2SE+0.8P
\\N‘) -
R l . pP— 2SEt P 25E1
SPHERE R+0.2¢ SPHERE R,—0.8¢
[EMISPHERICAL HEAD HEMISPHERICAL HEAD :
2 ! PD PD,
S = f—
NS 2SE—0.2P 2SE+1.8P
|
> |
L 3
P 2SEt B 2SEt
- D+0.2¢ ~ D,— 181
1 ELLIPSOIDAL HEAD
LONBITUD
' 2 cos a (SE—0.6P) 2cos e (SE+0.4P)
|
r[ a, 1') p— 2SEt cos a p— 2SEt1 cos a
e 1 D+1.2¢ cos a ~ D,—0.8f cos o
@ maximum = 30 dcg. a maximum = 30 deg.
. PILM jas PL M
— 2SE—0.2P T 2SE+P(M—-0.2)
p—_ 2SEt _ T 2SEt :
. LM+0.2t - ML,—t(M—-0.2)
NGED & DISHED HEAD FLANGED & DISHED HEAD
IOR [L/r 65 7.0 75 80 B85 9.0 9.5 1000 105 110 115 12.00 130 14.0 15.0 160  16.67
M 1.39 141 144 146 148 150 1.52 154 156 , 158 160 1.62 1.65 1.69  1.72 175 1.77
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TEMPERATURA es el estado térmico de los cuerpos,es decir
es la cantidad de calor que tiene un cuerpo.

La temperatura es una magnitud que permite expresar el --
grado de calentamiento o enfriamiento de los cuerpos.las-
temperaturas se miden en diferentes escalas por medio de-
termdmetros,pirdmetros o boldmetros o por medio de espec-
trégrafos,ya gue el calor de un cuerpo en estado de incan
descencia depende de su temperatura.

El boldmetro es un detector térmico particularmente sensi
ble que permite medir intensidades de radiacidn o Infimas
variaciones de la temperatura.Se funda en la propiedad -
que tienen los metales,especialmente el platinc,de variar
su resistencia eléctrica al cambiar su temperatura.

El pirdmetro es un instrumento para medir temperaturas -
elevadas.Todo fendmeno variable provocado por los cambios
de temperatura puede ser aprovechado como principio de =
un pirdmetro destinado a medir ésta temperatura.

La temperatura es importante para saber en que condiciones
es necesario que trabaje el recipiente,si es temperatura-
excesivamente alta (es decir gue dentro del reactor ocu -
rra una reaccidn exotérmica) es necesario mantener el re-
cipiente a temperatura apropiada por medio de una chague-
ta por donde se le adicionard algin refrigerante,o si al-
contrario,la temperatura a la gqgue trabaja el reactor es -
sumamente baja (reaccidn endotérmica) por medio de la cha
gueta se introducirid un fluldo caliente,ademf&s que en am-
bos casos,de ser necesario tendrd gue aislarse para evi -

tar pérdidas de temperatura.

Temperatura de Trabajo es la temperatura a la cual se .-

lleva a cabo el proceso,es decir,es la temperatura a la -



cual opera regularmente el recipiente,
Temperatura de Disefio es superior a la temperatura de tra
bajo.Es la temperatura usada en el disefio y que debe ser -
no menor a la temperatura estimada para el metal a través-
del espesor esperado bajo las condiciones de operacidn. -
Temperatura hasta la cual puede resistir.

27.-TIPOS DE UNIONES existen varios tipos de uniones,su correc
ta utilizacidn depende tanto de los dilmetros donde se va-
a realizar la unidn,como de la eficiencia con la que se -
desee trabajar.Por lo general todas las uniones son efec -
tivas,pero solamente varian en cuanto a la forma de cone -
xidn,por ejemplo:
Unidn de piezas por Soldadura es la unidn por fusidn su -
perficial seguida por la solidificacidn de los puntos en =
gue ambos se hallan en contacto directamente o con inter -
posicidn de una tercera materia mis fusible.
La soldadura es un procedimiénto de unidn que permite rea-
lizar construcciones rigidas con mayor rapidéz y economia.
Las soldaduras pueden ser de tres tipos:

a) TUnidn de soldadura a Tope

b) Unidn de soldadura a Traslape

c} Unidn de soldadura a Filete
Uniones Bridadas es la unibdn de piezas por medio .de un -
anillo de metal qﬁe contiene cierto nimero de agujeros por
medio de los cuales se mantiene la unidn hermética,entre -
cada brida existe un empague que es lo que le di caracte -
risticas de efectividad. El nfimero de agujeros qgue presen-—
ta la brida corresponde a la cantidad de presidn que puede

aguantar.fEsta también se encuentra en funcidn al espesor.-



Uniones Roscadas es la unidn por medio del resalto forma-
do en una pieza (rosca exterior) o en la pared de un tala-
dro (rosca interior),por un filete arrollado en hélice en-
el cual se ha de ajustar la rosca o filete de la pieza com
plementaria,efectuéndose el acoplamiento de ambos mediante
la rotacidn relativa de una de ellas respecto a otra,lo .-
-que permite gque la unidén deseada se realice sin complica-
Ciones y se mantenga durante largo tiempo en condiciones -
apropiadas.,
Unibn Riveteada es la unidn que se realiza por medio de -
rivetes o cintas de refuerzo alrededor de los extremos,
28.-TORNILLO cilindro provisto de un filete o resalto helicoi
dal que permite introducirlo girando en una tuerca o en -
un taladro provisto interiormente de un filete idéntico -
gue se encuentra en sentido contrario.Su seleccidn esti en
funcidén de la resistencia mecfnica del metal.

29,.-TUBERIA se denomina as? al conjunto de conductos o canali
Zzaciones en base a tobos por los cuales se transforma de -
un lugar a otro un fluido o materia pulverizada.

30,-TUBO conducto hueco cilindrico por lo general,que sirve -
vara el transvorte de fluldos,

31.-VALVULA DE RELEVO antes de dar la definicidn de lo cue es
una vdlvula de relevo,es necesario definir primero lo cue®®
una vélvula.Una vdlvula es un dispositivo que sirve para -
regular el flujo de un fluido,o que éstos mismos sigan un-
determinado sentido en una canalizacidn,pero nd en la di -
reccidn contraria.

Las vAlvulas de relevo son dispositivos de seguridad dise-

fladas para prevenir y mantener cerrado el paso del fluldo-



cvando no se encuentra éste en condiciones de operacidn. -
Estas valvulas son dispositivos disefiados para soportar ciler
ta presidn de tal modo gue sea ésta mayor que la presidn de
trabajo del recipiente,en el que al haber una sobrepresidn-
se abren automiticamente y desfogan.

32,-VASTAGO Dbarra o varilla que se articula en un émbolo y le
transmite movimiento de otro instrumento mecé&nico o lo reci
be de &1,
También pueden ser usados en la construccidn de partes pre-
sionadas para recipientes como son los bordes de los ani -
llos,anillos para soportes,fabricacidn de aberturas reforza

das,etc,
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INTRODUCCION AL CODIGO A.S.M.E. SEZCIION VIII
DIVISION 1.

La American Society of Mechanical Engineers,escribid el -
A.S,M.E. Boiler and Pressure Vessel Cpde,que contiene reglas -
para el disefio,la fabricacidn y la inspeccidn de quemadores y-
recipientes a presibén.El Cédigo A.S.M.E,,por sl mismo no tiene
un valor legal;pero la mayoria de los estados de la unidn ame-
ricana y todas las provincias canadienses han promulgado legis
laciones que han convertido al cddigo A.S.M.E. o a algunas de-
‘sus partes en requisitos legales.S8lo unas cuantas jurisdiccio
nes han adoptado el cGdigo para todos los recipientes.las -
otras se aplican a ciertos tipos de recipientes o quemadores.,

Los estados emplean inspectores para aplicar las dispusi-
ciones del cédigo.Estoé se encargan de inspecclonar gue los -
recipientes que se encuentran dentro de &sta divisibén cumplan-
con los requerimientos adecuados.

Z1 cOdigo A.S.M.E. lo redacta un gran comité y muchos sub
comités que se componen de ingenieros desigandos por la A.S.,M,
B, El comité del cddigo se refine regularmente para revisar -
éste Ultimo y tomar en consideracidn las peticiones de revi --
sibn,interpretacidn o extensibn.

Por lo general estas revisiones son clasificadas de acuer
do a una serie de colores para distinguir las fechas y los -
afios en gue fueron publicadas,ademés de presentar &stas dentro
del cddigo por medio de siglas colocadas a un lado del tema en
cuestidn,

Estos datos los podemos clasificar de la siguiente manera:



a) Verano de 1974 S=74 Color Rosado

b) Invierno de i974 V=70 Color Verde
c) Verano de 1975 S=75 Color Amarillo
d) Invierno de 1975 W-75 Color Azul
e) Verano de 1976 S-76 Color Salmdn
f) 1Invierno de 1976 W=76 Color Gris
Las decisiones a las que se llega se publican en la -

obra '"Mechanical Engineering".

Se publica una nueva edicidn del cldigo ‘cada tres afios. -
Entre ediciones s8lo se modifican y actualizan los temas rela-
cionados al cOdigo y se van archivando segln las informaciones
anteriormente mencionadas,

La American Society of Mechanical Engineer,establecid en-
1911 un comité para la formulacidn de reglas de construccidn -
de calderas y otro tipo de recipientes presionados.Este comife’
se encargd de establecer reglas para el disefio,fabricacidn e -
inspeccidn durante la construccidn de calentadores y recipien=
tes presionados,

El objetivo de éstas reglas fué asumir responsablemente -
cierta proteccidn de la vida de éstos equipos y dar un margen-
de deterioro por causa de servicio.

Las reglas son publicadas en las secciones del codigo y -
los constructores,manufactureros e inspectores se basan en és-
-te para su mayor seguridad,

El A,S.M.E. Boiler and Pressure Vessel Code esti integra-
do por once secciones que son las siguientes:

I Quemadores o Generadores de Poder

ITI Especificaciones de Material



Parte A Ferrosos
Parte B * No Ferrosos
Parte C Electrodos

III  Componentes de Plantas de Energla Nuclear,div,I
Subseccidn NA  Requerimientos Generales
Subseccidén NB  Componentes clase I
Subseccidébn NC  Componentes clase 2
Subseccidn ND  Componentes clase 3
Subseccidn NE Componentes clase MC
Subseccibén NF ~ Componentes de soportes

Subseccidn NG Escencia de los soportes estructurales

Iv Calderas
V Examenes No Destructivos
VI Reglas recomendadas para el cuidado y funcionamiento de-

Calderas de Calefaccidn

Vil Reglas recomendadas para el cuidado y funcionamiento de-
Calderas de Poder

VIII Tanques Presionados
Divisidn 1
Divisidn 2 reglas alternativas

IX Condiciones de Soldadura

X Recipientes de Presidn de Pléstico reforzadbs con fibra-
de vidrio

XI Reglas para la inspeccidn en servicio de sistemas enfria

dores de reactores nucleares.

Los recipientes de presidn (para distinguirlos de las cal
deras) se incluyen en las secciones II,III,V,VIII,I¥,X y XI.

La seccidn VIILdivisidén 1 es el cbdigo de recipientes pre



sionados.lLa divisibn 2 se establecid como medio para permitir-
esfuerzos mads elevados de disefio,asegurando al menos un grado-
igualmente elevado de seguridad de la divisidn 1.

Dentro de los alcances del cddigo,también se especifica -
que dentro de cualguier seccidn o de cualquier divisibn,los -
recipientes deben llevar el sello "N.B.," y ser registrado por-
la lational Board,para que puedan venderse en cualguier parte.
£l objetivo de la A,S.M.E. es mantener la reputacidn del sim-
bolo del cbdigo para beneficio del usuario,la ejecucidn de 1la
Jurisdiccibn y la portacidn de los simbolos que complementan-
todos los requisitos.

Basado en éste objetivo,la politica a seguir se ha esta -
blecido en el empleo de Logotipos de Publicidad de los simbo -
los vpara referencia de construccidn.

La sociedad americana de ingenieros mecdnicos no aprues -
ba,certifica,proporciona o endosa ningtn producto o construc -
cidn que no cumpla con los establecimientos del c8digo.Un pro-
ducto manufacturado que porte el simbolo de la A.S.M.E. tiene-
usos mas limitados,y debe aparecer en la literatura de éstos,-
que "fueron construldos de acuerdo con los reguisitos del -

’

A.S.M.E. 0 que siguid las especificaciones de éste".



CODIGO A.S.M,E, SECCION VIII DIVISION 1

ALCANCES

La seccidn VIIT,divisidn 1,excluye a ciertos recipientes-

de su jurisdiccidn,como son los siguientes:

1.- Recipientes bajo control federal

2.~ Recipientes con un volimen de 120 galones o menos,que con
tengan agua a presidn

3.- Tangues de almacenamiento de agua caliente de no mas de -
120 galones,a una temperatura de 200°F y '20000 BTU/hr de -
entrada de calor.

4.- Recipientes con una presidn de operacién interna o externa

2

gue no sobrepase de 15 1b/in

5.- Recipientes con un dif&metro interior menor de 6 pulgadas

No se menciona en ésta parte,pero se excluyen,evidentemen
te,los recipientes nucleares,que trabajan bajo la seccidn III.
La jurisdiccidn del cldigo termina con la PRIMERA JUNTA DE -
TUBERIAS EXTERNAS A UN RECIPIENTE,

Los recipientes que no sobrepasen de 5 pies clibicos de Vo
limen y 250 1b/in2 de presidn,y los que sobrepasan de 1.5 pies
cibicos y 600 1b/in® Se deben disefiar seglin las reglas del cb-
digojpero se encuentran excentos de la inspeccidn segiin el es-
tablecimiento del cddigo.las reglas dadas en la seccidn 1 se -
aplican al disefio de recipientes para presiones de hasta 3000-
1b/in2.Por encima de éste valor,se deben aplicar algunos vprin-
cipios adicionales de disefio para que los recipientes sean -
aceptables para recibir el sello del cddigo.Una diferencia con

el cddigo en la seccidn I pero de la divisidn 2 es cue éste -



no tiene 1limites en cuanto a la presidn.

Un recipiente de presidn que se desvie de las reglas del-
cddigo en razdn de alguna construccidn nueva o por el uso de -
materiales nuevos,pero gue se pueda demostrar que se basa en -
un disefio adecuado de ingenieria,podrd ser aceptado por las -
autoridades estatales como un "estado especial.Esto se aplica
también a recipientes de capas mOltiples.

La divisidén 1 estd a su vez dividida en tres subseccibnes
A,By Cy trece partes designadas por medio de letras,la pri -
mera de las cuales es SIEMPRE la "U" que significa Certificado
de Autorizacidn para el Usuario.Ademds consta de apéndices o -
bligatorios y no obligatorios.La exposicidn siguiente se ocupa
de algunas de las porciones del cddigo cue se utilizan con més

frecuencia.

PROCEDIMIENTOS DE DISENO Y REQUISITOS GENERALES

La subseccidn"a" parte UG incluye reglas sobre el espesor
de los recipientes,el refuerzo de las aberturas,la aplicacidn-
de éstos,la inspeccidn,las pruebas y los dispositivos de segu-
ridad.

a) Margen de Corrosidn Se analiza generalmente en el parrafo
UG-25 y de manera especifica en los parrafos UR-13,UE-13,-
UCS-25,UNF-4,UHA-6,UCL-25 y UHT-25.

b) Disefio de Presibdn Interna Los cubren los parrafos UG-27 -
para recivientes cilindricos y esféricos y UG-32 para las-

tapas formadas.

La siguiente grafica nos muestra las formas de tapas y la-
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Disefio de Presidn Externa Sobre los cilindros y las tapa
puede provocarse colapsos,ya sea por inestabilidad elasti-
ca o la cedencia plistica.los recipientes forrados estén -
Sujetos a preiones externas.luchos recipientes se pueden -
someter accidentalmente a presiones externas (vaclo inter-
no),mediante el bombeo o los cambios de temperatura duran-
te el funcionamientc.Zs conveniente disefiarlos de conformi
dad con esas posibilidades.

Los procedimientos de disefio para la presidn externa se -
dan en los parrafos del cddigo UG-28,29,30 y 33,.,También se
recomienda consultar una serie de 35 gréficas dadas en el-
apéndice V.Cada grafica se aplica a uno o a varios metales
similares.Para su utilizacidn sobre un cilindro hay que -
calcular las razones adimensionales Do/t y L/Do,donde Do -
es el difmetro exterior del cuerpo,'"t" es el espesor y -
L la distancia miZxima entre montantes de refuerzo para la-
seccidn externa y,en éste caso "1" se mide hasta la 1inea-
tangente de la tapa,més una tercera parte de su profundi -
dad.Por medio de las intersecciones de las graficas encon-
tramos un factor "B" gue es igual a PDo/t,en donde al divi
dir esto por Do/t se obtiene la presidn externa permisible

npon
E 2

El c0digo proporciona también procedimientos para utilizar
-esas mismas gréficas con el fin de calcular esferas y los
diversos tipos de tapas formadas.El procedimiento para di-
sefiar montantes de refuerzos de conchas bajo presiones ex-
ternas,se ¢4 'en los parrafos UG-29 y 30.

Al verificar un recipiente se puede calcular Iirectamente

. F - -
la presion externa permisible;no obstante al disefiar un -



d)

recipiente se trata de un procedimiento por tanteos.Se -
3 3 : - &

puede dar,por supuesto un espesor y calcular la presion =
Permisible correspondiente.

Tipos de Tanas Se pueden utilizar diferentes tipos de -
tapas,asi como también cubiertas bridadas,para cerrar los
extremos de los recipientes.la grafica expuesta anterior-
mente nos muestra varios tipos de tapas usadas en el disg
no de recipientes presionados.las tapas elipsoidales y -
hemiesféricas,tienen un peso menor por pié clbico de voli
men,Tienen también una distribucidn mejor de esfuerzos, -
La tapa Toriesférica A.S.M.E. es mds ficil de fabricar y-
proporciona recipientes mis cortos.Las tapas Elipsoidales

m - , . L4 -
Yy las Toriesfericas son las gque mas se usan en los reci--
. . P

Pilentes de presion

Refuerzos de las Aberturas Por lo comin se requieren re-
fuerzos en las aberturas cuando se penetran en la concha-
de un recipiente de presidn.@sto ocurre usualmente cuando
hay conexiones de tobera para tuberias o aberturas para -
inspeccidén y acceso.Puesto que las conchas de los reci -
pientes de presidn se disefian por lo comiin para esfuerzos

[ d . . - * .
gue se acercuen al maximo permitido por el codigo,es nece
sario compensar el efecto debilitador de las aberturas. -
1 cddigo exige que todas las aberturas con un didmetro -
superior a 2 pulgadas y en algunos casos hasta 3 pulgadas
reciban un refuerzo.lLos detalles se pueden encontrar en -
L4
los parrafos UG-36 al 42.De modo general,estas reglas re-
guieren el reemplazamiento de materiales cortados por la-
- - - - 4

abertura.Si un recipiente tiene una concha mas . gruesa gue

la gue se refiere para la presidn de disefio,el material -

- A8 - R
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se debe reemplazar s6lo el que se habria recortado si el =~
- . . L4 . .
recipiente tuviera el espesor minimo reguerido.
. - . - L4
El material gue se puede considerar que actua como refuer-
z0 debe encontrarse dentro de los limites de refuerzo que-

. .
se dan a continuacion:
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Si la superficie del recipiente es curva,los 1limites-
iel refuerzo corren paralelos a la suverficie.los detalles
se dan en los parrafos del cbddigo UG-40 y UA-280.Hay tam -
bién reglas para las aberturas en tapas planas y para aber
turas con espaciamientos cortos.

Los refuerzos se pueden afiadir mediante los anillos  sol -
dados de placas o0 barras en torno a la abertura.A veces se
inserta un anillo pesado sobre la abertura de la concha,-
aungue ya no es muy favorecedor.Otro tipo que se utiliza,-
sobre todo en el recipiente que trabaja a alta presidn,es-
una tobera forjada cue se inserta en la concha.Se trata de
un disefio excelente y se puede radiografiar la soldadura -
con mucha facilidad.

El cbdigo no limita el tamafio ni la forma de las aberturas
sinembargo,tiene recomendaciones y reglas especiales vara-

las aberturas de ciertas formas y para determinados tamafo

de éstas.



1 cbddigo también especifica procedimientos de disefio -
de EBridas pafa juntas de forma circular y con el empague =
situado dentro del circulo del perno.Zn el apéndice II del
cddigo se dan los procedimientos detallados,datos sobre -
empagues y curvas para calcular esfuerzos,momentos y car -
gas de las bridas.

El cddigo clasifica las bridas en dos tipos,que son:Inte -
grales y Sueltas,

Las bridas de tipo Integral se construyen de tal modo que-
obtienen cierta resistencia del tubo y de la pared de la -
tobera o recipiente al que se fijan.Las bridas son del ti-
po Suelto cuando se fijan de tal manera gue no es seguro -
que obtengan resistencia de ese modo.Debe resistir todos -
los momentos internamente (se refiere al momento causado -
por la accidn entre el circulo de la brida ¥y los pernos -
que la sujetan).

Esta divisibn tiene un tipo de brida especial llamada Eri-
da de tipo Opcional (UA-48)

El disefio de bridas del cbdigo,tal como se especifica en -
el apéndice II (reglas para tornillos,tuercas y conexiones
UA-45) ,incluye el cdlculo de dos tipos de cargas:la carga
minima reguerida para 1los pernos,para las condiciones de -
trabajo de la abertura,y la carga minima requerida de los-
rernos para el asiento del emvague.

Cuendo se monta inicialmente una junta,es necesario apli -
car una fuerza suficiente sobre el empaque para gue se a -
molde a la superficie de la brida.lLa tabla UA-49.1,dentro-

del cddigo proporciona valores recomendado de esfuerzo mi-



nimo de asentamiento de disefioc que es necesario para hacer
ceder cada tipo de eupague dado y lograr gue se conforme a
la superficie de la brida.Estos valores de esfuerzo varian
de cero para el caucho a 26 000 1b/in2 para el acero inoxi
dable.

La Carga Minima Requerida de 1los pernos para el asentamien
to de los empaques se determina mediante la aplicacibn de-
éste esfuerzo a una fraccidn prescrita del 4rea de empague
(calculada a través de se fOrmula general).la brida y los-
pernos se disefian para soportar ésta carga (asl como tam -
bién el momento resultante) utilizando los esfuerzos permi
sibles en los materiales a la temperatura atmosférica.®l -
&drea completa éel empague no se utiliza para calcular la -
carga del asiento,debido a gue la deflexidn de la brida ha
ce gue tenga cue soportar cargas mayores en el borde exte-
rior del empague.,

Cuando una junta tiene gue soportar presidn interna,el cé-
digo supone gue no se produciré una fuga si la brida se -
apoya contra el empacue con una presidn gue es de cierto -
miltiplo de la presidn interna del recipiente.Zste multi -
plo se le conoce con el nombre de Factor del Empague.

Las bridas y los pernos nor lo regular se disefian para ab-
sorber las cargas y los momentos,utilizando esfuerzos per-
misibles en los materiales a la temperatura operacionzl.
Aungue el cddigo proporciona reglas y datos necesarios pa-

ra calcular las bridas,no se ocupa de aspectos praécticos -

. - L d 5. o
La informacidn al respecto se encuentra en el apendice "S"



f)

8)

h)

del cb6digo.Si se disefian las juntas de acuerdo a éstas es-
pecificaciones nunca habrd problemas de fugas en servicio,
Sinembargo,el disefio del cddigo tiene primordialmente la -
finalidad de proporcionar seguridad contra las rupturas o-
las deformaciones que causan fugas en las bridas.

Presidn de Trabajo Permisible es otro de los temas gue -
trata el cddigo.Viene definido en los parrafos UG-98 y -
UC-60 como la mis baja de varias presiones que producirén-
el esfuerzo miximo permisible sobre cada una de las partes
del recipiente,utilizando su espesor nominal ,menos el mar-
gen de corrosidn.En términos estrictos,ésto reguiere el -
calculo de la presibn méxima permisible de trabajo de cada
varte del recipiente y utilizacidn de la mas baja de ellas

-~ . e

siOn de Disefio de un recipiente,estd dada en los pirra

y"

4%
P 2

fos UG-21 y UA-60,Es la presidn utilizada en su disefio con
el fin de determinar el espesor minimo permisible o las -
caracteristicas fisicas de sus diversas partes,Debido al -
escalonamiento de los espesores de vlacas existentes comer
cialmente,un recipiente puede tener un espesor de pared un
pOoCcOo mayor gue el necesario para soportar la presidn de d;
sefio,

Por lo consiguiente,la presidn de trabajo mixima permisi =
ble puede sobrepasar a la de disefio,Sinembargo,en la prac-
tica,para ahorrarse esfuerzos,la presidn de trabajo mixima
vermisible la podemos considerar vor lo comlin como la Pre-
sibn de Disefio.

Recipientes de Presidn en todos los recipientes de presién

. . 3. - . L4
debe haber un dispositivo de purga de presidn (pirrafos -

UG=-125 a 13L4) y ajustarse para pasar a una presién gue no-
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sobrevase la presion maxima permisible ce carca.
sen (por lo comiin debido a condiciones anormales) esta pre

si0n,deberd evitarse cue ésta se eleve mas del 10% sobre -

[8)
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la presidn méxima vermisible de trabajoj;sinem

reciviente puede estar expuesto a un incendio o a alguna -

otra fuente externa inespverada de calor,la capacidad aci -
- 5 - . . P [ . - . .

cional de alivio de la presion sera necesaria para limitar

12 presidn al 20% por encima de la vresidn mixima vermisi-

ble de trabajo.Un recipiente cus se utilice vara almacenar

. ~ - - &) - » - 3 -

gases inflamables licuados se considerard dentro de ésta -
- ,

categoria.

Los dispositivos de alivio de la presidn pueden ser valvu-
las o discos de Rurtura.Para evitar la abertura frecuente-
. , . *

Se mantiene por lo comun un margen entre la presion opera-

ispositi

o,
o

iuste del

3
.

]

i
<

cional y el a o de

o]

urga.
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e

, . o
on se instzlan vor
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Los disvositivos de purga de
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min directamente sobre el recipiente o se conectan a

e

diante una tuberia corta con un difmetiro scbre el recinie

¥

(o
Jts
n

te cue sea por 1o menos igual a2l de la entrada del DOS

"._r.

tivo.La tuberia de descarga de un disvpositivo a otro debe-

4]
m

r suficientemente grande como para evitar cue la contra-

b

esidn afecte al flujo.

‘g
ks

Se puede instalar una valvula de corte en la 1Tnea ya sea-
’ - e s g [4

gque va 0 cgue procede a,0 del dispositivo de purga s0lo en-
. a X . L -

circunstancias gue manten ;an una proteccion adecuada para-

el recipiente(pirrafo UG~134 y apéndice"i").

o se deberd permitir gue se atascuen las tuberias que con

duzcan a los dispositivos de purga.

Discos de Ruptura se usan en servicios en los que no se =-
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puede tolerar ninguna fuga en absoluto o en donde el ma -
terial de qué se trate pueda provocar el atascamiento o0 el
mal funcionamiento de una vdlvula de seguridad o purga.
Cuando se instalan en serie de viAlvulas y discos de ruptu
ra,debe haber alguna forma de asegurar gue no se acunule -
presidn entre ellas,para su mejor funcionamiento.

La Inspeccidn tanto de los materiales como de la fabrica-

On constituye un factor escencial para obtener un reci -

}_Jl

c
viente de vresidn seguro.los pérrafos del cddigo UG-90 a -
97 dan los procedimientos generales para la inspeccidn.

Un inspector autorizado no puede ser empleado del fabrican
te del reciviente,pero éste lltimo puede tener sus propios
insvectores para el control de la Calidad.

Para la mayoria de los recipientes de presidn de la divi -

. .2 . [ oy
1,8 reguiere la Comprobacion Hidrostatica de la pre-

ON
3

u

0]

sidn a 1.5 veces la presidn mixima rermisible de trabajo -
(por lo comlin 1.5 veces la presidn de disefio),corregida pa
ra tomar en cuenta el efecto de la temperatura sobre el es
fuerzo permisible.Zste se especifica en los parrafos UG-99
a UG-102.La presidn completa hidrostdtica de orueba se man
tiene solo hasta un valor mds bajo,pero no menor gue las -
dos terceras partes de la presidn de prueba,y se verifican
todas las juntas y conexiones para ver si no tiene fugas.

Los recipientes no disefiados especificamente para el servi
cio a bajas tempveraturas debe estar a 60°F ¥y de preferen -
cia a temperaturas altas,cuando se someten a las pruebas,

Los recipientes esmaltados o recubiertos de vidrio cue noc-

puedan soportar el veso del liguido o los cue puedan conta
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minarse meciante el liquido de prueba,se pueden probar por
medio de aire de 1.00 a 1.25 veces la presilén mixima permi
sible de trabajo en las pruebas hidrostaticas.

Las Aprobaciones y Datos para Reporte se cubren en los pé-
rrafos UG~115 a UC-120 del cddigo.Un recipiente construldo
de conformidad al cddigo por un fabricante autorizado,po -
dra imprimir en la placa de aprobacidn el simbolo del cddi
go "U" de la A.S.M.E.

El simbolo "UM" se utiliza para algunos recipientes veque-
fios construidos seglin los requisitos del cédigo,pero gue -

1 simbolo -

3|

Se encuentran excentos de la inspeccién de é1.
del cddigo,como ya habiamos mencionado anteriormente,va -
acompafiado por cierta informacidn sobre el recipiente o en
alguna placa fija permanente.Otros de los simbolos de la -
A,S.M,E., que se pueden incluir son:"N" para recipientes -
nucleares;"H" para calderas de calefaccidn;"S" para calde-
ras de potencia;"M" para calderas en miniatura;"A" montaje
de célderas;”UV“ valvulas de purga;"NV" para valvulas de -
seguridad nucleares,y "RP" para los recipientes construl -
dos por medio de plédsticos reforzados.

e I d T I . z =3 . -
£l simbolo de cOdigo va siempre encerrado en la hoja ¢

4]
|

trébol oficial de la A.5.M.E.

El sello "NB" (national Board) se puede utilizar ademis de
los sellos de la L,S.M.E.

Se debe llevar un Informe sobre Datos del Fabricante pzra-
cada recipiente del cldigo y firmarlo el fabricante y el -
inspector autoridad.las copias de sus informes se envian -

siempre al propvietario del recipiente.Fara gque dicho reci-

piente se registre en la National PBoardj;la junta recibe -



dos copias de cada uno de dichos informes,una de las cua -
les se envia a la autoridad del cbcdigo en el estado en cue
se 1lnstale dicho reciniente,

En lMéxico,éstas tramitaciones se realizan en la Secreta -
ria del Trabajo y Previsidn Social,a través del Departamen

to de Recipientes Sujetos a Presidn.
MATERTALES DE CONSTRUCCION

La subseccidn "C" se ocupa de los requisitos relativos a-
las clases de materiales,se ocupa de los esfuerzos permisibles
y de otros requisito,que dependiendo del material se especifi-
can.Con ciertas excepciones,reguiere gue todos los materiales-
sujetos a esfuerzos en los recivientes del c6digo se conformen
a una de las especificaciones dadas en la subseccidn II del =~
cOdigo de calderas y recipientes de presidn.

La subseccidn "C" se divide en varias partes como son:

a) UCS donde encontramos lo referente a Lceros al Carbdn
y de Baja Aleacidn.

b) UNF reguisitos de materiales de construccidn por me -
dio de materiales No Ferrosos.

c) UHA requisitos de materiales para Aceros de Lleacio -
nes Altas,

d) UcCI recuisitos de materiales rara Hierros Colados.,

g) TUOL requisitos de materiales vara placas de revesti -
miento Integral o Recubrimiento resistente a 1a -
corrosidn.,

f) ucD requisitos de materiales para hierro dfictil cola-

do



g) UHT reguisitos ce materiales de construccibn para Ace
ros Ferriticos con propiedades realizadas median-

te tratamientos térmicos.
METODOS DE FABRICACION
La subseccidn "B" es la encargada de ésta parte relativa-

- . - - . #
a2 los métodos de fabricacidn de recipientes de presidn.

Esta subseccidn a su vez se divide en varias partes,como-

son:

a) uv requisitos de fabricacidn de recipientes presionados
por medio de soldadura.

b) TUR requisitos de fabricacidn de recipientes presionados
por medio de remates o remaches

c) UF reguisitos de fabricacidn de recipientes presionados
por medio de forjas

d) UB reguisitos de fabricacidn de recipientes presionados

por medio de prensas,

La soldadura se utiliza casi universalmente para la fabri
cacidn de recipientes sujetos a presidn.A veces se usan reci -
pientes forjados para presiones elevadas,donde el espesor de -
la concha se hace demasiado grande vpara la construccidn de pla
cas soldadas o laminadas.la soldadura fuerte se utiliza prin -
cipalmente (prensado) para recipientes pequefios gue se produ -
cen en peguefias cantidades,aln cuando el cbdigo no establezca-
1imites,

Los recipientes soldados gque se analizan en la parte UY -

se pueden fabricar de cualguiera de los materiales aprotados -

BIBLIOTECA CENTRAL URAER
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El procedimiento de soldadura gue puede establecerse,
se realiza de conformidad con la seccidn I¥.Esta seccidn -
exire también que cada soldador pase pruebas de competen -
cia para cada tipo dado de soldadura o el manejo de cual -
cuier méguima soldadora cue vaya a2 utilizar.

Por lo comiin,los aceros de menos de 0.35% de carbono-
se pueden soldar sin dificultades.Se reguiere un tratamien
to térmico posterior a la soldadura para algunas condicio-
nes,tales como placas gruesas,servicios a bajas temperatu-
ras,contenidos elevados de carbono y de productos tdxicos.

1 cddigo no permite gue se haga ninguna soldadura -

o IR
I se =

na

este por debajo de O F.Entre Oy 3

l._l

cuando el meta

D

lebe calentar el material adyacente a la soldadura,zl meno
7= O"—- - . . . - - . 4 - =
a 60"F,antes de iniciar la soldadura propiamente dicha.Re-
. s . . .
comienda también gue no se haga ninguna soldadura cuando -
las superficies estén hlimedas o cubiertas de hielo,cuando-

cae nieve 0 se expone a vientos fuertes,az menos que el tra

bajo este protegido adecuadamente.Por otra varte,las super

ficies soldadas deben estar libres de grasas,escorias y
polvos.

Los tipos de soldaduras utilizadas por la mayoria de-
las juntas perimetrales y longitudinales en los recipiente
de presidn son los siguientes:

a) Junta vor ensamble de soldadura doble,picada zntes de -

soldar el segundo lado.




b) Junta por ensamble de soldadura simple con banda ce

ez
[
10}

paldo gue puede 0 no retirarse,

c) Junta por ensamble de soldadura simple sin barda de res

paldo.S0lo permite algunas soldaduras perimetrales.

EFICIENCIA DE SOLDADURA

Se refiere a la relacidn entre el esfuerzo permisible
en la soldadura y el esfuerzo permisible en la placa adya-
cente.Depende no solo del tipo de soldadura,sino también -
del grado de examen radiografico.los detalles y las propor
ciones para cierto nimero de conexiones de disefio aproba -
dos,se dan principalmente en la parte UW del cddigo.

En la costura completamente radiografiada,se inspeccio
na la longitud total.En-un radiografiado por puntos,se so-
mete a la inspeccidn una longitud de 6 pulgadas en cada -
50 pies.las imperfecciones gue se encuentran fuera de la -
cantidad permisible se debe reparar mediante soldadura.la-
sensibilidad del procedimiento radiogrifico se verifica me
diante el PenetrOmetro.Esta pieza delgada y plana de metal
contiene tres orificios y se pone adyacente a la soldadura
de tal modo gue aparezca en la radiografia.los Penetrdme -
tros tienen aproximadamente el 2% del espesor del metal gu

= . ’ . 3 # = g
e se inspecciona,ver parrafo UW-51 del codigo,



También se pueden examinar las soldaduras mediante el sec
cionado,las ondas ultrasonicas,por pruebas destructivas y no -
destructivas,etc.

Las reglas vara la fabricacidn de Reciplientes Remachados-
aparecen en -la parte UR.Aungue por lo general ya no se utili -
zan los recipientes remachados,el cbddigo d& reglas para su -
construccidn.

L.os recipientes de presién fabricados mediante el Yorjado
los cubre la parte UF.38lo se aprueba que se conformen a las -
especificaciones SA-105,5A-181,5A-182,54-266,5A-336,54-350 y -
SA-372,Ademas de ellos se pueden utilizar materiales de placas
Yy tuberias sin costura de las tablas UCS-23,UHA-23,si se pro -
cesan mediante operaciones de forjado,lon clertas excepciones-
se pueden fabricar recipientes de presidn mediante soldadura -
de piezas forjadas y otros materiales,

Los requisitos para los recipientes de presidn fabrica -
dos mediante el prensado aparecen en la seccidn UB del cédigo.
lLa temperatura mé&xima permisible operacional de un recipiente-
construido bajo &stas caracteristicas depende del metal base,-
el metal de relleno y del proceso.Varia entre 200 y AOOOF.

Los procedimientos y los operarios del prensado deben re-
cibir la aprobacidn segln la seccidn IX.Las juntas del prensa-
co perimetrales y longitudinales funcionan normalmente con la-
2leacidn de la soldadura en corte.Sinembargo,en algunos casos,
también funcionan a tensibn.

Después de haber dado un panorama general de las partes -
que constituyen al cbdigo,es necesario hacer notar las seccio-

nes complementarias a éste,llamadcs Apéndices.
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sién 1 se dividen principalme

I

L 2 5
Los apéndices de la div

w0

en dos grupos: Obligatorios y Wo Obligatorios.

Los apéndices Obligatorios,que llevan los nimeros del I =
al IX,dan detalles sobre los procedimientos gue se mencionan -

i E o= 4 5 e 2
con frecuencia en el cuerpo del cddigo.Los apéndices Ko Obliga
torios que llevan las letras B a U (omitiendo H,I,N y 0) pro -
porcionan informacidn y procedimientos recomendados gue no son
escenciales pero gue a1 pueden ser utiles vara los usuarios -
del cddigo.Algunos de ellos son casi Obligatorios,sobre todo -
. L4 . . .

i algun inspector insiste en su empleo.

©l apéndice I vroporciona tablas y férmulas suplementa -
rias gue extienden la informacidn dada en la parte UG del cddi

—-— L4 - ) - -

go.Incluye formulas para el espesor cde las conchas o tapas ci-
1indricas y esféricas gue se encuentran més alld de los 1imi -

- -

tes superiores de espesor de las fdrmulas de pi&rrafos UG-27. =

-

s ® R 5 . ’ ! 4

Tambien proporciona catos necesarios para el calculo de tavas-

elipsoidales y toriesféricas,que no tengan las proporciones az
o) ’ . I

cas o estandares supuestas por las formulas que aparecen en -

UC-32.Igualmente se incluyen secciones de reductores,tavas co-
. 5 &’ -~ . - .

nicas con diversos &ngulos de &pice y varios tipos de cubierta

de plato.

=

T1 apéndice II habla sobre el disefio de Eridas.

By

Ll zpéndice III trae definiciones gue se utilizan con fre
cuencia en el lenguaje del cddi 1go y cue anteriormentie ya se -~
han definido.

71 zpéndice IV contiene graficas de porosidad,dérejezplos

| & - s 3 LS. | a
del area permisible de porosidad sn las soldaduras y expl

(=8
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a =-

la intervretacidn de las radiografias.
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1 apéndice V se basa en el disefio para la presidn exter-
na,

El apéndice VI,contiene métodos para el examen de part] -
culas magnéticas,se ocupa de un andlisis general de las téchi-
cas aceptadas.

El apéndice VII,examen de colados de acero,contiene dife
rentes referencias a las especificaciones 4.,5.T.M, avplicables,
Las plezas vaciadas de acero soldable,gque se encuentrsn por en
cima del 1imite tolerable de defectos,se pueden reparzc¢ casi -
siempre mediante la soldadura.Si no son soldables,se rechazan.

El apéndice VIII,métodos para el examen con llquidos pe -
netrantes,los cuales estin dentro de las normas E-165-60 T de-

la A,S.T.M, "métodos para la insveccibn de 1iguidos penetran -

El apéndice IX¥,para recipientes forrados,se ocupa de los-
problemas gue se encuentran en el disefio de recipientes forra-
do,

A continuacidn se dan algunos de los apéndices o Obliga-
torios:

El apéndice "B" aprobacibn de e materiales bajo el-
cbdigo de calderas y recipientes de presidn de la A.SiM.E.

El apéndice "E" pricticas adecuadas gue se recomiendan -

los mérgenes de corrosidn.

=]

[ . . . =
1 apendice "J" conversiones de capacidad para valvulas-

de seguridad.
El apéndice "L" ejemplos que ilustran la aplicacibn de -
las reglas del cddigo.

1 apéndice "P" Ybases para el establecimiento de valores

3|

de esfuerzos.
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"1 zvéndice "3" consideraciones de disefio vara conexio -
nes con bridas atornillacdas.

Dentro del apéndice "L" se dan las bases para las perso -
nas que no estén muy familiarizadas con el manejo del cddigo,-
ya gue nos di la forma de utilizar todas las reglas y las for-
mulas que contiene el cOdigo en su interior.Incluye ademis pro
blemas de muestras sobre recipientes sujetos a presidn estén’-
dar y contiene cierto nlimero de problemas gue ilustran el re -
fuerzo de las aberturas etc.

Este es un panorama general de 1o que es el cddigo A.S. -

M.E. seccidn VIII,divisidn 1,realizado especialmente para la

fabricacidn mecdnica de los recipientes sujetos a presidn.

SIGNIFICADD DE LAS VARIABLES

Espesar minimo reouerido,pulgadas
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b)

CAPITULO IV

REPRESENTACION GENERAL DE UN REACTOR Y LA ESPECIFICACION -

DE SUS PARTES BASATAS EN EL CODIGO A.S.M.E.

RESOLUCION DE UN PROBLEMA TIPO PARA EL DISERO DE UN RECI -

PIENTE SUJETO A PRESION

1.- Formulacidn del problema

2.- Resolucidn pof medio de la cinética quimica

3.- Resolucibn del problema en base a las condiciones gue-
establece el cbdigo A.S.M.E., seccidén VIII divisidn 1

.- CAlculos adicionales para la soporteria del reactor
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REPRESENTACION GENERAL DE UN REACTOR

* SUPERRCIE SOFORTES

SERVICIOS DE PROTECCION _._-.h“\‘
S1138 et app. Xi .o

JUNTAS TRASLAPADAS Y BORDES LIRS \
US11.44,UA45¢ B8 Rg. UA4S opp 0.7,

CUELLD DE BOQUILLA LS—I. 18, 43 48
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ERFESOR TamS va-1.03
UW-i3, UNT-19

TUERCASY ARANDELAY y8-18
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LINEAMIENTDS APLICADOS INTE-
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PLACAS US-2¢, port UCL opy. T,

SELLO SOLDADO ¥ W -IT

REFUERZO DX LA -8
Ve-rz 4 88,
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B, URT-28 ULW-PE ILT-D0 am 4.
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v

BORDES INTERIONES §-79
CURVATURA U4 -TH. 99, UF-28, UCS.TB B
URP.TS, UNT TT, ULT T8 o}
BEITALLE DE UNIONES Lw.9,13,08
UnT.po VLW WATST

Us-5. 108,71 bw.s ucsim, er.ie, id-po
FORJADD
UST, 1] ,perts UP, UCRT, UMPSY
COLADD
US-1i,p4 UCS g UNF.B ,UNA.B

Z Z s

VAT, UA-z80

ARERTURAS MULTIPLES 42 83

\ . TIPO DE BOGQUILLA CAT A"
i i '/4 A-.\\\\\\\\|‘\I|=-.-.-.... UNT 7,8

PARTES MO PRESIONADAS U8 -5.20, 04
BS, B2, UW.IT.20.20 UNT.88
nw.z wut.e

TIFO DE TAPAS UG W, BI
UCS.TD PRESION INTERRA US.3Q

UMT 32,34 . UA 34 PAESION EXTERRA
VE.3E UMATBI, UMT 33,04, UA- TS Appl.

DIFEREXTES ESPESORES V-0, 13, B8,
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DISENO DE UN REACTOR POR LOTES PARA LA PRO -

DUCCION DE ACIDO BENZ0ICO,

La oxidacidn de Tolueno a Acido Renzoico en forma liguida
ha sido estudiada en un reactor discontinuo (batch),provisto -
de agitacidén por M. Royo y J. Blanco,utilizando aire como me -
dio oxidante,benzaldehido como indicador y acetato de plata cg
mo catalizador.La reaccidn quimica sigue una cinética de pri -

mer orden con respecto a la concentracidén de tolueno (c,)

-6

r = kecy donde k=6.1%+ 10 seg_:'1

a una temperatura de 160°C,operando en las condiciones experi-

mentales sigulentes:

a)' Presidn = 20 atmdsferas
b) Flujo de aire = 160 1lts/hr en condiciones normales

¢) Concentracidn inicial de Tolueno = 9.3 mol/1lt

Y la conversidn a Acido benzoico del 80%.Deseamos,ademis-
obtener una concentracibn de 90 g/lt de &cido benzoico {(que-
es la concentracidn considerada como méxima con objeto de evi-
tar la cristalizacidn de dicho Acido en la instalacidn).

Se desea encontrar el tiempo de operacidn si consideramos
que el tiempo de carga,descarga y limpieza del reactor es de -
1.2 horas.

Qué volimen de reactor se necesita para obtener una tons-
lada diaria de &cido benzoico (operando 6 horas/dia) si supo -
nemos gue no hay variacidn de vollimen de mezcla durante el pro

ceso.

Ademés disefiar el reactor para las condiciones antes men-
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cionadas en base al estudio del codigo

- & - « P
cdivision 1.

b)
c)

e)
)

C-H

Peso
Peso
Feso

Peso

CHz-CO00-Ag
oHg + 0 5 >

P o= kct donce

Molecular del Acido Bénzoico
Molecular del Tolueno
Molecular del Oxigeno

Molecular del Hidrpogeno

Densidad del Hidrbgeno

Velocidad de agitacidn

—_ BE

I

I

1]

]

1

r o r br g% | - ’ %
L. 8. M.E. seccion VIII -

C6H5COEH % H2

k= 6.1'10_6 S's:g'.I

ONALES

122,12 g/mol
92,00 g/mol
32.00 g/mol

2.01 g/mol

0.70 g/cm’(20°C,1 atm)
150 R,P.M, (15.73 rad/seg)



Primero

nartiremos de la ecuacidn de disefio para encon -

trar el volGmen del reactor requerido por medio de la cinéti -

ca quimica,en un reactor vor lotes.

SUSTITUYENDO

RESOLVIERDO

CION:

du

SUSTITUYERDO

z
8 = Co S -d—l}f Donde X = conversibn
-]
* dx Co= conc.inic
@ - C s —— [ ] -
to L k Ci
r = vel, de -
Ct = Cio = Cto¥ reaccidn.
Cy = Ct0(1—x) Ctoz conc. inic
de tolueno.
SI ax
6 =2C
to .10=b

1 ¥
6 = —— -6 _ax
6.110 T = =

°

LA INTEGRAL POR MEDIO DE UN ARTIFICIO DE INTEGRA -

= 1-x o : x o
= e -
= - g% £.1°10°~ u
B
%
g = _____l:7_ ~ In (u)
6.1°107°
(-]
FL, VALOS D "u©
= b 4
@ = 1 =z - In (1-x)
6,110
___ [-]
6 = ————iﬁ:g - In(1-%) + In (1)
6.1°10

:
8 =- —— | 1n (1-%)
6.1-107° [ ]

- B -
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0 = ~ 1.6393°107 In (1-x) -I

Para determinar "x" gue es la conversidn,tenemos gue par-
tir de que deseazmos obtener una conversidn del 80% y queremos-
una concentracidn de 90 g/lt de &cido benzoico.

Sabiendo gque el peso del acido benzoico es de 122.12 g/mol

X = 90 g/1t = 0,73%638 mol/1t

122.12 g/mol

0.73%3698 mol/1t
80%

X 100% = 0.9212 mol/1t

Que corresponde a la cantidad que se transforma por cada-

litro de &cido benzoico.

SUSTITUYENDO ENTONCES:
Cp = Gy (1 - 0.9212 )
y Cp = Cpy = 0.9212
ADEMAS : Cro - 0.9212 = Cop (1 = x)
SABTENDO QUE Cy, = 9.3 mol/lt,ENTONCES:
9.5 = G,9212 = 9.3 [ ¥ = & )

X

0.09905 mol/1t

|z

SUSTITUYENDO ESTE VALOR EN LA ECUACION 1I,NOS DA:

@
]

~ 1.6393°10° In ( 1 - 0.09905 )

8 = 1.?2?1_-1OL'l seg X ___l—EEL = L,8 hr
3600 seg

£l tiempo total invertido serd: "@" mis el tiempo de car-
ga,descarga y limpieza que se le da al reactor después de cada

operacidn y que corresponde a 1.2 horas.Por lo tanto:

Lo



6 = L,8 horas + 1,2 horas
Deseamos calcular ademids,el
lada por dia de Acido benzoico.
1 Ton . 1000 Kge 1 dia
% %
dia 1 Ton 2l hr
L1.66 Kg x 6 hr =
1 h
AYORA CALCULARTMOS I NUMERO DE MOLES:
e
No. de Moles = —220 K&
(0.12212)(.8) Kg/mol
2558.65 moles x
ollmen = 2777.8532 1t

Valor corresvondiente

volimen vara ocbtener 1

-y -
Volumen

2.777853%2 n

también 1llamado volfimen Efeciivo de reaccidn.

In cuanto al

disefio,

6.0 :ri

gras

tone

1 Lt
0.9212 mol

al vollimen gue ocupa la reaccidn

250 Kg de &cido / carga

2558.95 moles

— -\.‘701.

vrimero calcularemos los volumenes de

reactivos gue intervienen en la formacidn del &Acido benzoico -

durante cada carga,oue obtendremos a partir de 1la

L -
triz de la reaccidn de su formacibn.

Peso nmol

SABEMOS

Tolueno

W

92

cido Benzoico

32

&,
Xlgeno

Zigrbgeno = 2,016

g/mol

122412

g/mol

g/mol

g/mol

.

pad]

steguione

H
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Por estequionetria,un mol de Tolueno nos da un mol ¢
3 L
co benzoico,por tanto la cantidad de acido benzoico vendra da
da por:
2 v/mol de tolueno . e ;
2% B x 250 000 g de ac. benzoico

122.12 g/mol de &c. benzoico

= 1883%9,33% g de Tolueno

= 188.33%93% Kg de Tolueno/ carga

La cantidad de hidrbgeno gue se desprende durante la reag
.. [ . ¥ L - 5 3
cion se encnitrara por esteguiomeirla sabiendo gue un mol de -

tolueno desprende una mol de hidrdgeno durante la formacidn de

L4
acido benzoico.,

m

f

O
no
m

de Tolueno
= 4L127,087 g de Hidrdgeno

ad del hidrdgeno a 20°¢ y 1 -

o

. » o Id -
cAabemog,ademas gue la densi

rd , =
atmosfzra es 0.070 g/cmB;de ésta manera sabremos el voliimen -
gue ocupa éste y el vollmen total del reactor gue se ocuvari -

vara llevar a cabo toda la reaccidn,

. o lMessa z
Deneidad s —— 0.070 g/cm”
Volumen

Volfimen = L127.087 ¢ 3 = 58658.385 cm”
0,070 g/cm

Volimen 0.058958 m3

]

Por la LEY UNIVERSAL DE LOS GASES podemos encontrar el -

”, = . - = = 5 .
volumen del gas hidrogeno en las condiciones de operacidn,que-

L4

son 20 atmdsferas y 160°C.De tal manera que el volimen sers:

TV Pt oy
% ik

-+



yi o L1 8m)(0,0209970 w7 {1bd &) - 0.02358 m”°
(20 atm)(20 °C)

V= 0,02%58 m>

Tste volumen corresponde avproximadamente a un 20% mas
del volumen efectivo de reaccibn,y es el espacio que ocupa
el gas hidrdgeno cuando se efectfia la reaccidn de formacion
del &cido benzoico.

Con éstos datos podemos calcular el volumen total en-

las condiciones de reaccidn.

VOLUMEN TOTAL

]

2.777853 + (2.777853 x 0.2)

3,33 m°
L m’

"

VOLUMEN TOTAL

VOLUMEN TOTAL

Por medio de este volumen total calculado podemos ob-
tener,por medio de datos tabulados (como se otserva en la-
siguiente tabla) ,las dimensiones gue se considerarén 6ptl
mas parza el disefio del recipiente sujeto a presidn, es de-

¢iprs



GRAFICA PARA  ENCONTRAR LAS DIMENs/pes
"OPT/MASH

\

[

DE UN. REACTOR

) |

—_—

S
,-—— d

LARGD *“L* riM
WAME =700 | @00 3001008 1108 1208 | 1ack| 160 002100 2806 2 5600 4008) gm0 58 ot mmemmumlmulnm{m -
RO ds l il
o VOLUMEN MP
500 046 0.25 o4 a.el
700 0.25 o4 043 1 124
800 ps 0-4 0.63 v |uzs] e 2
900 p4 063 1 1.25] 1.0 2 2.3
' 000 o) 1 sl el |2 2.8 |33
700 tolras| (16| 2] les 35/}, 5 |
' 200 - 25 3.5/?// 5| len ’
' 900 LG 2|28 (|32 ’;// ,5 3| 8 10
660 25| |32 14 //5 3 8 10 128 |t1e J
1800 22| 5| |oa| [8li] |s] || |eo j
2000 sles] 8] [w] sl [wef20] |os |
2200 8 | t?..'v’ 17 20 =13 22 40}
2400 10 125 13 25 |25 32 40 50
2600 125 |16 20| (25| 32 40 0| @3] |80
‘800 e | 20 25 32 40| 50 (3.} oo
000 20 25 32 40| 50 €3 go
1200 25 22 40|50 (1) 80| 100
1500 32 46|50 63 80| |[t0o
0oo so| 58 [en|&| o




o

-

e la tabla antericr podemos ver gue las dimensiones-

dvtimas vara. un recipiente sujeto a rresidn,cue tiene una-

. 2
capacidad de 4 m” son las

L= longitud (2 .50M)
D=diametro (1. 30M)

T

Con éstos datos,haremos un anidlisis de los productos-

- . - -
que estén en reacecidn vpara tener una referencia y asl poder

o)

}=

iliza

ct

escoger el tipo de material de construccidn gue se u

Bl Tolueno,metil benceno o fenilmetanoj;se obtiene de-

alouitrén de hulla y del gas de coquerias.Industrialmente-

- . . - . P
se le conoce como "Toluol",Se utiliza en la fabricacion de
L4 - - T 4 - - - -
acido benzoico y otro tipo de colorantes y de explosivos,.

£l Tolueno lo podemos trabajar por medio de aluminio,

j

[

acero dictil,acero inoxidable y de acero al carbdn,materia
les cue contrarrestan los efectos gue produce en cuanto a-
- F

corrosion.

El Oxigeno es un gas altamente corrrosivo,por lo gue-
al escoger el material de construccidn,se tendré& cue utili

2 .} L.

zar un acero altamente resistente como el acerc al carton-
0o el acero inoxidable.

— -

= L4 . .
El Zidrogeno es un gas incoloro y explosivo,pero gue-

n
[

resiste a lz corro

3
(&N
D

’ . . . 1 =
on si se utiliza acero en cualnoule

sus presentaciones,

[\ 1Y

Tl Acido Eenzoico o &cido Eencen carboxilic

o

w
)
n
D
[}
|

principal producto obtenido en el vproceso 4, es el resulta



y

- - s ~ : L4 . .

do de la oxidacibn del tolueno.Su comportamiento quimice es si
. - : . - . - .

milar a la de los Acidos monocarboxilicos,Esta caracteristica-

hace que podamos utilizar cualquier tipo de material como el -

acero en cualguier presentacidn,el niguel,bronce,etc.

)
=
4]
e
=2
(@)

CONSIDERACIONES DE

Por cuestiones de economla y sabiendo gue el Acero al Car
bbén puede usarse para la fabricacidn del &cido Benzoico si oca
cionar ningln problema sobre corrosidn,erosidn,etc.,tomaremos-
las siguientes consideraciones de disefio:

a) 'El reactor serad construldo con material de Acero a1l Carbdn
-285 grado "A" con un rendimiento minimo especificadc de
24 y una tensibn minima esvpecificada de 45000 y un valos -
de esfuerzo maximo de 11200 nsi ("8")
b) Tendrd ademéds una eficiencia de juntas "E"= 0.85;si utili-
zamos la técnica de radiografiado en puntos ( de acuerdo a
Ui-12 (b),U%W-52,usando doble soldadura,dentro y fuera)

. s - . 2
Por medio del radiografiado obtenemos una inswpeccioOn gene-

a2l efectiva.Se rezlizari directamente después de ser sol-

2]

dado,ya sea completamente o bien,la unidad completa,ya gue

+y

G-

ri'

si

D

=1 examen no es satisfactorio podemos corregirlc has
liegar a los resultados deseados.Un punto seri examinado -
en los primeros 50 vies de la soldadura de czda recipiente
y cada punto serZ examinado por cada 50 pies de soldadura-
adicional (U%W-12).

c) Presidn de Overacidn = 294 psi (20 atm) a 320°F (1609¢)
Lonegitud = 2500 mm (2.50 m)

Difmetro exterior = 1600 mm (1.60 m)



disefio,corresponde a un 146Y de la presidn de -

o
1__)\

d

By

&)
4]

si

+

. = v .’ .
rabajo,la cual por lo general es igual a la presion de -
trabajo maxima permisible
Presibn de trabajo = 20 atm £ 16% = 23 atm presidn de di-

seno,

x 23 atm = 338,72 psi (23.2 atm)

MFMORIA DE CALCULO PARA FL RECIPIENTE SUJETO

A PRESION PARA LA PRODUCCION DE AC, RENZOQICO

_— 4
Espesor para placas del cuerpo en Acero al Carbon to
mando en cuenta el didmetro extrerior del recipiente:
] L3 3 L4
Antes de comenzar con la memoria del calculo,es necg
. . .’ .. -
sario hacer hincapie gue todas las formulas qQue se usan -

R

cbdigo A.S.M,E. seccidn VITI divisidn 1,vienen

|.__I

cdentro de

exnresadas en unidades inglesas,por 1o oue los c&lculos -

siguientes serén manejados en el sistema Inglés,traducién
do los resultados al sistema Métrico Decimal.
Difmetro Txterior = 160 cm O 63 inch.
Radio Exterior = 63/2 = 31.5 inch.
T‘QD‘E’ OD
P Ro .
T .. UG~ 27
SE + 0.4 P

t = espesor,inch
P = presidn de disefio,psi
Ro = radio exterior,inch
S = valor del esfuerzo miwimo,psi
I = eficiencia de Junta

SUSTITUYENDO VALORES

(3%8.,7 vsi) (31.5 inch) _
(11200)(0.85) + 0.4 (328,7 psi) 1.10 inc




m

del cuernn)

T = 2.81 cm (placs

; x « i . . ’
Para la parte superior e inferior usaremos tapas toriesfe

ricas o tapas A,S.M.ZE.
Pi = didmetro inte -
h : rior
| %
= altur ie £
’ Y 5 h = altura de tapa
l S@AD L- r.,. = radio nucleo

Las tapas estancdar A.S5.M.E. son aguellas en las cuales el

% del radio de la corona-

O

m

nucleo minimo del radio es igual al

interna,pero no es menor gue tres veces el espesor de éste,Ade
’ . . = - :

mas la longitud "L" no debe exceder de D + 2t,.

—_ . - - ~ - - - ’
Para las tapas toriesféricas T = 5t ; L = Di y el volu -

. X . - sl .
men es aproximadamente de 0,153 hDi~,con un error de

Di = Do - espesor
Di = 63 inch - 2(1,10 inch) = 60.8 inch
Di = 154,432 cm
Para nuestro casc,como se rmenciond anteriormente,la lon -
gitud es igual al difdmetro interior.
L = Bi
L = 154.,L32 cnm
£l espesor de las tapas se calcula por rmedioc de la formu-
la siguiente,extralds del cddigo:

01886 PL 1i{- A2 (e)
S5 - 0,1 P

espesor,inch

ot

I
[ on
(73

I
\
N

]
®
-
o
=l
o
1

e}
]
‘g
ki
{
[0)]
(N3
Os
3
ioh
4]
Q,
]_h
[4)]
D
el
o
.
0
J=

& ’ .
= valor del esfuerzo maximo (zcero =-

n
|

a2l carbdn),psi



E = eficiencia c¢e soldadura (radiografiz -

do por puntos)

— ey

SUSTITUYEEDO TODOS 1.0S VALORES CORRESPORDIENTES:

t - (0.885)(338.7 »si)(60.8 inch) _ ; g5

(11200)(0.85) - 0.1(338.7 vpsi)

ct
H

1.92 inch

ct
I

L,88 cm
Con el valor del espesor procedemos a calcular el radio -

3 - L4
del nucleo,ry.,

' 3 (1.92)= 5.76 inch

-
w
"
‘J\'
ct
L
[
]
o
I}

:S
H
=

L ]
(o)
\N
0
i3

¥l resultado anterior es el méximo valor que puede llegar
“ner el radio del nficleo,vor 1o gue también tendrd un valor

AT ndim dersd a1l 6% del Tor masim
minimo,gue correspondera al 6% del valor maximo,

de ésta manera,r, = 0.06 L,donde L= longitud= didmetro in
terior,
= 0.06 ( 60.8) = 3.648 inch

Tk = 9.265 cm

Cabe hacer mencidn cue seglin cdlculos znteriores,observa-
rnos cue al escoger como material de construccidn el Acero 21 -
Carbdn S4i-285 grado "A",con un esfuerzo de tensidn de 11200 -
psi y una eficiencia de soldasdura de 0.85,1los resultados obte-
nidos para espesores son muy grandes,y DOCO comilnes,ya gue no-

son espesores de placas gue podamos enconirar en el mercado, -

vor lo cual se tendrian que fabricar especialmente para su uso



Para evitar este problema,hemos decidido buscar otrc tipo

de material para su fabricacidén el cual nos reduzca el e

10

pesor de las placas y gue ademads tuviera un valor de es -
fuerzo méximo superior,para gue aungue sea mas delgada _-
nos soporte toda la presidn a la oue estid sujeta.

Por 1las caracteristicas cue tienen los productos gue
mane jamos y teniendo en cuenta las condiciones gue guere-

mos obtener,utilizaremos Lcero Inoxidable 30L,el cual ti

|

ne un valor de esfuerzo mé&ximo de 29907 psi,pudiendo uti-
lizar una eficiéncia de solcdadura de 1,0,usandc tambien -
la técnica de radiografiado vor vpuntos (UW-12,UW-52) con-
doble soldadura dentro y fuera.Ademds se examinard el ma-
terial como en el caso anterior,cada 50 vies de soldadura
¥y con las mismas condiciones.

Este ejemplo nos ilustra la forma y las caracteristi

erial gue cecnstituya lz base -

ct

cas gue deb

@©

cumplir un ma

5

de la construccidn de algln tipo de eguipo industrial,como
es en este caso un reactor,

Los cdlculos anieriores los considerarermos obsoletos
procediendo a realizar nuevamente todos los cdlculos pero
con Acero Inoxidable 20L y observaremos las diferencias y

las ventajas obtenidas con el uso de éste,

™
|

“spesores para pvlacas de Acero Inoxidable con resryec

to al di&metro Exterior:

Didmetro exterior = 1.60 m 0 63 inch
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Fspesor para las tapas toriesfericas,usandoc Acero Inoxi -
dable 304,sera:

t - _0-88_5 PI) '.-,:1 :’:’ ln"e)
SE = 0,1 P

Donde la longitud es igual 21 diédmetro e igual a 62.2 inch
por lo tanto,sustituyendo valores,nos dara:

£ 0.885(338.7 psi)(62.28inch) -
(29907 psi)(1.0) - 0.1(338.7 psi)

0.6250 inch

t

£ 1.58 cm

1

Los 1imites superior e inferior para el nicleo del radio-

., 5 . .
r, para éste caso vendradn dados por los valores siguientes:

r. = 3t e r, = 3(0.61C) = 1.83 inch
T, = L6k cm correspondiente al l1imite -
maximo.
hid !J.n 62 o ) L 4
¥ ¥ 6% = 0.278 cm correspondiente al 11 -
100

- 4 -
mite minimo.

Por lo tanto,el valor real del radio del niicleo serd igual

& s r, =0.06 L .°. r, =0.06 (62,28 inch)
ry = 3.737 inch
r, = 9.50 cnm

Calculando los vollmenes,tanto para cuando usamos Acerc -
a2l CarbtbOn como para cuando usamos Acero Inoxidable,de la mane-

ra siguiente:

Lar P



c . “ o
'\uFolﬁmen par'te recta = TI T I ( acero al czroon :'
= 7 ) &,
Donde . ¥ = v01Umen,m5

¥ = Fadio, m

h = altura.m

s V = 3.1416 (0.77 m3(2.0 m)
Vo= 3,725% m”

Volfimen tapa toriesférica = 0.0809 Di~

TONDE Di = difmetro interior,m
. N z
.« . V = 0,0809 ( 1.54 m)~

V = 0.29547 m”

VOLUMZN TOTAL = Vollmen parte recta + Vollimen tapa

4
VOLUMEN TOTAL = 3.7253 m° + 2(0.29547 m”)

VOLUMEN TOTAL = L.31 m°

~ . C

Vollmen parte recta =TT r“ h ( acero inoxidable 304 )

5

Donde V = volimen,m

e Vo= 3.1416 (0.79)2(2.0)

Vo= 3,651% po

P

Volfimen tapa toriesférica = 0.0809 Di-
Donde Ii = difmetro interior,m
V = 0.0809 ( 1.58 m)”

V = 0.3190 m2

VOLUMEN TOTAL = Volimen parte recta + voliimen tana
VOLUMEN TOTAL = 3.9213 m> + 2(0.3190)

VOLUMEN TOTAL = L.5 m?

o) 2 £ 3
Por lo que observamos gue los dos volumenes calculados -
anteriormente,coinciden aproximadamente con el volimen gue cal

culamos en tablas.



D

externa del reci -

(&)

Conociendo la parte interna y la part

Q

piente,ahora veremos cuales son las condiciones gque nos marca-
el problema para tener las bases del disefio,

Para la produccidn de Acido Benzoico es necesario prime -
ro introducir el Tolueno a témperatura anbiente,es decir,a -
20°C y para gue la reaccidn se lleve a cabo a 160°C,es necesa-
ric encontrar una forma especial para calentarlo.Para ello -
utilizaremos una chacgueta especial llamada "Dimpled Jacket.

Dentro de la chagueta circulara vapor ce zgua a 180%¢ Yy -
con una presidn de 10.225 Kg/cm2 (145 psi),por lo cual A = -
L81 Kcal/Kg.

Haciende un balance de energla para conocer la cantidad -

vapor necesaria para llevar a cabo la transferencia de calor:

4 & rn.icpAt = Mo A
Dande m, = masa de toluenoc, 188.33 Kg (20°C)
n, = masa de vVapor,ig
¢, = O.41 X cal/ke “n
SUSTITUYERDO

(140°C)(188.33 Kg)(0.41 Kcal/Ke °c) = m, (481 Kcal/Kg)

4

ms . - e2.L743 Kg cde vapcr de agua

ey = =

stos Kg de vapor son los necesarios para llevar a cabo =

[
r)“

la transferencia.

%1 vapor a 180°C y a 10.225 Kg/cm2 c¢e presidn ocupa un vo
1imen de 0.1939 ms/kg.De ésta manera,los 22.4743 Kg de vapor -

L -
Ocupan un volumen de:

0.1938 m”

\HN

X 22.L743 Xg de vapor = 44,3577 m

¥e vavor

[o -



Para calcular la chacueta,recurriremos a otro tipo de in-

dos los detalles de construccidn y disefio de chaguetas y sblo-
se limita a describirlas.Por la razbn anteriorlos cdlculos se-
han completado por medio de un estudio sobre la transferencia-
de calor obtenidos del libro "Procesos de Transferencia de Ca-
lor" escrito por Donald Q. Kern.

En primera instancia,para la transferencia de calor de -
Vapor de agua condensada en una chaoueta a agua hirvie r &a
mando en cuenta que el proceso se lleva a cabo por lotes y con
agitacibn,no hay régimen constante,por 1o que SI existe una -
diferencia de temperatura durante el proceso.,

Para calentamiento de hidrocarburos ligeros (de viscosi -
dad menor a 0,5 centipoises,donde se encuentra el benceno,el -
tolueno y otros) el coeficiente de transferencia Total vara el

)

ste valor incluye un factor de obstruccibén total de 0.003 y -

o

2

disefio "U,." total serl de 75 ETU/hr °F 2 (370 Kcal/hr m°

L

una calda de presidn permisible de 5 a2 10 1b/1p
La fbrmula vpara calcular el peso de fluldo caliente (va -

vor)en Xg/hr,teniendo en cuenta los datos anteriores:

T, -t K, =1
n —1 _ ‘ 6
T. - e
Ty ts MC K1
i i
Y K = eUA/-;C
1
Donde

T1 = Temperatura del vapor
ty = Temperatura inicial del toluenc
t5 = Temperatura final del tolueno
C = Calor especifico del fluldo calien



¢ = calor especifico del fluido frio
W = peso del flujo de flufdo caliente
w = peso del flujo de fluido frio

€ = tiempo de residencia

Gravedad especifica del t0lUeNOesscssscesss 0.866 %E

Calor eSpeCifiCO toluenO.......-.--.--..O-LH }rcal/}{g C

Coef. total de Ltransferencia,,sseee....3708cal/hr n=0¢

Datos Adicionales:
Calor especifico del flufdo caliente = 0.47 Xcal/Xe®C
F 2P r'd I - -  On
Calor especifico del fluldo frio = 0.41 Kcal/Eg “C
densidad del tolueno = 0.866 g/cm5

A = &rea total de la transferencia

Area de la parte recta: A = 2TI r h

basandonos en el radio exterior;

A = 2(3.1416)(0.80)(2.0)

1O.@5m2

A

Areaz de la tapa toriesférica ;aue obtenemos de la siguiente -
ecuacidn: A = 0.30 TT 1% _
0.30 (3.1416)(1.60)%

2.4127 m°

A

H

A

«°e AREA TOTAL DE TRANSFERENCIA = 10,05 mE + 24127 ma =

AREA TOTAL DE TRANSFERENCIA

12.4627 m°
1341477 ££°

ARZL DE TRANSFERENCIA TOTAL

\
También calcularemos el tiempo de residencia necesario

o)
I

"y

ra llevar a cabo la transferencia(obtenida del 1ibro de

g lel®

(1))
|

sos de Transferencia de Calor)

- K2 _



i

o - (188.33)(0.47)  |180 = 20
(370)(12.462) 180 - 160

= 0.040 Hr X 60 min = 2.4 minutos
1 hr

@
|

Ahora podemos sustituir en la ecuacibn anterior para cal-

cular el peso del flujo del fluldo caliente.

De la fdérmula principal,despejaremos W,para determinar -
el peso,qguedando:

T, - 4 1 Mc

R Ky =1 ce

En un tiempno de residencia de 3 minutos (dato calculadoc -

W = 1n

anteriomente) la transferencia se lleva a cabo muy rapidamente
y seria poco eficiente,ya gue no seria posible cue en flufdo -
a calentar llegase a la temperatura deseada,por lo cual se to-
maréd un tiempo de residencia de 15 minutos,tiempo suficiente -

- . T S 5
para alcanzar la temperatura de 160°C deseadz.

180 = 20 [(188.33)(0.11) | &370012.46)/W
B0 S it (0.25) 370(12.46) /4

W = 1In
-1
i

W GLp.o6 o611.19/¥
84611.19/w _

1

W = ?13.256 Kg/hr
VW = 1572.433%38 1b/hr



=
& @ Ky = ¢

1l

K, EL2,267

1 peso del flujo de fluldo es necesario para hallar el -
volimen indispensable de la chagueta por la cual circulard el-
vapor para llevar a cabo la transferencia de calor.la ecuacidn
cue nos relaciona al peso del fluldo con su densidad,se denomi
na Gasto la cual sera:

0 =0.125 4

Q = 1b/ft”
W = 1b/hr
La densidad del vapor de agua a 180°C es de 0.8866 g/cms—

D 55.323 1b/Tt°. |
0.125 1272:L3% _ 3 5508 pal/min

Q =
55 « 523
0 = 0.8068513 m3/hr

Podemos denominar a "Q" en éste caso como velocidad volu-
, . - L4 - y -
metrica,El volumen real gue ocupa el vapor durante un determi-

nado tiempo de residencia es:

B« volumen
velocidad volumétrica
, ¥ il - . ~ A
Volumen = tiempo de residencia * velocidad volumétrica

Volfmen = 0.2017128 m>

Z1 vproceso determina primeramente gue,antes de comenzar -
la reaccidn de formacidn del &cido Benzoico,se calientes los -
reactivos (tolueno,etc.) de temperatura ambiente hasta 160°C -
momento en el cual se empieza a burbujear el aire a 160 1/nr -
y princivia al formacidn del Aacido.

- P - i .- - ®
La reaccion de oxidaclon del tolueno, s una reaccion exo

- RS -



,

termica determinada por:

1 . CHz~COO-Ag o .
C7h8 + 05 5 > C6n5u02H + Hy
Calcularemos el calor de la reaccidn gque se desprende por

medio de las energilas de enlace de los reactivos,

AH AH -AH

total ~ enlaces rotos enlaces formados
AH = Calor de Reaccibn en Kcal/mol

a) ZEnlaces Rotos:
% enlaces C - H H = 99 Kcal/mol

1 enlace 0 =0 E =118 Kcal/mol

b) Fnlaces Formados:

1 enlace C =10 H =170 Kcal/mol
1 enlace cC -0 H = 84 Kcal/mol
1 enlace 0 - H H =111 Kcal/mol
1 enlace H - H E =104 Kcal/mol
SUSTITGYENDO::
AH; jig1= ( 3(99) + 118) = (170 + 84 + 111 + 104)
AHtotalz - 54 Kcal/mol

E1 signo ménos nos indica gue la reaccidn desprende una -
cantidad de 54 Kcal,lo cual indicar2 una reaccidn exotérmica.

Por cada carga se fabricarin 250 Kg de &cido benzoico,de
é€sta manera:

250 Kg de &c.benzoico x A med = 2047.,16 mol-

0.12212 Xg

2047,16 mol de Zc.benz.
100%

¥ 80% = 1637.73 mol de Acido

QL _



24 Keal . yg37.73 mel = - B8 437,60 Keal

1 mol

_ 88 437.60 Kcal < lcarra
1 carga 6 horas

= - 14739,57 Kcal/hr

.*+ El calor desprendido de la reaccidn serd 14739.57 Kcal/hr

. . - > 4

Como existe una cantidad de calor de 14739.57 Kcal,tambien
tendremos gue utilizar un medio adecuado para contrarrestar -
los efectos producidos por éste,para 1o cual usaremos una cha-
queta por donde circulard agua fria o agua de enfriamiento.

Al comenzar el proceso,se necesitd de vapor para calentar
los productos,ahora usaremos otra para absorber el calor des -
prendido de la reaccidn por medio de agua fria.Por lo cual se-

{4 - -, [ 4
ra necesario calcular el volumen gue ocupara esta y compararlo
con el volimen utilizado para el vapor,para trabajar de ésta -
L L4 £, . ¥ .
manera con las condiciones mas criticas para obtener un mejor-
rendimiento.
In éstas condiciones,la ecuacibn para cuando se utiliza -

un medio enfriante no isotérmico es:

In = - o

esta ecuacidn toma en cuenta gque el recipiente es un lote agi-

tado. '

Zsta forma de enfriamiento se lleva a cabo durante todo -
el tiempo de operacidn del reactor,es decir,que de las 6 horas
que dura la produccidn del lote,utilizamos 1.2 horas para man-
tenimiento y descarga,y 15 minutos para calentamiento de los -
reactantes,por 1o que el enfriamiento se utilizari durante las

cinco horas restantes aproximadamente.



Tamnbién

REACCION ACIDO BENZOICO
-
t = 160°C icus FRIZ
B = = 14 739.57 kecal = g >4___}:18OC
0 } 27 e weal = “_/
Acero Inoxidable 304
Palance de Znergla g = k AAt
k = conductividad calorifica
del acero Inox., 30L4L
k = 16 ¥Kcal/m hr °C
ot = o
k A
At = 14 739,57 Kcal/hr - 0.766°¢
16 Keal 10,8L m°
7 hr °C 0.00902 m
AE = t2 - ’c.t
t_= 19°¢C
5 g
=1
o] Us At
oAt = gf U4

donde U, para el enfriamiento c

ta que la densidad del Acido Ee

nica media y su valor serd de U

(87.5 ETU/hr fi2 °F)

t

1473%3G,57 ¥cal/hr

on agua,teniendo en cuen -

nzoico es 1,02942,por con-

. . o} “ 2 4
siguiente,a 160 C se considerard como una sustancia orgé-

2 0nA

| &) -

~= 427,21 Kcal/hr m

Le7.21 Xeal

nr m20p

C

2.7684°

12.L627 m



¥ X
L& ecuacion

es la siguiente:

Ty = 4 o Ky = 1
Ln T 1 - 13 C 1 O
TZ - t1 MC K1
Ts = % K, =1 ce
2 1 1 ]
Siendo: T
’ K1 - UA/VIC
y & = 0.25 horas
SUSTITUYERDO VALORES
o 27.21 (12.4727) /%
o=
o = 1n 18 = 160 | (250)(0.n2u) | 232419/
22 - 160 | (0.25)(0.u2u)| 23241971,

3 -3 On L} 3 = y - b7
a 1 atm de presidn y a 18°C,con una densidad de 998.5 ng/EB Yy

1

28,5733 e202ke19/U

332119/ _

1588.1382 Kg/hr de agua de enfriamiento

v

. X ’ ; S
una cavacidad calorifica igual a 1.00 Kcal/Kg C

El calor especifico del &cido benzoico se tomd igual a

0.424 Keal/XKglcC.

Y = 3501,1865 Lb/hr

Observando gue se requiere mayor cantidad de agua de en -

friamiento gue vapor por hora,por lo gue los calculos para el-

vollmen de la chaoueta,los espesores 'de vared,etc., se realiza-

rén en base al aguz de enfriamiento gue constituye las condi -



ciones criticas.

CALCULO DEL VOLUMEN DE LA CHAQUETA

Primeramente calcularemos el gasto en mB/hr de agua.Densidad -
del agua a 18°C = 1.00 Kg/m> o 62.L Lb/ft>

3501,1865 Lb/hr
62,4 Lb/ft>

Q@ = 0,125

7.0136 gal _ 3,785 1t _ 3 . 60 min

™ 5

1 minuto 1 galdn 1000 1t 1 hora

= 1.5927873 m>/nr

1 vollimen serd vor lo tanto:

= Vollimen

Gast

(@]

Vollmen = (0.25 horas)( 1.5927873 mB/hr)

0.398196 m

Vollmen

Comparando los dbos vollmenes,para vapor y para agua de en

friamiento:

a) Volfimen de Vapor = 0.2017128 m>

b) Vollimen de Agua de Infriamiento = 0.398196 m”

por lo cue ya teniendo las referencias anteriores procederemnos

a calcular el volimen total del recipiente,incluyendo recipien
te interior y chaqueta.
Vollmen total = Vollmen real interior+ volfimen <=
de la chagueta

Volimen totzl L - 0.398166 m5

1.398196 1

Volltmen total

Para calcular el ancho de la chagueta utilizareros el né-



todo por aproximaciones sucesivas,sabiendo que:

V, = T2 r°h + 0.0809 Di”
Ve = 4.398196 m°

La altura "h" se determina,de acuerdo con el cddigo de la

manera siguiente:

Iongitud = 2.0 m parte recta del recipiente
altura tapa = 0.25 m ( h)
1/3 h = 0,0833%3 m

. h =2,0 + 2(0,0833)
h = 2,16 m
cartir del vollmen total,conociendo gue el radio inte -
rior del tante es 0.80 m y el diametro interior es de dos ve -
ces el radio interior,la anchura de la chagueta la calculare -

mos por medio de aproximaciones sucesivas de la manera siguien

1.- suponemos que J= 0,10 mts
radio = 0,80 + 0,10 =0,90 m
V, = TI(0.90)%(2.16) + 0.0809 (1.8)°

V, = 5.96 m”

2.= suponemos que J= 0.05 m
radio = 80 + 0,05 = 0,85 m
| _ 3
V't = 5.5 n
3.~ suponemos gque J= 0,04 m
radio = 0.80 + 0,04 = 0,84 m
Vt = 5-17
L .~ suponemos gue J= 0,03 m

radio = 0,80 + 0.03 = 0.83 m
Vi = 4e9 m°>



ver

= (J,02 n

Ty

«= SUDONENOS cue

\n

AN

'\jt =y '7 m

Usaremos una anchura de J=2 cms para tener una tole -

rancia de 1.08% vy de esta manera contrarrestesr los efec-

escuema:

P ~+ 53y DETALLE

.
J

detalle A \]| 125t | 2 A

ts'—"" '—‘1—. -.—-—-t'

)
—~' _| i

Donce ts = espesor de la »nzfed intkrjor,ﬁ
tj = espesor de la parsd extericor de la chacue
ta, m
t. = espescr de la cubierta,m
r = radio de laz esouina toriesférica,m

te, m
?j = radio interior de la chaoueta,m
Com 1 J = R. = &
omo sabemos J = o R
| - = LIRS
‘_;j -_ d.n.S d
R. = 0,80 %0402
§) R, = 32,3 inch
Para la chacoueta,los espesores de tapa y de cuerpo,se cetlelr



minan de la misma fornma

te interior gue ya calcu

% »
ao "A",y despues haremos

res si se utilizara para

gue para 1los

lamos anteriormente.

espesores

Car

del ri

en

1o

rec

bon SL-285 gra-

n

la comparacidn de los mismos espeso -

su construccidn Acero Inoxidable 30L-

. s .’ .
due,Ccomo notamoes anterlormente,nos ca menores espesores y mejo

res rendimientos,ya cue tiene un valor de esfuerzo miximo supe

rior al del acero al carbdn.
- - 5 2 o
Segun los reglamentos del codigo,los espesores son:
£y = —= - UG-32
- (14,7 psi)(32.3 inch .
£y = a7 0o1)(52.5 - =0.05 in
(11200)(0.85) - 0.6(14,7 psi)
. = 0.13 cm
Ll espesor de la cubierta:
O|8'8 PT_ -
t, = 2 UG-32 (e)
-SE == O.‘l ..D
Q0 - o~ -
b, = 0.885(14.7 psi)(bL.6 in) - 0.0% in
tC = 6.25 cn
vara ésta ecuacidn la longitud 1L es igual a2l difmetro interior
Bl = 2(}1i = 2(32.,3 in) = éL.6 inch,Cl valor obtenidc de t, =
es mucho mayor gue el espesor t. ya gue éste constituve el -
3 ] &
punto donde ccurren con nis fuerza 1los efectos de exvancibn t:
mica.
1 radio minimo corresvonde a 2 veces el espesor de la -

cubierta:



“min

r ., = 0.5 em
rin >

y el espesor minimo de la parte superior recta es: 1.25 t

1.25 (0.09)

0.1125 inch

0050 cm

En Acero inoxidable 30L los esmnesores guedan determinados
Dor las siguientes expresiones:

Para la pzred exterior:

t, = —228 Ug-32
v SE - 0,6 P
donde S= 29 907 p=i
) 5= 1,0
koo (14,7 psi)(32.3 in)

J (20207)(1) - 0.6(14,7 psi)

t.= 0.0158 inch

-

t, = —2e880 2 L Ue-32 (e)
- ST_]r oo 0.1 1:

¢ - 9,865 (1.7 vsij(6L.6 in) a
r -

(29907)(1) = 0.1 (14.7 psi)
t_=0.028 inch
tC:O.O7115 cm

T]1 redio minimo seri:

]

min 2(tc)

Twin = 2 (C.07115)



P.. = 0,425 en

El espesor minimo de la parte superior recta = 1.25 t,

1.25 (0.,07115) = 0.889375 em

0.035 inch

Conociendo ya todos los reguisitos de material,espesores

Y dimensiones de todo el reciriente enchacuetado,tantoc de ace
ro al carbdn como de acero inoxidable,se procederd a calcular

-

las dimensiones de las boguillas de entrada y salida de ni

<

0]
m
|

tros productos.

Como todos los cdlculos anteriores,nos basamos en las co

o

(

- - L4 L .
diciones mas criticas cue s

1
D

presentaban usando agua ce enfrizg
miento,tambidn las aberturas tendrén base en 10 anteriormente-
dicho.

De las tablas del '"iHanual de Disefio de Tuberias" podemos-

obtener las ecuaciones gue nos relacionag las velocidades tipi

velocidad para un tipo especifico,y viene dada vor:
3% = 0.408 (Q/v)

Datos G = gasto,7.0136 gal/min
v = velocidad,6.5 ft/seg

SUSTITUYEKDO e

d~ = 0,408 ( 7.0136/6.5)

d = 0.663% inch
d = 1,6853% ¢n

- FeS : - - L4
e una vulgada,el factor ce friccion en-

o

— 5.0 # ‘.
Fara un diametro
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el tipo de flujo aue se maneja dentro de la tuberia.

N, =238 _g.31 (wap)

“Re ~ m
0n
pagua = ].12 Cppa a 18 L]
Ngpe = 6.31(3501,1865)/ (0.66)(1.12)
KDe = 29 887.021 o' Filujo Turbulento

HOTA De la figura no.5 del manual mencionado (p2g 65) el fac-

or de friccidn con éste valor del nftmero de Reynolds y-

ot

el diZmetro de la tuberia es igual a 0.023 en tuberia de

acero comercial,

£l manual considera gue tanto el vapor como el agua de en

A - T ~ 5 s s A . . -
Iriamiento tienen un factor de seguricad ya incluido cue puede

ir desde 1.25 hasta 1,5 dependiendoc del tamafio de la tuberla y

p

de su tiemno de vida,

Otro tipo de accesorios que hay que considerar son
a) Una mirilla de 8 pulgadas de difmetro
b) Una valvula de seguridad de 2L pulgadas de difmetro

entrada hombre de 20 pulgadas de didmetro

(@]
p—
=
3
3
]
m
BB
0
ct
o)
o
(]

0
d) Un moter para agitacidn de 12 pulgadas de didmetro

e) Una entrada de alimentacidn de catalizador de 1/2 pulgadas

: ., s
de diametro

- O



Entrada de aire a 160 1lt/nr que equivale a 0.7045 gal/min
regquiere una boguilla de alimentacidn calculada a partir del-
gasto y de su velocidad,

Ta dénsidad del afre es 06754 Tv/tt?

Q

w - O-?OLLE (00076"4) - 0.4306 1b/hr

0.125
0.19532 Kg/hr

0.125 ( w/e)

i

W

1]

conociendo el gasto (9=0.7045) podemos extraer de fdrmulas de
el Manual de Disefio de Tuberias el diZmetro de la tuberia,a -
una velocidad de 1.3 ft/seg (0.39624 m/seg) ;obteniéndose un -

didmetro de 1/2 pulgadas.

Alimentacidn de Producto Se alimentan 188.33% Xg de to

lueno en cada carga.Basandonos en un estudio econdmico podre

mos determinar el tiempo necesario para poder introducir eSte,
en el menor tiempo posible,de manera gue no desperdicie tiempo
de produccidn. Consideraremos gue el tiempo necesario para car
gar el reactor es de 10 minutos, considerando una velocidad -
promedio de 3 ft/seg (0.9144 m/seg).

La densidad del Tolueno es 0.866 g/cm” & 54.061 1b/ft”

188.33 Kg
0.166 hr

Q= 0.125 |2491.23 Ab/hr | ooan oy sman
54.061 1b/ft>

= 1130.02 Xg/hr & 2491.23% 1b/hr

4°=0.408 ( Q/v)

%= 0.408 (6.8 / 3)
d = 0.961 inch & 1 pulgada
g o= 2.54 cm



Para descarga de Acido benzoico,sabiendo cue se descargan
250 Kg,consideraremos gue dicha operacidn se llevaréd a cabo en
30 minutos y con una velocidad de 3 ft/seg (0.91L4L m/seg)
la densidad del &cido benzoico en de 1.266 g/cm3 6 78.90-
1b/ft2.
250 Kg

= 500 Kg/hr & 1102.29 1lb/hr
0.5 horas

Q = 0,125 (W/Q )

Q = 0.125 ( 1102.29/78.99)
Q = 1.75 gal/min

d°= 0.408 (9/v)

d = 0.4878 inch =~ 1/2 inch

2

ad = 1,25 cm

Durante la reaccidn se desprenden vapores de hidrdgeno,los
cuales se deben desalojar del reactor para evitar cualguier -
problema de explosidn durante dicho proceso,por lo cual es ne-
cesario coloacar una abertura de descarga y poder mandar los -
vapores a un condensador,

3

Sabiendo gue se desprenden 0.02358 m” de hidrdgeno colo -
cando una tuberia de 1/2 pulgada (1.25 cm) podemos resolver -
el problema del desalojo de éste,para darle un uso adecuado -

posteriormente.

Con lo anterior damos por concluido el disefio general del

reactor para la produccidn de &cido benzoico con base en el —-
* o r T e -

codigo A.S.ME, de Recipientes Sujetos a Pre516n,ya gue como -

lo especifica éste,s8lo se limita al establecimiento de reglas

- 08 -



para el c¢isefio incluyendo solamente la primera conexidn exte -
. -, s
rior a este,
’ . ' i, .
S50lo nos resta hacer un peguefio andlisis de la soporteria
que se utilizarid en &ste caso,el cual estarid sostenido sobre -
el piso y para el cual se usardn unas estructuras en forma de-

patas apoyadas sobre el pisoyvara lo cual es necesario obte -

ner el peso total del recipiente tomado a partir del peso de

las placas utilizadas para su construccidn y del peso total

del recipiente totalmente lleno de agua.

Tomando en cuenta que para el cuerpo utilizaremos placa
de acero de 3/8",la cual tiene un peso de 75 Kg por cada mz, -
para las tapas se utilizara placa de acero de 5/8",la cual pe-
sa 125 Kg por cada ma.En la eleboracidn de la chaoueta del re-
cipiente utilizaremos placa de 3/16" tanto para el cuerpo como

vara la tapa inferior ogue cubre el reactor.lLa placa de 3/16" -

a 37.9 Kg por cada m2 de superficie,Por lo tanto tenemos:

res
CUERPO Placa 3/8"=—--m- 75 Kg/m° ¥ 3.2 m° = 240 Kg
TAPAS Placa 5/8Mac—ee- 125 Ke/m° x 12.4 mo= 1557 Kg_x 2
| 2355,68 Xe
CHAQUETA Placa 3/16M=——eea 379 Kg/m2 X 3.54m°= 134.25 Kg
TAPA Placz 3/16M—eee- 37.9 Kg/r° x 2.54m°= _ 96.27 Xe
220,52 Xg
PESO TOTAL 3586.20 Xg
Por Norma Francesa 500.00 Xg
(por accesorios) LOBE.20 Fe

Podemos considerar que el peso anteriormente calculado -

corresponde al vpeso del recipiente totalmente vacio,pero vara-

calcular el peso real de éste es necesario considerarlo totzl-

— 00



- . - . ” £, .
mente lleno de agua,es decir para las condiciones mas criilcas
‘ ’ e . . e . .
para 10 cual es necesario considerar la densidad del liguido -
igual a 1OOO'Kg/m3,y recordando gue la capacidad para la cual-

fué disefiado el reactor es de L ms. (es decir al 100% de su ca

pacidad) Densidad = _E§§§_£E§SO )
Volimen
Peso = 1000 Kg/m> x & m> = L4OOO Kg

Este peso sumado al peso del reciviente vacio nos di el -
peso total de 8086.107 Kg ( = 8.1 Toneladas).

& continuacidn,es necesario hacer un anidlisis de los fend
menos gue se originan al tener dentro de un recipiente presio-
nado,un liguido agitado y un gas producido durante la reaccidn

. ) : 3 - £ )
los cuales ejercen una determinada presion es este,la gue debg
réd tomarse en cuenta para disefiar la forma mids adecuada de so-
vortar el reactor sin que se originen averios durante su opera

. #
cion,

Los datos mencionados a continuacidn ser&n los necesarios

para el cidlculo de la soporterla:

Velocidad de Agitacidn "w" 150 R.P.M, (15,73 rad/min)

]

Peso esp. del ac.Benzoico = 1,0294 gr/cm3 (.001029L Kg/cm3)

Presidn de Hidrbgeno

20.66 Kg/cm® (20 atm.)

Altura del soporte 1.50 m

NI [ 15 T



= (Kg/cmz) = Densicdad (Kg/cm”) x altura (cm)

5 . . . 5 4 - .
La forma de la superficie libre - de un liguido gue gira en

(m

el recipiente gue 1o contiene es un paraboloide de revolucidn-
Cualguier plano vertical cue pasa por el eje de revolucidn,cor
ta 2 la superficie libre seghn la pardbola que describe.la -
-ecuacidn de la pardbola es :

r _ l2
¥ = _W x2

m

donde "x" es el radio del circulo gue forma la pardbola.Ademis
"y¥" y "y" representan las coordenadas en metros de un punto ge
nérico de la superficie medidas con el origen del vértice si -
nade.on el eje de revolucidn y "w" es la velocidad angula:-
¢n radlianes por segundo,
Por lo tanto,sustituyendo éste valor,en la ecuacidn gue -

2 - « £
:elermina la presion,obtenemos:

P=duw
I B =

Como no hay variacidn de vollimen en el gas interior al res
cipiente,se deduce cue el volimen del paraboloide es igual al-

i 4 .
volimen sobre el nivel entre el 1iquido y el gas.

gl@ﬁa xh = TT——————EXE Yo
S v _ _:.i?'_ pod (15 '?522 2 =
Y ademas Yo = 3z % = "5 % BT Yo = 12.61 X5
Sustituyenda

%1 (1.2)2(0.24 _ TT (12.61 x5 ) %5

1

X5 Q5775 nmtse,

Yo = 1.80 mts



Las coordenadas gue celculan»s anteriormente representan-
la distancia del centro del recipiente hasta el lugar donde se
encuentra el 1£quido cuando se encuentra en movimiento y la =
distencia entre el nivel original entre el lfguido y el gas y-
el punto m&s bajo que forma el vSrtice;respectivamente,

Este punto mas bajo de la pardbola gue forma el virtice -
15 hemns denominzdo "S" y es locslizada a 0,45 m sobre el fond»
del recipiente,tomands en cuenta gue el reactor tiene una altu
fa total de 2.25 m sin tomar en cuenta la altura de la tapa su
perior.

Tz zltura de presi’sn,es decir,la distanciz imaginaria que
soriginarfa la agitacién de un lfguido sobre las paredes del re

cipiente gue lo contiene,viene dado por la expresidn siguiente

siendo X, = dif&metro interior del recipiente
w = velocidad de agitaci’n, radianes / segunde
Sustituyends en la ecueecifn origin=ls
oL 115.73)° (.93
1 Q,81
yl = 8,07 m

Te ung menera esouemnética,tenexnos el sigulente caso:

- ; \{
it
D ) 0.2
8.07 Y| ]
1.796 Yo
- A
0.45 A




en donde el runto "S" se encuentra situado a C.45 mi =obre el-
L > . ® 5
fondo del reciviente.la altura de presion, gue corresponds 2 -

la altura imaginaria que alcanzaria el 1iouido dentro del reci

\]

piente si se encontrara sbierto,viene dada por la siguiente -

. P
expresion:

2
¥y = =X X12
2 g
2
(
y, = L2237 (0,8)2
2(9.81)
yi = 8,071 mts.

Para el c&lculo de los soportes del reactor,es necesario-
obtener la presidn en el punto de la figura anterior,marcado -

— . - # " 5 o , "
con la letra "A",Est resion multiplicada por el area de con

Y]
e

s Id = 5 % = 5
tacto,nos dara una fuerza que actla del centro de gravedad del
tangue hacia el punto "A", y su angulo de inclinacién con res-

0 . R ’
vecto a la horizontal sera:

Are Tang 1.25/0.80
57.38°

“a fuerza se descompone en dos,una vertical y una hori-
zontal.la fuerza vertical se sumaré al peso del tangue en cada
soporte y la horizontal la utilizaremos para el calculo del mpo
mento de volteo.

?T = F €68 57.380

Fy F sen 57.38°

La presidn en el punto "A" seré:

PP = densidad x altura
P, = (0.0010292) ( 807.1 + 45.0)
P, = 21.53 Kg/ cn® (21 atm)

Antericormente se habla calculado el veso total del reac-



ido entre cuatro,obtendremos el pesoc real re

2,

tor,el cual -g1ivd

Q.

partido entre los sopories, y cue es igual a 2,025 ton en cacda

-’ o 3 -
uno,., Iscogeremnos ahora una secclion ,consiceranco que l0S sOpor

. & 5 < .’
tes seri2n realizados en tubo de acero de 8 pulgadas de diZme-

tro y 42.5 cm®de &rea.Por lo tanto:

i

F; = F cos de 57.38°
F = Presion x Area
F =(21.53)( 42,5 )
F = 915.1 Kg (o.9i5 Ton)
Fy = (0.915) cos 57.38
F.l = 0.5 Ton
Y Fy = (0,915) sen 57,38
F, = 0.78 Ton

/

—

£l valor de T, se 1o adicionaremos al neso del tancue di-
vidido entre cuatro,para lo cual tendremos un valor de 2,02 +
0,78 = 2,8 Ton.

1 valor de F1 s multiplicado por la altura cdel soporte -

nos dara el valor del momento de volteo:

5 -— I

Hy = F ' dl )

Hy = (0.5)(1.50)
Ka‘: 0.75 Ton®m

VYa con estas condiciones del anidlisis procederemos 2l di-
sefio de los soportes,

~ . . .7 PR ) 3 -y . P

Consideraremos la siguiente condicion de apoyo:Rotacion-

fija y traslacidn librej;debido al movimiento del tangue ¥ a la

)

a; - . -—_
ljacion del soporte al mismo.Esto es:
] e

| SN, |
7 .




También eoomsideraremns un empoiraeriertns 421 soparte 21
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tor,multiplicado po>r la longitud de la colunna nos represeanta-
la longitud efectiva de la misma,con lo oue se procederd al 4i
sefin,

Como la longitud del soporte es fe 1,5 m la releacidn de -

esheltéz correspoindiente es:

L2

K1 / r =

35“ 300 . pap = 250 K.

X
T

LGl K = Pactor gue depende de la condici’n de apoyo (

1 = Tongitud del soporte (1 500)

mayor,K1l/r serd menor y €l soporte tendré me -

nos problemas,

(@]

¥l = Longitud efectiva

T2 secci’sn en tubo de acero gue hemss escogido perz lz sg

[
Q
U]
n
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Q
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n
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porteria del reactor consta de varias caracteristi

63mm
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12 seccidn de tubn facilita el proceso constructivo.
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Una columna de acero a Flexocompresi’n se revl
3 s 3 .- e 3 = ~ o -
do eon la fArmula de iteraccibn siguiente,que combina los efec
tos de la compresifn y la Flexisn simples:

P Vo2 1A
s ket F.. 1)
'T? + T

)

1)
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fa £,
S = sé 1.0
ba Fb

Donde :

- F
fa y fb son los esfuerzos actuantes a compresion y fle

. ¥ e . L
X1lon simple respectivamente,

'

o ¥ F,, son los esfuerzos admisibles.

1 esfuerzo admisible a compresidn simple devende de la =

relzcidn de esbeltdz y se obtiene de la fOrmula de Euler:

12 TT%%
2 25 (K1/r)°

o
|

Tn el manual AHMSL encontramos la férmula desarrollada vz

ra diferentes relaciones de esbeltéz

Para ¥X1/r = 240 F. = 182.3 Je/ cm®

&
isi la fuerza admisible a compresidn es :

; - 2 25 .yl

Po=PF_ 4 = {(182.3 Refco™)X (42,5 en™)=2,747.75 K&

ictente(admisible) de la seccidn se obtiene

Bl momento re

con la fbrmula de la Escuadria:

:
M_ = 0.6 'y I _ 0.6 £ S = 0.6(2520)(219)
r . 3
Kr = 552 h42 Kg - o = 3:.52 Ten , mt
Donde F_ = 1imite eléstico minimo aparente del acero,o también

¥
3 x 3 3 3 ~ - 2
llamado 1imite de fluencia del acerc & igual a 2530 Kg/cm“.

Sustituyendo estos valores en la fbrmula de iteraccidn,te

nemos 3
3.7 T.
—e L - < 1.0
7ol 3.32
0.98 < 1,0 0%

ans
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fa = P/A = 3770 / L2.5 = 88470 Kg/cma
£, =11/5 = 168188.2/219 = 767.98 Kg/cm®
F, = 182.3 ¥e/cm®

Fp = 0.6 T, = 0.6 (2530) = 1518 Keg/cm®

88.7 . /67,98 < 1.0
182.3% 1518
0098 < 1.0 oK

Por lo gue nos damos cuenta que la seccidn propuesta cum-
nXe con las limitaciones especificadas para cuando se usan --
secciones tubulares en acero para soporteria,

- - 2 , 5 ~ o

La seccion tubular estara compuesta de una placa de refuer

z0 en la parte suverior y una placa de acero también como base

de los soportes.

o
Qu

Con lo anterior damos por terminado el disefio mec&nico de

¥

un recipiente sujeto a presibn,que serd utilizado nara la Dro-
. .’ - L o - . = o 5
duccion de acido benzoico., hasado en el estudio del cddigo -

A.5,M.E, seccidn VIITI divisidn 1.
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APENDICE I

Typical Sections of Steam Tables—Table Il | Typical Liguid Velocities in Steel
Saturaled stesm end saluraled waler ———————— Pipelines—Table lll
Pressure Pressure Temperalure,  Healolthe  Laten! Healof :
Absolute, P, Gege, P, L ~ Liquid, Evzporalion Nominal Pipe Sizes, In. 20r less 3010 1010 20 c
‘ - Blu/Lb Blu/Lb
i P : - : Liguid and Line Velocity. FL/S | Velocity. FL/S | Velochy, FL/§
110.0 953 33479 305.8 8831 [ o
M7 R5- 1053 334652 3065 _____ 8825 | Water _
1120 97.3 336.12 307.2 'B820 i Pump suction 1102 2104 3106
1240 1083 34374 3152 8758 Pump discharge (long) 2103 3to5 4107
1250 1103 34435 3158 8753 : - | Discharge leads (short) - 4109 5t012 81014
126.0 1113 34495 316.4 874.8 Boiler feed 4109 S5to12 B1lo14
127.0 1123 34555 3171 874.3 Drains o 3t04 305 -
’ e Sioped sewer - 3105 4107
Superhealed sleam l Hydrocarbon fiquids
Pressure  Pressure  Salurated Total Temperalure, °F ‘ (Normal viscosities)
Absolule, P', Bage, P, Temperalure, ’ Pump suction 151025 2to 4 3tob
Psis Psig ¢ °F 500 500 700 BOD Discharge header (long) 251035 3105 4107
Discharge leads {short) 4109 5t0 12 Bto 15
4000 385.3 44460 ¥ 1.2841 1.4763 16499 18151 Drains 3104 3105 —
4, 12451 13074 13634 1417.0 Viscous oils
= Pump suction, - T
48 1.4 1.5676 1.7258 \
e e a0 : ::lzi : 33278 13523 14162 Medium viscosity - 15103 -~ 25105
S L ‘ Tar and fuel oils = 0410075 | 05to1
4400 4253 45403 V11517 13319 14926 16445 ﬁ Discharge (short) — 3105 4106 | —
h, 1.239.7 13042 1361.1 14153 , Drains 1 15103 = ; ~--.
V is specilic volume, t*/Ib; and h_ s 1olal heal of steam, Btu/Ib. ‘I ;
FRTIREITL TR IR i PURTIT T UL ET 0 ! BRI n L
TABLA PARA SECCIONES TIPICAS EN VAPOR VELOCIDADES TIPICAS EN TUBERIAS DE ACERO
Typical Velocities in Gas and Vapor
Lines—Table IV
Saturaled Steam or Superhealed Sisam,
Salurated Vapor Superhealed Vapor, or Gas
. Low Pressure Medium Pressure High Pressure
Nomina! :
Pio alfu" Velocily. FI/S Velocity, FI/S | Velocity. Ft/S
{A 2or less 45to 100 4010 80 301060
3104 5010110 451090 351070
6 60 to 120 5010 120 451090
i 81010 6510125 8010160 - €510 125
‘ 1210 14 7010 130 10010 190 80 10 145
16 to 18 7510135 11010210 90 to 160
20 80 to 140 12010 220 100 to 170

Note: Within the above veiocilies and line-size ranges, (a) large lines can have
higher velocilies than smalier ones, and (b) short lines, and leads from headers,
can have higher velocities than long lines and headers

Eguipment Lines - Velocily, FL/8

Reboiler, downcomer(liquid) . . . . . v . v b e v e e e 3107 .

Reboiler, riser (liquidandvapor) . . . . .. .. . ... .. .. 3510 45

Ouerheateonitensiii= o o o 4 % mows & ¢ 2 % agewen 2 5 @ W 2510100

Two-phaseflow . . . . . . . . ... . e e 351075

COmMPressor, SUBIHON . = 4 =« oo § 5 2 5 = ese = 2 @ @i 4 7510 200 ?

Compressor, discharge. . . . . . v v e v e e e e e . 100 10 250

Inlel, steamturbine . . . . .. .. o L. e h e e e e e 120 t0 320

Inlet,gasturbine . .. . . . ... .. ... S ... 15010350
y o Belielvalve diSEhaige - « v wn v o v m e B s 8 5 e @ s 05¢* i _VELOCIDADES TIPTCAS
? Relie! vaive, entry point at silencer . . . . .. ... ..... L Al - y
| * Obiain sonic of crincal velocity, v.. from 7 S
i v, = BB VAP 7p). hrs k from Table | - . 1 VAPOR.

i ] !



- Relative roughness, e/0

APENDICE 1I
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0.05 Sy i o e m 1
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A i EEEDT —— 1 0.015
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© foad [ EEEE { Fa 1 ™ 0,008 Et
< o0 < REEERL S NETEE e 5
c : - I s o I A 1 1 L
PRl == =0 1 = —om S
= 0.025 51E s : = Ea st i £
R —— I I T 0.002 E
0.02 A 1 P O 000y 2
:‘i - } S I T B = UI-—J"I:I:BUUB
e T T g o
i | [N i 7l | g
oms i —gs e
TS T .
0.0001
I Laminar l . I T\-.' : L
0.01 }Lizone ; ‘_UIJIJI e | 0.00005
0.008 H S !‘! ' T ﬁl\g\ I\
0.008 ! I s | il‘\i'! ~'—_"n_.—l;i'] 0.00001
6 10° 2 3455 810° 2 34568105 2 3 45668105 2 3 456 81073,2 3 & 56 Bi0®
e/D-0.000001 " N e/p-0000 008

Reynolds number, Vg,

FACTOR DE FRICCTON PARA CUALQUIER TIPO DE TUEBRIA COMERCIAL

Pipe diameter, D, ft Properties of Selected Gases and Vapors—Table |
03 0203 05081 2 345681 0 25
D.05 P — AL L 0.07 Specific Keat Critical Critical
N ! N : -0.06 . Molecular Ralio 2t 60°F, Pressure. P, Temperaivre, T
H_\ \ -0.05 © basor Vaper Weight & =c /c, Psia A °k
W\v« P.]w:?ed s1eel%\ &
0.01 §\ NN ‘ +-0.04 g Acelylene - 2604 - 124 905 : 557
T e e T e e L Air ’ 28.97 1.40 . 547 - 239
0.005 \\4 J.;”I ST ‘: 1 o3 £ Ammonia 17.03 131 . 1657 731
NN Iiﬁo};‘:rw’ TR ! -8 Benzene 78.11 112 . 714 - 1013
. ';'i% i }Voudj_)\l Ul ] l .‘?o | toos & . Carbon dioxide 4401 130 1073 548
\':'-"o' ’fa",'{i i i 2 t Carbon monoxide . 28.01 1.40 510 242
\ DN, \ Kru n £ Chiorine 7091 1.36 1.118 751
_ o001 b el el o= = i e 2 Ethane 3007 1.19 708 550
B S AV, e %ﬁﬂ—"fTFU-U‘B 3 Ethyl alconol 4607 113 - e 9%
0.0005 %,;t!:]:ﬁ’;? ”,,‘o . % 5] 0016 = }! Ethyi chioride 6452 119 764 £29
7, L oo N N, = " Ethylene 2805 1.24 742 510
() d
/;fpe/_q’:, \ %, 10014 g Hydrogen 202 141 188 50
s |l°r [ 5 . Methane 16.04 1.31 673 344
0.0001 . Se 002 T Methyl alcohol 3204 120 1,157 924 -
= o 2 Methyi chloride 5043 1.2 968 750
0.00005 N H 2 Natural gas® 18.82 127 675 378
Q) -001 § Nitrogen 2802 1.40 492 228
2. ' L 5.608 g Oxygen - 32.00 1.40 730 278
o w Propane 4409 1.13 617 656
0.00001 _:0?00 | - 0.008 Prapyiene 47 08 115 658 658
e S —— S . ) Water vapor 18.02 1:33 3208 1.166
0.000005 I EEED.N S s B I e 3 : .
1 5 10 5[] IDG 200 300 * Approximate values based on average compesilion
Pipe diameter, d, in *. il::‘;ce “Enpineering Data Book —1957 . 7th ed . Natural Gasoine Supply Men's

FACTOR DE FRICCION Y RUGOSIDAD RELATIVA PROPIEDADES DE GASES Y VAPORES




APENDTCE III

Maximum Velocities To Prevent Erosion
Or Corrosion of Pipe Wall—Table V

Meximum Velocity,

g F/S
VELOCIDADES
Liquid in carbon-steel pipe
UAKTHAS PARA Phenolic water . : 3
PREVENCION DE Concentrated sulfuric acid ) 4
: Cooling-1ower water e i
_CORROSION Y Salt water ' : 5 -
Calcium chlorige brine : B
EROSTON - Caustit soda (> 5% by volume) ‘ ) 4
Agueous amine (mono- or diethanolaming) 10
Wel phenolic vapor 60
Liquid in plastic or rubber-lined pipe 10

i
(; e g B :: ashe j? f
W D ]
Velocity pro!ile%
( 7 )
37 i S EATEE R RS T,

a. Viscous Flow

Np, < 2,000
f=64/N,,

b. Transition Fiow

Ng. = 2,000 to 4,000 i
- f=0.04 10 0.052 for steel pipes. ;

C. Turbulent Fiow

Ng, > 4,000
firom Fig 5and 6

PATRONES DE FLUJO EN TUBERIAS




APENDTIC CE IV

et e = =
ESFUERZOS ADMISIBLES EN Kg.cm?,PARA MIEMBROS
DE COMPRESION ’

VvALORES DEL FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA K.

la columna que determinan el valor del factor K.

sujecién.
TABLA 1.1

Los esfuerzos odmisibles dependen de las condiciones de apoyo de

A continuacién se dan valores de K, paro condiciones ideales de

Vaolores del factor de longitud efectiva K para

Valor recomendaodo
paro disefo K 0.65 0.80 1.2

condiciones iceales de opoyo
; L
Tyl .'
1
Lo configuracién de- 4 i
formoda de la colum- i i
no se muestro con ; '
linea punteoda. ’ /
i /
Valor teérico de K 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0
1.0 2.1 2.0

T“ Rotocién y troslacién restringidas

Condiciones de los ‘?‘ Al 1 s s o Vo
apoyos € Rotocién libre troslacién restringida

@2 Rotacion restringida traslacion libre
! Rotacién y traslocién libres

AHMSA




APENDICE V

[‘ PIiOPIEDADES DE TUBOS DE ACERO

Momento Modulo Radio N° de

D,Hém"m Dism Diam Espesor Peso Area de de de Cedula
Nominal Ext D Interior ] Inercia Seccion Giro .

Pulg. mm mm mm mm kg/m m? cm! om? o

Vi 48 4] 37 4.0 5.2 12.9 5.3 16 40
1% 48 38 5. 5.4 69 16.3 6.7 15 80
38 48 34 741 7.2 9.2 201 8.3 15 160
2 60 53 39 54 69 27.7 9.2 20 40
60 49 55 75 95 36.1 12.0 1.9 80

51 60 48 B.7 11.1 14.1 484 16.0 19 160
2 % 73 63 5.2 B.6 11.0 63.7 174 24 40
73 59 7.0 114 145 80.1 21.9 23 80

64 73 54 95 14.9 19.0 979 26.8 23 160
3 89 78 55 11.3 14.4 126 283 3.0 40
89 74 7.6 153 195 162 36.5 29 80

76 89 67 11.1 213 272 210 47.2 28 160
3 102 90 5.7 136 17.4 199 392 34 40
89 102 85 8.1 18.6 238 261 515 33 80
4 114 102 6.0 16.1 20.6 301 52.7 38 40
114 97 85 223 28.5 400 70.0 38 80

102 114 92 11.1 283 36.1 485 848 3.7 120
114 87 135 336 429 552 96.7 36 160

141 128 6.6 218 27.8 631 893 48 40

5 141 122 95 30.9 395 860 121.8 4.7 80
127 141 116 127 40.3 515 1071 151.6 46 120
14) 110 159 49.0 62.6 1250 177.0 45 160

6 168 154 7.1 28.2 36.0 1171 1333 57 40
168 146 11.0 425 543 1685 200.2 56 80

152 168 140 143 542 69.2 2077 247 55 120
168 132 18.3 67.4 86.1 2455 292 53 160

219 206 6.3 333 425 2402 219 75 20

219 205 7.0 36.8 47.0 2635 24] 75 30

219 203 8.1 425 543 3018 276 75 40

8 219 198 103 53.1 67.8 3696 338 74 60
219 194 12.7 64.6 82.5 4400 402 7.3 BO

203 219 189 15.0 75.7 96.7 5053 461 72 100
219 183 18.0 90.3 115.3 5852 534 7.1 120

219 178 20.6 100.9 128.8 6402 585 71 140

219 173 230 111.2 . 1420 6905 631 7.0 160

273 260 6.3 42.1 538 4728 346 9.4 20

273 257 7.8 50.9 65.0 5719 419 9.4 30

10 273 255 93 60.2 76.9 6689 490 93 40
273 248 127 81.5 104.1 BB24 646 92 60

254 273 243 15.1 95.8 1223 10154 747 9.1 80
273 237 18.2 114.6 1463 11913 873 9.0 100

273 230 214 132.7 1695 13498 989 8.9 120

273 222 254 155.0 1979 15309 1122 88 140

273 216 286 172.6 2204 16624 1218 8.7 160
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APENDICE V ( CONT.)

TUB oS DE ACER (9] 2 :
PgoPiEDADES PARA DISENO oy
x x
3 t
Y
e = g = Momento Module Radio
{hsmetro Diim.  Diim Espesor Peso Area de de de H*.de
prommal Ext D lInteror ' Trercla Seccisii Guwo  Céduls
Pulg =m mm mm mm kg/m cm? cm! cm? cm
o ey
324 311 6.3 49.7 635 8004 494 11.2 20
324 307 5.4 65.2 83.3 10343 638 1.2 30
34 303 10.3 79.8 101.9 12499 772 1.1 40
324 295 14.3 108.9 139.1 16670 1029 10.9 60
324 289 17.4 131.9 168.4 19779 1221 10.8 80
12 324 28] 214 160.7 205.2 23384 1443 10.7 100
305 324 273 254 186.8 2389 26710 1649 10.6 120
324 267 28.6 208.3 266.0 29165 1828 105 140
324 257 333 239.6 306.0 32520 2007 103 160
356 343 6.3 55.1 704 10655 599 123 10
356 340 7.9 685 87.5 13107 736 123 20
356 337 95 81.8 1045 15517 872 12.2 30
356 333 1.1 93.8 119.8 17881 1005 122 40
]4 356 325 15.1 1265 1615 23409 1315 12.0 60
156 356 318 19.0 159.2 203.3 26616 1608 11.9 80
356 308 238 194.9 248.9 34152 1919 118 100
356 300 27.8 2247 286.9 35701 2174 116 120
356 292 320 2545 325.0 42768 2403 115 140
356 284 357 282.8 361.1 46489 2612 11.4 160
406 394 6.3 62.5 78.9 16025 789 14.1 10
406 391 7.9 774 98.8 19729 972 14.1 20
406 387 95 93.8 119.5 23396 1153 14.0 30
16 406 381 12.0 1235 1577 30464 1501 13.9 40
406 373 167 160.7 205.2 38818 1912 138 60
406 406 364 214 2039 2604 48141 2371 136 80
406 354 260 2455 3135 56857 2801 135 100
406 345 309 287.2 366.8 64757 3190 133 120
406 333 36.5 3333 4256 73307 3611 13.1 140
406 325 405 364.5 4655 78805 3882 130 160
457 445 6.3 69.9 89.3 22893 1002 159 10
457 441 79 87.8 1121 28275 1237 159 20
457 435 1.1 122.0 155.8 40087 1754 15.8 30
18 457 429 143 156.2 1995 46493 2035- 15.7 40
457 419 19.0 205.3 262.2 63059 2760 155 60
457 457 410 238 2545 325.0 76333 334) 153 80
457 398 294 309.5 3952 90822 3975 15.2 100
457 387 349 363.1 463.7 103971 4550 15.0 120
457 378 39.7 409.2 5225 114455 5009 14.8 140
457 367 452 459.8 587.2 125710 5502 14.7 160
508 495 6.3 78.9 100.8 31592 1244 17.7 10
508 489 95 117.6 150.2 46327 1824 17.6 20
508 487 127 156.3 199.6 60645 2388 17.5 30
20 508. 478 15.1 183.0 . 2337 70926 2792 17.4 40
508 467 206 2485 317.3 93943 3699 -17.2 60
508 508 456 26.2 311.0 397.1 115338 4541 17.1 80
508 443 325 380.9 4864 138064 5436 16.8 100
508 432 38.1 442.0 564.4 156295 6153 16.7 120
508 419 445 509.0 650.0 175525 6910 16.5 140
508 408 490 564.0 720.0 190884 7515 16.3 160
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Bl 150 W - VALYULA DE SESURIDAD.
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[ { o | 2] e & x PESCAnGA DE REACTOR.
. - ALIMEMTACION DF ASUA &
J 1 1 sa & CEAkiLEa

: : 7 ' DETALLE TIPICO DE : -

7

$08 0 EXTEMOR

. REGISTRO HOMBRE.

ALCULD.
SUPERFICIE TOTAL SUJETA A PRESION ~N*
cUERPOo MWD L  MiLemi2s0m) = 10 08wl

TAPAs TORIESFERICAS 030M(D)? L weWLemN . 2anTX2a WIOTALE % SE

ESFESOR DE PARED DEL CUERPO SUJETO A PRESION

o

P o PRESION DE Dtszfo EN tmOM
Be-RADIO EXTERIOR EN HECH
$ ESFUERZO DE TENSION MAKIMA pai -
ESEFICIENCLA DE JUNTA POR SOLDADURA
D387 inim? ) (1 8 ieen )
=1 307 (b1 m2) (L0pa i (DT wrwd)
tm0 3SE] imca
E=8.019 mem

ESPESOR DE PARED PARA TAPAS TORIESFERICAS SUFERIOR EINFERIOR
E L=0:

0885 (1387 pui) (§2.2 mch.)
= T@aeaTes ) (L0140 (D8 Tpar)

temd §250 wmeh
[ERINEE 20

n:!fgu NYEF”‘ Eﬂ :!l'\ﬁ‘s! -
P .

K=COEFICIENTE DE RUPTURA POR TRACCION DEL WATERIAL EWMPLEADO
Kg/mm? (85000 pai)
enESPFESOR DE FPLACA mm.

Ex=EFICIENCIA DE JUNTA SOLDABLE.

DuDIAMETRO DEL RECIPIENTE mam.

C=COEFICIENTE DE EDAD QUE E5IGUAL A § PARA LOS RECIPIENTES COM
15 ARCS DE USO Y 0§ MAS POR CADA § AAOS MAS DE USO.
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NOTAS

GENERALES

L_DISENC BASADO EN.LOO/GT AEME SECo WhDrV I ¢ TEMA .;;&';‘C'u:.' ME EDICION.

2_DEBERA FABRICARSE SEGUN L D ST JS4/g sesovii-op-l v TEarg ToLSE O LLTIMA EDIC

3._ACOTACIONES EN. _4*/ ‘e - & 5

4._L0S BARRENOS DE LAS BRIDAS QUEDARANM S|IMEIRICAMENTE DISTAIBUIDOS COM RESPECTO A LOS
EJES MORMALES DEL EQUIPO SiM COINCIDIR COn ELLOS.

$..LAS SUPERFICIES MAGUIMADAS Y COMNEXIOMES ROSCADAS SE PROTEGERAN COM UM MATERIAL.
ANTIOXIDANTE.

S._PROTEJANSE LAS BRIDAS CON TAPAS DE MADERA ANTES DE EMBARCAR

L_MINGUMA BOQUILLA DEBERA CAER EN CORDONES DE SOLOADURA,

@_EL PABRICAMTE PROPORCIONARA LA PLACA DE APAOBACION DEL EQUIPD POR PARTE DE LA
SECRETARIA DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL.

8 LA PABRICACION DEBERA BASARSE EN LAS COTAS DEL SISTEMA

10. UNIDADES REQUERIDAS Mg

INGLES

T

-
e L DR 4R L

DISENO GENERAL DE REACTOR PARA
PRODUCCION DE A.BENZOICO




YER DETALLE Mo |

-
H
¥ i
x? :
33 2
= d
==
{5
" H
-
MuUu " 4|
=" | Oj
o
al . . N~ TR e —
d RS E et E  EE 3
o / =
< <1
-
M >
3 wi
a
|
E_,“
|
|
‘
boor
\
e e, e v il e




Al finslizar el presente trzbajo creemos haber logrado -
el objetivo buscado,en el sentido de oue los lectores n> en -
zuentren obstidculs alguns al intentar el estudio profundo del-
c5digo A.S.M.E.

Consideramos cue el resumen gul presentado permita a los-
estudiantes de las materias de Disefio de Recipientes Sujetos a
Dresibn,penetrar sin dificultad 2zl estudio de las correlacio -
nes y normas de disefid y febricacisn,pues basta con definir el
problema para buscar,dentro de los pérrafos gue se describen,-
1z shlucibdn al mismo.Claro esté,cue este trabajo no iantenta -
sustituir las péAginas del c5digo,sino que al contrario,éste de
be tenerse siempre a la mano para poder definir perfectamente-
las s>luciones.

Sor otra parte,al penetrar a este estudio,el lector encon
trzrd la necesidad de correlacionsrse con dtras nirmas como -
s el A S.P.M, A I.5.1.,A 4.1, ,ete, ;108 cuales,de una u ostra-
farmae tienen cue ver con el chdigo A.S.1%.E;Por 1o gue el haber
logrado el interés por el estudio de las normas de diseflo exis
tente,satisface plenamente el sbjetivo de este trabajo y exhor
ta a todas lzs personas interessdas en el Brea del disefio a -
recopilar sus experiencias y a plasmarlas en manuales 0o cHdi -
gnhs de manera gue se conviertan en una forma préctica y répida

de solucionar problemas relacionados con el &rea antes mencio-

nada,
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CODIGO A,S,M,E, SECCION VIII DIVISION 1
PROCESOS DE TRANSFRERENCIA DE CALOR
Donald @. Kern
MANUAL D¥L INGENIXERC QUIMICO
Perry y Chilton

ICCIONARIO " PEQUEIO LAROUSEM
Garcia-Pelayo y Gross

PROBLEMAS DE INGENIZRIA QUIMICA - cperaciones tisicas

MANUAL DE DISENO DE TURERIAS

INGENIERTA DE LA CINETICA QUIMICA

FOGLE'S KO, 1 TANK AND PRESSURE VESSEL HANDBOOK FOR

Rosenberg

QUIMICA ORGANICA

G. Devore y E. Mufioz Mena

DISENO ¥ CONSTRUCCIOHN DE ESTRUCTURAS METAT.ICAS
Universidad KNacional futbnoma de liéxico
Instituto de Ingenieria

Segunda =dicidn

MECANWICA tg .08 FLUIDOS E EIDRAULICA

Rangld V., Gile

Schaun lic, Graw Hill

COMPFHDIO DEL MANUAL AHMSA

Altos Hornos de
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