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Introducción 

En la industria Petrolera, Petroquímica, Eléctrica, Farmacéutica, de Tratamiento de Agua, 
Papel, etc . Se requieren recipientes sujetos a presión, no expuestos a fuego directo, para el 
manejo y almacenamiento de fluidos de proceso en fase líquida y gas que designaremos 
únicamente como Recipientes a Presión. 

Anualmente estas industrias presentar cuantiosas perdidas económicas y en ocasiones ocurren 
desgracias humanas por deficiencias y fallas en los recipientes a presión que se encuentran en 
operación y / o fabricación, las cuales regularmente son ocasionadas por los siguientes factores: 

> Un diseño inapropiado 

> Una mala fabricación 

> Uso impropio del recipiente (condiciones de presión, temperatura, etc.) 

> Información incompleta proporcionada por el usuario (cliente) al ingeniero de diseño 

> Una inspección deficiente ó no efectuada 

Considerando los factores antes enunciados; la actividad de inspección es una de las fases de 
mayor importancia en los proyectos y plantas industriales, dado que establece las medidas 
necesarias para eliminar, minimizar, prevenir ó controlar los riesgos que actúan en el Diseño, 
Procuración, Fabricación, Traslado, Montaje, Puesta en Marcha y Mantenimiento actividades que 
si se desarroilan de una manera óptima, anticipan: 

> Que se cumpla con las tres premisas objeto de un proyecto, esto es, tiempo, calidad y 
costo. 

> La entrega oportuna del equipo, con la cual se evitan atrasos en la ruta critica de 
montaje, arranque de una planta y / u operación. 

> Disminución de las fallas causadas por: defectos de fabricación, mala calidad de 
materiales, mano de obra no calificada. 

Tomando en cuenta los argumentos expuestos, el presente trabajo tiene como propósito : 

General. 

Plasmar la experiencia adquirida en 18 años de trabajar en el área de inspección de 
componentes para Ja construcción de plantas industriales y resaltar la trascendencia, utilidad, el 
costo - beneficio y valor agregado que se puede obtener al ejecutar las acti vidades de 
inspección, en recipientes a presión, que generalmente no están citadas en el alcance de 
requisiciones, referidas en las especificaciones particulares del cliente, ni indicadas en las 
ordenes de compra. 
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Especifico. 

En el Capitulo I: 

En el Capitulo Il: 

En el Capitulo Ill: 

En el capitulo IV: 

Definir la terminología técnica que aplica en el Diseño, Fabrica
ción, Pruebas, Calidad y Ja clasificación de recipientes con Ja 
finalidad de unificar el criterio del personal que interviene en estas 
etapas del proceso. 

Precisar Jos concepto básicos, clasificación de los aceros y enu
merar las especificaciones ASTM de placas y forjas utilizadas en 
la fabricación de recipientes a presión. 

Especificar Ja normativa y parámetros que rigen las actividades de 
inspección pa~a encauzar bajo una base técnica las discrepancias 
que puedan presentarse en la aceptación o rechazo del equipo. 

Describir los conceptos básicos de calidad que debe de conocer el 
personal técnico que efectué las actividades de inspección en 
recipientes a presión. 

En el Capitulo V: Delinear las actividades, obligaciones y responsabilidades, para 
establecer los alcances, de las entidades involucradas en las dife
rentes fases de ejecución de las labores de Inspección. 

En el Capitulo VI: Exponer la secuencia de las actividades de inspección en un caso 
práctico, aplicando los conceptos enunciados en los capítulos 
anteriores. 
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Capítulo l. GENERALIDADES DE RECIPIENTES A PRESIÓN. 

1.1 Definición de conceptos. 

En toda actividad ó profesión siempre es necesario el manejo de un lenguaje convencional, cuya 
finalidad es uniformizar el concepto de los términos más utilizados en ciertos ámbitos de 
aplicación, para evitar errores de interpretación. 

En el caso particular que nos ocupa, se considera imprescindible que el personal que ejecute 
labores de inspección, este familiarizado con las definiciones de los vocablos técnicos, más 
usuales, en las diferentes etapas de desarrollo de un recipiente a presión. 

Lo anterior redundara en una comunicación fluida y expedita, que facilitará la comprensión y 
entendimiento del inspector con el personal que participa en las áreas de : Diseño, Adquisición 
de Materiales, Fabricación, Control y Aseguramiento de Calidad y Mantenimiento. Razón por lo 
cual es de suma importancia tener como referencia un glosario que vinculé las actividades de 
inspección con las diferentes disciplinas que intervienen en las fases productivas. 

La definición de los términos que se detallan en el siguiente Glosario, tienen significados y 
aplicaciones específicas más amplias que las definici'ones genéricas descritas en los 
diccionarios. 

1.1.1 Terminología. 

• Acción Correctiva 
Disposición tomada para corregir una condición adversa a la calidad y evitar ó minimizar su 
recurrencia 

• Aceptación por el inspector 
La expresión "Aceptación por el inspector" ó "Aceptado por el inspector" empleada en el 
Código ASME Secc. VIII Div. 1, se entiende que el inspector después de revisar el equipo y 
cumplir con sus obligaciones, descritas en dicho documento, tiene la autoridad para liberar y 
firmar el certificado de inspección anexo en el reporte de datos del fabricante . Tal expresión no 
implica que el inspector asuma alguna responsabilidad del fabric1mte de recipientes a presión. 

• Almacén 
Recinto y/o zona destinada para guardar, custodiar y controlar la salida y entrada de materiales 

• Aseguramiento de Calidad 
Conjunto de actividades, planeadas y sistemáticas que lleva a cabo una empresa, con el objeto 
de brindar la confianza apropiada, de que un producto o servicio cumpla con los requisitos de la 
calidad especificada 

• Calidad 
Conjunto de propiedades y características de un producto o servicio que le confiere la aptitud 
para satisfacer las necesidades explícitas o implícitas preestablecidas 
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• Calificación del Procedimiento de Soldadura 
Documento en el que están registrados Jos resultados de las pruebas de las muestras ensayadas y 
parámetros reales con que se efectuó Ja soldadura en las probetas. y serán empleados en la fase 
de producción 

• Certificado de Cumplimiento 
Documento que emite el fabricante y/o proveedor certificando que el material suministrado. se 
fabricó y se Je efectuaron las pruebas de acuerdo a Jos requerimientos indicados en Ja 
especificación del material 

• Certifi cado de Materiales 
Documento ó documentos en el cual están registrados Jos resultados de pruebas. reparaciones. 
compos ición química, tratamientos térmicos. requerimientos suplementarios ó especiales. 
indicados en Ja especificación de fabricación del material. 

• Control de Calidad 
Conjunto de métodos y actividades de C'.irácter operativo tales como medir. examinar. probar ó 
ensayar que se utilizan para satisfacer el cumplimiento de los requerimientos de calidad 
establecidos. una ó más características de un producto específico. servicio y comparar a éstas 
con las exigencias y requisitos específicos para detem1inar su confom1idad. 

• Defecto 
El no cu mplimiento de los requi sitos de uso propuesto ó señalado 

• Discontinuidad 
Interrupción de Ja estructura de un materi al. como por ejempl o. la falta de homogeneidad en sus 
caracterí sticas mecánicas, físicas , metalúrgicas 

• Documento 
Cualquier información escrita que se registra. reporta define y certifica actividades. 
req uerimientos. procedimientos. 

• Ensayos no Destructivo~ 

Pruebas que se realizan al producto las cuales no alteran en forma alguna las propiedades 
mecánicas y físico- químicas del mi smo. 

• Equipo 
Cualquier uni dad terminada que se· puede usar para el propósito para el cual fu e fabri cado sin 
necesidad de efectuar un ensamble o proceso ad icional. 

• Especificación 
Doc umento que establece los requi si!os ó exigencias que el producto o servi cio debe de cumplir. 

• Evidencia Objetiva 
Hechos reales que se observan y documentan . 
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• Falla 
Cualquier condición que hace que un producto o servicio se comporte de manera diferente a la 
función especificada. 

• Fabricante de Material 
La organización que ejecuta supervisa y controla directamente una ó más de las operaciones que 
afectan las propiedades del material y además certifica los resultados de pruebas, reparaciones, 
tratamientos requeridos por la especificación correspondiente. 

• Fabricante de Recipientes a Presión 
Empresa que fabrica recipientes sujetos a presión, componentes ó partes del recipiente, bajo las 
reglas del código ASME. 

• Fiabilidad 
Capacidad de un producto, elemento ó dispositivo para cumplir una función requerida bajo las 
condiciones dadas y para un período de tiempo establecido. 

El termino de Fiabilidad también se utiliza como una característica que designa una 
probabilidad de buen funcionamiento (éxito) o un porcentaje de éxito 

• Gestión de Calidad 
Función general de la gestión que determina e implanta la política de calidad que incluye la 
planeación estratégica, la asignación de recursos y otras acciones sistemáticas en el campo de la 
calidad, desarrollo de acti vidades operacionales y de evaluación relativa a la calidad. 

• Grado / Clase 
Indicador de categoría o de rango referido a las propiedades o características de un producto o 
servicio, para cubrir diversas necesidades destinadas a un mismo uso funcional. 

• Grupo Auditor 
Es el conjunto de individuos que se integran para realizar una auditoria bajo la dirección de un 
auditor líder. 

• Inspección 
Vigilancia y seguimiento para verificar el cumplimiento de códigos y normas aplicables en la 
fabricación de un producto o prestación de servicio, y revisión de los registros de calidad con 
relación a las referencias establecidas, con el fin de asegurar que se cumpla los requerimientos 
de calidad especificados. 

• Inspector 
Es el representante del cliente (propietario) y/o firma de ingeniería encargado de verificar el 
cumplimiento y aplicación del código ASME, normas y / o especificaciones en la fabricación 
de un recipiente a Presión. 
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• Material 
Cualquier producto que esta cubierto por el Código ASME Sección II partes A, B, y C. 

• No Conformidad 
El rio cumplimiento de los requisitos establecidos. 

• Norma 
Conjunto de especificaciones para partes, materiales o procesos creada para lograr uniformidad, 
eficiencia y una calidad especificada. 

• Plan de Calidad 
Documento que establece las practicas operativas, los procedimientos, los· recursos y la 
secuencia de las actividades relevantes de calidad, referente a un producto, servicio, contrato o 
proyecto en particular. 

• Procedimiento 
Documento que específica o describe como debe de desarrollarse una actividad; puede indicar 
métodos y equipos que se usaran y la secuencia de operación. 

• Procedimiento de Soldadura 
Documento en el cual se describen los parámetros con que se ejecutara el proceso de soldadura 
en la etapa de fabricación. Sirve como guía al soldador u operador de la máquina de soldar para 
asegurar el cumplimiento de los requerimientos del Código ASME Sección IX. 

• Producto I Servicio 
A) El resultado de actividades ó procesos (Productos, materiales ó tangibles; productos no 

materiales o intangibles, tales como un programa de computadora, un diseño o proyecto o un 
instructivo). 

B) Actividad ó Proceso (Tales como la prestación de un servicio o la ejecución de un proceso 
productivo). 

• Proveedor 
Organización o individuo que suministra un material, certificado por el fabricante, pero no 
ejecuta operaciones que afecten las propiedades del material. 

• Prueba Hidrostática 
Mantener presuri zado un recipiente cerrado herméticamente y lleno de agua, a una presión 
manométrica fija , durante un periodo de tiempo previamente establecido ó tiempo necesano 
para que el Inspector pueda revisar cada una de las uniones soldadas del recipiente. 

• Prueba Neumática 
Mantener presurizado un recipiente, cerrado herméticamente y conteniendo aire ó gas, a una 
presión manométrica fija , durante un periodo de tiempo previamente establec ido ó tiempo 
necesario en que el Inspector pueda revisar cada una de las uniones soldadas del recipiente . 
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• Rastreabilidad 
Capacidad de reencontrar o reconstruir la historia, la aplicación ó la localización de un elementc 
y actividades similares, por medio de registros de identificación. 

• Recipiente a Presión 
Vasija fabricada para operar con fluidos a presión interna ó externa, que exceda a 103 Kpa 
(15 Psig) la cual puede ser obtenida de una fuente externa o por la aplicación de calor de una 
fuente directa, indirecta o una combinación de ambas. 

• Registro de Calidad 
Evidencia objetiva que avala las actividades dentro del sistema de calidad. 

• Registro de Calificación de Soldador u operador de máquina automática para soldar. 
Documento en el que se anotan los resultados de ensayo de doblez guiado o radiografia 
efectuada en una probeta, que avala la habilidad del soldador u operador para efectuar una 
soldadura con calidad. 

• Sistema de Calidad · 
Estructura organizacional, conjunto de recursos, responsabilidades y procedimientos 
establecidos para asegurar que los productos, procesos o servicios cumplen satisfactoriamente 
con el fin al que están destinados y que están dirigidos hacia Ja gestión de Ja calidad. 
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1.2 CONCEPTOS GENERALES. 

1.2.1 Clasificación de recipientes 

En Ja actualidad se fabrican diversos tipos de recipientes, dependiendo de las necesidades del 
usuario, con un alto grado de segundad y razonablemente económico; pero que si se reali za un 
mal diseño, fabricación y/o inspección pueden causar severos daños y/o trastornos en las plantas 
industriales. 

El área disponible para Ja cimentación, Ja función en el proceso, Ja capacidad volumétrica, 
presión y temperatura de operación, son factores que intervienen para el diseño y clasificación 
de Jos recipientes, que en general se dividen en: 

1.2.1.1 Tanques atmosféricos. 

Son recipientes cilíndricos verticales de fondo plano, que pueden ser abiertos ó cerrados en Ja 
parte superior. · 

Usualmente son utilizados para almacenar fluidos en fase líquida y se diseñan para trabajar a 
presiones que varían desde Ja presión atmosférica hasta 3.44 Kpa. (0.5 lb/pulg2

) manométricas . 

Su diseño y manufactura debe de cumplir con Ja norma API 650. Tanques de acero soldado para 
almacenamiento de petróleo (ANSI/API 650) . 

1.2.1.2 Tanques para baja presión. 

Son recipientes cilíndricos verticales u horizontales, por lo general cerrados . 

Se usan para almacenar fluidos en fase líquida y se diseñan para operar a presiones 
comprendidas entre 3.44 Kpa (0.5 Jb/pulg2

) hasta J 03 Kpa (15 Jb/pulg2 ) manométrica. 

Su fabricación y diseño debe de estar fundamentado en Ja norma API 620. Diseño y fabricación 
de tanques de almacenamiento para baja presión (ANSI/ API 620). 

1.2.1.3 Recipientes sujetos a presión no expuestos a fuego directo. 

Es una vasija cerrada diseñada para contener un fluido en fase líquida ó gaseosa a una presión 
diferencial entre su interior y exterior, ó viceversa, superior a 103 Kpa (15 Jb/pulg2) 

manométrica. 

Su construcción y diseño esta gobernado por el Código ASME Secc. VIII div. J Reglas para Ja 
fabricación de recipientes a presión. 

Se clasifican por su uso y geometría. 

Por el uso se agrupan en recipientes para almacenamiento y recipientes para proceso. 
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Los recipientes para almacenamiento se emplean generalmente para el deposito de fluidos a 
presión, en fase líquida, gas ó ambas y se designan como: tanques de condensado, tanques de 
flasheo , tanques acumuladores . 

Los recipientes para proceso cumplen una función específica en el desarrollo de un proceso 
como: disminuir ó incrementar la temperatura de un fluido , separar el. vapor del agua, etc . Entre 
estos se puede mencionar: los intercambiadores de calor, sobrecalentadores y domos de vapor. 

Por su geometría; son de forma cilíndrica y esférica. 

Los recipientes cilíndricos se fabrican para que su montaje, en Ja cimentación, sea en posición 
vertical u horizontal. 

Los recipientes esféricos se utilizan para el almacenamiento de grandes volúmenes de fluidos a 
diferentes presiones. Su fabricación incrementa considerablemente su costo con respecto a los 
de forma cilíndrica. 

12 



Capítulo 11. ACEROS 

2.1 Conceptos básicos 

Toda la materia esta compuesta por sustancias unitarias, denominada elementos químicos, los 
que a su vez están constituidos por átomos. Los átomos de cada elemento tiener. una 
configuración y estructura atómica característica que les infiere sus propiedades fisicas y 
químicas y se integran por las siguientes partículas: 

Neutrón.- Partícula con carga eléctrica neutra, forma parte del núcleo, al que únicamente aporta 
masa; en reposo, tienen una masa aproximada de 1.672 x 1027 Kg. 

Protón-. Partícula con carga eléctrica positiva, es igual en magnitud pero de signo contrario al 
de un electrón, por lo que el átomo como conjunto es neutro . 
También forma parte del núcleo. En reposo, tiene una masa aproximada de 1 .67 x 10-27 kg. 

Electrón.- Partícula con carga eléctrica negativa; se desplaza alrededor del núcleo, en 
trayectorias circulares ó · elípticas, sin perder energía, en sus niveles energéticos 
correspondientes. En reposo tiene una masa aproximada de 9.107 x 10·31 Kg 

En la tabla periódica se clasifican e indican los elementos que existen en la naturaleza, así como 
los creados sintéticamente en laboratorio, que son: 

Metales.- Y se locali zan en el lado izquierdo de la tabla periódica, son 84 y representan el 77% 
de los elementos químicos. 

Son materiales sólidos a temperatura ambiente, con excepción del mercurio, poseen las 
siguientes propiedades: 

- En estado sólido existen en forma de cristales. 
- Son maleables y dúctiles 
- Pueden ser deformados plásticamen:e. 
- Tiene alta refl ectividad de la luz (brillo metálico) a excepción del oro y el cobre 
- Poseen alta conductividad térmica y eléctrica. 

Metaloides.- Presentan propiedades en algunas aspectos, similares a las de los metales y bajo 
otras circunstancias a las de los no metales, Generalmente presentan alguna conductividad, pero 
poca o ninguna plasticidad. 
Boro, Silicio son ejemplos de metaloides. 

No Metales.- Sus propiedades fisicas son opuestas a la de los metales, incluye Jos gases inertes, 
del grupo VIII A y también: Azufre, Bromo, Cloro, Flúor, Fósforo , Yodo, Nitrógeno , Oxigeno y 
Selenio. 

Siendo que por su abundancia en Ja naturaleza y las cualidades particulares de los metales estos 
son utilizados ampliamente por el hombre para fabricar: herramientas, enseres domésticos, 
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maquinaria pesada, vehículos automotores, materiales para construcción e infinidad de 
accesorios, que simplifican las labores y forma de vida del ser humano. 

Comúnmente los metales en su estado puro no se emplean, ya que presentan propiedades 
mecánicas bajas. Lo que dio origen al descubrimiento y desarrollo de Ja metalurgia, en cuyo 
ámbito se ha dado , en las ultimas décadas, un gran avance en el conocimiento, comportamiento 
y obtención de Jos metales y aleaciones que da por resultado múltiples y di versas aplicaciones 
en la industria. 

La metalurgia se define como Ja ciencia y tecnología de Jos metales ; y sus conceptos 
fundamentales se derivan de Ja fisica y de Ja química. 

El campo de Ja metalurgia puede dividirse en dos grandes ramas: 

La metalurgia química, también llamada de procesamiento o extractiva.- Es la ciencrn de 
obtener metales a partir de Jos minerales. Engloba el conjunto de operaciones para beneficiar, 
extraer, concentrar y refinar Jos metales y aleaciones, dejándolos en condiciones de ser 
procesados. 

La metalurgia fisica, es Ja ciencia que se ocupa del estudio de las propiedades fisicas y 
mecánicas, de Jos metales y aleaciones, que son afectadas por la composición química, el 
trabajo mecánico y el tratamiento térmico. 

Metal puro.- Por conveniencia y para fines prácticos; se denomina al elemento que tiene una 
concentración, del propio metal , desde el 99%. 

Los metales puros de uso más frecuente en la industria son: Aluminio, Cobre, Estaño , 
Manganeso. Mercurio, Níquel , Oro, Plata, Platino, Plomo y Zinc . Se adicionan como 
componentes para Ja preparación de una aleación. 

En su estado puro también se procesan para ser empleados como: recubrimiento, en forma de 
placas y barras, etc. 

2.2 Aleación. 

Se define como un material compuesto, por Ja mezcla de dos o más elementos químicos de los 
cuales al menos uno es un metal , que es el que confiere las características metálicas a la 
aleación. 

Los elementos para obtener una aleación se les nombra constituyentes o componentes , 
dependiendo de su número se divi den en binarios, temarios, etc . 

Sus propiedades fisicas ~ mecánicas son superiores a Ja de los metales en estado puro y se 
pueden modificar cambiando su composición química y estructura; cada uno de los metales 
tienen una gran di versidad de aleaciones, básicamente se designan como: 
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• Aleaciones no Ferrosas.- Poseen algún elemento diferente del hierro como constituyente 
principal. El grueso de las aleaciones no ferrosas están formadas por aleaciones de Aluminio, 
Cobre, Estaño, Magnesio, Níquel, Plomo y Zinc. Otros metales y aleaciones no ferrosas que se 
utilizan con menor frecuencia incluyen: Berilio, Cadmio, Cobalto, Molibdeno, Tantalio, 
Titanio, Zirconio, Jos metales preciosos Oro, plata, etc. 

• Aleaciones Ferrosas.- S0n llamadas así , ya que su principal constituyente es el hierro y su 
elemento de aleación, más importante, .::s el carbono, cuya cantidad en Ja aleación encasilla al 
material en uno de Jos siguientes grupos: · 

Hierro dulce contiene un máximo de 0.05% C 
Acero contiene de 0.05% C hasta 2.11 % C 
Hierro colado contiene de 2.11 % C hasta 6.69% C 

Tocante a las aleaciones ferrosas y en función que el presente apartado esta orientado hacia Jos 
conceptos básicos de los aceros, se describirá su clasificación y normalización. 

Acero. 

El tem1ino acero se aplica a Ja aleación de hierro y carbono, que contiene desde 0.05% hasta 
2.00% de carbono otros elementos quírtiicos pueden estar presentes en cantidades variables, 
para conferir propiedades especificas ó como impurezas no deseables. 

Dependiendo del contenido de sus elementos de aleación, los aceros, se clasifican en: 

Aceros al Carbono y 
Aceros Aleados. 

2.2.l Aceros al carbono. 

El vocablo acero al carbono, des;:;ribe un amplio rango de aceros que detentan como máximo: 

1 . 70% de Carbono 
1.65% de Manganeso 
0.06% de Silicio 

Los elementos a!eantes, como el cromo, níquel , y molibdeno no se manifiestan en porciones 
significantes . Desde el punto de vista de su composición se agrupan en: 

Aceros al Bajo carbono.- tienen 'i.asta un máximo de 0.15% de carbono y de 0.30% al 0.60% de 
Manganeso , estos aceros se producen en hojas y bobinas roladas en frió ó en caliente, presentan 
un esfuerzo de cedencia bajo . 

Aceros al carbono suaves.- contienen del O. 15% al 0.29% de carbono, típicamente son dúctiles y 
blandos, con un esfuerzo de cedencia de 248,211 KPa a 448 , 159 Kpa (36,000 lb/pu!g2 a 65 ,000 
Jb/pulg2

) , se emplean para usos estructurales, generalmente se fabrican en placas . 
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Aceros al medio Carbono.- poseen del 0.30% al 0.59% de carbono tienen un esfuerzo a la 
cedencia de 344,738 Kpa a l '034,214 Kpa (50,000 lb/pu12 a 150,000 lb/pulg2 )y más alto , 
dependiendo si son tratados térmicamente. Son usados para fabricar partes de maquinaría, 
herramientas, válvulas, accesorios para tubería,etc . 

Aceros al alto Carbono.- Su cantidad de carbono es del .60% al 1. 70% debido al alto contenido 
de este elemento, presentan hasta una dureza de 63 RC lo cual lo hace más frágil y menos dúctil. 
Se utiliza generalmente para fabricar: ruedas para carros de ferrocarril , rodillos, herramientas, 
moldes, troqueles, cojinetes, etc. 

2.2.2 Aceros aleados 

Estos aceros contienen, como su nombre lo indica, cantidades significativas de una variedad de 
elementos aleantes, que se Je adicionan para impartirles ciertas propiedades especiales, entre las 
más importantes están: 

Aumentar Ja templabilidad 
Mejorar la resistencia a temperaturas comunes 
Mejorar las propiedades mecánicas tanto a altas como a bajas temperaturas 
Mejorar la tenacidad a cualquier dureza ó resistencia mínima 
Aumentar la resistencia al desgaste y a la corrosión 

Los elementos aleantes, que se agregan al acero al carbono para conseguir las características 
antes descritas son: Boro, Cobre, Columbio, Cromo, Fósforo, Molibdeno, Manganeso, Níquel , 
Vanadio, Wolframio y Zirconio. 

Debido a que el porcentaje de aleantes es muy heterogéneo en este tipo de aceros, estos se 
identifican en: 

Aceros de baja aleación 
Aceros de alta aleación 

2.2.3 Aceros de baja aleación. 

Se denominan a los aceros aleados que no rebasan el 10% del contenido de elementos alean tes . 
También se les conoce como aceros perlíticos, debido a que su microestructura es similar a la de 
los aceros al carbono. 

Este grupo de aceros se designa por el elemento ó grupo de elementos de aleación 
predominantes, siendo estos: 

Acero al Cromo 
Acero al Cromo-Molibdeno 
Acero al Cromo - Vanadio 
Aceros al Molibdeno 
Aceros al Níquel 
Aceros al Níquel- Cromo- Molibdeno 

16 



Aceros al Níquel -Molibdeno 
Aceros al Silicio 

Aceros al cromo 
Cuando el acero excede el 5% de Cromo las propiedades a altas temperaturas y resistencia a la 
corrosión se ven ampliamente mejoradas. 
Se usan generalmente para resortes, tomillos para motores, pernos, ejes de bola y rodillos, para 
maquinaria de trituración. 

Aceros al cromo- molibdeno 
Son relativamente baratos, poseen buenas características de soldabilidad y ductilidad y 
endurecido profundo, tenacidad, alta resistencia a la fatiga y al desgaste. La resistencia a la 
oxidación y altas temperaturas está en función de su contenido de Cromo y Molibdeno. Se 
utiliza para la fabricación de: engranes de transmisión, pernos de cadenas, recipientes sujetos a 
presión, etc. 

Aceros al crnmo- vanadio 
Presentan una alta tenacidad, gran dureza y resistencia al desgaste, generalmente se usan para 
fabricar: pernos, cigüeñales, ejes, resortes, herramientas, etc. 

Aceros al Molibdeno 
La adición de molibdeno al acero incrementa: su resistencia a alta temperatura, la dureza, los 
hace menos susceptibles al frágilizado . Se emplean para manufacturar: flechas ranuradas, 
engranes, resortes para suspención, muelles para automóviles y aplicaciones que requieren 
condiciones severas de servicio. 

Aceros al níquel 
El níquel es uno de los primeros elementos de aleación empleados en los aceros. Esta 
específicamente adicionado, al acero al carbón, para mejorar las propiedades de tenacidad a 
bajas temperaturas . 
En la fabricación de este tipo de aceros la composición química esta estrictan1ente controlada, 
los aceros con 3.5% de Níquel se emplean extensivamente para carburizar engranes de 
transmisión, tomillos de bielas, pernos y seguros. 
Los aceros al 5% de níquel proporcionan mayor tenacidad y se utili zan para aplicaciones de 
trabajo pesado, como engranes para camiones y autobuses, levas, cigüeñales, etc. 

Aceros al níquel- cromo- molibdeno 
La combinación de los elementos de aleación, generalmente presentan las siguientes 
propiedades : el efecto del níquel es aumentar la tenacidad y ductilidad combinado con el efecto 
del Cromo y el Molibdeno da una alta templabilidad y resistencia al desgaste . 
El efecto combinado de los elementos aleantes sobre la profundidad y distribución de la dureza 
mejora la tenacidad de la porción interna suele ser mayor que la suma de Jos efectos de los 
mismos elementos de aleación utilizados por separado. 
Esta aleación es empleada ampliamente en la industria aeronáutica para las partes estructurales 
ensamble de las alas, fuselaje y tren de aterrizaje. 
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Aceros al níquel- molibdeno 
Tiene la ventaja de la alta resistencia y ductilidad proporcionada por el Níquel combinado con la 
maquinabilidad mejorada y la templabilidad profunda impartida por el Molibdeno. Estos aceros 
tienen buena tenacidad combinada con la alta resistencia a la fatiga y resistencia al desgaste. 
Se utilizan para engranes de transmisiones, pernos para cadenas, flechas, cojinetes y otros 
accesorios donde las propiedades a la tensión y Ja alta fatiga son importantes. 

Aceros al Silicio 
El Silicio este presente en todos los aceros como agente desoxidante. Cuando rebasa el 0.6% se 
considera como acero al Silicio. 

2.2.4 Aceros de Alta Aleación 

Se designa a los aceros que tienen más del 10% de elementos de aleación. S~ identifican como: 
Aceros inoxidables 
Aceros refractarios y 
Aceros para herramientas 

Aceros inoxidables 

Los aceros inoxidables pueden ser definidos como el acero al cual se le ha adicionado Cromo, 
que excede el 10%; así como cantidades bajas de Aluminio , Azufre, Cobre; Molibdeno, Níquel, 
Nitrógeno, Selenio, Tungsteno, Vanadio, que le confieren excelentes propiedades mecánicas y 
además los hace tener una alta resistencia a la corrosión y oxidación en atmósferas altamente 
corrosivas. 
La propiedad de resistencia a la corrosión se debe a una película delgada, adherente, estable de 
óxido de Cromo ó de óxido de níquel y existe sólo cuando el contenido de Cromo exceda el 
10%. 

Considerando la estructura cristalográfica predominante, se designan como: 
Aceros Inoxidabíes Ferriticos 
Aceros lnoxidables Austeníticos 
Aceros Inoxidables Martensíticos 

Aceros Inoxidables Ferríticos 

Este grupo de aceros inoxidables contiene Cromo aproximadamente del 14% al 27%, por su 
bajo contenido de carbono no se puede endurecer por tratamiento térmico. 
Son magnéticos y pueden tra·oajarse en frió o en caliente, alcanzan su máxima suavidad, 
ductibilidad y resistencia a la corrosión en la condición de recocido , este 
tratamiento térmico sirve para eliminar tensiones a causa del calentamiento producido por Ja 
soldadura ó trabajo en frio . Su resistencia a la corrosión es de moderada a buena y se incrementa 
con el contenido de Cromo. 
Los usos más comunes para este tipo de aceros es: tanques para ácido nítrico, piezas de hornos, 
toberas, sistemas de emisión de gases, etc . 
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Aceros inoxidables austeníticos 

Estos son los aceros inoxidables al Cromo-Níquel y al Cromo- Níquel-Manganeso. Con una 
composición básica de 18% Cromo y 8% Níquel. En algunos casos se añade Molibdeno, Titanio 
y otros elementos. 
El trabajo en frió les desarrolla tina amplia variedad de propiedades mecánicas y, en estas 
condiciones, el acero puede llegar a ser ligeramente magnético, presentando excelente 
resistencia a la corrosión, excelente soldabilidad, facilidad de formado y embutido. 
Son ideales para temperatura altas y criogénicas. 
Su excelente resistencia a la corrosión acuosa y su soldabilidad, los hace ideales para fabricar: 
tanques, tuberías, equipos de proceso y recipientes a presión para la indust1ia alimenticia y 
farmacéutica . 

Aceros inoxidable martensiticos 

Tiene un contenido de Cromo del 12% al 18% y un contenido relativamente alto de carbono. 
Son magnéticos pueden trabajarse en frio y caliente sin dificultad. 

Sus propiedades básicas son: 
Moderada resistencia a la corrosión a algunos agentes químicos 
Presentan buena tenacidad 
Pueden maquinarse satisfactoriamente 
Dificil soldabilidad por su aito contenido de carbón 

Sus usos más comunes son para fabricar: Instrumentos quirúrgicos, alabes para turbinas, 
flechas para bombas, asientos para válvulas, etc. 

Aceros refractarios 

Se denomina a los aceros que son resistentes al calor y que trabajan a temperaturas elevadas 
conservando sus propiedades mecánicas y de resistencia a la corrosión. 
Su composición química, en algunos casos es idéntica a la de Jos aceros inoxidables que se 
fabrican por procesos de trabajo en frío . 
Este tipo de aceros generalmente se fabrica en piezas coladas, contienen un alto porcentaje de 
carbono así como de Cromo (del 8% al 32%) y Níquel (2% al 68%) y en determinados tipos de 
acero ciertas cantidades de otros elementos como por ejemplo Molibdeno. 

Aceros para herramientas 

Son aceros de alta aleación, con Jos que se fabrica una amplia variedad de herrami tntas, como: 
herramientas de impacto, herramientas manuales, herramientas de corte, herramientas de 
formado de metales. Los elementos base de la aleación son: Cobalto, Cromo, Molibdeno, 
Vanadio y Wolframio. 
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2.2.5 Efectos de los elementos aleantes en el acero 

El propósito de los siguientes párrafos es explicar brevemente las propiedades y efectos que 
proporcionan los elementos, que se adicionan al acero, durante el proceso de fabricación . Los 
efectos y propiedades de un solo elemento, normalmente esta influenciado por los efectos de 
otros elementos presentes en la aleación; estas interrelaciones son frecuentemente de una 
naturaleza compleja, que no se analizaran en este trabajo, ya que son propios de la ingenieria 
me tal úrgi ca. 

Las caracteristicas específicas que imparten cada uno de los elementos, al acero, serán tratados 
en forma individual , como a continuación se describe: 

Aluminio.-

Azufre.-

Carbono.-

Cobalto.-

Cobre.-

Cromo. -

Fósforo.-

Manganeso.-

Molibdeno.-

Níquel.-

Oxígeno.-

Silicio.-

Actúa como agente desoxidante, inhibe al crecimiento del tamaño del 
grano por la formación de óxidos dispersos. 

Mejora la maquinabilidad; a mayor contenido reduce la ductilidad, la 
tenacidad, la soldabilidad y la resistencia a la corrosión. 

Incrementa la dureza del acero y consecuentemente la resistencia a la 
tensión, arriba del 0.77%-0.8% la dureza no se incrementa. A mayor 
contenido de Carbono disminuye la soldabilidad y la ductilidad. 

Tiende a incrementar la resistencia mecánica y dureza. 

Mejora la resistencia a la corrosión atmosférica, en aceros al bajo 
carbono. 

Tiende a incrementar la resistencia a la oxidación, corrosión y al 
desgaste. 

Mejora la maquinabilidad. 

Mejora Ja maquinabilidad, a mayor contenido reduce la resistencia a la 
corrosión. 

Incrementa la dureza y la resistencia a la corrosión y oxidación a altas 
temperaturas. 

Mejora la tenacidad a las bajas temperaturas. 

Elimina el exceso ?e carbono y disminuye el tiempo de fundición. 

Actúa como agente desoxidante. 
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2.3 Especificaciones ASTM de placas y forjas para calderas y recipientes a presión 

La selección de los materiales, para la fabricación de recipientes a presión, usualmente está 
determinada por: 

-Las condiciones de operación y servicio. 
-La disponibilidad en el mercado y el tiempo de entrega. 
-El costo del material. 
-La soldabilidad, etc. 

La forma del suministro de los materiales, está implícita en la especificación correspondiente, 
sea ASTM o ASME. Las formas más utilizadas de Jos aceros, para Ja manufactura de 
recipientes a presión, tienen la presentación de placas, conexiones forjadas y tubería de cedula. 

Los aceros al medio carbono se consiguen de manera más expedita en el mercado y a un bajo 
costo, son lo más recomendables para recipientes que en servicio operan a. bajas presiones y 
temperaturas moderadas. 

Los aceros de baja aleación en general están fabricados para cumplir condiciones de uso 
específico. Su costo es mayor que el de Jos aceros al carbono. Por otra parte presentan una 
resistencia moderada a Ja corrosión y un mejor comportamiento en resistencia mecánica para 
rangos de temperatura altos, con respecto a Jos aceros al carbono. 

Los aceros de alta aleación, puntualizando los aceros inoxidables empleados para recipientes a 
presión su costo es superior al de los dos anteriores. El contenido de elementos de aleación es 
mayor, lo que ocasiona que tengan una alta resistencia a Ja corrosión. 

Materiales no ferrosos ; de ·manera especifica las aleaciones especiales, su costo supera 
ampliamente el de los materiales descritos anteriormente, se emplean para manejar substancias 
altamente corrosivas a altas y bajas temperaturas, substancias abrasivas; generalmente se 
emplean como placas de revestimiento en el interior de Jos recipientes. 

A continuación se enuncian, concretamente, las especificaciones de Jos aceros cubiertos por Ja 
normat.iva ASTM, para recipientes a presión. 

Especificación : 

ASTM A 723 

ASTM A372 

ASTM A263 

ASTM A266 

Acero aleado forjado de alta resistencia para aplicación en 
componentes a presión. 

Acero aleado y al carbono forjado , para recipientes a presión de pared 
delgada. 

Acero al cromo resistente a Ja corrosión para recubrimiento en placa, 
lámina y cinta. 

Forjas de acero al carbón, para componentes de recipientes a presión. 
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Especificación: 

ASTMA20 

ASTM A240 

ASTM A592 

ASTM A265 

ASTM A734 

ASTM A202 

ASTM A387 

ASTM A832 

ASTM A517 

ASTM A302 

ASTM A225 

ASTM A204 

ASTM A203 

ASTM A353 

ASTM A542 

ASTM A553 

Requerimientos generales para placas de acero, de recipientes a presión. 

Acero inoxidable al cromo y al cromo-níquel , resistente al calor, en 
placas, lámina y cintas para recipientes a presión. 

Accesorios y Componentes forjados de acero de baja aleación y alta 
resistencia templados y revenidos para recipientes a presión. 

Placas para recubrimiento de níquel y acero aleado con base de níquel. 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado y acero de baja 
aleación y alta resistencia, templado y revenido. 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado al cromo - manganeso 
- silicio. 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado al cromo- molibdeno. 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado al cromo-molibdeno
vanadio y cromo-molibdeno-vanadio-titanio-boro. 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado, alta resistencia 
templado y revenido. 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado al manganeso
molibdeno y manganeso-molibdeno-níquel. 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado al manganeso- vanadio
níquel. 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado al molibdeno. 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado al níquel. 

Placas para recipie11tes a presión, de acero aleado al 9% de níquel 
templado y doble-nonnalizado. 

Placas para recipientes a presión de acero aleado, templado y revenido, 
al cromo-molibdeno, cromo-molibdeno- vanadio y cromo-molibdeno
vanadio-titanio-boro. 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado, templado y revenido al 
8 y 9% de níquel. 
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Especificación: 

ASTM A533 

ASTM A543 

ASTM A662 

ASTM A515 

ASTM A516 

ASTM A612 

ASTM A455 

ASTM A285 

ASTM A299 

ASTM A562 

ASTM A724 

ASTM A645 

ASTM A53 7 

ASTM A738 

ASTM A737 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado, templado y revenido al 
manganeso-molibdeno y manganeso-molibdeno-níquel 

Placas parn recipientes a presión, de acero aleado, templado y revenido al 
. níquel-cromo-molibdeno. 

Placas para recipientes a presión, al carbono-manganeso, para servicio 
moderado y bajas ttmperaturas. 

Placas para recipientes a presión, de acero al carbono, para servicio 
intem1edio y altas temperaturas. 

Placas para recipientes a presión, de acero al carbono, para servicio 
moderado y baja temperatura. 

Placas para recipientes a presión, de acero al carbono alta resistencia, 
para servicio moderado y baja temperatura. 

Placas para recipientes a presión, de acero al carbono alta resistencia, 
al manganeso . 

Placas para ~ecipientes a presión , de acero al carbono para resistencia 
a la tensión baja e intermedia. 

Placas para recipientes a presión, de acero al carbono al manganeso
silic~o . 

Placas para recipientes a presión, de acero al carbono al manganeso
titanio para recubrimientos de vidrio o difusión metálica. 

Placas para recipientes a presión, de acero al carbono, templadas 
y revenidas ¡:,ara recipi entes a presión fabricados por capas . 

Placas para recipientes a presión, de acero aleado al 5% de níquel 
con tratamier:to térmico especial. 

Placas para ncirien!es a presión, acero al carbono-manganeso
silicio con tratamiento térmico. 

Placas para recipientes a presión, acero al carbono-manganeso
silicio con tratamiento térmico, para servicio moderado· y baja 
temperatur·a. 

Placas para recipientes a presión, de acero de baja aleación alta 
resistencia. 
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Especificación: 

ASTM A736 

ASTM A735 

ASTM A844 

ASTM A841 

ASTM A782 

ASTM A508 

ASTM A479 

ASTM A264 

ASTM A336 

ASTM A541 

ASTM A770 

ASTM A414 

ASTM A812 

ASTM A578 

ASTM A435 

Placas para recipientes a presión , de acero al bajo carbono 
endurecido por envejecimiento al níquel-cobre-cromo-molibdeno
columbio y acero aleado al níquel-cobre-manganeso-molibdeno
columbio. 

Placas para recipientes a presión, acero aleado con bajo carbono al 
manganeso-molibdeno-columbio para servicio moderado y baja 
temperatura. 

Placas para recipientes a presión, aleación al 9% de níquel, producido 
por templado directo. 

Placas para recipientes a presión, producida por el proceso de control 
termo-mecánico (TMCP). 

Placas para recipientes a presión, de acero _aleado templado y revenido, 
al manganeso-cromo-molibdeno-silicio-zirconio. 

Forjas de acero aleado y al carbono para recipientes a presión, templadas, 
revenidas y tratadas al vacío. 

Acero inoxidable y resistente al calor en barras, alambre y otras formas 
para uso en calderas y recipientes a presión. 

Placa de acero inoxidable para recubrimiento al cromo-níquel en lámina 
y hojas. 

Forjas de acero aleado, para tambores sin costura, cabezales y otros 
componentes para recipientes a presión. 

Forjas de acero al carbono y aleado, templadas y revenidas, para 
componentes de recipientes a presión. 

Placas de acero para aplicaciones especiales, prueba de tensión en el 
espesor. 

Aceros al carbono en lámina, para recipientes a presión. 

Acero de baja aleación, alta-resistencia, en lámina rolada en caliente 
para recipientes a presión soldado por capas. 

Ensayo de ultrasonido con haz recto, de placas de acero con 
recubrimiento para aplicaciones especiales. 

Ensayo de ultrasonido con haz recto, de placas de acero . 
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Especificación: 

ASTM A577 Ensayo de ultrasonido con haz en ángulo , de placas de acero. 

NOTAS: 

1.- Donde no se indica el año de edición o de la última revisión , aplica la 
última edición . 

2.- Todas las especificaciones antes enumeradas han sido adoptadas por 
el comité de recipientes a presión y calderas de la Sociedad Americana 
de Ingenieros Mecánicos (ASME). Las especificaciones ASME son identi
cas a las ASTM, o pueden presentar variaciones minimas. 
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Capítulo III. NORMATIVA APLICABLE EN RECIPIENTES A PRESION 

3.1 Sistemas de identificación y nomenclatura de los aceros 

Las especificaciones, códigos y normas más utilizadas en la industria Mexicana son las editadas 
por las asociaciones de EE.UU. , debido a su influencia y vecindad con la Republica Mexicana. 
El sistema de clasificación que se describe en este apartado esta basado en la normativa 
estadounidense; cabe hacer notar que las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), referentes a los 
aceros grado estructural son traducciones de las publicadas por alguna sociedad de EE.UU 

En la clasificación de los aceros se puede utilizar diferentes criterios, como son: 

• Sistema de fabricación.- Es el método por el cual el acero es producido y puede ser: 

Horno de Hogar Abierto. 
Horno Abierto. 
Horno Eléctrico. 

• Uso.- se refiere a la forma y uso final que se le dará al acero, como por ejemplo: acero para 
máquinas, acero para resortes, acero para calderas, acero para estructuras y acero para 
herramientas, etc. 

• Composición Química.- describe el porcentaje aproximado de los principales elementos 
aleantes contenidos en el acero. 

Las especificaciones que identifican, clasifican y codifican los diferentes grados y clases de 
acero y sus aleaciones, han sido preparadas por Asociaciones con autoridad y representabilidad 
lnternacional_como son: 

La Sociedad de Ingenieros Automotrices 
El Instituto Americano del Hierro y el Acero 
La Soc iedad Americana para Materiales y Pruebas 
La Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos 

3.1.1. Clasificación AISI 

(SAE siglas en Inglés) 
(AISI siglas en Inglés) 
(ASTM siglas en inglés) 
(ASME siglas en inglés) 

La primera codificación de los aceros y aleaciones en un sistema numérico fue establecida en el 
año de 1911 , por la SAE. En un esfuerzo por normalizar y limitar los números, tan grandes 
empleados por fabricantes y consumidores, para describir los aceros existentes ; ya que cada uno 
solía denominar su producto bajo nombre registrado y empleaban su propio procedimiento de 
identificación. 

Este sistema consistía de cuatro dígitos y sólo especificaba los límites del análisis químico de 
aceros para maquinaria. 
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En el año de 1941 la SAE en un trabajo conjunto con la AISI efectuaron una revisión al sistema 
básico para unificar criterios e incorporar rangos más estrechos del análisis químico y agregar 
un prefijó literal. 

Con esto la AISI estableció un sistema numérico de codificación idéntico al utilizado por la 
SAE, pero con la característica de adicionar un prefijó literal para designar el método de 
fabricación del acero como sigue: 

A Aleación al carbono básico de hogar abierto. 
B Acero al carbono Bessemer ácido. 
C Acero al carbono básico de hogar abierto. 
D Acero al carbono ácido de hogar abierto. 
E Horno eléctrico 

En la actualidad este código de cuatro dígitos y en ocasiones hasta de cinco dígitos para aceros 
al carbono y de baja aleación sigue vigente y con el cual se logra una des¡:ripción parcial del 
material. 

Cabe aclarar que las especificaciones AISI para aceros, únicamente especifican el contenido del 
análisis químico y no menciona las propiedades mecánicas que debe cumplir el material. 

La identificación de los aceros por la AISI esta dividida en tres nomenclaturas, y los clasifica 
como: aceros grado maquinaria, aceros inoxidables y aceros grado herramienta. 

Nomenclatura para aceros grado maquinaria. 

Los aceros denominados grade maquinaria, por AISI, agrupan los aceros al carbono y los aceros 
de baja aleación. 
A continuación se explica el código de identificación de cuatro dígitos para aceros grado 
maquinaria: 

XYZZ 

.----J 1 
Designa el tipo de acero ó 
aleación utili zada (ver tabla 1 ). 

Indica el porcentaje máximo 
aproximado del contenido de 

elementos a!eantes. 
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Tabla 1 

Número Elemento de aleación 
XY 
JO Acero al carbón común 
JI Acero al carbón oara maauinado con adición de azufre 
12 Acero al carbón oara maauinado con adición de azufre v fósforo 
13 Manganeso 1,75% 
40 Molibdeno 0.20% ó 0.25% 
41 Cromo 0.50%. 0.80% ó 0.95% Molibdeno 0.12% 0.20% ó 0.30% 
43 Niauel 1.83%. Cromo 0.50%, 0.80% Molibdeno 0.25% 
44 Molibdeno 0.53% 
46 Niauel 0.85%, 1.83% Molibdeno 0.20%, 0.25% 
47 Níauel 1.05%, Cromo 0.45%. Molibdeno 0.20% ó 0.35% 
48 Níquel 3.5%, Molibdeno 0.25% 
50 Cromo 0.40% 
51 Cromo 0.80%, 0.88%. 0.93%, 0.95% ó 1.00% 
52 Carbono 1.04%. Cromo 1.03%, ó 1.45% 
61 Cromo 0.60% ó 0.95%, Vanad io 0.13% ó 0.15% (min) 
86 Níouel 0.55%. Cromo o.50%, Molibdeno 0. 20% 
87 Níquel 0.55%, Cromo o.50%. Molibdeno 0.25% 
88 Niauel 0.55%, Cromo o.50%, Molibdeno 0.35% 
92 Silicio 2% 

50B Cromo 0.28% ó 0.50% con Boro 
51 B Cromo 0.80% con Boro 
8 JB Niouel 0.30%. Cromo 0.45% con Boro 
94B Níquel 0.45 %, Cromo 0.40%. Molibdeno=. l 2%b con Boro 

Ejemplo: 
Acero AJSI l 020 
Acero al Carbono sin elementos de aleación y 0.20% de Carbono. 
Acero AJSJ 4140 
Acero al Cromo- Molibdeno con 0.40% de Carbono. 

Nomenclatura para aceros inoxidables. 

Para los aceros inoxidables y resistentes al calor, AISl emplea para su descripción un código de 
tres dígitos, los cuales indicr.n !a serie ó el grupc, como sigue: 

2XX 

3XX 

4XX 

sxx 

Aceros al Cromo Níquel-Manganeso, austeníticos, no endurecibles, no 
magnéticos . 

Aceros al Cromo,Níquel , austeníticos, no endurecidos, no magnéticos. 

Aceros al Cromo, endurecible y no endurecible, martensíticos y ferríticos , 
dependiendo del contenido del carbono. 

Acero al bajo Cromo resistente al calor; este grupo no pertenece al grupo de Jos 
aceros inoxidables. 
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Nomenclatura para aceros grado herramienta. 

Los aceros denominados, por AISI como, grado herramienta agrupa una parte de los aceros de 
alta aleación. 

Para identificar los aceros para herramientas hay varios métodos, como son: 

• Los medios de templado. 
• El contenido de la aleación, y por el 
• Empleo del acero. 

El método de identificación adoptado por AISI tiene en cuenta: el medio de templado, 
aplicaciones, características particulares y aceros para industria especificas . 

AISI divide en siete grupos, los aceros de alta aleación más utilizados y a cada uno le asigno 
una letra del alfabeto, como se indica a continuación: 

Grupo Símbolo y Tipo 

Templado por agua w 

Resistente al impacto s 

{ o templado en aceite 
Trabajo en frío A media aleación 

D alto carbono, alto cromo 

{ base cromo 
Trabajo en caliente H base tungsteno 

base molibdeno 

{ T base tungsteno 
Alta velocidad 

M base molibdeno 

{ L baja aleación 
Propósitos específicos 

F carbono, tungsteno 

Moldes p 

En los códigos antes indicados los fabricantes de acero para herramientas frecuentemente 
incluyen su propia denominación e identificación. 

A un mismo símbolo se le puede ir adicionando un número progresivo a medida que se van 
desarrollando nuevos productos . 
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Ejemplo: 
Un acero M30 es un acero alta velocidad base molibdeno y fue el numero 30 en desarrollarse, 
un acero M42 es de las mismas caracteristicas pero ocupa el Jugar No. 42 en su clase. 

3.1.2 Especificaciones ASTM 

Las especificaciones de la Sociedad Americana para Materiales y Pruebas (ASTM), representan 
el consenso entre fabricantes, distribmdores y el usuario del producto. 

ASTM agrupa por temas generales, los productos cuya normativa esta bajo su jurisdicción, 
dividiéndolos en quince secciones, como se específica a continuación: 
Sección 1.- Productos del Hierro y del Acero. 
Sección 2.- Productos Metálicos no Ferrosos. 
Sección 3.- Métodos de Prueba y Procedimientos Analíticos para Metales. 
Sección 4.- Materiales para Construcción. 
Sección 5.- Productos Derivados del Petróleo, Lubricantes y Combustibles Fósiles. 
Sección 6.- Pinturas, Hidrocarburos Aromáticos y Recubrimientos . 
Sección 7.- Materiales textiles. 
Sección 8.- Materiales Plásticos. 
Sección 9.- Productos Derivados del Caucho. 
Sección 10.- Aislamientos Eléctricos y Electrónicos. 
Sección 11.- Tecnología Ambiental y del Agua. 
Sección 12 .- Energía Nuclear, Solar y Geotérrnica. 
Sección 13.- Dispositivos y Servicios Médicos. 
Sección 14.- Instrumentación y Métodos Generales de Pruebas. 
Sección 15 .- Productos Generales, Especialidades Químicas y Productos de Uso 

Final. 

Cada sección se divide a su vez en lemas específicos; siendo Ja sección 1, Ja que se refiere a los 
productos de Jos materiales ferrosos , objeto del presente capítulo, se desglosa en: 
Aceros para: Accesorios de Tuberia., Tubería de Cedula, Tubería Calibrada 
Fundiciones Ferrosas, Ferroa!eaciones. 
Aceros para: Alambre. Lamina y Pié.ca. 
Aceros para: Estructuras, Recipientes a Presión, Refuerzo de Concreto y Rieles. 
Aceros para: Rodamientos, Cadenas. Resortes y Barras. 
Productos de Acero Recubiertos. 
Aceros para Ja Construcción Naval. 

La sección 2 atañe a Jos Productos Metálicos No Ferrosos, y Jos clasifica en: 
Cobre y aleaciones de cobre. 
Aleaciones de aluminio y magnesio . 
Conductores eléctricos. 
Metales No Ferrosos: Níquel , Cobalto, Plomo, Estaño, Zinc, Cadmio; Metales preciosos, 
Reactivos y Refractarios, y Aleaciones. 
Recubrimientos Metálicos e Inorgánicos, Metales en Polvo. 
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Las especificac iones de aceros en placa y fo rj as propias para calderas y recipientes a presión 
(enumeradas en el punto 2.3) ti enen la característi ca de estar ori entadas hac ia materi ales 
especí fi cos haciendo énfas is en su composición quími ca. proceso de fabricac ión y las 
propiedades mecánicas que debe cumplir. 

En mu chos casos la composición quími ca. tolerancias . designaciones . t:pos. grado . de las 
espec ifi cac iones SAE. Al Sl, ACI. AA. están íntegramente incorporadas a las especificaciones 
ASTM. 

La ed ición de las especifi caciones indi viduales se identifican por un códi go alfa num éri co . que 
para los materi ales ferrosos . tiene la sigui ente confi guración: 

ASTM-A-XXX-YYa 

1 . 

Acrónimo de la Sociedad 
Ameri cana para Materiales 
, . Pruebas 

• 

Esta letra indica que la especifi cación 
esta hajo la jurisdi cción del comité de 
la ASTM d~nominado A-1 que se en
ca rga de los aceros al carbono. ace
ros inoxidables y de las aleaciones 
re lacionadas con estos 

1 
Esta letra indi ca que l_a espec ifi ca-
ción ha te¡ii do más de una revisión 
en el mismo año. '"a .. indica la 
segunda revisión. "b .. la tercera 
revisión. etc. Cuando está la letra 
"'T ' denota una especificación 
tentativa. 

Este número indica el a11o de la 
ed ición de la especificac ión 
original ó en caso de ser 
re\' isión. corresponde al m1o de 
la últim a revisión. 

Designación fij ada por la ASTM 

Para los materia les no ferrosos . el prefijo A se sustituye por el prefij o B el cua l indica que la 
c-specificac ión esta bajo la j uri sdicción del Comité de la ASTM denominado B- 2 encargado de 
los metales no ferroso s y sus aleac iones. 

Para describir el material en planos. hojas de datos con este sistema se omite el acró111mo 
ASTM: el cód igo YYa se sustituye por el ti po y/o grado del acero (cuando proceda). con lo cual 
se identifica un material en parti cular. Quedando como sigue: 

A-XXX-Tp ó Gr. 
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3.1.3 Especificaciones ASME. 

La mayoria de las especificaciones para metales ferrosos y no ferrosos , editadas por la ASTM, 
han sido adoptadas por la Sociedad Americana de Ingeni eros Mecánicos (ASME) con pequeñas 
modificaciones e incluso sin cambio. Están contenidas en el ASME Boiler and Pressure Vessel 
Code; Section II; Parte A Normas de materiales Ferrosos, Parte B Normas de Materiales No 
Ferrosos. 

Las especificaciones para materiales de aporte de soldadura están descritos en la Sección ll 
Parte C, Especificaciones para Variables de Soldadura, electrodos y Materiales de Aporte son 
idénticas a las editadas por La Sociedad Americana de Soldadura (A WS). 

A continuación se describe el contenido de cada una de las partes descritas en Jos párrafos 
anteriores, en Ja Sección II Parte A se manifiestan los requerimientos relacionados a los 
materiales ferrosos , para: 
Tuberia de acero. 
Tuberia calibrada de acero (tubing). 
Bridas, válvulas y accesorios para tubería de acero. 
Aceros estructurales. 
Barras de acero. 
Tomilleria de acero. 
Piezas forjadas de acero. 
Aceros moldeados. 
Aceros resistentes al calor. 
Aceros resistentes a la corrosión. 
Fundiciones de hierro. 

En la Sección Il, Parte B se exponen los requisitos concernientes a los materiales no ferrosos , 
para: 
Aluminio y aleaciones de aluminio. 
Placa, lámina y bobinas de cobre y aleaciones de cobre . 
Aleaciones moldeadas de cobre. 
Barras y varillas de níquel y aleaciones de níquel. 
Tuberia de níquel y aleaciones de níquel. 
Titanio y aleaciones de titanio . 
Zirconio y aleaciones de zirconio. 

En la Sección II , Parte C se expresan las condiciones que deben cumplir los materiales de apone 
para la soldadura de : 
Aceros al Carbono y Aleados. 
Aluminio y aleaciones de aluminio. 
Cobre y al eaciones de cobre. 
Níquel y aleaciones de níquel. 
Zirconio y aleaciones de zirconio . 
Titanio. 
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El sistema de identificación de la ASME, para metales ferrosos , generalmente presenta mínimas 
variaciones con respecto al código de identifi cación asignado por la ASTM , y ti ene las 
siguientes características: omite el acrónimo ASTM, antepone la letra S al prefijó A, conserva la 
designación fijada por ASTM y omite el código YYa, y presenta Ja siguiente codificación : 

Prefijo que indica 
Especificación ASME 

SA-XXX 

_JL 
Designación fijada 
por ASTM 

Para Jos materiales no ferrosos la letra A se cancela y su lugar se destina para Ja letra B. 

Bajo el número de la especificación ASME, se cita la correspondiente especificación ASTM de 
Ja cual es copia. 

Para describir el material en dibujos, hojas de datos, al número de especificación se adiciona el 
tipo y/o grado de acero (cuando proceda) con lo cual se identifi ca un material en particular 
quedando como sigue: 

SA-XXX-Tp y/o Gr 

3.1.4 Sistema Unificado de Numeración (UNS) 

Como se ha observado en los sistemas de identificación anteriom1ente descritos, cada entidad 
procede independientemente para codificar los aceros; Jo que dificulta su identificación cuando 
se carece del conocimiento básico de la nonnatiYa. 

Motivo que da origen a que la ASTM y Ja SAE coordinen sus esfuerzos en fonna conjunta con: 
La Asociación de Aluminio (AA), El Instituto Americano del Hierro y el Acero (AlSI), La 
Sociedad Americana de Solda¿ura (A WS) y la Asociación de Desarrollo del Cobre (CDA). Con 
el objeto de establecer una codificación única de Jos: 
Metales no ferrosos y sus aleaciones. 
Metales ferrosos y sus aleaciones. 
Metales especiales y sus aleaciones. 

Bajo un denominado sistema unificado de numeración (lJNS). Cuyos criterios fueron editados 
originalmente, en el a11o de 1974, en las especificaciones: 

ASTM E 527 Practica Recomendada para Numerar Metales y Aleaciones (UNS). 
SAE J-1086 Practica Recomendada para Numerar Metales y Aleaciones. 
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La identificación se clasifica acorde con los códigos alfa numéricos descritos en la tabla 2 que 
muestra las series primarias, de la especificación ASTM E 527-83 (Reaprobada en 1991 ). 

Las especificaciones ASTM para materiales ferrosos y no ferrosos , actualmente, se están 
editando con esta nomenclatura. Consecuentemente las Especificaciones ASME que son 
adoptadas de las ASTM están cumpliendo con este requisito. 

Determinadas industrias y distribuidores que cuentan con un departamento de calidad bien 
estructurado, que fabrican y comercializan diferentes productos derivados del acero, como son 
válvulas, placas de acero, fundición , forja y que tienen por misión estar a la vanguardia en el 
desarrollo tecnológico de sus productos, se han dado a la tarea de actuali zar su propaganda e 
infonnación técnica ; apegándose a los requisitos y criterios de nomenclatura, plasmados en la 
nomiativa ASTM . 

Tabla 2 

Clasificación METALES NO FERROSOS Y SL'S ALEAC IONES 

A-0000 l -A99999 Al uminio v sus aleaciones 
C-00001-C99999 Cobre v sus aleaciones 
E-00001 -E99999 Tien as Racas y sus aleaciones (divididos en 18 struoos) 
L-0000 l -L99999 Meta les v al eac iones de ba jo punto de fu sión (di vididos en 15 struoos) 
M-00001 -M99999 Meta les v al eaciones no ferrosas diversas (divididas en 12 struoos ) 
N-00001 -N99999 Niouel v aleaciones 
P-0000 l -P99999 Metales oreciosos y sus aleaciones (divi dido en 8 struoos) 
R-00001 -R99999 Metales refractarios, reactivos y sus aleaciones (dividido en 14 ltTUOOS) 

Z-00001 -299999 Zinc v sus aleaciones 
Clasificación METALES FERROSOS Y SUS ALEACIONES 
D-00001 -0 99999 Aceros con EroEiedades mecánicas esEec ificas 
F-0000 l -F99999 Hierros v aceros colados 
G-0000 l -G99999 Aceros al carbono v aleados AISI y SAE 
H-00001 -H99999 Aceros H-AISI 
J-0000 l -J 99999 Aceros colados (excepto aceros para herramienta) 
K-0000 l -K99999 Aceros diversos v aleaci ones ferrosas 
S-00001-599999 Aceros inoxidables v resistentes al calor 
T-00001 -T99999 Aceros oara herramientas 
~· 1 as ifiración METALES ESPEClALES Y SUS ALEAC IO NES 
1 W-OOOO J-W99999 Electrodos tubulares v recubnmientos. metales de aoon e de sold adura 
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3.2 Código ASME 

3.2. J Breve Historia del Código ASME 

EL Código ASME para Calderas y Recipit:ntes a Presión se concibió por la necesidad de 
proteger a Ja sociedad de los estragos ocasionados por las constantes explosiones de calderas 
ocurridas en Jos Estados Unidos de Norteamérica a finale s del siglo XIX e inicios del siglc XX 

La Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos (ASME). desde su creación en 1880. ha sido 
uno de los precursores en Ja preparación de códigos y nomrns. En 1884 publicó el primer 
Código sobre Pruebas de Potencia. el cual fue aceptado por la mayoría de los fabricantes y 
usuarios de calderas. 

En Europa. particularmente en Ja Gran Bretaña, auspiciado por el apogeo del transpone 
marítimo. se habían creado empresas aseguradoras y de inspección de recipientes a presión y 
calderas. como: Bureau Veritas, British Board of Trade y Lloyds Register of Shipping. 

En E.U .A . en e l año de 1866 se constituyo The Hartford Steam Boiler Jnspection and Jnsurance 
Company La cua: desarrollaba Proced imientos de Inspección ~· Control de Ca lderas. instruía y 
capacitaba inspectores en esta área. actividades que hoy en día continua realizando. 

A finale s del siglo XIX. coincidiendo con Ja industrialización de los E.U.A .. se instalaron y 
entraron en servic io. en el año de 1880. aproximadamente 72000 calderas. tanto de potencia 
como de calefacción . 

. A. medida que el número de calderas en servicio se incrementaba. se producía un mayor núm ero 
de accidentes ocasionados por explosiones. 

En e l año 1885 se registraron 155 explosiones: en 1890. 226 explosiones; en 1900. 329 
expl osiones y cerca de 400 explosiones en el año 191 O. 

Un informe elaborado en el año de 1902. por la compañia Hartford. reportaba que durante los 
.:ni os de 1 896 a 1901 . se habían registrado 1 600 explosiones que ocasionaron el deceso de 1 1 84 
personas. 

En el afio de 1905 ocurrió Ja explosión de una caldera. en una fábrica de zapatos. en el Estado 
de Massachussets. donde fallecieron 58 personas y las pérdidas materiales fueron superiores a 
los s;1so.ooo.oo u. s. 

Otr0 <Jccide111 e acaecid o en el año de 1906. nuevamente en una fáb ri ca de zapatos en e l Estado 
de Massachusset s. ocasiono pérdidas superiores a Jos$ 420.000.00 U. S. 

Estas catástrofes motiYaron que el gobernador del Estado de Massachussets. determ inara crear 
una comi sión para legi slar sobre Ja construcción de calderas. para gara111izar Ja seguridad en su 
0peraci ón. 
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Después de vari os debates y di scusiones públicas, el Estado de Massachussets. promulgo en 
1907 el primer código legal de reglas para la construcción de calderas de vapor. Para el año de 
1909 ya se habían publicado seis ediciones. 

Posteriormente el Estado de Ohio emitió un reglamento similar. 

Sucesivamente se fueron implantando regulaciones similares en Jos diferentes Estados de la 
Unión Americana. que habían padecido tragedi as similares. Sin embargo. los reglamentos 
di ferian de un estado a otro. Llegándose al caso de que inspectores experimentados en un estado 
no se les permitía ejecutar sus funciones en otro. 

Debido a esta fa lta de uni formidad en el criterio de fabricación de calderas los fabricantes y 
usuarios de calderas y recipientes a presión. en 1911 , apoyándose en el reconocimiento que para 
entonces ya teni a Ja ASME. soli citaron su intervención para corregir esta situación. 

Por Jo que convoco a una reunión al consejo de Ja ASME y como acta de la misma se regi stro 
"Que se había votado por la confimrnción de crear un comité que formu lara especificaciones 
uniformes para Ja construcción de calderas de vapor y otros recipientes a presión para su 
vigilancia y mantenimiento de los mismos en servicio'·. 

El Comité estaba integrado por siete miembros. de reconocido prestigio en sus correspondientes 
di sciplinas: un ingeniero consultor. un ingeniero de seguros para calderas. dos representantes de 
los fabricantes de calderas, dos profesores universitarios del área de ingeni ería " un 
representante de los fabricantes de materiales. 

Llna \·ez creado el comité, se reunió primero en Nueva York y posteriom1ente en Ithaca. en 
1912. 

En 1913. el Comité presento un informe preliminar y envió 2000 copias a: profesores de 
ingeniería mecánica. municipios. compañías de seguros de calderas. fabricante de ca lderas. 
revistas de ingeni ería y a todos Jos interesados en Ja construcción y operación de calderas. 
sol icitando su análisis y comentarios sobre los mi smos. 

Tras haber considerado los comentarios y después de varias reuniones y audiencias públicas. a 
princi pio de l año de J 915, se publica la primera edición del Código ASME. denominado . 
.. Reglas para la Construcción de Calderas Estacionarias para Presiones Permisibles de 
Operación ... 

El comité que desarrollo dichas reglas. incremento su número de miembros e importancia y se 
nombro .. Comité del Código de Calderas ... 

Desde 1915 el Código ASME ha tenido modificaciones para mantenerse actualizaao y se han 
desarrollado nuevas secciones. a través de los años. como se muestra en la siguiente lista: 
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Año Sección 

192 1 IIl 

1922 V 

1923 IV 

1924 II 

1925 Vlll 

1926 II 

1940 IX 

1963 IIl 

1968 V lll 

1970 X 

1970 XI 

1971 V 

1975 III 

Titulo 

Calderas para Locomotoras (esta secc ión se integró en la sección 
J en 1963, destinándose la sección III a Recipientes Nucleares). 

Calderas en Miniatura (esta sección se inclu yo en la sección I en la 
edición de 1962). 

Calderas para Calefacción a Baja Presión . 

Materiales. 

Recipientes a Presión no Sometidos a Fuego Directo (con la 
publicación de las "Reglas Alternativas para los Recipiernes a 
Presión" el titulo fue corregido, en 1968, y se denomino Recipientes 
a Presión - División I"). · 

Reglas Sugeridas para el Mantenimiento de Calderas de Potencia. 

Califi cación de Soldaduras (originalmente fue editado en 193 7 como 
un suplemento de la sección VIII, pero en 1940 fue edi tado por 
separado). 

Recipientes Nucleares (fue revisado totalmente en 1971, 
nombrándolo "Componentes de Plantas de Energía Nuclear"). 

Recipientes a Presión División 2 Reglas Alternativas. 

Recipientes a Presión de Plástico Reforzado con Fibra de Vidrio. 

Inspección en Servicio de los Sistemas de Refrigeración del 
Reactor Nucl ear. 

Ensayos No Destructivos. 

División II Vasijas de Reactor y de Contención de Hormigón. 

3.2.2 Alcance del Código ASME 

La fun ción del Comité de Calderas y Recipientes a Presión es establecer reglas de seguridad que 
gobiernen el diseño, la fabricación y la inspección durant e la construcción de calderas y 
recipi entes a presión e interpretar estas reglas cuando surjan dudas rel ativas a su significado. Al 
formular estas reglas, el Comité considera las necesidades de usuarios, fabricantes e inspectores 
de recipientes a presión . El objeto de las reglas es proporcionar una protección razonable de 
vidas y propiedades, así como proveer un margen de deterioro en servicio, con objeto de dar un 

37 



periodo de utilización razonablemente largo y seguro. Se ha reconocido el progreso en el diseño 
y materiales, y la evidencia de la experiencia. 

El Código contiene requerimientos mandatorios, prohibiciones específicas y guías no 
mandatorias para las actividades de fabricación. El Código no encauza todos los aspectos de 
estas actividades y aquellos aspectos los cuales no están específicamente contemplados no 
deben ser considerados como prohibiciones . El Código no es un manual y no puede reemplazar 
la educación, la experiencia y el uso del criterio ingenieril. La frase criterio ingenieril se refiere 
al juicio técnico externado por la experiencia de diseñadores con conocimiento en la aplicación 
del Código. El criterio ingenieril debe ser consistente con la filosofia del Código y tales juicios 
nunca deben ser utilizados para regir sobre los requerimientos mandatorios o prohibiciones 
especificas del Código. 

El Comité de Calderas y Recipientes a Presión reconoce que las técnicas y herramientas 
empleadas para el diseño y el análisis cambian con los avances de la tecnología y supone la 
práctica del buen juicio del ingeniero en la aplicación de estas herramientas. El diseñador es el 
responsable de qu e se cumplan las reglas del Código y demuestre su cumplimiento por medio de 
las ecuaciones cuando éstas son mandatorias. El Código ni requiere ni prohíbe el uso de 
computadoras para el diseño o análisis de componentes fabricados de acuerdo a los 
requerimientos del Código. Sin embargo, los diseñadores e ingenieros usuarios de los programas 
de computadora son los responsables de las suposiciones técnicas inherente a los programas, de 
su uso, y de la aplicación de éstos en su diseño. 

Cuando las tolerancias dimensionales, de tamaño u otros parámetros no están especificados, los 
valores de estos parámetros son considerados nominales y las tolerancias pennitidas o las 
variaciones locales pueden ser consideradas aceptables cuando están soportadas en el criterio 
ingenieril y en la práctica común de taller. 

El Comité de Calderas y Recipientes a Presión se ocupa del cuidado e inspección de calderas y 
recipientes a presión en servicio únicamente hasta el punto de proveer reglas sugeridas de 
buenas prácticas como una ayuda a los usuarios y a sus inspectores. Las reglas establecidas por 
el Comité no deben interpretarse como aprobación, recomendación o garantía, para algún diseño 
específico o pat entado, o como limitación en alguna forma a la libertad del fabricante para elegir 
cualquier método de diseño o forma de construcción que satisfaga a las reglas del Código. 

El Comité de Calderas y Recipientes a Presión se reúne regulam1ente para considerar revisiones 
de las reglas, nuevas reglas qu e dicta el desarrollo t_ecnológico. Casos del Código y solicitudes 
para interpretaciones. Las solicitudes para interpretación pueden dirigirse al Secretario por 
escrito y deben dar referencias completas para recibir consideración y una interpretación por 
escrito . Las revisiones al Código propuestas que resulten por las solicitudes se presentarán al 
Comité Principal para la acción apropiada. La acción del Comité Principal llega a ser efectiva 
sólo después de confinnación por balota de cartas del Comité y la aprobación por la ASME. 

Las revisiones al Código propuestas aprobadas por el Comité se dejan a la decisión del Instituto 
Nacional de Normas Americanas ( ANSI ) y se publican en la revista "lngenieria Mecánica" 
para su análisis y comentarios de todas las personas interesadas. Después del tiempo asignado 
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para la censura pública y aprobación final por ASME se publican anualmente en los 
suplementos ( Addenda ) al Código. 

Los casos del Código pueden usarse en la construcción de componentes que van a ser 
estampados con el símbolo del Código ASME, a partir de la fecha de su aprobación por ASME. 

Después de que las revisiones al Código son aprobadas por ASME, estas pueden usarse a partir 
de la fecha de su publicación que aparece en el Suplemento . Las revisiones, excepto por 
revisiones a especificaciones de materiales de la Sección Il, Parte A y B, se hacen obligatorias , 
como un requisito mínimo, seis meses después de la fecha de su publicación, excepto para 
calderas o recip ientes a presión contratados en fechas anteriores al cumplimiento del periodo de 
seis meses. 

Las revisiones a especificaciones de materiales son originadas por la Sociedad Americana para 
Pruebas y Materiales ( ASTM ), y son generalmente adoptadas por la ASME. Sin embargo , esas 
revis iones pueden o no tener efecto alguno en la calidad apropiada del material, debido a 
ediciones previas de las especificaciones, para uso en la construcción ASME. Las 
especificaciones de materiales de ASME aprobadas para uso en cada construcción de Código se 
enlistan en los apendices de la Sección II. Partes A y B. Estos Apéndices refieren para cada 
especificación, la última edición de ASTM adoptada por ASME, y las ediciones anteriores y 
posteriores consideradas por ASME deben ser idénticas para construcción de ASME. 

Previene a fabricantes y usuarios de co.mponentes contra el uso de revisiones y casos que son 
menos restrictivos que requerimientos anteriores sin tener la seguridad de que hayan sido 
aceptados por las autoridades apropiadas en Ja jurisdicción en la cual el recipiente va a ser 
instalado . 

Invita a cada Estado o municipio de los Estados Unidos y cada provincia en Canadá que adopta 
o acepta una o más Secciones del Código de Calderas y Recipientes a Presión, a nombrar un 
representante para que actué en el Comité de Conferencias para el Comité de Calderas y 
Recipientes a Presión. Puesto que los miembros están en contacto activo con la administración 
y en hacer cumplir las reglas, los requisitos para inspección en este Código corresponden con 
aquellos en vigor en sus respectivas jurisdicciones. Las calificaciones requ eridas para un 
Inspector Autori zado según estas reglas pueden obtenerse de la autoridad administrativa de 
cada Estado, Municipio o Provincia que haya adoptado las reglas del Código ASME. 

El Comité de Calderas y Recipientes a Presión, en la fomrnlación de sus reglas y en el 
establecimiento de las presion.es máximas de diseño y de operación, considera materiales, 
construcción, métodos de fabricación, inspección y dispositivos de seguridad. Puede conceder 
pem1iso a asociaciones y organizaciones reguladoras que publiquen norrnas de seguridad, para 
usar como referencia una Sección completa del Código. Si el uso de una Sección, ta l como la 
Sección IX, incluye excepciones, omisiones o cambio de estipulaciones, la intenci ón del Código 
podría no cumplirse. 

Cuando un Estado u otro cuerpo de regulación efectúa adiciones u omisiones en la impresión de 
cualquier Sección del Código ASME para Calderas y Recipientes a Presión, se recomienda que 
tal es cambios se indiquen claramente. 
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El Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y Recipientes a Presión esta constituido por 
inspectores en jefe , de Estados y Municipios de los Estados Unidos y de provincias de Canadá. 
Este Consejo desde su organización en 1919, ha fungido para administrar y en hacer cumplir 
uniformemente las reglas del Código para Calderas y Recipientes a Presión. La cooperación de 
esta organización con el Comité de Caldera y Recipientes a Presión , ha sido extremadamente 
útil. 

Los Estados, Mu1ucipios, Provincias u otras Entidades para hacer cumplir, regular y que tienen 
jurisdicción en cualquier instalación particular pueden establecer requerimientos adicionales a 
Jos mencionados en el Código. Las solicitudes que conciernan a tales requerimientos deben ser 
dirigidas al cuerpo apropiado que los emiten. Las dudas o las decisiones con respecto a Ja 
aplicación del Código a un componente específico se debe dirigir al Poseedor del Certificado dt 
ASME ( Fabricante ). Las solicitudes sobre la interpretación del Código se deben dirigir al 
Comité de Calderas Y Recipientes a Presión de ASME. Se debe notificar a Ja ASME sobre las 
dudas que conciernen al uso impropio del Símbolo de Código ASME. 

Las especificaciones para materiales base referidas en la Sección II , Partes A y B, son idénticas 
o similares, a las de la Sociedad Arr:ericana para Pruebas y Materiales (ASTM). Cuando en una 
especificación de materiaJe3 de ASME se hace referencia a una Especificación ASTM, para la 
cual existe una Especificación ASME adjunta, la referencia deberá interpretarse como aplicable 
a Ja Especificación de Materiales ASME. 

Las Especificaciones para materiales de aporte y soldadura, descritos en Ja Sección II Parte C, 
son idénticas o similares, a las especificadas por la Sociedad Americana de Soldadura ( A WS ). 

No todos Jos materiales incluidos en las Especificaciones de Materiales ASME, de Ja Sección 11, 
se han adoptado para uso del Códigc . El uso se limita a los materiales y grados adoptados por al 
menos una de las otras Secciones del Código para aplicación según las reglas de esa Sección. 
Todos los materiales que se permiten por estas diversas Secciones y utili zados para construcción 
dentro del alcance de sus reglas deberán ser suministrados de acuerdo a la Especificación de 
Materiales ASME, contenidas en la Sección II , o provistas de referencia en los apéndices A de 
la Sección ll , panes A y B, excepto como este estipulado de otro modo en Jos casos del Código 
o en la Sección del Código gue sea aplicable. Los materiales cubienos por estas 
especificaciones son aceptables para uso en partidas cubiertas por las Secciones del Código sólo 
hasta el grado indicado en Ja Sección Aplicable. Los materiáíes para uso bajo el Código se 
deben preferiblemente ordenar, producir y documentar sobre esta base; el apéndice A de las 
Partes A y B de la Sección ll consideran una relación de las ediciones de ASME y de las 
especificaciones de Ja ASTM que 1eúnen los requerimientos de Ja ASME y las cuales se pueden 
utilizar en construcción bajo Jos requerimientos del Código. 

El material fabricado según una especificación de ASME o de ASTM con requerimientos 
diferentes a Jos requisitos origi'.lales de las especificaciones correspondientes, manifestados en 
Ja lista de los Apéndices A, de las Partes A y B también se pueden utilizar de acuerdo con lo 
pre\ iamente comentado, siempre y cuando el fabricante del material o el fabricante del 
recipiente certifique con evidencia aceptable para el Inspector Autori zado que los 
req uerimientos correspondientes dt las especificaciones enumeradas en los apéndices A, han 
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sido reunidos. El material fabricado bajo una especificación de materiales ASME o ASTM , no 
esta limitada por lo que toca al país de origen. 

Cuando se requiera para el contexto del Código, el singular deberá interpretarse como el plural y 
viceversa, y el género masculino, femenino o neutro, se tratará tal como sea apropiado. 

La publicación del Código ASME de Calderas y Recipientes a Presión en el Sistema 
Internacional , fue cancelado en la edición 1986 y se suprimió como documento del Código 
ASME. 

Las once Secciones que hoy en día constituyen el Código ASME, se editan íntegramente cada 
tres años, habiendo sido su última edición en el año 2001 y la siguiente se publicará en el año 
2004. 

El Código ASME edita anualmente un suplemento, denominado Addenda, en la cual incluye 
adiciones y revisiones para cada una de las Secciones del Código. Dicho documento es enviado 
cada año a las Organizaciones y Asociaciones que compraron alguna sección del Código , hasta 
que se publique la siguiente edición. En la fecha de la elaboración del presente trabajo , se han 
editado dos Addendas correspondiente al año 2002 y la Addenda concerniente al año 2003 
editada en el mes de julio. 

El Consejo de Códigos y Normas de la P.SME reconocido como una de las organizaciones más 
grandes de Normalización a nivel internacional , trabaja en forma conjunta con el Instituto 
Nacional Americano de Normalización (ANSI), con el objetivo de que todas las normas y 
códigos que elabora, desarrolla y mantiene actualizados, cumplan con los requerimientos de 
ANSI , para que sean considerados y aceptados como una Norma ANSI. 

3.2.3 Secciones Que Integran el Código ASME 

El Código ASME de Calderas y Recipientes a Presión (ASME Boíler and Pressure Vessel 
Code) al año 2003, esta constituido por once secciones, que a continuación se describen: 

Sección Titulo 

Reglas Para la Construcción de Calderas de Potencia. 

Il Materiales 
Pane A Especificaciones Para Mate1iales Ferrosos. 
Pane B Especificacione> P::ira Materiales No Fe:-rosos. 
Pane C Especificaciones Para Soldadura. 
Pane D Propiedades. 

IIl Reglas para la construcción de componentes de centrales nucleares . 
Subsección NCA Requerimientos generales . para la di visión 1 y la división 2. 

División 1 
Subsección J\113 Componentes Cla3e 1. 
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Subsección NC Componentes Clase 2. 
Subsección ND Componentes Clase 3. 
Subsección J\1E Componentes Clase MC. 
Subsección NF Soportes. 
Subsección NG Estructuras de Soporte del Núcleo . 
Subsección NH Componentes Clase 1 en Servicio a Temperatura Elevada 
Apéndices 

División 2 Código Para Recipientes y Contenedores de Concreto del reactor. 

División 3 Sistemas de Contención para Empaque de Almacenamiento y 
Transporte de Material de Consumo de Fusión Nuclear y de Desecho con 
Alto Nivel de Radioactividad. 

IV Reglas para la Fabricación de Calderas para Calefacción. 

V Ensayos No Destructivos. 

VI Reglas Recomendadas para el Mantenimiento y Operación de Calderas 
para Calefacción. 

VII Guías Recomendadas para el Mantenimiento de Calderas de Potencia. 

VIIJ División 1 Reglas para la Fabricación de Recipientes a Presión. 
División 2 Reglas Alternas para la División 1. 
División 3 Reglas Alternas para la Fabricación de Recipientes para Alta 
Presión. 

IX Calificación de Soldaduras. 

X Recipientes a Presión de Plástico Reforzado con Fibra de Vidrio. 

XI Reglas para la Inspección en Servicios en Componentes de Plantas 
Nucleares. 

3.2.4 Normativa que Gobierna el Diseño, Fabricación e Inspección 

Las condiciones de operación de un Recipiente a Presión detem1inan que partes del Código 
ASME aplican en su diseño. La ~ección VIII, División l del código ASME aplica si la presión 
de diseño excede a 103KPa ( 15 Jb.ipulg2) o trabaja en vacío. Este límite esta cubierto para una 
presión máxima de 70685 Kpa (3000 lb/pulg2

) , para diseños con presiones superiores hay que 
referirse a la División 3. 

La Sección Vlll , División 2. No det ermina límites de presión y el análisis está ori entado a 
paredes más delgadas a expensas de un costo adicional en el análisis del diseño, inspección de 
materiales y pruebas durante la Fabricación. 
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La Sección III, se desarrollo con el adelanto de las plantas nucleares comerciales. Las 
subsecciones NB, NC, y ND rigen el diseño y construcción de Jos componentes Clase J, 2 y 3, 
dentro de Jos cuales caen los recipientes a presión e intercambiadores de calor para plantas 
nucleares. En dicha sección Jos recipientes a presión y Jos intercambiadores de calor están 
divididos dentro de tres clases (ó grados) . La clase 1, requiere se realice un diseño por análisis 
de esfuerzos, Ja Clase 2, pem1ite un diseño por análisis ( párrafo NC-3200) o por fórmula ( 
párrafo NC-3300). La Clase 3 pem11te el diseño por fórmula y es equivalente al de Ja sección 
VIII División 1. 

Respecto al diseño de Jos soportes estructurales, para apoyo, de los recipientes a presión. éstos 
no están detem1inados en el código ASME Sección VIII Div .1. La sección lII del código ASME 
Jos incluye en Ja subsección J\.'F, Ja cual determina el diseño de los soportes .estructurales para 
las clases 1, 2 y 3 de Jos intercambiadores de calor y recipientes a presión . 

Los estándares de Ja Asociación de Fabricantes de lntercambiadores Tubulares (TEMA ). 
sustituye al código ASME, para el diseño de los componentes no sujetos a presión . de 
intercambiadores de calor. Los estándares TEMA en Ja actualidad son un conjunto de nom1as 
que deben cumplir Jos int ercambiadores de calor en su _diseño, construcción e in specc ión. El 
conjunto de normas que integran el TEMA son para los intercambiadores de calor clase-R, C y 
B. 

El instituto de intercambiadores de calor ha publicado estándares, relacionados, con Jos 
aspectos de diseño no cubiertos por el Código ASME, como son: el haz de tubos, mamparas, 
sujetadores para redondos y espaciadores . 

El Código ASME, Sección VIII , División 1, contiene: requerimientos mandatorios, 
requerimientos específicos, prohibiciones, guías no mandatorias para materiales de recipientes a 
presión, reglas de diseño , fa\-iri:::ac ión, examinación, inspección, pruebas, certificación y 
dispositivos de alivio de presión. · 

La División 1, esta clasifi cada e:1 tres Subsecciones, Apéndices Mandata1ios y Apéndices No 
Mandatarios. 

La Subsección A consiste de l<> Parte UG que cubre Jos requerimien tos generales aplicables a 
todos los recipi entes a presión. 

La Subsección B considera los reque1imientos que aplican a los diferentes métodos empleados 
en Ja fabricación de recipien:es a presión . Comprende tres partes a saber: 

Parte UW .- Para recipiemes que serán fabricados por soldadura. 

Parte UF. - Para recipientes qu e serán fabricados con componentes de forja. 

Parte UB.- Para recipientes que serán fabricados utili zando un material de aporte no 
ferroso. 
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Subsección C contempla los requerimientos específicos aplicables a las diferentes clases de 
materiales empleados en la fabricación de recipientes a presión . Incluye Jo siguiente: 

Parte UCS - Para recipientes construidos con acero al carbono y de baja aleación. 

Parte UJ\Tf.- Para recipientes fabricados con materiales no ferrosos. 

Parte UHA.- Para recipientes producidos con aceros de alta aleación. 

Parte UCI.- Para recipientes manufacturados con componentes de fundición de hierro 
(hierro colado). 

Parte UCL. - Para recipientes con revestimiento de placa integral y con revestimiento 
de soldadura res istente a la corrosión y abrasión. 

Parte UCD.- Para recipientes construidos con partes de fundición de hierro dúctil. 

Parte UNT.- Para recipi entes hechos con aceros ferriticos con propiedades de tensión 
mejoradas por tratam iento térmico . 

Parte ULW.- Para recipientes fabricados por el método de multicapas . 

Parte UL T.- Para recipientes construidos con materiales con esfuerzos pem1isibles altos a 
bajas temperaturas. 

Los Apéndices Mandatarios del 1 hasta el 31 encauza las puntos específicos no cubiertos en 
ninguna parte de las Subsecciones A , B y C., sus requ erimientos son de 
obligado cumplimiento cuando Jos puntos cubiertos están incluidos en la fabricación bajo esta 
División. 

Los Apéndices No Mandatarios desde el A hasta el Y, AA, CC, DD, EE, proveen infom1ación 
y sugerencias de las buenas prácticas de d)seño y fabricación. 

Fundamentado en las consideraciones del Comité de Calderas y Recipientes a Presión; las 
siguientes clases de recipientes no están incluidos en el alcance de la División 1: 

Aquellos que están en el alcance de otras secciones. 
Calentadores tubulares para procesos de combustión. 
Contenedores de presión que forman parte integral o son componentes de equipos 
mecáni cos rotatorios o reciprócantes, tales como: bombas, compresores, turbinas, 
generadores, motores de combustión interna, y cilindros neumáticos e hidráulicos y 
dond e las consideraciones de diseño primarias y / o esfuerzos son deri\'ados de los 
requ erimi entos funcionales del dispositivo. 
Estructuras que fomian parte integral de sistemas de tubería cu ya función primaria 

es la condu cción de fluidos de un punto a otro. 
Componentes de tubería como: bridas , empaques, tomillería, válvulas, juntas de 
expansión. accesorios y partes conteniendo presión de otros componentes tales 
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como trampas y dispositivos cuyo propósito sea: mezc lar. separar. di stribuir. reu nir 
o controlar flujo. 
Reci pientes para contener agua a presión. incluyendo aquellos que contienen aire. Ja 
compresión de los cuales sólo sirve como un amortiguador. cuando ninguna de las siguientes 
limitaciones son excedidas: 

presión de di sei1o de 300 psi (2070 kPa) 
temperatura de di seño de 21 OºF (99ºC). 
Tanque de almacenamiento que abastece agua caliente. calentada por vapor u 
otros medios indirectos. cuando ninguna de las siguientes limitaciones son 
excedidas: 
~uministro de calor no mayor de 58.600 W (200.000 Btu/h) 
temperatura del agua de 99 ºC (21 O ºF) 
capacidad de 454.3 lt (120 galones). 
Recip ientes suj etos a presión interna o externa menor de 1.0055 Kg ./cm2 ( 15psi). 
sin limitación en el tamaño. 
Recipientes que no excedan de 15.2 cm. (6pulgadas) de diámetro. ancho. altura o 
diagonalmente; sin limiración en Ja longitud del recipiente. 
Recipientes a presión para ocupación humana: cuyos requisito s están cubiertos por 
ANSJ/ASME PVH0-1. 

Las reg las de Ja Divi sión 1 fueron formuladas para el diseño de recipi entes que no excedan 
20685 kPa ( 3000 psi ); para presiones que excedan dicha presión se ti ene como referencia la 
Divi sión 3. 

En Ja Di v isión 1 se hace referencia a varias normas. tales como Jos Estándares ANSJ/ASME. 
APl Jos cuales cubren rangos de presión-temperatura. dimensionales. o proced imi entos estándar 
para partes de recipientes a presión. Las reglas par.a el uso de estos estándares están implícitas 
en el contexto de la Di visión l. 

A cont inuación se enuncian los estándares. con el año de la edición. aceptadas por la última 
edición de la Di visión 1. 

Documento: 

Asien tos Endurecidos para Válvulas de 
Al iYio de Presión. 

Cuerda unificada para Tornillos en pulg. 
(forma de cuerda . 1 y UNR). 

Tubería Roscada. Propósito General (pulg. ). 

Tubería de Hi erro Fundido y Accesorios 
Bridados. Clase 25 . 125. 250. y 800. 

Bridas para Tubería y Accesorios Bridados. 
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Estándar 

API Std. 527 

ASMEBl.l 

ANSI I ASME 
B.1 .20. 1 

ASME ,' ANSl 
816.1 

ASME 816.5 

Af10 

199 1 

1989 

1983 

1989 

1996( 1) 



Documento: Estándar Año 

Conex iones de Acero Forjado para ASME B16.9 199~ 

Soldar a Tope. Fabricadas en taller. 

Conexiones forjad as con caja soldable ASME B16.1 I 1991 
y roscadas. 

Conex iones Roscadas de Fundición de ANSI I ASME 1985 
Bronce clase 125 y 250. B16.15 

Empaques Metáli cos. para bridas, ASME B16.24 1991 
Tipo junta- anillo. en espiral. 
de\'anado y en chaqueta. 

Bridas y Conexiones para Tubería de ASME Bl6.24 1991 . 
Fundición de Cobre en la Clase 150, 300. 
400. 600 . 900, 1500 y 2500. 

Codos y Codos retorno de radio corto ASME I ANS I 1986 
Para so ldadura a tope de acero forjado. B16.28 

Bridas y Conexiones Bridadas de ASME / ANSI 1987 
Hi e1To Dúctil Clase 150 y 300. B 16.42 

Bridas de Acero de Diámetro de 26'" ASME B 16.47 1996 
hasta 60··. 

Tuercas Hexagon ales y Cuadradas ASME / ANS I 1987 
( seri e en pu lgadas). Bl8.2.2 

Tuhe-r ia de Acero con costura y sm ANSI I ASME 1985 
costura. B36 . IO 1994(2 ) 

Dispositi vos de Alivio de Presión. ASME PTC 25 1994 

Califi caci ón para In spección Autorizada. ASMEQAl -1 (3 ) 

ASJ\T Programa Central de Certificación. ACCP 1997 
Rt'\ .3 l'O\ . 

ASNT. Estándar para Calificac ión y CP- 189 199:5 
Certifi caci ón de Personal de Ensayos 
No Destructivos . 
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Documento: 

Prácticas Recomendadas para Calificación 
y Certificación de Personal en Ensayos 
No destructivos. 

Método de Prueba por Punto Rápido 
con Probador Cerrado e Identificado. 

Método de Prueba por Punto Rápido 
con Probador Cerrado de Pensky-Martens. 

Métodos de Prueba de Tensión 
para Ma1eriales Metálicos. 

Mé10dos de Verificación y Clasificación 
de E.xtensómetros. 

Referencia Fotográfi ca de Indicaciones 
Para Partícu las Magnéticas Ferrosas en 
Fundición. 

Tabla de Conversión de Durezas para 
Metales. 

Referencia Radiográfica para Paredes 
Gruesas de 51 a 11 4 mm (2" a 4Y2") 
de Acero Fundido. 

Conducción de la Prueba de Caída de Peso 
para Determinar la Ductilidad y Transición 
de Temperatura del Acero Ferrítico . 

Refe rencia Radiográfica para Paredes 
Gruesas de 11 4 a 305 mm ( 4\1;· a l T) 
de Acero Fundido. 

Referencia Radiográfica pa:-a Acero Fundido 
Hasta 51 mm (2 .. ) de Espesor. 

Sistemas de Identificaci ón y Etiq uetado. 

'(l\(1 :

l ·:-.( I di.' 
l l J t 1G-IJ (a){2J. (2 ) R-Reallrmado: ¡:; ¡ \ "erllG-91 
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SNT-TC-lA 

ASTM D56 

ASTM D93 

ASTM E8 

ASTM E83 

ASTM El25 

ASTM E l 40 

ASTM H86 

ASTM E208 

ASTM E280 

ASTM E446 

ANSI I UL-969 

Año 

1996 
A'!8 

1987 

1990 

1990 

1990 

1963 
(1\1 985 ) 

1988 

1988 

1987a 

1998 

1998 

1991 



Además de la Divi sión 1, que previamente se describió en fonna general , intervienen para el 
di seño, adquisición de materiales, fabricación e inspecc ión, las siguientes secciones del Código 
ASME: 

Sección II , Materiales, Partes A, B, C y D. 
Sección V Ensayos No Destructivos. 
Sección IX Calificación de Soldadura. 

Se considera esencial que el Inspector tenga nociones, de todas o en su mayor parte de las 
asoci aciones, sociedades e institutos con que colabora la Sociedad Americana de In genieros 
Mecánicos ( ASME ); de manera que este infonnado de los códigos y nonnas que editan, para 
que pueda estar actualizado e incremente su acervo técnico, amplié su ámbito de acti\'idades y 
proporcione apoyo técnico en el desempeño de su trabajo . A continuación se citan las 
principales Asociaciones, Sociedades e Institutos : 

La Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos ( ASME ), participa con: 

-el Instituto Nacional Americano de Nonnalización (ANSI), con el objetivo de que los códigos 
y nonnas que edita cumplan con los requerimientos y preceptos de ANSl y estos sean aceptados 
como estándar ANSI. 

-la Sociedad Americana de Soldadura (A WS), en el estudio y elaboración de espec ificaciones de 
materiales de aporte, electrodos y soldadura. 

-l a Sociedad Americana para Materiales y Pruebas (ASTM), en la elaboración y desarrollo de 
especificaciones de materiales, pruebas y ensayos . 

-el IJ1Stituto Americano del Petróleo (API), en la preparación de especificaciones sobre tanques 
de almacenamiento atmosférico. 
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Capítulo IV. CALIDAD 

4.1 Calidad 

En la edad media, la venta de mercancías y servicios era lo suficientemente sencilla para que 
cualquier consumidor pudiera comprenderla. Se trataba de artículos y servicios que el 
comprador podía haberse procurado por si mismo, si no hubiera percibido qu e le convenía más 
pagar por la especialización necesaria para su fabricación . Por lo tanto el comprador podía 
constatar lógicamente la calidad del artículo que adquiría, ya que al fabricante Je resultaba 
dificil ocultar los defectos de su producto (una carreta, una carretilla, un arado, etc.). 

Por el contrario con el desarrollo actual de la tecnologí a, pocos compradores pueden determinar 
la calidad de un tel evisor, un automóvi l, enseres domésticos, etc. En consecuencia la decisión de 
compra se basa con frecuencia en rumores y deducciones que no son siempre la mejor 
evidencia, pero a menudo es la única disponible. 

La decisión se puede tomar por la recomendación de un amigo o conocido que ya posee dicho 
artículo y expresa que funciona satisfactoriamente. 

Cuando se hace alusión al término calidad, comúnmente se asocia y aplica como un distintivo a 
un producto o servicio , cuyas bondades y utilidad, pueden evaluarse como: excelente, bueno, 
malo , peor o igual con respecto a otro de su misma especie, que realiza funciones semejantes. 

En función al uso qu e se dará al producto o servicio en cuestión, será el adjetivo que se le asocie 
y se infiere que puede: 

satisfacer e incluso rebasar las expectativas del usuario o cliente, o 
- no cu mplir los propósitos esperados, para el que se adquirió. 

La palabra calidad puede tener varias acepciones como: 
La calidad es cumplir con los reqPerimientos del cliente. 
La calidad es la sat isfacción del cliente . 
Adecuado para el uso 

De acuerdo con Ja definición del di c.:,ionario es la "valía, excelencia de una cosa". 
Por su parte y de acuerdo con la nomia NOM-CC-l -1990 Sistema de Calidad- Vocabulario la 
define como: Conj unto de propiedades y características de un producto ó servicio que le 
confiere la aptitud para satisfacer las necesidades implícitas o expllcitamente preestablecidas. 
Definición que coincide con la de Ja nom1a IS0-8402 Vocabulario de Calidad. 

Consecuent emente la calidad de un producto es el conjunto de propi edades, que detem1ina el 
que éste sea apto al fin a que se destina, a un precio razonable. 

El término calidad es más complicado de asignar. cuando el producto es más complejo y su falla 
puede ocasionar estragos para los habitantes de una comunidad o al medio ambient e, con sus 
respectivas consecuencias económicas . 
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Anterionnente Ja Calidad era un sinónimo de prestigio e instrumento que auxi liaba a un a 
empresa a despl azar y vender su producto. En nuestros dias es una cualidad fundam ental , 
demanda indiscutible y la clave para que una organización pueda acceder a competir a cualqui er 
mercado de consumidores, sea mercado nacional o internacional. 

La visión actual de algunos empresarios es que su compañía fabrique productos o preste 
servicios de calidad; esto es "buena calidad" lo cual signi fi ca la mejor calidad qu e puede 
producir con su tecnología, capacidades ele proceso y con sus recursos humanos. Sin embargo , 
no consideran que su empresa debe adaptarse a las nuevas exigencias, concebidas por Ja 
integración de mercados. Siendo una Ge estas condiciones Ja nonnali zación, desarrollo y 
sistematización de Ja calidad cie Jos productos y / o servicios. 

Invari ablemente el ni vel de calidad se hace prioritari o, no siendo suficiente expresar "damos 
buena calidad", sino que es indispensable exhibir las evidencias objetivas que avalen el 
cumplimiento de Ja normativa estipulada, con Jo que el fabricante demuestra su buen oficio y 
buen hacer. 

La calidad debe ser considerada como una responsabilidad, que todos los integrantes de una 
empresa, deben de compartir y en ella participan desde el personal de int endenc ia hasta el 
Presidente ó Director General de una empresa, y se inicia en el momento que el departamento 
de mercadotecnia o ventas comprende y define las necesidades del cliente y continua hasta que 
el producto tenninado está en manos de un cliente satisfecho. 

En la actualidad cualquier tipo de industria qu e produzca un bien o servicio y que quiere 
mantenerse y ser competiti vo en el mt.rc ::ido debe consolidar, mejorar y asegurar Ja calidad con 
base en el control de calidad, el aseguramiento de Ja calidad y Ja inspección . 
Temas qu e serán tratados en los siguientes puntos. 

4.2 Control de Calidad (CC) 

La historia del contro l de Ja calidad s.e remonta, indudablemente, a los primeros esfuerzos de 
producción del género humano . Con toda seguridad Ja manufactura de un producto que 
cumpli era con su cometido debe de haber sido un moti vo de orgullo para su fabricante , y sin 
duda una frustración en el caso con\rario. 

Durante la Edad Media se populanzo Ja costumbre de poner r.1arca a los productos y con esta 
práctica se desarrollo el interés de mant ener una b_uena reputación, de parte de Jos artesanos, 
asoc iacta con Ja marca. 

La revolución industrial trajo ~0n sigo el sistema de fabricas y Ja especialización. Es un hecho 
que dicha especialización puede dar por resultad o un considerable aumento en Ja manufactura 
de artículos ; una mayor producción a partir de un número dado de horas-hombre, es posible 
hacerlo sin sacrificar la calidad; no obstante a medida que se producía, con Ja distri bución del 
trabajo, surgía con frecuencia un problema diferente ; La monotonía de Ja producción embota Jos 
sentidos y Ja calidad generalmente se ve afectada. En consecuencia, la fu nción de contro lar Ja 
calidad del producto se transfomia en un a tarea separada. 
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El term ino .. contror· se refiere a Ja actividad ( o inacti vidad ) di sei'lada para camhi ar una 
condi c ión actual. o para hacer que perm anezca inalt erabl e. Desde el punto de , ·ista industri a l. el 
obj eti\'Q del control de calidad es mant ener un a calidad o característi ca del producto dentro de 
un ni vel sati sfactorio. Es un proceso continuo. para evaluar el desempeño de Jos procesos de 
producc ión y compararl o con las metas que se requi eren al canzar y se define : 

En Ja Norma Ofi cial Mexicana NOM-CC-1-1 990 "Si stema de Calidad - Vocabulari o·· como: El 
conj unto de métodos y acti vidades de carácter operati vo para sati sfacer el cumpl im ient o de Jos 
requi sitos de ca lidad establecidos. 

En el documento JO CFR 50 apéndice B Federal Regulations. Código de Regul aci ones 
Federa les de los EE.UU . Criteri os de Asegurami ento de Calidad para Pl antas N ucleares como: 
Los med ios y análi sis relacionados con las característi cas fí sicas de un materia l. estru ctura. 
sistema o co:i1ponente que permite Ja comprobación del cumplimiento de espec ifi cac ione s 
im rn1estas previamente. 

En genera l se concibe como Ja aplicación de técnicas y esfuerzos para lograr mantener y 
mejorar la calidad de un producto o servici o. lo cual implica la integraci ón de tecnol og ía ' 
acti , ·idades relacionadas entre si. siendo estas: 

a) La norm ati , ·a que indica los requerimi entos mínim os más no limitati vos. que se deben 
cumplir. establece que se nec.:si ta. que se debe alcanzar y se refleja en caracterí sti cas de 
ca li dad medibles. 

b) El d iseño del producto o servicio se ad ecue y adapte para su fab ricaci ón o pres taci ón con 
los recursos materiales de que dispone la organización de tal manera que pueda cumplir 
con las especificaciones 

e) En su producción se di sponga de los recursos documemales. recursos materi ales y 
recursos humanos calificados que sean necesarios para obtener e l prod ucto o servic io 
proyect ado 

dJ Que In spección di sponga de las referencia s documenta les. in strumentos de medi c ión y 
recursos humanos ca lifi cados para cerciorarse del cumplimiento de las espec ifi cac iones 
y sea un medio de med ición de las características de calidad. 

L i e_jecución de estas acti vidadl:"s proporci onara. al cli ente y/o usuario. un mejor producto o 
sen ·iciu a un me:1or costo. 

La dec isión de hasta donde dehe hacerse h;ncapié en el control de calidad. es similar a otras 
deci siones de la empresa : se justifi ca pri ~1c i na lmente en fact ores económicos. El grado de 
to lerancia ' ari a emre e! efecto que puede prod ucir una di sminuci ón del control de cali dad y el 
cnsw de dic ho control. Si el prod iJCto es de tal natural eza que dentro de su w;o uomia l a lgún 
defecto puede ll egar a lesionar a alguien. este factor no se puede ignorar. En todo caso. quien 
de termin a no só lo la caniidad de prod uctos que se pueden vender a un precio dado . sino 
tambi én el grad o de calidad que deben tener éstos es el cli ente. el usuario '. 

Para e l fab ri cante es importante saber lo que el cli ente qui ere. Pocas empresas pueden sobrevivir 
a menos que fa briq uen lo que la gent e qu iere espec ífi cam ente. o bi en. a menos que Ja convenzan 
de la necesidad de detem1inado artícül o. Cuando se desea un producto . por los ge neral se qui ere 
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perfecto y al más bajo precio posible. L a perfección absoluta de un producto es imposibl e de 
lograr y repetir sea cual fuere el costo de producción. Aún aproximaciones muy cercanas a Ja 
perfección son demasiado costosas para que Jos fabricantes de la mayoria de los productos 
traten de alcanzarlas. Cuando el fabricante debe producir un artículo con un estándar de calidad 
muy elevado sus costos lo obligan a fijar un precio que la mayoría de los clientes considerarían 
extremadamente alto. El resultado del equilibrio entre el costo y la tolerancia en calidad del 
producto , es la fabricación de mercancías con una calidad en general satisfactoria, y la 
producción de servicios a un costo menor que el que los clientes están dispuestos a pagar. En 
este dificil equilibrio entre los deseos de perfección del cliente y los del fabricante para 
minimizar el costo , es donde opera el control de calidad. 

El control de calidad esta relacionado con los procesos de producción; aquellos procesos que no 
pueden producir un nivel de calidad satisfactorio se deben cambiar. 

El control de la calidad se auxilia en el control estadístico de la calidad (CEC) y en el control 
estadístico del proceso (CEP). 

La estadística es una ciencia que se ocupa de "la recopilación, organización , análisis , 
interpretación y presentación de datos". Su objetivo en el CC es ayudar a los administradores, 
supervisores y operadores a controlar la calidad en la manufactura de un producto o en la 
prestación de un servicio , con base en dedu cciones obtenidas por medio de datos acumulados a 
través de los años, relaci onadas con la característica en cuestión. 

La metodología estadística dispone de la : 

a) Estadística descriptiva. Que se encarga de la recopilación eficaz, la organización y la 
descripción de los datos, la distribución de frecuencias e histogramas que se emplean 
para organizar y presen;ar datos. Las mediciones de la tendencia central (promedios, 
medias y proporciones) y las mediciones de la dispersión (recorrido , desviación estándar 
y variaciones), proporcionan información cuantitativa importante acerca de la natural eza 
de los datos. 

b) Estadística lnferencial-. que es el proceso de sacar conclusiones, acerca de 
caracte!Ísticas desconocidas de una población de la cual se tomaron los datos. 

c) Estadística Predictiva.- cuyo propósito es obtener predicciones de valores futuros, con 
base en datos históiícos auxiliándose de la correlación y el análisis de regresión. 

Control Estadistica del Proceso (CEP) 

Es una metodología en la que se usan gráficas de control para ayudar a los operadores, 
supervisores y administradore~ a vigi lar la producción de un proceso para identificar y eliminar 
las causas especiales de variación . Es una técnica demostrada para reducir el desperdicio y el 
reproceso y aumentar así la productividad .También es la base de la determinación de la 
capacidad del proceso y de la predicción del rendimiento o beneficio del mismo . 

Hay dos razones fundamentales para aplicar el CEP: 
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La primera permite detem1inar cuando emprender acciones para ajustar un proceso, que ha 
salido de control, y prevenir defectos. 
La segunda señala cuando dejar solo un proceso para mantener variaciones al mínimo. 

Por lo tanto, el CEP equivale a identificar y eliminar las causas especiales de variación. 

En el CEC y CEP se utili zan ampli amente siete herramientas para mejorar la calidad , las cuales 
se ajustan mu y bien al proceso creativo de solución de problemas y están pensadas para que las 
puedan utili zar con facil idad los trabajadores de todos los niveles, a continuación se describen : 

Diagramas de flujo 
Hojas de verificación 
Diagramas de Pareto 
Histogramas 
Diagramas de causa-efecto 
Diagramas de dispersión 
Gráficas de control 

Aclarar confusión 
Localización de hechos 
Identificar problemas 
Identificar problemas 
Generar ideas 
Inventar soluciones 
Puesta en práctica 

La implantación de un sistema de control de calidad y la elaboración del manual respectivo es 
de obligado cumplimiento para todo fabricante que desee consu;uir recipientes a presión con 
estampado ASME. 

Referente a la nom13tiva para desarrollar y planear un sistema de control calidad , prácticamente 
no se encuentra documentado, a excepción del editado en el Apéndice 1 O, Sistema de Control de 
Calidad, contenido en la Di visión l de la Sección VIII del Código ASME . Que establece los 
lineamientos para el desarrollo de un manual de control de calidad , apli ca concretamente para 
la industria metalmecánica que fabrica recipientes a presión. No obstante, los criterios 
contenidos en este documento, no son limitativos, y se pueden adaptar para el resto de la 
industria convencional . 

Los puntos contenidos en el .A péndice l O, que se deben desarrollar y plasmar, como mínimo, en 
un manual de- control de calidad para recipientes a presión, son: 

Autoridad y responsabilidad de los involucrados en el dise1'io. fabricación y control de calidad 
de recipi entes a presión. 
Organi zación. 
Control de dibujos , memorias de cálcu lo y especi ficaciones . 
Control de materiales 
Programas de inspección y pruebas. 
Acciones correcti\'as de no conformidades. 
Control de procedimientos de soldadura 
Ensayos no destruct ivos. 
Tratamientos térmicos. 
Calibración de equipo de medición y pruebas . 
Control de registros de calidad. 
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Fon11atos para registros de calidad. 
Inspección de recipientes y componentes de los mismos. 
Inspección de válvulas de alivio de presión. 

Previo a toda actividad productiva es imprescindible que toda empresa elabore un plan de 
calidad específico para el producto o servicio que va a fabricar y I o prestar. La planeación de la 
calidad, es el soporte para Ja obtención de un objetivo predeten11inado y el resultado final de Ja 
secuencia de una serie de actividades y procesos desarrollados en la fabricación de un bien o 
serv1c10. 
Para que un plan de calidad sea efectivo debe tener las siguientes caracteristicas: 

a) Ser flexible, esto es, que pen11itan la inclusión de mejoras o actualización de 
recursos y métodos para satisfacer plenamente las necesidades del usuario. 

b) Indicar Jos objetivos de calidad deseados 
c) Delinear la secuencia de 1.os procesos operativos de fabricación 
d) Definir Ja autoridad y responsabilidad en las di ferentes etapas de fabricación. 
e) Definir Jos procedimientos o instrucciones de trabajo que aplican en las 

diferentes fases de fabricación . 
f) Definir las etapas y el momento de ejecución de pruebas, énsayos no 

destructivos e inspección. 
g) Contemplar un procedimiento alternativo para actividades no programadas 

(modificaciones), que interfieren en el avance de fabricación. 
h) Definir el o los métodos para medir las características de calidad obtenidas. 
i) Considerar acciones complementarias, necesarias para alcanzar el propósito 

deten11inado. 

La eficacia en el proceso producti vo, de un plan de calidad, depende, de que : el personal 
involucrado tenga conocimiento del documento, su utilidad y aplicación, este disponible en el 
área que se requiera en su ultima revisión o edición y que refleje el proceso operativo; 
pem1itiendo el seguimiento de Jos requerimientos de calidad del producto o servicio. 

4.3 Aseguramiento de Calidad 

Los criterios de Aseguramiento de Calidad que se emplean hoy en día en la industria 
convencional son el resultado de Jos utili zados en Ja década de ios años 50 ' s, en la industria 
militar y aeroespacial , de los Estados Unidos, y posteriom1ente en la industria nuclear. 

En el pl an. "Europa 1992", la integración de los mercados de los países que constitu yen la 
comunidad económica europea, que entro en vigor a finales del año 1992, tuvo un gran impacto 
en Ja nonnali zación de los Sistemas de calidad. 

Las dos fu erzas principales detrás de este impacto mundial fueron: los mercados y las nonnas 
comunes, cualquier empresa que pretenda exportar sus productos o servicios , no puede pasar 
por alto el mercado europeo. 

Para nonn·alizar los requisitos de intercambio comercial en el mercado común de los países 
europeos y para quienes deseen hacer negocios con ellos, La Organización lntemacional de 
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Normalización (ISO), edito en el año de 1987 una serie de normas de Calidad, denominadas 
como la serie ISO - 9000. 

Estas fueron adoptadas, en el mismo año, en EE.UU., por su entidad normativa el Instituto 
Nacional Ame1icano de Normalización (ANSI) con la aprohación y cooperación de la Sociedad 
Americ:ma para el Control de Calidad (ASQC). La versión estadounidense de las normas ISO -
9000 se designo como la ~erie ANSUASQC - Q 

Debido a los cambios vertiginosos que se han dado con la integración de mercados, México al 
igual que los países industriali zados, a través de la Dirección General de Normas de la 
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (actualmente Secretaria de Economía ) ad opta y 
edita en el año de 1990, el esquema de normalización, referent e a la calidad, editado por ISO; y 
las designa como la serie NOM - CC. 

~as nonnas oficiales mexicanas de calidad (NOM) tienen la siguiente concordancia con las 
normas internacionales: 

No. NOM No.ISO No. ANSI/ ASQC 

Gestión de calidad guía para 
la selección y el uso de 
normas de Aseguran1iento 

de Calidad CC- 2- 1990 9000-1987 Q-90-1987 

Modelo para el Aseguramiento 
de la Calidad aplicable al 
proyecto-diseño, la fabrica-
ción, la instalación y el 
servicio CC-3-1990 9001 -1987 Q-91-1987 

Modelo para el Aseguramiento 
de la Calidad aplicable a la 
fabricación e instalación CC-4-1990 9002-1987 Q-92-1987 

Modelo para el Aseguramiento 
de la Calidad aplicable a la 
inspección y pruebas finales CC-5-1990 9003-1897 Q-93-1987 

Gestión de la Calidad y ele-
mentos de u11 sistema de Cali-
dad, directrices generales CC-6-1990 9004-1987 Q-94-1987 

Confom1e a la Norma Oficial Mexicana NOM-CC-1 -1990 .. Sistemas de Calidad-Vocabulario". 
El aseguran1iento de Calidad · se define como : El conjunto de acti vidades planeadas y 
sistemáticas, que ll eva a cabo una empresa con el objeto de brindar la confianza apropiada de 
que un producto o servicio cumple con los requisitos de calidad especificados. 
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Para la grande, mediana y pequeña empresa que tienen o están en el proceso de implantar un 
Sistema de aseguramiento de Calidad significa tener la certeza de que la calidad obtenida es la 
que se proyecto de origen, ya que la calidad no solo debe de controlarse sino también 
asegurarse. El Aseguramiento de la Calidad tiene la responsabilidad directa de ejecutar una 
evaluación de la adecuación y efectividad en la implantación de un sistema de este tipo. Para 
que en caso de ser necesario se pueda estar en condiciones de aplicar oportunamente acciones 
correctivas y ofrecer retroalimentación a la parte que genera la deficiencia. 

El Aseguramiento de Calidad también se denomina Garantía de Calidad, y tiene como finalidad : 
Suprimir totalmente la improvisación. 
Entregar productos o servicios de mejor calidad. 
El ahorro en recursos económicos, en recursos materiales, en recursos humanos al evitarse 
tiempos perdidos por retrabajos suscitados por una calidad deficiente en el producto 
suministrado o servicio prestado. 
Una mejora continua de la calidad. 
Situar a la organización en un mejor plano de competitividad en el mercado . 

Para alcanzar los objetivos antes expresados, es indispensable: 
Definir y documentar las políticas de calidad, en dos manuales, donde se indican las pautas de 
calidad a seguir por la empresa. 
Preparar un Manual de Aseguramiento de Calidad donde se det em1 inen y precisen los 
principios, objetivos y requ erimientos derivados de las políticas de calidad que deben cumplirse, 
así como definir las responsabilidades y responsables encargados de: desanollar, implementar, 
vigilar y auditar el cumplimiento de la implantación del sistema. 

Preparar un manual de procedimientos específicos que involucren a todos sus departamentos o 
áreas de la empresa, de tal forma qu e se pueda demostrar con evidencias objetivas que se 
cumple con lo que esta escrito referente a la calidad. 
Contar con la organización y recursos humanos capacitados para cumplir los puntos antes 
descritos. 

El Aseguramiento de Calidad no supone la implantación de principios derivados de nuevas 
tecnologías, sino que consiste en la nonnali zación, sistematización y aplicación programada de 
criterios de calidad ya existentes; qu e encontrándose dispersos se aplicaban en general 
inadecuada o indiscriminadamente; omitiéndose en la mayoría de los casos la necesaria 
constancia documental de los mismos . 

4.4 Inspección 

Hoy en día, para estimar el estado de la calidad de un producto o servicio y tomar decisiones es 
necesario un medio de medición , ya que sin éste es imposible controlarla, asegurarla o 
mejorarla, para cerciorarse del cumplimiento de las especificaciones y así poder e\·a]uar las 
características de calidad . El medio y/o método empleado, en el logro de este objetivo , es la 
inspección . 
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La inspección ha sido siempre parte vital de la manufactura. Antes de la revolución industrial. la 
inspección estaba estrechamente li gada con la producción . Los artesanos eran, al mismo tiempo, 
los fabricantes e inspectores y tenían la responsabilidad completa de la calidad de sus productos. 

Al introducirse la producción en serie y la necesidad de intercambiar partes se hi zo 
indispensable separar las actividades de inspección y manufactura. La inspección fue una de las 
primeras soluciones al problema de controlar la calidad del producto después de fabricarlo. 

La ir.spección tiene por cometido juzgar la adecuación o conformancia contra las 
especificaciones de las materias primas o componentes para un ensamble, qu e son adquirido por 
una empresa, el producto o bienes terminados que se fabrican o el servicio que se proporciona. 

La inspección puede clasificarse de varias maneras, las más tradicionales son: 
1.- Clasificación según el número de artículos inspeccionados. 
a) lnspección del 100% en este tipo de inspección se comprueban individualme!lle todas las 
unidades del producto para separar las piezas buenas de !as malas. Este tipo de inspección es 
necesaria cuando un defecto es crítico y la falla del producto puede tener un gran impacto 
económico o poner en riesgo la integridad fisica de un ser humano . Se efectúa cuando el lot t es 
pequeño y se puede llevar a cabo con facilidad y fiabilidad. 
b) lnspección por muestreo es la que tiene como fundamento la teoría estadística, en la cual se 
ex amina una muestra del producto, con objeto de tomar una decisión sobre la acción que se ha 
de acometer con un lote completo de producto. Este tipo de inspección es necesaria cuando el 
proveedor no puede confiar en la calidad qu e suministra el pro\'eedor, la inspección del 100% 
es imposible debido al volumen de productos por revisar, se requiere un ensayo destructivo y 
análisis químicos . Se efectúa cuando hay muchas · características a inspeccionar, los costos de 
inspección son elevados, se requiere que un fabricante mejore la calidad y practique el control 
de calidad. Se desea con esto garanti zar la calidad de los lotes de producto con un mínimo de 
unidades defectuosas. 
c) Inspección de comprobación, es para verificar grandes cambios en los niveles de calidad, con 

muestra pequeñas. Se emplea con fines de control del proceso o para comprobar el trabajo 
nom1al de inspección. 
d) lnspección cero no se requiere para un proceso que es estable y esta en estado controlado, y 
todos lo s productos cumplen la nom1ativa de calidad especificada. 

2.- Clasificación según Ja etapa del flujo del producto. 
a) lnspección de aceptación es Ja que se realiza en materias primas, partes o componentes, 
al recibirlas de Jos proveedores, en cualquier punto del proceso de producción o después de 
terminada la producción , para decidir si se aceptan o no los artícu los . El objetivo de est -~ tipo de 
in spección es asegurar que los productos cumplan con la nomiati\·a especificada y evitar que 
mat eriales no confom1es sean utilizados en el proceso . 
b) lnspección intem1edia es la que se lleva a cabo entre procesos, para decidir si un 
producto o lote puede pasar del proceso anterior al siguiente. 
c) Inspección durante Ja er.trega se efectúa en el momento en que un producto se entrega a 
un cliente. 
d) lnspección del producto almacenado es Ja que se practica al producto. cuando ha estado 
almacenado durante un largo periodo de ti empo . Las característi cas a inspecci onar dependerán 
del tiempo de almacenamiento . 
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e) Inspección de auditoria se aplica para comprobar y diagnosticar si Ja inspección normal 
esta funcionando. Generalmente, la lleva a cabo el departamento de Aseguramiento de Calidad. 
f) Inspección por terceras partes es Ja llevada a cabo por agencias externas de inspección, 
con Ja finalidad de comprobar el cu;nplimiento de las especificaciones previamente establecidas. 

3.-Clasificación según el método de enjuiciamiento utilizado . 
a) Inspección por variables es aquella en Ja cual se juzga al producto basándose en las 
variables. En Ja industria nacional se encuentra documentada en la Norma Oficial Mexicana 
NOM-Zl4-1983 "método de muestreo y gráficas para la inspección por variables" define la 
inspección por variables como aquella bajo Ja cual se evalúan separadamente cada una de las 
caracteristicas de calidad con respecto a una escala continua y los resultados se expresan como 
valores numéricos dentro de la escala correspondiente. 
b) Inspección por atributos al producto se le efectúan mediciones, se examina con 
comparadores visuales, se compara con muestras estándar y se verifica el cumplimiento de 
especificaciones, e individualmente se clasifican como buenos o defectuosos En concordancia 
con ia Nom1a Oficial Mexicana NOM-Z-12/2-1987 "muestreo para Ja inspección por atributos" 
se define como la inspección bajo Ja cual simplemente se clasifica a Ja unidad de producto como 
defectos que conti ene con respecto a las especificaciones establecidas . 

4.-Clasificación según el producto inspeccionado sean utilizables o no. 
a) IJlSpección destructiva es aquella en Ja cual para determinar el grado de adecuación, del 
producto, se constata por medio de un ensayo destructivo , ocasionando Ja inhabilitación del uso 
posterior de Ja muestra ensayada. Con este tipo de inspección es imposible Ja revisión del 
producto al 100%. 
b) Inspección no destructiva en ésta la calidad del producto .se deten'nina por medio de un 
ensayo no destructivo, por ende, la muestra ensayada puede utili zarse posteriormente. 

Para decidir el tipo de inspección que se aplicará a! producto, es necesario planear las 
acti, ·i dades de inspección, considerando Jos siguientes aspectos: La política de calidad de la 
empresa, el tipo de producto fabricado , los requerimientos del cliente, los costos de la 
inspección y si se dispone de los recursos materiales (instrumentos de medición , comparadores 
visuales, escantillones, etc.) y humanos calificados para efectuar Ja inspección. 

La planeación de Ja inspección consiste básicamente en establecer: 
a) las estaciones o puntos de espera en que debe llevarse a cabo las actividades de 
inspección; no necesariamente es una zona fija , ni forzosamente debe estar locali zada dentro ni 
cerca del área de producc ión . En algunos casos el inspector reali za el trabajo en varios Ju gares, 
como son: Ja planta del proveedor, el área de producción, el área de embarqu e, las instalaciones 
del cliente. 
b) Jos recursos documentales, que aplican para verificar la conformidad de las 
características de calidad del producto ; deben cubrir los siguientes puntos : detallar el tipo de 
ensayos y pruebas que son obligatorias, el núm ero de unidades qu e deben probarse, el método 
para seleccionar las mu estras para pruebas, el tipo de medición qu e debe hacerse. los criterios de 
calidad y aceptación, la disposición de las unidades defectuosas individuales y Jos lotes 
rechazados, los datos que deben registrarse, los registros de calidad que conviene editarse. 
c) los medios de inspección, tanto fisicos corno para los qu e no ha y instrumentos de 
medición, corno las cualidades sensoriales del ser humano, en Ja que Jos sentidos se utilizan 
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como instrumentos para Ja inspección. Siendo uno de los más imponantes la vista. En general 
cuando las especi ficaciones escritas no son Jo suficientemente comprensibles para describ ir la 
forma de cuantificar las caracteristicas de calidad. 

Sustentado en Jos puntos anteriores, el beneficio en concreto de la Inspección es : 
Que determina la capacidad de calidad de los procesos, ya que se ha convenido en Ja principal 
fuente de datos para la toma de decisiones. 

La calidad se incorpora al producto en el diseño y el proceso , no a través de Ja inspección la cual 
es in cap,u de producir productos fiables, los productos defectuosos no se convienen 
inmediatamente en buenos con la inspección y tienen que reprocesarse o desecharse, lo que 
incrementa los costos. 

Los repones realizados por el depanamento de inspección ayudan a otras áreas ó depanamentos. 
de Ja organización, para: 

• Jnfonnar las deficiencias detectadas en las etapas iniciales del proceso de fabricación y a 
su vez emprender acciones correcti vas i1m1ediatas , siempre que ello sea necesario. 

• En caso contrario se notificara el grado de adecuación o cumplimiento con las 
especifi caciones que avalan que el producto o servicio cumplirá su función para Ja cual 
fue di señado y/o fabricado. 

• Los productos que en un proceso presentan problemas de calidad req uieren atención e 
inspección considerable para recopi lar los datos con propósito de control 

Cuando se alcanza el objet.ivo de calidad planeado, se puede mil}imizar el costo de inspección 
de dicho proceso y quizá eliminarse por completo. En consecuencia un ahorro que puede 
justificar un proceso más costoso puede ser la reducción del costo en el control de calidad. 

La meta primordial de la Inspección es lograr el objetivo de Ja organización con una eficiencia 
cada HZ mayor. El Inspector ti<:ne que reconocer su responsabilidad para Ja mejora del trabajo, 
y debe dar pasos para lograr esta última. Algunas de las fomias generales de lograr este objetivo 
son : Haci endo que las personas ten gan conciencia de las mejoras, disponiendo métodos 
sistem ático s y situándolos en ~u dimensión práctica en fomia iim1ediata para Ja apreciación de 
los resu ltados. 

Para el caso específico, que nos ocupa, las directrices para inspección y pruebas de recipientes a 
presión , en Ja etapa de: 

1. fabricación: están ex pJ.i cados en Jos párrafos UG -90, UG-93, UG -94, UG-95, UG -96, 
UG-97, UG-99, UG-100, UG-102 , UG-103 y UG-117; Jo s parágrafos antes citados 
están incluidos en Ja Subsección A de la Di visión l , Sección VIII , del Código ASME y 
serán descri tos en fomia general, en el capitulo V. 

11. se r\'icio : no es la intención del presente trabajo profundi zar en las reglas de 
in specc ión de reci pientes a presión en condiciones de trabajo , por lo qu e sólo se 
tratarán superfi cialmente Las nomias se encuentran est ipuladas en el Código de 
Inspecc ión del Consejo Nacional (National Board lnspection Code) editado por el 
Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y Recipientes a Presión ( The National 
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Board ofBoiler and Pressure Vessel Jnspectors), cuya finalidad es asegurar Ja 
integridad y confiabilidad de Jos recipientes a presión en condiciones de operación, 
después de su montaje y puesta en servicio; su contenido atiende Jos aspectos de 
inspección, reparación, modificación y reasignación. 

m. mantenimiento: Los criterios de inspección para recipientes a presión empleados en la 
industria del petróleo y de procesos químicos, están cubiertos en el APl-51 O Código de 
Inspección del Instituto Americano del Petróleo siendo su contenido inspección en 
mantenimíento, modificación y procedimientos de reasignación. 
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Capitulo V. CRJTERJOS Y PARAMETROS DE LA INSPECCIÓN 

5.1 Responsabilidades Administrativas del Fabricante e Inspector 

Un fabricante realiza una labor para los consumidores aunada a su cometido lucrati vo, y se 
convierte en útil para la economía del país, crean empleos, pagan impuestos y de alguna manera 
a todos beneficia la existencia de1 fabricante. A su vez, el fabricante obtiene beneficios 
económicos de sus clientes. Aparentemente, se tienen todos los elementos para integrar una 
"sociedad de mutuos beneficios". Sin embargo , en la realidad no ocurre así, ya que es mínima la 
cantidad de fabricantes que cumplen con las condiciones técnico comerciales indicadas en su 
coti zación. Por ende a los clientes asiste el derecho de exigir al fabricante el cumplimiento de 
las cláusulas estipuladas en Ja crden de compra respectiva, relacionada con la administración y 
fabricación del recipiente . 

Cuando se presentan problemas, en la adquisición de materiales, en la fase de fabricación y/o 
calidad, que afectan la entrega del equipo y el cliente decide ejercer una inspección por medio 
de terceros, para garantizar la continuidad de su proyecto; es cuando el fabricante tilda a las 
actividades de inspección de intromisión injustificada dentro de sus procesos de fabricación. En 
consecuencia, no se puede concluir que impere un ambiente de armonía y de coexistencia e 
int erdependencia equilibrada. Por el contrario, en Ja práctica, se presentan un gran número de 
situaciones inconvenientes que generan conflictos e impiden una solución inmediata a Jos 
problemas . 

Para evilar los escenarios antes descritos el Código ASME señala las responsabilidades que 
tiene que asumir el inspector y el fabrican 1e de recipientes a presión qu e son: 

El fabricante de recipientes a presión ti ene las siguientes responsabi lidades: 
1. Asegurar que todas las activid:ides descritas en su manual de control de calidad, ensayos 

no destructivos y prue!:Jas son ejecutadas . 
2. Tener el certificado de autorizac ión, emitido por el Comité de Calderas y Recipientes a 

Presión de Ja ASME, autori zando al fabricante para construir recipientes a presión. 
3. Elaborar dibuj os y memorias de calculo del recipiente o partes del recipiente. 
4 . Elaborar procedimientos de soldadura (WPQ) , calificación del procedimiento (PQR), 

previo a su utili zación en el proceso de soldadura. 
5. Id entificar todos los materiales empleados en la fabricación del recipiente o partes del 

mismo. 
6. Re\·isión e identi fi cación de todos los materiaJes previo a cualquier proceso productivo , 

para tener la certeza de que no presentan defectos, reún en las dimensiones requeridas y 
para mantener su rastreabilid ·"d. 

7. Emitir los registros de ca lid '1d durante el proceso de fabricación. 
8. Hacer lo s arreglos, para permitir el libre acceso del inspector, a las instalaciones donde 

se fabrica o al sitio donde se ejecuta el montaje del .recipi ente , durante el proceso de 
fabricación , ensamble y pruebas. 

9. Presentar los registros de las pruebas de impacto, cuando ésta es requerida. 
1 O. Confinnar la asistencia del inspector, previo a cualquier reparación. 
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11. Inspeccionar y confinnar que las secciones que componen el cuerpo y tapas han sido 
confonnadas a la fomia especifi cada y cumplen con las tolerancias pem1isibles. 

12. Tener la calificación de los soldadores (WPQ), previo a toda actividad productiva. 
13 . El fabricante debe mantener un registro actualizado de los soldadores, donde controle la 

calificación y los diferentes procesos en que ha estado trabajando. 
14. Previo al proceso de soldadura revisar , en el ensamble, la geometría y acabado de lo s 

biseles, para asegura que la limpieza y las tol erancias de alineamiento han sido 
mantenidas. 

15. Inspeccionar las superficies del material durante el proceso de fabricación , para 
identificar los materiales cuyos defectos no se detectaron en la inspección inicial y que 
no son evidentes a simple vista. · 

16. Asegurar que el tratamiento tém1ico requerido es efectuado. 
17. Controlar los registros de pruebas y ensayos no destructi vo efectuados en el recipi ente o 

partes del recipiente, incluyendo la retención de las películas radiográficas si ést a fueron 
reali zadas. 

18. Efectuar las pruebas hidrostática y neumáticas y soli citar la inspección en dichas 
pruebas. 

19. Colocar la placa de identificacién con el estampado correspondiente . 
20 . Preparar el reporte de datos del fabricante y solicitar su certificación al inspector. 
21. Conservar los registros de calidad originales, como: el repone de datos de l fabricante, 

reportes de ultrasonido, retención de películas radiográficas, etc. 

El inspector debe efectuar todas las inspecciones requeridas por el Código , más las 
inspecciones que considere necesarias, con una base técnica, para asegurarse y certificar que los 
equipos qu e autorizo para ser estampados con el símbolo del Código han si do diseñados y 
fabricados de acuerdo con los requerimientos de la división 1 de la sección VIII. Siendo sus 
responsabilidades: 

1. Verificar que el fabricante tiene un Certificado de Autori zación vigente y está 
trabajando con un Sistema de Control de Calidad . 

2. Verificar que la memoria de cálculo este disponible y proceder a su revisión. 
3 . Verificar qu e los materi a les a emplear en la fabricación cumplan con los requerimientos 

de los párrafos UG -4 hasta el UG-14 de la Div . 1. 
4. Verificar que los proced imientos de soldad ura están calificados. 
5. Verificar que les soldad .Jr:s y operadores de máquinas automáticas para soldar son 

calificados. 
6. Verificar o en su defecto atestiguar qu e los tratami entos tén11icos han sido efectuados. 
7. Atestiguar las reparaciones de los cordones de soldadura y certificar su sanidad. 
8. Verificar que los ensayos no destructi vos, prueba de impacto y otras pruebas han sido 

reali zadas y que los resultados son aceptables. 
9. Hacer una inspección visual. del recipiente, para confimiar que Jos números de 

identifi cación del material han sido adecuadamente transferidos. 
1 O. Hacer una inspección visual, del recipiente, para asegurarse qu e no ha y discrepancias 

dim ensionales o del material. 
11 . Reali zar un a inspección interna y externa, del recipiente, y atestiguar las pruebas 

neumáticas e hidrostática. 
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12. Verificar que la pl aca de identifi cación contenga la infomiación mínima requ erida por el 
Códi go y sea colocada en el recipiente. 

13 . Rubricar el Certificado de Inspección en el Reporte de Datos del Fabricante, cuando el 
recipi ente, de acuerdo con su conocimiento y experiencia considera qu e, cumple con las 
reglas de fabricación de la Di visión 1. 

Además, el Inspector tiene la obligación de reportar a la D irecc ión de la empresa y/o del 
proyecto, las situaciones y desviaciones que influ yen y afectan el avance de fabricación del o 
los recipientes a presión y consecuentemente retrasan su entrega, 

5.::? Revisión de documen tos de calidad 

La acti vi dad mas frecuente que e; Inspector reali za es organizar la pl aneación de Ja inspección 
que va a llevar a cabo, sobre todo cuando por cualquier moti vo, es menester revisar y analizar 
los registros y documentos que sus•entan y avalan el cumplimiento de las buenas practi cas de 
fabricac ión de recipientes a presión. 

Es usual que el inspector de su aquiescencia para qu e el fabricant e apliqu e detenninadas 
propuestas de so lución sobre aspectos cri ti cos, que afecten la buena marcha del proyec to. Como 
son el uso de materiales de d; feren te especificación, aplicación de diferentes proceso,s de 
soldadura, ejecución de pruebas no destructi vas, y de todo situación ciítica de cada proyecto en 
particular. Est e tipo de autorizaciones en el desarrollo de las actividades de inspección , requiere 
previamente un a estricta revisión a los documentos de calidad, para asegurar que cumple o 
excede los requerimientos mínimos especificados. 

Eventualmente , el inspector utiliza la correspondencia del proyecto para informar al fabricante 
sobre alguna si tuación en panicular suscit ada por el cambio de material , resultados de la 
revisión de los ce11ificados de r.i at ~ria l es , revisión especial, etc. Cuando sea necesario crear una 
nota de este tipo debemos observar como única regla el que se anotará únicamente las 
infonnaciones que represeníen afectación al programa de fabricación y a la calidad en la 
fabri cación del recipi enie a presión. 

La revisión de los documentos de cal idad (cel1ificados de calidad de materiales y 
procedimientos de soldadura y su calificación), debe ser previo al ini cio de toda ai:tividad 
productiva, ya que su impol1ancia radica qu e en esta fase se pueden detectar no confonnidades 
del material, anticipando y previendo su ut ilización ; que a futuro pod!Ía ocasionar el 
desembolso de recursos económi cos ücasionados por retrabajos , posible rechazo de secciones o 
part es ya procesadas. 

Se recomienda qu e la re\·isión d-: los documentos de calidad sea avalada y certificada por el 
inspector que reali zo la verificación. por medio de un sello y fimia ; siempre y cuando se tenga 
la certeza de que la infom1c.ción contenida en los mismos esta en los rangos establecidos, tal 
cual se descri be en los documentos del Proyecto. Códigos, Nomias, etc .. 

Los documentos de cal idad , para recipientes a presión, pueden dividirse en: 
Registros elaborados por el fabricant e del material; por ejemplo, placa, bridas , tubo , pintura. 
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Registros generados int ernamente por el fabricante del recipiente ; por ejemplo procedimientos 
de soldadura, reportes dimensionales, gráfica de prueba hidrostática, reportes de adherencia de 
pintura. 

Registros preparados por terceros que prestan servicios, que por Jo general no ti ene el fabricante 
de recipientes a presión, de ensayos no destru ctivos ó destructivos, como son radiografía, 
inspección ultrasónica, etc. 

Los puntos mínimos a revisar en Jos documentos de calidad, se exponen a continuación: 

,r En los registros de calidad de los materiales, editados por el fabricante del material , 
precediendo a Ja ejecución de cualquier proceso de fabricación , es esencial verificar que los 
certificados: 

• Sean legibles y emitidos por el fabricante original. 
• Contengan la descripción del producto y dimensiones, son datos que deben coincidir 

con los estipu lados en la lista de materiales de los dibujos de taller o fabricación. 
• Indique la especificación aplicable en la fabricación del material , inforniación que 

obligatoriamente debe cotejarse con la mencionada en Ja hoja de datos y en el cuadro de 
referencia de los dibujos de taller. 

• Especifique el núr.iero de colada, es la referencia interna con que el fabricante 
identifica, en particular, un lote de material. Es requisito indispensable para mantener Ja 
rastreabil idad del material. 

• Incluya el reporte del análisis químico ; mencionando el contenido, en porcentaje, de los 
elementos que constituyen Ja aleación. Para asegurar que el material cumple con las 
cantidades máximas y mínimas requeridas, estos datos deberán ser comparados con los 
valores indicados en las tablas publicadas en la especificación apli cable en Ja fabricación 
del material. 

• Detente los valores de las propiedades mecánicas , que es el reporte de Jos resultados de 
las pruebas destructivas realizadas a probetas maquinadas, elaboradas a partir de las 
muestras tomadas en el vaciado del material a los moldes y del producto tern1inado ( 
placa, tubo ); para determinar el esfuerzo a la cedencia, esfuerzo máximo a Ja tensión, 
elongación y reducción de área. Del material en cuestión. Estos datos deberán ser 
comparados con los valores indicados en las tablas publicadas en la especificación 
apl icable en la fabricación del material, 

• Mencione el tratam iento ténnico a que fue sometido el material ; indicando el tipo y 
medi o de tratamiento tém1ico , temperatura, ti empo sostenido a cierta temperatura, 
tiempo y medio de enfriamiento , tamaño del grano y dureza obtenida. 

• Que puntualice los requerim ientos adicionales que cumple eí material , son requisitos 
previamente solicitados por el cliente y I o usuario, para asegurar el comportamiento 
optimo del material en determinadas condiciones de operación. Se debe confrontar con 
las condi ciones estipuladas en Ja hoja de datos y Jos dibujos de taller, donde 
habitualmente se asientan como una nota general. 

• Ostente Ja firma del responsable del laboratorio, del fabricante, que edita el documento. 
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...- En Jos repones de ensayos no destructiYos editados. dura!lle las diferemes etapas de 
fabricac ión. por el fabricante del rec ipi eme o un pre'1ador de es10s serYi cios . e' necesano que 
se precise: 

• El numero de identi ficaci ón del equipo. parte y ! o componente al que se aplica el 
ensayo. para mantener la rastreabilidad del equipo. 

• La norma aplicab le para efectuar el ensayo. indispensable para sus1entar que se esta 
trabajando con base en un a 1écnica . 

La norma que indica los criterios de aceptac ión y I o rechazo de los resultados del 
ensayo. Y que unificara el juicio del personal que califica y atestigua dicho e\Cn\O 

• La norma de fab ri cación que cumple el material ensayado. así como sus dimensiones : 
descripción de su geometría. 

• Los datos del equipo utilizado. para el ensayo. como son marca. fecha de calibración. 
accesorios empleados. Antecedentes que permiti rán ratiticar que se esta cumpl iendo con 
los criterios y características respecto al equipo propuesto en la norma apl icable para 
efectuar el ensayo. 

• La nomenclat ura de las indicaciones asentadas en el repone. para ident ificar en forma 
expedita y concisa el tipo de discontinuidades que presenta e! producw. 

La localización de los puntos donde se efectuaron los ensa: os. de 13J forma 
pueda identificar de manera inmediata la pane donde se presenw la 
discontinuidad(es). si es qut las hay . para proceder a su reparación. 

que se 
o las 

• La firm a del técnico que efectuó el ensayo y el niwl que ostenta . de acuerdo al 
documen10 Practica Recomendada SNT-TC-lA ··calificación y Ceni fic ac ión de 
Personal en Ensayos No Destructivos··. Datos que permitirán consta1ar que el ensayo 
fue- practicado por personal calificado . 

.., En lo> repones de pruebas y procedimientos de soldadura. generados por el fabricante de 
·recipiernes a presión . en las dist intas fases de manufactura. es indispensable coiToborar. que: 

• S<:' empleen Jos formatos ge nerados por el fabricante y los propuestos por Códigos y 
J\ormas: además se encuemren 'igernes y registrados en su sistema de ca lidad. Y 
co1N~c uentemen te se puedzi demostrar. en cualquier momento. que se rrabaia en una 
form~ planead:i. programada: sistemati zada. 

• Indique el numero c!e identificación y descripc ión del recipiente. ya que !>ine como un 
Ínc:dio para mantener la rastreabilidad del equipo .. 

• <.; .: mencione el procedimiento interno del fabricame. especificac ión o código. : dibujos 
aplicab les para la prueba . Dado c¡ue estos documentos serán las referencias donde se 
cit<Cn los datos y condiciones para llenr a cabo las pruebas. 

• Describa los daws de diseíio . prueba ' las condiciones de preparac ión del equipo para 
e_iecutar la s pruebas. Que normalmente están mencionadas en h OJ3S de datos. 
especificación panicu lar del cliente. dibuj os de tall er 
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• Se estipule el tiempo de duración de Ja prueba (cuando aplique) , para evitar fatiga en el 
material del recipien:e, se aplique adecuadament e un ensayo no destructivo. 

• Indique Jos números de identificación y rango de los instrumentos, empleados en Ja 
prueba. Para en un momento dado reconocer, distinguir y verificar Ja calibración del 
instrumento y poder precisar el grado de confiabi li dad en Ja lectura de la prueba. 

• Detem1i ne los componentes y /o panes en que se aplico la prueba. Para evitar duplicidad 
en las pruebas y controlar las palies por inspeccionar. 

• Exhiba la firma del personal que atestiguo y aprobó la prueba tant o de parte del 
fabricante corno del cliente y cada uno asuma sus responsabil idades. Y se asegure la 
calidad del producto. 

Al concluir la construcción y pruebas del recipiente, es obli gación del fabricant e, entregar un 
expediente conteniendo los registros de calidad, con una secuenci a de acuerdo a un índi ce 
maestro aprobado por el proyecto y/o cliente, cenificados y avalados por su personal de control 
de calidad y el inspector del cli ente. Y en esta forma patenti za el cumplimiento de Ja calid_ad y 
las buenas practicas de fabricación del recipiente. 

Sin embargo las condiciones ideales para la revisión de los registros de caiidad, antes 
enunciadas. no siempre están presentes. Y en no pocas ocasiones los fabricantes no muestran 
ios documentos de calidad, y hacen caso omiso para corregir esta situación, por problemas 
di versos, cu yas causas probables podrian ser: 
-que carecen de un sistema de control de calidad. 
-que desconocen totalmente Ja normati va de fabricación. 
-de índole económico en los proyectos, por presentar una ofen a (coti zación) por debajo de los 
costos reales, para la construcción de una planta industrial, y para compensar las perdidas 
monetarias , seleccionan a los proveedores de recipientes en cuya cot ización ofenan el precio 
más bajo; sin verificar si tienen la infraestructura y capacidad para cumplir los requeri mi entos 
mínimos de fabri cación solicitados por el Código. 

Ante este hecho la actitud que el inspector debe observar, es conservar Ja serenidad y actuar 
inteligentemente. 

Un recurso adecuado para subsanar esas situaciones inconvenien tes, seria solicitar al fabri cante 
que manifi este por escrit o que no ti ene Ja capacidad para cumplir con Ja normativa aplicable. 
Obviamente muy pocos o nadi e Jo haria, y menos cuando ya han recibido un anticipo 
económi co para iniciar el trabajo . 

Por Jo que las medidas, sugeridas, con base en la ex perienci a, a seguir, serian las sigui ent es: 

• Si el fabricant e aún no ha colocado las ordenes de compra del material y no posee 
material en su almacén . Lo mas recomendabl e es reponar y exponer Ja situación al 
proyecto, sugiri end o la cancelación irnnediata del pedido. 

• Constatar si el fabricante tiene en su almacén los materiales básicos, en caso afirmativo, 
se deberá proceder a redactar una minuta, solicitando y haci endo hincapié en que no 
puede ini ciar Ja fabricación hasta que presente los documentos de ca lidad para su 
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rev1s1on e indicando una fecha razonable, de común acuerdo, en Ja cual se comprometa 
a cumplir con este requisito. Esta deficiencia debe ser comunicada al proyecto para que 
sea evaluada y determine su impacto en Ja ruta crítica de montaje del recipiente. 

• Una vez que en el período de tiempo concedido, no haya sido atendida Ja solicitud de 
presentación y entrega de lo~ registros. Se exhortara al fabricante a exponer Jos motivos 
de su infomrnlidad; y si en sus aclaraciones hay argumentos convincentes para retrasar 
Ja exhibición de la infomiación , se deberá reconsiderar ampliar el plazo , igual o menor 
que el anterior o bien buscar alguna solución al problema en su conjunto. Nuevamente se 
procederá a expresar por escri to, en una segunda nota, Jos acuerdos entre el fabricante y 
el inspector. 

• Si al cumplirse Ja segunda prorroga, el fabricante , sin fundamento , no muestra Jos 
documentos de calidad, se procederá a asentar una última nota, exigiendo Ja atención 
inmediata del problema y so licitando una sanción, a través del proyecto, en caso de no 
cumplir con Jos requerimientos mínimos indicados en el Código. Las sanciones mas 
apropiadas y efecti vas serán las de no autorizar Ja estimación para pago, el no co;1ceder 
prorrogas, y la mas drástica puede ser Ja rescisión del contrato por incumplimiento. 
Desde Juego puede haber muchas otras y la que se estipule dependerá de las 
circunstancias, del tipo de obra y del criterio del Inspector. 

Sobre este tema hemos observado situaciones de todo tipo , pero desgraciadamente 
abundan aquellas en las que el inspector carece de experiencia y recursos para manejar 
el problema, y en no pocos casos te1111ina representando un papel realmente deplorable al 
quedar atrapado en un juego establecido por el fabricante para su propio beneficio. 

5.3 Inspección de materiales y en el proceso de fabricación 

Una buena Inspección exige que antes de iniciarla se piense detalladamente en las acciones que 
deben realizarse para llevar a cabo Ja actividad . Con base en una planificación se seleccionan 
Jos medios de ejecución . Desde el inicio se plantea Ja organización para Ja inspección de Jos 
materiales, los cuales se puedeq revisar, ya sea, en Ja planta del fabricante del recipiente ó en 
las ins1alaciones del proveedor del mat erial o componente. Con Jo que surge la necesidad de 
parte del fabricante de asignar espacios y recursos humanos para que se alcance eficazmente el 
objetivo. 

Cuando varias personas colaboran en Ja actividad de inspección de materiales, el inspector debe 
asumir Ja responsabilidad de Ja misma; ya que de él depende en buena medida Ja calidad del 
producto que se enviara a la obra y el tiempo de entrega del mismo. En esta situación, las 
relaci ones con el coordinador asignado por el fabricante para atender los requerimi entos de 
inspección y ser el en lace del in spector con los departamentos de ingeniería y compras y las 
áreas productiva y de control de calidad tienen un rol preponderante, para lograr que el esfuerzo 
cooperativo sea eficaz. Al iniciar las labores de inspección se deben precisar con claridad las 
líneas de au toridad, Ja orientación del trabajo y los conductos de infonnación . Con especial 
atención en las tácticas y estrat egias del inspector para "dirigir" la inspección de materiales . 
Para Jos fines de nu estra exposición, Ja palabra dirigir la utili zaremos en el sentido de comunicar 
decision es, exigencias, orientaciones, instrucciones u otra información. 

Aunque el in spector puede complememar Ja dirección del trabajo valiéndose de diferentes 
medios . Constantemente se presentan dificult ades para lograr que el coordin ador cumpla Jos 
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compromisos contraídos con él inspector. El origen de estos inconvenientes pueden ser 
motivados por diferentes circunstancias, como: 

• El coordinador carece de la experiencia y conocimientos básicos en la fabricación de 
recipientes a presión . 

• Negligencia del coordin:idor para reali zar sus funciones. 
• Las expresiones verbales pueden no haberse escuchado ni entendido claramente 
• Las anotaciones manuscritas quizá están mal redactadas y sean inadecuada.s para 

transmitir el mensaje. Por consiguiente tienen un significado diferente. 

Se considera esencial para evitar estos obstáculos, disponer de controles qu e m1111m1cen y 
prevengan que se presenten este tipo de deficiencias. Y que el inspector ejerza una vigilancia 
estTecha para que se obtengan resultados satisfactorios. 

Para la revisión de Materiales el Inspector necesita un flujo incesante de datos imponantes, para 
que pueda revisarlos, analizarlos y compararlos técnicamente en acuerdo a los documentos 
estipulados por el cliente y / o el proyecto; gran parte de esta información la obtiene, al 
momento de efectuar la inspección, mediante sus observaciones personales. 

Para asegurar la acción efic<iz en la inspección de los materiales, debe prestarse atención a la 
relación que hay entre el suministro de materiales y el inicio de cada proceso, tarea o actividad 
que interviene en la fabricación de los recipientes a presión. 

Una vez iniciada, la actividad de I11spección, esta debe fluir sm obstáculos, sin fricciones, sin 
acciones inútiles y la menor cantidad de demoras posibles; para asegurar que la corriente de 
trabajo tenga su tiempo debidan1ente fij ado, que todas las operaciones encajen debidamente 
unas con otras y que pre\ alezca una relación de armonía en todas las etapas de la verificación 
de los materi ales. La coordinación de esfuerzos y labores dependen del grado en el que el 
trabajo este bien organizado y plani ficado. El inspector debe planificar su propio sistema de 
control , evitando el contra! excesivo, de tal forma que la información mínima requerida sea 
significativa, preci sa, oportuna y este disponible, en el momen to que sea solicitada por el 
proyecto , y proporcione un amplio panorama, de manera inmediata, del suministro de 
materiales y el avance de fabricación. 

Al finali zar la inspección de los materiales el Inspector siempre debe de dejar constancia por 
escrito de sus conclusiones: sea que se liberen los materiales para iniciar las actividades 
producti\"as ; se rechacen por no cumplir los requerimientos solicitados en las especificaciones, 
debido a que presentan alguna disconti nuidad o defecto; condicionar su utilización hasta que, el 
fabricante , de solución o cumplimiento a una .no conformidad detectada en la inspección. De 
ninguna fo1111 a es aceptable que sus resoluciones sean expresadas de fomia verbal. 

Con base en los criterios del Código ASME, Sección VIII , División 1 y aunada la experiencia 
del inspector, en la inspección fisica de los materiales, recomienda: 

• Excepto que este previsto otras condiciones en los párrafos UG-4(b ), UG-1 O, UG-11 ó 
UG-15 , los requerimientos para la aceptación del material suministrado por el fabricante 
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o di stribuidor, en completo cumplimiento con un especificación de material de la 
Sección 11 , debe ser como sigue: 

• Para placas, el fabricante del recipiente, debe obtener el certificado de calidad o el 
certificado de cumplimiento, cOirespondi ent e a la especificación del material. El cual 
debe ser revisado y detem1inar si representa y reúne los requ erimientos de la 
especificación del material. 

• Para productos de otras fonnas; por medio de una inspección visual , con. el auxilio de 
un a lampara y lupa, cuando se requi era, se debe verificar que cada una de las pi ezas de 
tuberia, conexior.es y accesorios: 

1. sean nuevos y de fabricación reciente , 
11. que no present en defectos superficiales detectabl es a simple vista. 

m. estén identifi cados, como lo solicita la especificación correspond iente, y 
esta puede ser por medio de : 
quintado (leyendas con letra de golpe) 
estemilado (rotulado de fabrica) 
rotulado manualmente. 

1v. exhiban los datos, que permitan su rastreabilidad, como son: nom1a de 
fabricación del material, clase, grado y tipo (si aplica) , núm ero de co lada, 
cédula, etc. 

• Si la especificación del material no provee el criterio de identificación para cada una de 
las piezas ; el material debe ser aceptado si reún e los siguientes req uerimi entos : 

1. Si en cada uno de los atados. o el embalaje esta inscrito , por el 
fabricante del material , la especificación del material , grado ti po y clase, 
si aplica. 

11 . El manej o y almacenamiento del materi al, por el fabri cante del recipiente, 
debe estar documentado en su sistema de control de calidad , de tal 
fom1a que el inspector pueda determinar que es el material requerido. 
Los dato requeridos para la rastreabil idad son : la especificación del 
material, grado, clase y tipo, si apli can. 

• Para tuberia de cédula y calibrada, donde el espacio no es adecuada para colocar la 
leyenda de identificación, el waterial debe ser aceptado considerando que cumple con la 
especificac ión del material , si reúne lo siguiente: 

1. Si se inscribe un código de iden tificación , a cada uno de los tubos de 
céd ula o calibrado, por el fabri cante del material y 

11. Si el código de identificación pem1ite Ja rastreabilidad de la especificación 
del material , grado, clase y tipo, si aplica. 

• Excepto qu e otra situación este prevista en los pilITafos UG -4(b ), UG- 1 O, UG-11 o UG-
15, cuand o algunos requ erimientos de una especificación de mat erial de la Sección II 
han sido concluidos por otro fabricante. Es ob li gac ión del fab ri cante del recipiente 
obtener los repones de pruebas de los requerimientos adicionales o el certificado de 
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cumplimiento. El inspector debe revisar estos docum entos y determinar si corresponden 
al material y reúnen los requerimientos de la especificación del material. 

• sean los especificados en la orden de compra, dibujos de taller, hoja de datos y dibujos 
de fabricación. 

• que el número de colada, especificación, grado, clase y tipo de material estampado en 
las placas, conexiones y accesorios, y empaques coincidan con los indicados en los 
certificados de calidad. 

• Efectuar una inspección dimensional de espesores a placas, tubería, accesorios para 
tubería (codos, tees, etc .), y verificar que cumplen con las tolerancias permitidas en las 
especificaciones correspondientes 

• Verificar que el material de aporte se encuentre en su empaque original y 
herméticamente sell ado. 

• Verificar que los certificados de calidad : sean legibles, no presenten alteraciones, y 
hayan sido emitidos por el fabricante del material. 

• Comparar los resultados de la composición química, pruebas físicas y requerimientos 
adicionales, reportados en el certificado de calidad, contra los parámetros enunciados en 
la norma aplicable al material. Si los valores reportados están dentro de los valores 
de referencia de la norma, en el certificado de calidad, se estampara un sello que avale 
la revisión del documento. 

• Después de efectuada la inspección fisica del material y la revisión de los documentos 
de calidad, proceder a identificar por algún medio (etiquetas, rotulación a mano, etc.) 
con: 
Color verde, para material es aprobados, indicando en esta: norma de 
fabricación , número de colada, orden de trabajo asignada. 
Color amarillo, para materiales que presentan alguna No Conforn1idad y su uso estará 
supeditado a la acción correctiva que detern1ine el área correspondiente, un reporte de 
No Conformidad debe ser emitido de acuerdo a los lineamientos indicados en los 
documentos internos del fabricante con respecto a las no conforn1idades. 
Color rojo, para materiales rechazados, que no cumplen con los requerimientos de 
calidad solicitados por el cliente y no pueden ser usado.> en el proceso de fabricación. Un 
reporte de No Confonnidad debe ser editado, de acuerdo a los lineamientos del 
documente interno del fabricante con respecto a las no confonnidades. 

• Atestiguara que el encargado del almacén estampe, en placas y tubería, el tipo de 
material con designación ASME y el núm ero de colada, de tal manera que se pueda 
identificar el material y locali zar la documentación de calidad en fornn inmediata. Esta 
actividad se ejecutara ::uando el material este aprobado, con letra de golpe de Yi'' de 
altura, con aristas redon<'leadas, para evitar la concentración de esfuerzos. 

• Para mantener Ja rastreabilidad de los materiales, el traslado de marcas se efectuara Cada 
ocasión que se seccione Ja placa y / o tÚberia. 

La inspección durante la fase de fabricac ión del recipiente, es una de las más importantes, ya 
qu e en esta etapa se va a confornnr el producto final y pueden aparecer discontinuidades que 
pudi eran afectar la seguridad durante la operación del recipiente. Tales imperfecciones no se 
pueden detectar con una inspección visual de los materiales y se manifiestan y localizan cuando 
el material empieza a ser habilitado o cuando se aplica un ensayo no destructivo. 
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Los lineamientos que determina el Código ASME, Sección VIII, Div. 1, en los párrafos UG- 77, 
UG- 80, UG-9 1, UG-94, UG-95, UG-96, UG-97, como requerimientos mínimos en la 
inspección en fabricación , se exponen a continuación: 

• Al iniciar el habilitado de materiales, atención especial se debe tener en los cortes en 
placas, tubos, placas roladas. Se deberán revisar los extremos donde se efectuó el corte 
y verificar que no presenten laminación y fracturas. 

• En el rolado de placa para fo rmar las secciones cilíndricas es necesario que este 
proceso sea ejecutado posterior al conformado de las tapas y el diámetro interno real , 
que presentan, se toma como referencia para conformar las placas en secciones 
cilíndricas. 

• En la preparación de los extremos a soldar se deberá revisar: 
que el corte sea uniforme y liso. 
La geomelfia de los biseles corresponda con la indicada en dibujos de taller. La 
superficie este limpia y libre de incrustaciones, pol vo, aceite grasa, escoria, oxido y 
materia extrafia noci ·va . El método y alcance de la limpieza debe ser detenninado con 
base en el material a ser soldado y los contaminan1es que deben ser removidos ; cuando 
el metal de ~pone a ser depositado sobre una superficie soldada previamente, toda la 
escoria debes ser removida por medios adecuados para prevenir la in clusión de 
impurezas en la soldadura. 

• En secciones cilíndricas, verificar: 
auxiliándose con una plantilla, que los extremos de la placa, a urur por medio de 
soldadura, para cerrar la sección cilíndrica, después de rolarse no presenten áreas 
planas . 
La diferencia entre los diámetros internos máximo y mínimo , al medirse en cualquier 
sección no debe exceder el 1 % del di ámetro nominal 

• En la etapa de ensamble, el alineamiento entre los extremos a ser soldados a tope, de las 
secciones cilíndricas con las tapas y entre secciones cilíndricas, debe ser tal que el 
máximo desalineamiento no sea mayor que la cantidad aplicable para la categoría de 
junta soldada bajo consideración listada en la tabla 3. 

Tabla 3 

Espesor de la sección 1 

~mm. 
Cateooría de las juntas so ldadas 

~ 

A B, CyD 

1 Esta 13 , inclu yendo Y.t 1 Y4 t 

1 

1 

De 13 a 19, inclu yendo 3.2mm 'l. t 

1 De 19 a 38, incluyendo 3.2 mm 4 .8 mm 

De 38 a 51 , inclu yen do 
1 

3.2 mm 1/8 t 

Arriba de 51 

1 

El menor de 1/ 16 t ó El menor de l /8t ó , 

l Omm 19 mm 
1 

El espesor de la sección" t "es el espesor nominal de la sección más delgada en la junta. 
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• Cualquier desalineamiento dentro de las tolerancias permisibl es debe se~ tenninado en 
forma cónica en una relación de tres a uno sobre el ancho de la soldadura terminada, o si 
es necesario, por adición de metal de aporte mas allá de la tenninación de la soldadura. 

• La aplicación de soldadura, en el taller, en las secciones y componentes del recipiente 
solo podrá ser real izada si el fabricante ti ene especifi caciones de procedimientos de 
soldadura, soldadores y operadores de equipos automáticos de soldar calificados acorde 
a los requerimientos de la Sección lX y requ erimi entos adicionales de la Sección VIII 
Div. 1 del Código ASME. 

• El registro de soldadores este dispo:i.ibl e para su revisión, por el inspector; para asegurar 
que solamente soldadores calificados sean empleados en la fabri cación de! recipiente . 

• Las especi ficaciones de procedimientos de soldadura: 
A ser ut ilizados, serán les indicados en los dibujos de taller. 
Deberán estar disponi bles para los soldadores en sus áreas de trabajo. 
Puede ser solicitada la recalifi cación, del documento, por él inspector, si ti ene un argu 
-mento concreto para cuestionar la vigencia del mismo, con base en Jos requerimirntos 
de Código. 

• Se deberá verificar en la soldadura, cuando: 
-Se este aplicando, que Ja máquina j e soldar este calibrada; el material de aporte no 
presente humedad y los electrodos se encuentre en hornos de secado portátiles; se utilice 
el proceso de soldadura indicado en la especificación del procedimiento de soldadura. 
-Estén concluidos los cordones de soldadura, ,adyacente a estos, ti enen que presentar, 
grabado con letra de golpe, el código de identificación del soldador que efectuó el 
trabajo. 
-El recipien te esté terminado, por medio de una inspección visual , tanto en el interior 
corno el exterior del recipi ente, qm. los cordones no presenten defectos relevantes y que 
se efectúen los ensayos no destructivos indicados en dibujos . 

5.4 Atestiguamiento de Pruebas y Enrnyos No Destructivos (END) 

Para el desarrollo· del presente apartado es conveniente aclarar la acepción que en el ámbito 
industrial se da entre los términos Prueba y Ensayo No Destructivo. 

La expresión Ensayo No Destructivo son los estudios efectuados, específicamente, en el 
material base o el material de aporte ya apli cado, con base en el conocimiento de determinados 
fenómenos físicos , cuya aplicación prácti ca es utilizada para detectar discontinuidades o 
defectos intrínsecos y externos sin dañar la estructura del material. 

El vocablo Prueba detern1ina la ejecución de una operación, en nuestro caso particular a un 
recipi ent e en su totalidad, mediante la cual se comprueba y demuestra qu e otra(s) acti vidad( es), 
previamente hechas en el proceso productivo , fueron bien realizadas . 

La Sección Y del Código ASME dispone que los Ensayos y Pruebas son actividades orientadas 
para que sean desarroll adas por el personal de control de calidad empleado por el fabricante. 

El inspector de acuerdo al plan de calidad u hoja viajera, en los que se describen los procesos 
operativos y las etapas en que se aplicaran Jos END y pruebas, debe indicar al fabricante los 
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END que desea constatar, previo a !::: ejecución de las pruebas hidrostática, neumática y su 
atestiguamiento; al recipiente se le deben practicar los END requeridos por diseño y los 
obligatorios mencionados en el Código. El objetivo de los métodos de ensayos no destructivos 
es detectar discontinuidades internas y superficiales en materiales, uniones soldadas, 
componentes y partes fabricadas por medio de soldadura, para mantener una calidad uniforme 
en el producto. 

La normativa que gobierna los requ erimientos de los END para recipientes a presión son: 

a) Practica Recom endada No. SN":"-TC-lA "Calificación y Certificación de Personal en 
Ensayos No Destructivos ". 

b) Apéndices Mandatarios incluidos en la Sección VIII Div. 1 del Código ASME, que son: 
Núm. 4 "Criterios de Aceptación de Discontinuidades en Placas Radiográficas ''. 
Núm. 6 "Métodos para Ensayo por partículas magnéticas" , 
Núm. 8 "Método para ensayo por líquidos penetrantes" , 
Núm. 12 "Ensayo Ultrasónico de Soldadura" y el párrafo UW-51 "Ensayo 
Radiográfico y Radioscópico de juntas soldadas" . 

c) Sección V "Ensayos No Destrnctivos", del Código ASME. 

El Código ASME establece que los END deben ser aplicados por personal calificado bajo las 
direct ri ces del documento Practica Recomendada No. SNT-TC-lA "Calificación y Certificación 
de Personal en Ensayos No Destructivos", editado por la Sociedad Americana para Ensayos no 
Destructivos ( ASNT ); la cual es una guía que establece las practicas para adiestrar, capacitar, 
ca li fi ca r y certificar al personal , que realiza El\TD, acorde a su educación y experiencia; cuyo 
trabajo especifi co requiere un conocim iento apropiado de las principales técn icas básicas de los 
ensayos que ejecutan, atestiguan, vi~ilan y evalúan . Y contiene los lineamientos para la 
certificación limitada del personal qu e no ejecuta todas las operaciones de un método de ensayo 
no destructivo que consiste en .'llás de una operación o para qui en ejecuta ensayos no 
destructivos de alcance limitado, c:ue puede estar sustentado en unas cuantas horas de 
emrenamiento y experiencia recomendadas por SNT-TC-lA. 

El documento SNT-TC-1 A cor.sidera tr~s niveles básicos de calificación corno a continuación 
se indica: 

• END Nivel l .- El candidato debe ser calificada apropiadamente para realizar 
calibraciones especificas, END específicos y evaluaciones especificas para detem1inar la 
aceptación o rechazo de acuerdo a instrucciones escritas y registrar los resultados. El 
Nivel 1 en El\TD debe recibir la capac:tación y supervisión necesaria de un Nivel III en 
END. 

• END Nivel JI .- El canc1idato debe ser calificado para manejar y calibrar el equipo, 
interpretar y evaluar los resultados, con respecto a códigos aplicables, normas y 
especificaciones. Debe estar completamente familiarizado con el alcance y las 
limitaciones de los métodos para los cuales esta calificado y ejercer la responsabilidad 
asignada en la guía y adiestramiento en el trabajo del personal con Nivel 1 en END. 

• END Nivel IIl .- El candidato debe tener la capacidad para aplicar técnicas , elaborar 
procedimientos ; interpretar códigos, normas, especificaciones y procedimientos, 
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designar Jos END específicos, técnicas y procedimientos a ser utili zados . Así como 
interpretar y evaluar los resultados en términos de Jos códigos, normas y 
especificaciones aplicables. El Nivel IIl debe tener la suficiente experiencia y sustento 
practico en materiales, fabricación y Ja tecnología del producto para establecer las 
técnicas y asistir en Jos criterios de aceptación cuando estos no se encuentran 
sustentados. Asimismo debe conocer otros métodos de END. El Nivel III en Jos END 
para los cuales esta certificado, tiene Ja capacidad para adiestrar, examinar y certificar 
al personal con Nivel I y Il. 

Como se ha observado el documento SNT-TC-lA indica los requ erimientos para Ja calificación 
del personal que ejecuta END; no obstante en Jos Apéndices Mandatorios 6 y 8 de Ja sección 
VIII Div. 1 del Código ASME, solicita como requerimiento adicional la certi ficación de Ja 
capacidad visual , que es una cualidad sensorial empleada como instrumento de inspección . Por 
otro parte el Apéndice 12 y el párrafo UW-51 requieren que el adiestramiento, Ja experiencia, 
calificación y certificación del personal , que practi ca ensayos de ultrasonido y radi ografi a, debe 
estar descri to en e l Sistema de Control de Calidad del Fabricante. 

La Sección V "Ensayos No Destructivos" contiene los requerimientos y métodos para END Jos 
cuales están referenciados y requeridos en otras Secciones del Código ASME e incluye los 
siguientes métodos de ensayos no destructi vos: inspección radiográfica, inspección ultrasónica, 
inspección por líquidos penetrantes, inspección por partículas magnéticas, inspección por 
corrientes de Edd ye, inspección visual y prueba de fuga. Consta de dos partes que son 
Subsección A y Subsección B. 

La Subsección A describe los métodos de END a ser ut ilizados si están referenciados en otras 
Secciones del Código; Jos criterios de aceptación para estos métodos están establ ecidos en Ja 
Sección del Código de referencia. 

La Subsección B contiene las non;nas ASTM de los END que han sido aceptados como normas 
ASME; las cuales únicamente ti P.nen el carácter de informativas; y son solo mandatorias cuando 
están referenciadas en forma parcial o completa en la Subsección A, o como este indi cado en 
otras Secciones del Código. 

Los END incluidos en la Sección V son apli cables a Ja mayoría de las configuraciones 
geométricas y materiales emple::idos en la fabricación de recipientes, bajo condiciones nonnales. 
Sin embargo los materiales y configuraciones especiales puede requerir técn icas y métodos 
modifi cados; para lo cual el fabricante debe desarrollar procedimientos específicos, que sean 
equivalentes o superiores a los descritos en la Sección V, los cuales demuestren su efecti vidad 
para produci r resultados qu e ~ea n int erpretables y capaces de detectar di scont inuidades. Estos 
procedimi entos especiales deben ser remitidos al Inspector para su aceptación y deben ser 
adoptados como parte integral del programa de control de calidad del fabricante. 

Cuando el fabricante subcontratc los El\TD, el inspector debe de practicar una evaluación técnica 
a la compañía que ll evara a cabo dichas pruebas, para comprobar qu e tiene los recursos 
materiales y humanos capacitados, necesarios para el desempeño de su tarea. Todo END a 
ejecutarse deberá estar soportado en un procedimiento especifico editado por la empresa que 
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realizara el trabajo, el cual es obligatorio que sea entregado al contratante previo el inicio de los 
trabajos. 

En el atestiguamiento de los EJ\TD, es siempre recomendable que el lnspecto~ este certificado y 
calificado, o como mínimo tenga el conocimiento de la nonnativa aplicable 
para unifom1izar su criterio con el del técnico que las realizo, y así pueda detenninar si estas 
fueron correctamente ejecutadas y evaluadas. 

Posterior a haberse concluido las actividades del proceso de soldadura y realizado y atestiguado 
los END que el inspector haya detem1inado. Es imperativo efectuar, en la planta, a todo 
recipiente a presión, las pruebas establecidas, por Código , que son prueba hidrostática o en su 
defecto prueba neumática. 

La ejecución de estas pruebas tienen varias finalidades como son: 

• comprobar el diseño 
• comprobar que el recipiente puede funcionar con seguridad con la presión a la cual se 

destina 
• comprobar la integridad estructural de los materiales 
• comprobar la calidad de la mano de obra 
• localizar zonas donde se puedan necesitar correcciones. 

La prueba hidrostática consiste básicamente en aplicar presión , a un recipiente hennéticamente 
cerrado, por medio de un líquido, durante cierto lapso de tiempo. Si durante la prueba, el 
recipiente se rompe o desgarra, sea en el material base o en el material de aporte, ocasionara una 
pérdida de presión, en donde las paredes se comportaran en fonna elástica por lo cual después 
de la rotura y la liberación de presión retoman a su fomrn original, habi endo poca probabilidad 
de que las paredes se fragmenten y se desprendan partículas de material. 

Previo al atestiguamiento e inicio de la prueba hidrostática. Ei Código ASME establece los 
siguientes requerimientos fis icos, que deben ser revisados por el Inspector, para llevar a cabo 
la prueba con seguridad y e; mín imo de fa llas: 

• Los venteos deben estar locali zados en el punto más alto del recipiente, en la posición 
que va a ser probado , para evacuar el aire que qu ede atrapado , mientras el recipiente se 
esta ll enando. 

• Antes de ap li car Ja presión, revisar qu e el equipo para incrementar la presión este 
sellado hennéticamente y que las líneas de llenado y otras abe1íuras que no van a estar 
sujetas a Ja prueba de pres;ón se encuentren desconectadas. 

• Los manómetros, previo a su conexión al recipiente, deberán estar calibrados; el rango 
de los mismos debe ser no menor a l .5 veces ni mayor a 4 veces la presión de prueba; 
deben ser conectados directamente al recipiente de tal forma qu e Ja lectura sea visible 
para el operador que controla el incremento de Ja presi ón durante el lapso de ti empo que 
dura la prueba. 

• Asimismo es conveniente que el fabricante coloque un graficador de presión el cual 
registrara : la hora de inicio del incremento de la presión, hasta ll egar a la presión de 

75 



prneba, el tiempo que esta se mantenga estable ( tiempo de duración ) y la hora en que 
inicie la disminución de la presión. 

Como propuesta alterna el Código establece que se puede efectuar una prueba neumática, la 
cual representa un riesgo mayor, al de la prueba hidrostática, que puede ocasionar un accidente 
catastrófico si ocurre una situación imprevista . Esta prueba se desarrolla con aire o gas 
comprimido como medio para aplicar presión, y en caso de una rotura del recipiente, el aire o 
gas continuara su expansión ocasionando que las paredes, del recipiente, se fragmenten y se 
separen porciones de metal que son dispersados con gran fuerza y velocidad. 

El Código ASME detennina que Ja prueba neumática, únicamente puede ejecutarse: 

• Si el recipiente, esta diseñado y / o soportado de tal forma que no pueda, en forma 
segura, ll enarse de agua. 

• Si el recipiente, no se pueda secar fácilmente y queden residuos del líquido , con que se 
efectuó la prueba, que puedan contan1inar el producto que va a manej ar, el recipiente, 
ocasionando Ja inutili zaciór, del mismo y por consecuencia tenga que desecharse. 

• Por acuerdo entre el comprador y el fabricante . Cua¡;¡do se presentan situaciones 
inconvenientes como por ejemplo la escasez de agua en la zona dond e esta ubicada la 
planta. 

Asimismo es imprescindible en todo recipiente hacer: 

• El\1D ( líquidos penetrantes y / o partículas magnéticas ) en las uniones soldadas 
alrededor de las boquillas, placas de refuerzo y respaldo , de los accesorios externos no 
sujetos a presión, con el propósito de detectar fisuras y / o grietas. 

• Una prueba neumática en las placas de refuerzo y respaldo . 

Durante el lapso de tiempo que dure la prueba hidrostática y / o neumática, el Inspector tiene 
la obli gación de revisar: que la presión de prueba se mantenga estable, si el recipiente presenta 
deformación y verificar que las uniones soldadas no presenten fugas. Al concluir el 
atestiguamiento de la prueba el Inspector debe certificar su cumplimiento, en el formato del 
fabricante y la gráfica de la prueba hidrostática, (si se coloco registrador de presión al 
recipi ente). Con la finalidad de que el constructor pueda continuar con los procesos de limpieza 
y pintura para concluir la fabricación del recipiente y proceda con el envió del equipo al sitio de 
la obra para su montaje inmediato. 
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Capitu lo VI. DESARROLLO DE LA INSPECClON DE UN RECIPIENTE A PRESION 

Para ejecutar adecuadamente las acti vid ades de inspecc ión. en un recipiente a presión. es 
indi spensable que el usuario proporcione como mínimo. al in spector , los sigui entes documentos. 
de los que se anexan los formatos en el sigui eme orden: 

6.1 La Hoja de datos , que es el docume1110 que comi ene la infomrnción y parámetros que 

serán aplicados para el diseño del recipiente. Por lo general es proporcionado por el 

c li ente y /o usuario. 

6.2 La memoria de cálculo que garantizara el buen funcionami ento del recipiente con una 

base técnica. 

6.3 Dibujo de fabricación que será emitido por el área de Ingeni ería de Ja organización que 
fab ri cara el recipiente. en el que se incorpora en forma gráfica los resultados obtenidos en la 
memori a de caJculo. 

6.4 Los formatos genera les de los registros de ca lidad qu e serán emitidos por Jos fahrica nt-es 
de materiales. el fabri cante del recipi ente o el prestador de un servicio de Ensayos No 
Destructi vos y muestran los parámetros mínimos. de Jos resultados que deben reportar. de 
acuerdo a la norma o documento apl icabl e. En este punto es importante hacer hincapié que cada 
empresa en particular los elabora acorde a sus necesidades paniculares y requerimi entos 
específicos internos que mejor Je funcionen para que Ja entrega de informac ión a su cl iente sea 
rápida y expedita. Para este caso en parti cular se incluyen les sigu ient e formato s: 

6.4 .J Especificación del Procedi m ientos de Sold ad ura. 

6.4 .2 Registro de Calificación del Procedimiento d e Soldadu ra. 

6.4.3 Registro de C;,lificación del Soldador u Operario de Máquina de Soldar. 

6.4.4 Certificados de Materiales (placa, tubería, bridas). 

6.4.5 R eporte de Formado de Tapas. 

6.4.6 Reporte de Ensayos No Destructivos (rad iografía, pintura). 

6.4.7 Reporte de Prueba Hidrostática. 

6.4.8 Plan de Inspección 

65 Formatos d e la Documentación del Código ASME. que deberán ser ed itados por el 

fabricant e cuando e l reci pi ente es 1 equerido por el cli ente. con estampado ASM E. Cabe aclarar 
que este document o debe ser entregado en el idi oma inglés. 

En el caso práctico que se expone a continuación se considera un fil tro de succión para una 
bomba de petróleo crudo. que no requi ere estampado ASME. cuya fabri cac ión se enc uentra 
conc lu ida. y dond e el usuario soli cita la in spección previa a su envió a la obra. para ta l efecto 
proporciona la memori a de cálcu lo y e l dibuj0 de fabricac ión: que para es1e trabaj o en 
panic ul ar. se desarrollaron úni caí11 ente como referenci a informati va. En e l primer documento 
enunciado se determina : 

-el cá lcul o de la geometría y dim ensiones del metal de apon e (cordones de soldadura). 
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-el cálculo de los espesores y dimensiones de los materiales qu e serán utili zados en la 
fabricación. 

-el tipo y grado de los materiales. 

En el dibujo se representa por medio de esquemas las conclusiones obtenidas en la memoria de 
cálculo, que son la base para el habilitado de los materiales. 

Ambos documentos del caso práctico se intercalaran con los formatos de los registros de calidad 
previamente descritos. 
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TESIS PROFESIONAL 
HOJA DE DA TOS DE RECIPIENTE A : 

PRES ION 

HOJA l DE 2 

Equipo _ _____ _ ___ __ _ Localización ________ _ _ _ 

Condiciones de Diseño 

interna ____ _ 
Presión de Diseño 

externa --- --

cuerpo 
. Radiografiado 

tapas 

Velocidad básica del viento _____ _ 

Momento base del soporte por viento _ _ 

Esfu erzo cortante por viento _ ___ _ 

Temperatura de diseño 

Eficiencia de soldadura 

Coeficiente sísmico 

mínima ___ _ 

máxima - - ---

lonf! itudinal 
circular ----
tapas _ ___ _ 

- - --------

Momento base del soporte por sismo __ _ 

. Esfuerzo cortante por sismo _ ____ _ _ 

Código de diseño: ASME SECC. V111 DIV. 1 Ultima edición y Adendas 

Cuerpo 

Tapas 

Bridas ______ ___ _ 

Cuello de boquillas ____ _ 

Sopon es _ _ _ ___ _ _ _ 

Espárragos ______ _ _ 

Tuercas - - - - ----

Internos _ ________ _ 

Especificación del Material 

Aislamiento ------- --

Empaques 

Limpieza _ ____ ___ ___ _ 

Pintura - - - --- - - - ----

Preparación de superficie _____ _ 

79 . ESTA TESIS NO SA.Lt 
OE lA BIBIJOTECA 



~w.. --¡:--~;¡¡;¡ , 

i 
TESIS PROFESIOJ\AL ~ó~- ~~~ 

HOJA DE DA TOS DI RE CIPIENTE A 

. ,t~ PRESIÓN 

~~- ~ HOJA 2 DE 2 
~ . 

¡ 

Equipo Localización 

' Condiciones de Operación 1 1 

¡-Presión de Operación 1 Temperatura de Operación 1 

jreso en Operac ión 1 Peso vacío ¡· 

1 
Tabla de Boquillas 

: Marca Diámetro Rango !Tipo Servicio Ele\'ación Orientación Notas 
i 

1 1 1 ' 
1 

1 
L- i 

1 l _J_ 1 
-

1 
1 

' 1 

' 
¡ 1 1 1 

1 
! 
1 

' ¡ 
1 

~ L 1 

1 
1 
1 

Notas Especiales a la Tabla de Boquillas 1 

1 1 Suministrar brida ciega_ empaq ues y espárragos I · 
1 

2 1 La elevación esta dada a Ja cara de Ja brida ¡ 
_) J El diámetro indicado_ es el diámetro mínimo interior del cuell o de la boqu ill a. 

1-
~ 

4 ! Para locali zación de b?quilla '-Cr planta y Yista frontal 
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS 
PROFESIONALES "ARAGÓN" 

TESIS PROFESIO:\AL 

HOJA 1 DE 28 

ME!\10RIA DE CÁLCULO DE FILTRO DE SUCCJÓN PARA BOMBA DE 
~ PETRÓLEO CRUDO 

81 



i MEMORIA DE CÁLCULO DE FILTRO 
DE SUCCIÓN PARA BOMBA DE 

TESIS PROFESIONAL . 

PETRÓLEO CRUDO 

CONTENIDO 

l.- Objetivo 
II.- Datos 
lil .- Consideraciones de Diseño 
IV.- Desarrollo 
V.- Conclusiones 
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l 
l.- Objetivo 

MEMORIA DE CÁLCULO DE FILTRO 
DE SUCCIÓN PARA BOMBA DE 

PETRÓLEO CRUDO 

TESIS PROFESIONAL 

HOJA 3 DE 28 

La presente memoria de cálculo corresponde al filtro de succión, de una bomba para petróleo crudo. el cual es. 
considerado como un recipiente sujeto a presión no expuesto a fuego directo. y cuya finalidad es determinar: 

• Los espesores de pared de cuerpo, tapas y cuellos de boq uillas. 
• La presión de trabajo máxima permi sible (MA WP) y presión máxima permisibl e (MAP) 
• Los espesores de las placas de refuerzo en boquillas. 
• La geomet ría de soldaduras en cuerpo y boquillas. 

• Los soportes de apoyo y anclaje. 
JI.- Datos 
Cuerpo: C ilíndrico 
Tapas: Semielipticas relación 2: l 
Espec ifi cac iones de materiales: 
Cuerpo: SA-516-Gr. 70 
Tapas: SA-516-Gr. 70 
Cuellos de boquillas: SA- l 06-Gr. B: SA-5 16-Gr. 70 (boquillas A y 8 ). 
Refue rzo de boquillas: SA-516-Gr. 70. 
Bridas SA- l 05 , 150#. 
Espárragos: A-193-Gr. 8 7. 
Tuerca : A- 194-Gr. 2H . 
Sopones: SA-36 
Gravedad específica del fluido 1 
To lerancia por corrosión 3.2mm 
Presión de diseño: J l 87 Kpa @ 93 ºC. 
Pres ión de o peración : 98 Kpa @ 65 ºC. 
Eficienc ia de soldadura (E): Longitudinal l: Circunfe renc ial 1: Tapas l . 
Diámetro exterior: 914 mm . 
Longi tud del cuerpo: 27 l 8 mm. 
Momento por viento: 60 Nw*m 

III.- Consideraciones de diseño 
3.11.-Para e l diseiio aplica la Sección Ylll , Di\ . l. del Código ASME " Reglas Para la Fabricación de 
Kec ipientes a Pres ión"' Edici ón 2001 y Adendas. 
3.1 Para e l cáku lo de los soportes aplica el Manual de Construcción e1i Acero AISC. Novena Ed ic ión. 
3.2 Se considera una corrosión permi sible de 3.2 mm . 
3.3 Para el cá lculo de espesores de cuerpo. t:opas y cuellos de las boquillas A y B se considera la curva B er. -
29 ºC. correspond iente a la gráfica de la figura UCS-66 y la tab la UCS-66 . , 
3.4 En e l cá lcul o de los espesores de los cuellos de las boquillas C. D. E y F. se considera la curva A en -8 
ºC. correspondiente a la gráfica de la figura UCS-66. 
3.5 Carga s estáticas: del cuerpo en operac ión 26 16 mm. de prueba en pos ic ión hori zontal 895 mm. de la tapa . 
superi or en operación 697 mm , de la tapa infer ior en operación 354 1 mm . 
3.6 Para los soportes se con sidera án gulo y placa SA-36 
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3. 7 .l En el cálculo de espesor y presión, en el cuerpo del recipiente, se consideran las siguientes 
formu las, del Apéndice 1-1: 

PR,, P= SEt 
I = 

SE +0.4P Ro - 0.41 
Donde : 
t =espesor mínimo requerido del cuerpo 
P = pres ión de diseño interna 
R,, = radi o exterior de l cuerpo 
S =esfuerzo máx imo ¡:iermisible 
E= efic iencia de Ja junta soldada 

3.7.2 Para la reducción en la Temperatura Mínima de Diseño del Metal (MDMT) sin prueba de 
impacto, se considera la siguiente relación, de la figura UCS-66.1: 

1,E 

!11 - C 

Donde: 
t, =espesor req uerido del component e en consideración. en Ja condición de corroído. 
t,, =espesor nominal del componente en consideración 
c =corrosión permisible 
E= efic iencia de Ja junta soldada 

3.7.3 Para el calculo del espesor y presión de las tapas se consideran las siguientes formulas del 
Apéndice 1-4: 

p = 2~0.. 
K.Do-2t(K -0.1) 

PDoK 
I = ----·-- --

2SE + 2P(K - 0.1) /\ = 1 [1 + ( f )'] 6 , _h 
Donde: 
t =espesor mínimo requerido de Ja tapa después de fo rm ada · 
r = pres ión de diseño interna 
D. D, = diámetro interno de :a tapa 
D0 = diámetro exterior de Ja tapa 
E= efi cienc ia de Ja unión soldada 

h =Di 
4 

S = esfuerzo de trabajo máximo permisible de ac uerdo a la Subsecc ión C de Ja Secc ión 11 del 
Código ASME. 

K =factor para tapas sem ieli pti cas 
h =altura de Ja sección recta de la tapa . 

3.7.4 En el cálculo de espesor de cuellos de boquillas, se consideran las siguie ntes formulas : 
del Apénd ice 1-1 

PR .. 
1 = 

SE .,.OAP 
Simbología definida en el punto 3.7. l 
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del párrafo UG-27(c)( 1) 

P= 
PR 

SE- 0.6P 
Donde: 
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P = pres ión interna de diseño 
t = espesor mínimo requerido 

R = radio interior del cuello de la boquilla 
S = esfuerzo máximo permi sible 
E= eficiencia de la junta 
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3.7 .5 En el cá lculo de las placas de refuerzo para boquillas se consideran las siguientes formulas: 
del párrafo UG-3 7 ~e) 

A = d t, F + 2 tn t, F ( 1-f,i) 
de la figura UG-37.1: 

.4 11d 1·11 /11rnw1ord1• ) 
{

= d(E11 - h)- 21,,( E11- Flr)(I- _f,1) 

. =2(1+1,,)(Ei1-Flr)-2i,,(E11-h)(l-fr1) 

J= 5(1,, - lm) (,.¡t 
.-42 1d ra/11rmt1 rr1rd<' ) . 

A,, = (Leg)' f, . 

A,, = (Leg)' fr4 

[ = 2(1n - lm)- (2.51,, +/,)ji 

A. = (Dp - d - 2tn) te Ír4 

Si A,+A,+A.+A,,+A.,+A,,+A, ~ A La abenura esta adecuadamente reforzada 
Dond e: 

A = área de refuerzo requerido 
A, = área en el excede111e del espesor de la pared del recipiente di sponible para refuerzo. 
A. = área en el excedente del espesor en la pared de la boquilla dispo nible para refuerzo. 

; <\ J1 "= área secc iona! tran sversal de soldadura disponible para refuerzo. 
A. = i1rea secciona! transversal de 1 materi al adicionado como refuerzo 
d = diámetro fin al de la abertura circu lar 
1 =espesor de la pared del rec ipiente en condic ión de corrosión. 
¡ , = espesor requerid o 
In = espesor de boqui ll a. en la condición de corroído 
F = fact or de correcc ión. el cua l COIJlpensa la variación por los esfuerzos de presión int erna y es igual a 1. 
E. = 1 cuand o la abenura esta en placa sól ida o en un a junta a tope de categoria B. 
e= factor de red ucc ión de resistencia no ma:-or de 1 
Sn ~esfuerzo permisible en la boquilla 
S, = esfuerzo permisible en el recipiente 
Sr = esfuerw permi sib le en la placa de refu erzo. 
L· ~ = longitud de pierna de la soldad ura de fil ete 
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3.7.6 simbología de las formulas de soldadura 
deU W-1 6 
t, imin l = tamaiio de garganta requerido 
t" imnol = tam aii o de ga rganta requerido 
t, 1"'"''1' = tamaiio de garganta real 
t" '"'""n = tama1i o de garganta real 
de UW-1 6 (d ) 
T 1 ,, 11 ,11 1= tamaiio de ga rganta real 
T l iacniali = tamaño de garganta real 
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3.7.7 En el cálculo de carga de sold ad ura en ejes se consideran las siguientes formulas. 
De la fi gura UG-41 . I 
W = [A- A1 + 2 t 0 f,1 (E1 t-F t,)]S, 
W 1.1 = (A2 + As + A41+ A42)Sv 
W >1 = (A2 + A; + A, 1+ A.1+ 2 t 0 t f, ,)S_. 
W,_, =(A :+ A; + A;+ A41+ A 41 + A41+ 2 t 0 t f,1)S, 
Donde : 
\\ ' = Carga tota l soportada por la so ldadura 
\\ . 1• 1 = Resistenci a de la so ldadura en el eje 1 · 1 
W1.1 = Res istencia de la soldadura en e l eje 2-2 
\ \ ' ,.3 = Resistenci a de la so ldadura en el eje 3-3 
El resto de la s imbología esta definid o en e l punto 3.í.5 
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·LO Cálculo de Espesores, Presión Máxima Permisible (MAP) Y Presión de Trabajo Máxima 
Permisible (MA WP ). 

4.1 Espesor de! cuerpo 
De la gráfica de Ja fi g. UCS-66 se asume que el material no req uiere prueba de impacto. 
De la tabla UCS-66 se asum e que el espesor que gobierna el di seño es de 9 .5 mm . 
4.1.1 El espesor de diseño del cilindro @ 93 º C de acuerdo al apéndice 1-1. 

PR.. [1187 KPa + (1)(1 OOOKg I m;)(2.616m)(9.8 IE -03KPa I Kg / m' )k 457mm) _ 
1 = - ----- - - - - - ------- - - = 4.)7111111 

SE+ OAP (l 20.645KPa)( l ) + 0.4[1187JJ'a + (1)(1 OOOKg i m1)(2.6 16m)(9.8 IE - 03KPa 1l\g 1111' ] 
Ad ic i.onan do Ja to leranc ia por corrosión: 
t = 4.57mm + 3.2 mm = 7.77 mm. 
4.1. 2 El es pesor de diseño es menor que el espesor asumido. Por lo tanto el espesor estimado del 
cu erpo, de 9.5 mm se considera adecuado . 
·U . 3 Cálculo de la Presión Máxima Permisible (MAP) @ 21.I ºC, de acuerdo al apéndice 1-1. 

MAP = p = SEt ___ = ~ l 2 ~_,_64 5KPa)º)(9 5111111) = 2529 _23KPa 
Ro - 0.41 457mm - 0.4(9.Smm) 

.t. l .4 Cá lculo de la Presión de Trabajo Máxima Permisible (MA WP)@ 93 º C. 
De ac uerdo al apéndice 1-1 

!' = SEt = (1 ~~.~~2_~a)(J)(~5 111111 - 3 2111111) = 1672.3&KPa 
Ro - 0.41 457111111 - 0.4(9.5111111 - 3.2111111) 

.\ JA 11 P = l 672.38KPa - [(1)(1OOOKg I 111 ' )(3.302111)(9. 8 l E - 03KPa I Kg / 111 ')] = J 640KPa 
.t. l .5 Rrclucción en la temperatura mínima ele diseño del material (MDMT) 

tr!:__ = _(4 ~7_in_~n) (1 ) = 0.72 )-cl e la fi gura UC S-66 . 1 
tn-c 9.5m ni - 3.2mm 

De la grá fi ca de la fi g . UC S-66.1 la reducc ión de la MDMT es= 15.33 º C 
Po r lo tanto Ja MDMT = -23.3 ºC 
La proporc ión MDM T= -44 .33 ºC 

, 4.2 Espesor de la tapa superior 
Idént ico a l punto 4.1 
.t .2. 1 Espeso r de diseño @ 93 º C. d e aLUe~do a l apéndice 1-4 

1 = PDuK donde K >0.5 K = 
6

1 [1 + ( ~-Dh l)'] 
2SE+2P(f...- - 0.I) 1, 

( 1111<!\' () ) = - + - = 1 J.... 1 [ " ( 914mm -2(9.5 mm \J'] 
6 2(223 .75111111) 

87 

h = Di 
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. . 1 [ (9 14mm- 2(9.5mm)+2(3 .2mm)\21 09906 K (corro1do) = 6 2 + -· 2(226~-5--;,1~1-1) _ _ - ) -' = . 
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[1l87KPa+ (1)(1 OOOKg I m3)(0.895m)(9.81E - 03KPal Kg I ni2)J9 l 4mmJ0.9906] 
I = - ---- ---- -----

2(120645KPa)(I) + (2)[(1)(1 OOOKg / m3)(0.895m)(9.8 IE -3KPal Kg I m2
) + l l 87KPa)f0.9906 - 0.1 ] 

t = 4.46mm 
Ad ici onando la tolerancia por corros ión 
t = 4.46mm + 3.2 mm = 7.64mm 
4.2.2 El espesor de diseño es menor qu e el espesor asu mido. Por lo tanto el espesor es timado de Ja ta pa ' 
de 9.5 mm se considera adecuado. 
4.2.3 Cálculo de la máxima presión permisible (MAP )@ 21.1 ºC, del apéndice l-4(c) 

M;JP = p = -- 2SEr -- = - 2(!_?Q_?~2!G:'.a)(l)(9.5m111)_ = 2556KPa 
KDo - 2r(K -0. 1) (1)(9 14111111)- 2(9.5111111)(1 -0.1) 

4.2.4 Cá lculo de la P resión de Trabajo Máxim a Permisible (MA WP) @ 93 ºC, del apéndice J-4(c) 

p = _!:_ SEt __ 2(120~4~JS!a)(l)(6 3111111) ___ = l ?2S.6KPa 
KDo - 2r(K -0. 1) (0 .976)(9 14111111) - 2(6.3111111)(0.976 - 0.1) 

.\1All P = l 725.6KPa- ((1)(1000Kg l m' )(0.895m)(9.8 lE - 03KPa l Kg / m2
) ] = l 7l6.8KPa 

.t.2.5 Redu cc ión en la temperatura mínim a de dise ño del material (MDMT). 

de la figura UCS-66.1 Ir~ = - (
4 .3Srnrn)(ll__ = 0.695 

ln - e 9.5mrn - 3.2mm 
De la gráfica de la fig. UCS-66. 1 la reducción de la MDMT es= 16.66 ºC 
Por lo tanto la MDMT = -23.3 ºC 
La proporc ión MDMT= -45 .66 ºC 

4.3 Es peso r d e la ta pa inferior (fund o) 
lcientico al punto 4.1 
4.3. 1 Es peso r de dise ño @ 93 ºC, de acuerdo a l apéndice 1-4 

PDoJ.: K 1 'l2 ( D \ '] ¡ Di K > 5 1 
= 2SE + 2P( K - 0.1) = 6 + , 2h) 

1 
= 4 

. 1 1 ( 895 111111 'J:] 
;.. ,,,,.., ,., =6 l 2 + 2(223 .74 =I 

. 1 [ ( 90 l .4 )
2

] 
" """""'"' = 6 

2 + , 2(22695) = 0·99º6 

_ [l 187KPa+ (1)(1 OOOKg l m')(3.54 lm)(9.8 1E - 03KPal Kg I m2)J914mmJ0.9906] 
I - --· - ---- - - - - --- -- - -- - -

2(12064.'KPa)(l) + (2) l(l )(1OOOKg I 1113)(3.54 1)(9 8 lE - 3KPal Kg I 1112) + 1l 87KPa](0.9906-0.1] 
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Adic ionando Ja to lerancia por corrosión 

t = 4.54111111+3 .2m111 = 7.74111111 
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4.3.2 El espesor de diseño es menor que el espesor asumido. Por lo tanto el espesor estimado de la tapa 
de 9.5 mm se considera adecuado. 
4.3.3 Cálculo de la máxima presión permisible (MAP) @ 21.1 ºC, del apéndice l-4(c) 

MAP = p = 2SEt = _ 2(1~0645K~a)(l)(9 . 5n'._'.~L_ = 2555 .7KPa 
KDo-2t(K-O.I ) (1)(914mm)-2(9.5mm)(1-0.1 ) 

4.3.4 Cálrnfo de la Presión de Trabajo Máxima Permisible (MA WP) @ 93 ºC, del apéndice l-4(c) 

p = ~S!:_1 ______ = 2(120645KPa)(l)(6.3mm) ___ = 1700KPa 
KDo - 2r(K - 0.1) (0.9906 )(914111m) - 2(6.3mm)(0.9906 - 0.1) 

MA WP = 1700KPa -[(!)(! OOOKg I m;)(3.580m)(9.81E - 03KPa I Kg / m2
) ] = 1664.SKPa 

4.3.5 Reducción en la temperatura mínima de diseño del material (MDMT) 

f,E ( 4.54mm)(l) 
de la foura UCS-66. J ·-- = - =O. 7206 

- /,, -e 9.5mm-3 .2mm 
De la gráfica de Ja figura. UCS-66 . J Ja reducci ón de Ja MDMT es =-15.3 ºC 
Por lo tanto Ja MDMT = -23.3 ºC 
La proporción MDMT= -45 .66 ºC 

4.4 Cálculo del espesor bajo presión interna con cargas adicionaJes : 
Carga por nieve no aplica 
Carga por sismo no aplica 
Reacciones por viento= 59.8 Nw*m 
Carga por peso aplica 
4.4.ICálculo de los esfuerzos máximos permisibles a tensión (St) y compresión (Se) por UG-23(a)(b)(l) 
(2)(c) y la tabla CS-2 . 

.4 =0.125 
(R .. ! t ) 

4.4.1.1 Para el recipient e caliente y corroido (he) 

. =O 125(9.5 111111-:: 3.~mm) = 0 OOI 77 , A . __ .) 
457 111111 

B = S.1,, = 99304.38KPa 

S,i., = 120645KPa 
4.4.1.2 Para el recipiente frio y corroído (ce) 

,.J = 0. 125(9 .Smm - 3.2mml = O.OOI 723 
457111111 

B =S ... = 99304.38KPa 

S, .. = 120645KPa 
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4.4.1.3 Para el recipiente vacío y corroído (ve) 

A= O 125_(~ 5nm~_-3.2mm) = O.OOl723 
457mm 

B =S.,, = 99304.38KPa 

s .. , = l 20645KPa 
4.4.1.4 Para el recipi ente caliente y nuevo (hn) 

A= O 125_~_5mm) = 0.00259 
457mm 

B = Sc1,,, = 109 159.6KPa 

S'"" = l 20645KPa 
4.4.l .5 Para el recipiente frío y nuevo (en) 

A= O 125_(_9~mm) = 0.00259 
457mm 

B = S .. ,. = 109159.6KPa 

S,,,. = 120645KPa 
4.4.2 Cálculo del espesor por UG-27 apéndice L-2.l.2(1)(b) 

PR M W+Wc 
1 = + -~- - ----

2SE + OAP - í1 SER' í1 DSE 
4.4 .2.J Del recipiente en condiciones de operación caliente y corroído. 
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(l 18 7 KPa)( 457111111 - 9.5mm + 3.2mm) 59.8Nwm * l 000111111 / 111 
1 = - - ---- ------------- - + ----- --- - -- -- --- - - -- --

2(120645 KPa )(J) + 0.4(1187 KPa) - í1(0.457m - 0.0032m)2 (l 20645000Nw / 111 1 )(J) 

l 193Kg ~ 
- - ---- ------- = 2.2 l 28mm ± 0.000766mm - 0.000.)4mm 

í1(9 l 4111111____:6.4111m )(12.30.4kg / 111111 2 ) 

/,, .. = 2.212111111 

/.,.. = 2.2 l 4m111 
4.4.2 .2 Del recipiente en condiciones de operación, caliente y nuevo. 

(l 187 KPa)( 457111111- 9.5111111) 59.8 Nw111*1000111111 / 111 
1 = ----- - + - - --- - - - -

2( J 20645KPa)(J ) + 0.4(1l87 KPa) - í1(0.45 7111 - 0.0095111) 2(120645000.i\iw! 111 2 )(1 ) 

14 12Kg 
= 2.197111111 ± 0. 0007878111111 - 0.0408111111 

í1( 895111111 )(12 .3kg / 1111112) 

¡,,,_ = 2.149111111 

fm- = 2.148111111 
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4.4 .2.3 Del recipiente sin operar, caliente y nuevo. 

59 .8l'lwm*l000m111 ! 111 1412Kg 
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1 = 0± - ------- - -- - -; -
iT( 0.4 5 7 m - 0.0095111 )(109 l 59000N1d nr)(l ) iT( 44 7 .5mm )(l 1. l 3kg ! mm' ) 

¡,,, _ = 0.0902111111 

¡,,,_ = 0.0902111m 
4A.2A Del recipiente vacío y nuevo. 

59 .8Nwm * l 000111111 / m I 4 I 2Kg 
1 = o± --------- -

ir(0 .44 75111 )(l 09159000Nw / 1112)(1) iT(895mm )(11 . l 3kg / 1111112 ) 

¡,,,_ = 0.044111111 

/1 11- = 0.045111111 
4.4.2 .5 Del recipiente sin operar, caliente y corroído. 

59.8 Nw111*lOOOmm / m l 193 Ka 
1 = o± - --- ---- - -- - - - ---- - - --.,,_ 

iT(0.457111 - 0.0095m )2(99304000Nw11111)(1) ir(9 l 4mm - 6.3111111 )\]O . 12kg / mm:) 

= O± 0.000766mm - 0.034mm 

¡,,,_ = 0.041111112 

¡ ,,,_ = 0.04 1111 111 
4.4.2.6 Del recipiente vacío y corroído. 

59.8Nw111*1OOOm111 / 111 l l 93Kg 
1 = o ± - ·------ --- -- - . -

ir(0 .4 57 m - 0.0095m)2(99304000 N1d 111 ' ) (1 ) iT (90 1.4111m)(l 0. l 3kg / 111 111 ' ) 

/,,,. = 0.04 lmm 

¡,,,_ = 0.041111111 
4.4.2. 7 Del recipiente en paro, corroído, momentos excéntricos y peso. 

59.8Nl1'm*1000mm / m 11 93Kg 
I = Ü ± -- - -- -- - - - - -

iT( 0.4507 111 )' (99304000Nw/ 111 2 )(1 ) ir(90 l .4111111 )(l O. l 3kg / mm') 

¡,,,_ = 0.0406111111 

¡,,,_ = 0.0425m111 

4.5 Espesor del cuello de las boquillas A y B (Entrada y Salida del producto). 
IJentic.o a l punto 4 . J 

Da tos ele las bridas 6 1 Omrn de diámetro. ran go 150 libras. cedula 20. tipn CSC R. materi al SA- 105 . 
C~ I C11 l o para una pres ión interna de 1685 Kpa @ 93ºC 
~.5 . 1 Espesor de diseño requerido por UG-2 7 (e) (1) 

PR,, 1685KPu(3 05mm - 9.5111111 + 3.2111111 ) ...,
0 /,.,, = = --- - = 4 .L 7111111 

S,,[ - 0.6 P (1 20645KPa)(I) - O 6(1685KPa) 
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req uerido por UG-37 (a) y el apéndice 1-1 

(1685KPa)( 457mm ) 
-- ------- - -- = 6.347mm 

SE+ 0.4P (120645KPa)(l) + 0.4(1685KPa) 
4.5.3\lerificación del espesor del cuello de boquilla por UG-45 
Espesor de pared por UG -45(a) /,i = 4.2mm + 3.2mm = 7.407mm 
Espesor de pared por UG -45(b)( 1) l r2 = 6.34mm + 3.2mm = 9.54 ?mm 
Espesor de pared por UG- l 6(b) / , 3 = l .6mm + 3.2111111 = 4.80mm 
Espesor de pared por UG-45(b)(4) I r• = 8.33mm + 3.2mm = l l .53mm 
El mayor de los espesores t,2 ó t,:, l r5 = 9.547mm 
El menor de los espesores t,4 ó t,; l r6 = 9.547mm 
El espesor requerido por UG -45 es el mayor de t,1 ó t,.,, = 9.54 7mm 
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La diferencia con respecto al espesor estimado es desprec iabl e, por lo tanto se cons id era adecuarlo el espesor 
de 9.5 mm . 
4.5.4 Reducción en la temperatura mínima de diseño del materia l (MDMT) 

1,E (420mm)(I) 
de Ja fi gura UCS-66. 1 --·- - = 0.666 

In-e 9.5mm-3.2mm 
De Ja grá fi ca de la figura . UCS-66. 1 Ja reducción de Ja M DMT es = 18. 77 ºC 
Por Jo tanto Ja MDMT = 23.3 ºC 
La proporción MDMT= -4 7.77 ºC 
4.5.5 Cá lculo de la placa de refuerzo 
Li mites del refuerzo por UG-40 
Para lelo a la pared del re::ipiente d = 597.6 111111 

{
2.5(1 - e) = 23.75mm 

Normal a Ja pared exte ri or del rec ipiente ter "''"º'd" 
2.5(1,, + (,.) = 31. 75mm 

De ac uerdo a UG-3 7 
Esfuerzo s permi sibles: 
Sn = 120645 Kpa . Sv = 120645 Kpa . Sp = 120645 Kpa . 
Factor de reducc ión de resistencia: 

f,1 el menor de _¡;, = 1 ó {r1 = ~ . s. 

I ~, el menor de _¡;, = 1 ó 

¡,, = (el menor de S,, ó S") 
' s, 

Sr 
f,, e l menor de .fr• = 1 ¡;, = . s. 

A= (59.7cm)(0.6347cm)(J) + 2(0.635cm)(0.6347c:m)(l)(O) = 37.88 cm' 
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{ 
= (59.7cm)[(l)(0.63xm) -(J )(0.634 7cm)] =O.O 17 cni 

Ai "
1 
"'"°'del = 2(0.63cm) + (0.63cm)[(l)(0.63.Xm) - (l)(0.634 7cm)] = 0.00075cnr 

HO.JA 13 DE 28 

{ 
= 5[(0.95cm - 0.32cm) - 0.042cm ) ][(1)(0.95cm - 0.032cm)] = 0.661 5 cm: 

A: "
1 

"' '"°'del = 2(0.63cm) - 0.4207cm )[(2.5)(0.635cm) + 0.95cm)] = 1.056 cm1 

A•1 = (0.64)2(1) = 0.409 cm 2 

A•:= (0.95) 2 = 0.902 cm 2 

A; = [(106. cm- 59.7cm-(2)(0.63cm)J(ü.95cm)(l )] = 43.543 cm= 

O.O 17 cm: 0.066 15crrr + 0.409 cnr + 43.543 cni- = 45.442 cni-

45.442 cm2 ;::: 3 7.88 cni 
Por lo tanto el refuerzo es adecuado 

\'erificación del refuerzo por Apéndice 1-7 

' A = - (37.88cnt2) =25.25 cni 
3 

Por l -7(a)( I) el área que esta en e l 75% de l limite es: 

1

= 0.017cm1 · · 

= (2/mites - d)(E1t - Fi, ) - 21,.( E 11 - Flr )(1 - {r1) 
.41111¡•/1 1111·f 11,.1111rtk ) 

= (2 * 44.8cm - 59. lcm)(J * 0.63cm - J * 0.63cm)- 2 * 0.63cm[(1)(0.63cm) - (1)(0.63cm) . 

K (J-1))=0.14cm2 

A<= (D,,- d - 21,, )1.¡,., = (89.5cm -59.7cm - 2*0.63cm)(0 .95cm*1) = 27.11C111 2 

.4, .. ,, = A1 +A: + A' + A"+ A•1 + Á4J +A' = O. 14cm 2 + 0.665cm1 + 0.409c1112 + 27 . J JC111 2 = 28 . l 8cm 2 

Los req uerimientos del apéndice 1-7 se cumplen 

4.5.6 Cálculo de so ldadura por UW-16 
So ldadura de filete interior 

l
l9m111 · 

l 11ii11¡, ·/1110111rcl1• ) = ! 11 = 6.3 1;1n1 l c111111tdm 1·11ord<'){
6117111 

O. 71,,,1,, = 4.41111111 
1 .. = 9.5111111 

1,,,,,,,,.,1¡ = 0.7/eg = 0.7 * 9.5111111 = 6.65111111 
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• So ldadura de filete exteri or 

Íl9mm 
1 {19mm 

l 111i11r,·I m 1•11or dl')l /4• = 6.3n1m lwmin(d 111t·11ordt' ) ,... 

0.5/,,.;,, = 3. 1 )mm 
1=6.3mm 

' "'""""ll =O. 7 leg =O. 7 * 9.5111111 = 6.65mm 
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4.5.6. I Esfuerzos permisibles en las uniones soldad as por U''-'-IS(c) y UG-45(c) 
Esfue rzo en tensión de so ldadura de ranura = O. 74 * 120645 KPa = 89277.3 Kpa 
Esfuerzo co11ante de la pared de la boqui l la ~ 0.70 * 120645 KPa = 84451 Kpa 
Esfuerzo cortante de so ldadura de fi lete interior= 0.49 * 120645 Kpa = 591 16.05 Kpa 
Esfuerzo cortante de so ldadurn de filete exterior = 0.49 * 120645 Kpa = 54116 .05 Kpa 
Esfuerzo en tensión de so ldadura de ranura super ior = O. 74 * 120645 KPa = 892 77.3 Kpa 
4. 5.6.2 Resistencia de ele mentos en unión, apéndice L 7.6.8(a)(b) 

Res iste nc ia de la soldadura R,, = '!_ D,,.¡ S leg 2 e 

Res istenc ia en pared RP = Jr_ Dmh/,,S 
2 

45.6.2.I Res istencia a! esfuerzo cortante de la sold ad ura de filete , interior. 

R: = ;r (0 .6 10111)(59 11 6KPa)(0.0095m) = 538 11 9.5/\\1 
') 

-1.5.6.2. 2 Resi stencia al esfuerzo cortante de la so ld ad ura de filet e, exterior. 

Re= "( 1 0668m)(591 16KPa)(0 .0095m ) = 94 10916N11 
2 

4.5.6 .2.3 R es istencia a l esfuerzo cortante en la pa red de la boquilla. 

f? , = !7 (0.603m)(O 0063m)(84451KPa) = 503944.3Nw 
') 

-1.5.6. 2.4 R es istencia de la soldadura de ranura en tensión. 

Ro= r (0 .610m)(0.0064m)(89277 .3 KPa) = 547481.\\1 
1 

-1.5.6.2.5 Resistencia de la soldadura de rnn u:-a superior en tensión . 

R, = '7 
(0.610m)(0.0095m)(89277.3J:Pa) = 812667 .i\'11 · 

') 
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4.5.6.3 Ca rgas soportadas por los cordones de soldadura de la placa de refuerzo, por UG-4J(b)(l) 
De la foura UG-41 .1 
l1=[A~A 1 +21,,f;1(E11 -F1,) ] S1 
Jf' = [o 003 788m2 - 0.00000 17 m2+ 2(0.0063m)(l)[(1)(0.0063m)- (1)(0 00634 7m)J} l 20645,\Ya ) 

w = 456 726. 7 /\1
1'1· 

11' 1-, = [A2 + h1 + A•2 + As]S, 

11' 1- 1=[66.15*10-
6

111 2 +4.3453* 10- ;m 1 + 40.9 * 10-
6
m2 + 90.2 *10 -

6
m2k120645Kl'a) 

11' : - 1 = 548036 Nw 

JI' 2 - 2 =[A:+ A.>+ A•1 +A" + 21,,1 .fr1]S. 

11 ' 2 - : = [66.15*1 O - "m2 + 40.9 * 1 O -
6

111 2 + 2(0.0063111)(0.0063111)(1) kl 20645KPa) 

W :- : = 22492 !v'ir 

11' ' - ·; = [A: + A1 +A;+ ,fo+ Á42 + A41 + 21,,1 /1].S, 

lf' • - ' = [66. l 5 * 1 O -
6

111
2 +4.345*1o- 1+40.9* 1 O -

0
111

2 +90.2* 1 O - 6 + 2(0.0063m)(0.0063m)(l) ]· 

* (l20645KPa ) 

JI' ,_ ·= 5576 13 N H" 
\'erili cación de resistencia en los ejes: 

1-J R:+ R' = 94 1091.6.Nw + 503944. 3/\'ir = J .445*106 Nw 

2-2 R1 + R• + R' = 538119Nw+ 547481.3N11 + 812667 Nw = 1.898*1 O" Nw 

3-3 Re+ R" = i)41091.6Nw+54748LV11=1.489*10" N11· 
T0do los c:jes ti enen mayor resi stencia que la requerida por UG-41 (b)(2 ) de \\' = 456726 . 7Nw 

4.6 Espesor del cuello de las hoquillas E (Conexión para manómetros). 
Dato> de las bridas 50.S mm de di ámet ro. rango 150 li bras. cedula 160. tipo CSCR. materi al SA-105. 
Cá lcul o para un a presión int erna de 1 79~.5 KPa @' 93 °( 
D.: Ja gráfica de Ja figura UCS-66 se asume que el material no requiere prueba de impacto. se confirma en el 
p:i ;ra fo UCS-66(b)(3) 
D.: la ta l, la UCS-66 se asume que el espesor estimado de di señ o. para placa. es de 7.937 111111 . @ - 7.8 ºC. 
Lu, cue ll os serán fah ricados a pa.í ir de tubo de 51 mm de diametro. cédula 160 por Jo que el espesor qu e 
~,,¡,¡~ rn a el d iseiio es igual a 7.65 mm'. 
~.6 . 1 Espesor de dise ii o requerido por UG-27 (c) (1) 

PR.. l 794.5KPa(J0. 1625111m -8.7376mm +3.2111111 ) 
0 

, 
¡,.., = = - = \ .4_1]111111 

S.E - 0.6P (1034 l OKPa)(I l - O 6(1794.5KPa) 
-Ui.2 Espesor requerid o por UG-37 (a) y el apéndice 1-1 

PRo (l 794KPa)(304.8111m ) 
4 

, 
¡ , = = .)111111 

SE+ 0.41' (l 20645KPa)(I ) + 0.4(1794 5KPa) 
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4.6.3 Verificación del espesor del cuello de boquilla por UG-45 
Espesor de pared por UG -45 (a) 1,1 =- 0.43 lmm + 3.2111111 = 3.63 lmm 
Espesor de pared por UG-45(b)( 1) 1, 2 = 4.5111111 + 3.2mm = 7. 7mm 
Espesor de pared por UG- l 6(b) 1,, = l.6111111 + 3.2111111 = 4 .80111111 
Espesor de pared por UG-45(b)(4) 1,, = 4.84mm + 3.2mrn = 8.04mm 

· El mayor de los espesores t,2 ó t,j 1,; = 7. 7111111 
El menor de los espesores t,4 ó t,5 1,6 = 7.7mrn 
El espesor requer ido por UG-45 es el mayor de t,1 ó trt, = 7.7mm 

HOJA 16 DE 28 

La di fe renc ia con respecto al espesor que gobierna es despreciable, por lo tanto el espesor de 7.65 mm . se 
considera adecuado 
4.6.4 Cá lculo de la placa de refuerzo 
No req uiere ya que cumple con las condiciones de UG-36(c)(3)(a) 
Esfuerzos permis ibl es: 
Sn = 103410Kpa. Sv= 120645Kpa 
F acwr de reducc ión de resistencia: 

r r l j i __ _ S_,, __ _ 1_03 41 OK_P_ a __ 
0

_
857 1..i el menor de .!'1 = ó . 

s. 1206451'"Pú 

t~, el men or de fr-2 = 1 ó ¡,, = ~· = i 034 1 OKPa = 0 _8571 
. S, 120645KPa 

Lim ites de l refuerzo por UG-40 
Parale lo a la pared del recipiente d = 49 .25mn1 

{

2.5(1 - c) = 2.5 (8.7 3mm - 3.2111111) = 13.84m111 
'<or111 al a la pared exterior del recipient~ \el menor del 

2.5(1,, + 1, ) = 2.5(5.54111111+Omm)=l3.84mm 

-~ = (4.925cm)(0.45cm)(l) + 2(0.553cm)(0.45 cm)(l )( l -0.8571) = 2.29 cm 2 

A 1 1el 11i;1, 0 1 del 

= ( 4 . 925cm)[(l )(0.63cm) - (l)( 4.5cm) ]- 2(0.553cm)[(l )(O 63c111) - (1 )(0.45cm)] [1 - 0.85 71] 

= 0 .858 cm2 

= 2( O 63cm + 0.553cm)[(l )(0.63cm) - (l)(0 .45c111)]- 2(0.553c111)[(1 )(.0.63cn:) - (1)(0 .45)] [1 - 0 .857 l] 

= 0 . .3974 cm' 

{
= 5[C0.553c111 -0.043 lcm) j[co.857 1)(0.63cm)] = 1.3766 cm 2 

A'"' '"'"'" dn = 2(0 553cm - 0 .04 3 lcm )[(2.5)(0.553cm)(0.857l)] = 1.21 cm 2 

.4J 1 = (0.95cm) 2(0.857 1) = 0.7735 cm' 
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4.6.5 Cálculo de soldadura por UW-16(d) 
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Para que los tamaños de la soldadura sean adecuados se debe cumplir que l imin + t2'"'""'' ::". 1.251,,.111 

¡
19mm 

l111 i11 (,• l/llc1111r1k) = 111 = 5.53mm l 1mi11ú l 2mi111,·l 1111•1111r1k J{
6

mm ~ 
0.71,,,,,, = ::i.87mm 

le= 6.3mm 

1 ... ,,,,,,,,1 = 0.7/eg = 0.7 * 9.5mm = 6.65mm 

! 21mwal) = 4 .45nun 

1 .251,,,,,, = 6.9111111 

/ ¡,,.,;, + / l( uc11"'' ' = 3.87mm + 4.4 5111111 = 8.3 lmm 

8.31111111 ~ 6.9mm 

4. 7 Espesor del cuello de la boquilla F (Dren). 
Datos de las bridas 50.8m m de di ámetro. rango 150 libras. cedula 160. tipo CSCR. 111aterial SA- 105. 
Cá lculo para una presión int erna de 1791.5 KPa @ 93 °C 
De la gráfica de la figura UCS-66 se as u111 e que el 111aterial no requiere prueba de i111pacto. se confir111a en el 
pá rrafo UCS-66(b )(3) 
De la tab la UCS-66 se asume que el espesor esti111ado de diseiio, para placa. es de 7.937111m. @" -7.8 ºC. 
Los cue ll os serán fa bricados a partir de tubo de 51 mm de diámetro. cédula 160 por lo que el espesor que. 
gob ierna el di eño es igual a 7.65m111. 
4. 7. 1 Espesor de diseño requerido por UG-27 (e)(!) 

l m = f'R ,, = 17~~ :5KPa(30. 1625n_~m -:::_ 8. 73 76mm + 3.2111111) = 0.4
3 

lmm 
S,,E - 0.6P (10341 OKPa)(I ) - 0.6(1794.5KPa) 

4.7.2 Espesor requerido por l.iG-37 (a)(3) 

¡ , = f'K 1D,, (l 791.5K~q)(0.9)(9 14111m ) = 
6

.0
7

mm 
2SE + 0.8P 2(l 20645KPo)(l) +O 8(1791 .5KPa) 

4. 7.3 \"erificación del espesor ele! cuello de boquilla por UG-45 
Espesor de pared por UG-45(a ) Ir: = 0.43 Jmm + 3.2mm = 3.63 ]mm 
EspeSor de pared por UG -45(b)( 1) / , 2 = 6.07111111 + 3.2111111 = 9.27mm 
L:s pesor de pared por UG- l 6(b ) /,; = J .6111111 + 3.2,111111 = 4.80111111 

· Espesor de pared por UG-45(b)(4) I r'= 3.42111111+3 .2111111 = 6.62111111 
El ma>or de los espesores t,2 ó t,., I r< = 9.2 7111111 
El menor de los espesores t,, ó t,; Ir <- = 6.62111111 
El espesor req uerido por UG -45 es el mayor de t,1 ó t,,, = 

Por Jo talll o el espesor de 7.65 m111. se considera adecuado 6.62111m 
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4. 7.4 Cálculo de la placa de refuerzo 
No req uiere ya que cumple con las condiciones de UG -36(c)(3)(a) 
Esfuerzos permisibles: 
Sn = 10341 O Kpa , Sv = 120645 Kpa 
Factor de reducción de resistencia: 

¡; fr l __ S,, __ _ 1014 1 OKPa __ 0.
8

)_
7 f, 1 el menor de . rl = 1 ó -s. 120645KPa 

S,, 1034 10KPa _ 
f., el men or de fr 2 = 1 ó j 2 = - = - - -- = 0.8)71 ,_ s. 120645KPa 
Li mit es del refuerzo por UG -40 
Paralelo a la pared del rec ipiente d = 49.25mm 

TESIS PROFESIONAL 
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{
2.5(r -e)= 2.5(8.73mm - 3.2mm) = 13.84111111 

Norma l a la pared exterior del recipiente 1e1 "''"°'de l 

2.5(r,, + 1 .. ) = 2.5(5.54111111 + 0111111 ) = 13.84111111 

.4 = (4.925cm)(0.607cm)(l) + 2(0.554cm)(0.607cm)(l)( l -0.8 57 1) = 3.085 cm 1 

A 1 !el rn:nor de ¡ 

= (4 .925cmJ[0)(0.63cm) -(1)(0.607cm)]- 2(0.554cm)[(l)(0 .63cm)-(l)(0.607cm)] [l - 0.8.571] 

= 0.1096 cm' 

= 2( 0.63cm + 0.554cm)[(l)(0.63cm) - (l)(0.607cm) ]- 2(0.554cm)[(l )(0.63cm) - (1 )(0.607cm)] [l - 0.85 71] 

= 0.05082 cm1 

{

= 5[(0.554cm - 0.043 lcm) ][C0.857 1)(0.63cm)] = 1.38 cm 2 

A, "
1 
"''"°' de J = 2( 0.554cm - 0.043 lcm)[(2.5)(0.554cm)(0.8571)) = 1 .21 cm2 

,4, 1 = (0.95cm)2(0.85 71) = 0. 7 735 cm 2 
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4.7.5 Cálculo de soldadura por UW-16(d) 
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Para que los tamaiios de la soldadura sean adecuad os se debe cumplir que 11111 '" + t11ae1ua11 2: l .25t111111 

¡
19mm 

6m111 
l 111111\1 · fll11•1111rdl') = In = 5.53mm Í l//li111i l '21111i1(d 1111•1mrd1·){ , 

0.7/,,,;,, = .).87m111 
le = 6.3mm 

'""'"'"'> = 0.7/eg = 0.7 * 9.5111111 = 6.65111111 

! ] 11111111111 = 4.44n1n1 

l . '2 51~ ... = 6.9111m 

11,, .... + 12,.,,.,,,,,,, = 3.87m111+4.44m111 = 8.31111111 

8 .31111111?: 6.9111111 

.t .8 Espesor del cuello de la boquilla M (Entrada - Hombre). 
Idéntico al pulllo 4.1 
Datos de la s bridas 508 mm de diámetro. rango 150 libras. cedula 20. tipo CSCR. materi al SA-105 . 
Calcu lo para una presión interna de 1445 KPa @ 93 ºC 
~.8.1 Espesor de diseño requerido por UG-27 (e) (1) 

' " = PR,, __ = l 445KPa(2?4n2_171-=_~.5 111m+ 3.2111111) = 2_98111111 
S .. E - 0.6P (l 20645KPa)(l ) - 0.6(l445KPa) 

~ . 8.2 Espesor requerido por UG-37 (a)(3) 

K >0.5 K=~ [2 +(~)'] h=~i 

A( curro1 o)= _+. -- ----- -- - = . . .d ] [? ( 914mm-2(9.5111m)+ 2(3.2mm))"] . 
0 9906 

6 ~ 2(226.95111111) 

PKD .. IJ 445A"Pa )(0.9906)(9 l 4111111) 
-- - = 5.36111111 

2(l 20645KPa)(l) + 2(l 445KPa )(0.9906- O. l) 
¡ , = 

-:!.SE+ 2P!A.. -O l ) 
~ . 8.3 \'erificación del es peso r del cuello de boquilla por UG-45 
Espt,or de p~ired por UG -4 5(a) /, , = '2.98111111 + 3.2111111 = 6. l 8111111 
Espe,;or de pared por UG:45(b)( 1) " ' = 5.36111111 + 3.2111111 = 8.56111111 
Espesor de pared por UG- l 6(b) /, ! ~ l .6111111 + 3.2ním = 4.80111111 
Espesor de pared por UG-45(b)(4) " ' = 8.33111111+3.2111111 = l l .53mm 
El 111 avor de los espesores t,; ó t,! " ' = 8.5611111: 
El menor de los espesores t,, ó t,; I r& = 8.56111111 
El espesor requerido por UG-45 es ~l mayor de 1<1ó 1,,, = 8.56mm 
Por lo tant o el espesor asumido de 9.Smm. se considera adecuado 
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4.8.4 Cálculo de la placa UG-45 es el mayor de t" ó t,~ = 8.56mm 
Por lo tant o el espesor de refuerzo 
Limites del refuerzo por UG-40 
Paral elo a Ja pared dél recipiente d = 495 .4 mm 

{
2.5(1-c) = 15 .75mm 

Normal a la pared exterior del recipiente (el men°' de) 

2.5(1,, +le) = 15.8mm 
De acuerdo a UG -37 
Esfu erzos penn isibles: 
Sn = 120645 Kpa . Sv = 120645 Kpa . Sp = 120645 Kpa . 
Factor de reducción de resistencia : 

r, 1 el men or de .f1= 1 6 J 1 = ~ 
s. 

f,2 el menor de J 1 = 1 ó ( 1 = ~ . s .. 
(,, = (el menor de ~"~ S':) 

s. 
sp 

f,, el menor de .f• = 1 ¡;, = -. s. 
A= (4.954cm)(0.536cm)(l) + 2(0.63cm)(0.536cm)(l)(l -l ) = 26.55 c1111 

A ¡ h: I ma~or deJ 

= (49.5cm)[(l)(0.63cm)-(l)(0.53ocm)] = 4.65 cni 

= 2(0.63cm+ 0.63cm)[(l)(0.63cm) -(1 )(0.53ocm)] = 0.236cni 

= 5[0.63cm-0.298cm][0)(0.63cm)] = 1.0458 cm' 

TESIS PROFESIONAL 
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A ~ !el 111i:no1 de¡ 
= 2(0.63cm - 0.298cm)[(2.5)(Q.63cm) + 0.95cm)][l ] = 1.6766 cm 1 

A J1 = (0 .63cm) 1(1) = 0.3969 cm' 

A':= (0.95cm ): = 0.9025 cm1 

.4 ; = [(71.12cm - 49.54cm -(2)(0.63cm)I (0.95cm)(l)] = 19.304 cm2 

4.65 cm' + 1 .0458 cm1+0.3969 c1111+0.9025 cm1 + l9.304cm 2 = 26.29 cm1 

El area total es menor que A. sin embargo la diferencia es despreciable por Jo qu e se considera qu e el 
refuerzo es adecuad o 
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4.8.5 Cálculo de soldadura por UW-16 
• Soldadura de filete interior 

¡19mm 

¡,,,,,, ,,. ,,,,,.,,,,, " <'l = / 11 = 6.3mm / rn,;11«·1 "" ""' ,¡,.¡~ 6mm 
t0.71,,,,,, = 4.41111111 

l'· = 9.5mm 

' ""'.'""'' = 0.7/eg = 0.7 * 9.5mm = 6.65mm 
• Soldadura de filete exterior 

l 11 1111 t~ ·1 111 .. 1111rd1 , ¡ ;,~~
1

;3mm r • .,,,,,, ,"' "''"'"" J,. , { 19~11111 
0.)/ ,,,;,, = 3.1 5111111 

/,. = 9.5mm 

1,,,,,,,,,,,11 = 0.7/eg = 0.7 * 9.5111111 = 6.65mm 
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4.8.5.I Esfu erzos permisibles en las uniones sold adas por UW-IS(c) y UG -45(c) 
Esfuerzo en tensión de soldad ura cte ranura = O. 74 * 120645 KPa = 892 77.3 Kpa 
Esfuerzo conante de la pared de la boquilla = 0.70 * l 20645 KPa = 8445 l Kpa 
Esfuerzo cona nt e de so ldad ura de fil ete interior= 0.49 * 120645 Kpa = 591l6.05 Kpa 
Esfuerzo cona nte de so ldadura de filete exterior = 0.49 * l 20645 Kpa = 59 l 16.05 Kpa 
Esfuerzo en tensión de soldad ura de ranura superior= 0.74 * 120645 KPa = 892 77 .3 Kpa 
4.8.5.2 Resistencia de elementos en unión, apéndice L7.6.8(a)(b) 

J[ 
Re sis1encia de la soldadura R. = - D,,.¡ S leg 

2 
J[ 

Res istenc ia en pared R,. = ·- Dmhl11S 
2 

4.8.5.2.J Resistencia a l esfuerzo cortante de la sold adura de fil ete, interior. 

R1 = 
17 

(0.508111)(591 l6KPa)(0.0095m) =4481 39N11 , 
4.8.:".2.2 R es istencia al esfuerzo cortante de la sold adura de fil ete, exterior. 

Re= Tí (ú .7 1l 2m)(591 16KPa)(0.0095m) = 627395.iVw 
') 

4.8. :" .2.3 Res istencia a l esfu erzo cortante en la pared de la boquilla. 

R0 =Tí (0 .502m)(0.0063m)(84451KPa) = 419536N11 
') 

4.8.5.2.4 Resis tencia ele la sold adura de ranura en tensión. 

R' = ¡¡ (O 508m)(Q0063m)(89277.3 f.Pa) = 4488 í 3Nw 
') 
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4.8.5.2.5 Resistencia de la soldadura de ranura superior en tensión . 

R; = Jr (0.508m)(0.0095m)(89277.3KPa) = 676782/llw 
2 
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4.8.5.3 Cargas soportadas por los cordones de soldadura de la placa de refuerzo, po r UG -4l(b)(l) 
De la figura UG-41.1 

W = [A-A1+2 1,, .fr1 (E1 t-F r,)]S1 

W = [o 002655m 2 - 0.000465ni2+ 2(0.000635m)(l)[(l)(0.000635m) - (1)(0.000536111)]~l20645KPa ) 

W = 264.2 3E03Ntt' 

W 1 - 1 = [A2 +A"+ A•2 +As ]S, 

W1 - 1 = [1 04.58 *10 -
6
m 2 + l .9304* 10 - 1

m 2 +39.7*10- 6m2 +90.25 *10 -
6
m2k120645KPa) 

W 1 - 1 = 26 11 88 Ntt· 

W 2 - 2 = [A2 + A1 +A" + A <> + 2 t,, t /r1Js .. 
W 2 - 2 = [104.58 * 1 O -

6
m2 + 39 . 7 * l O -

6
111 2 + 2(0.00635m)(0.00635m)(l) kl 20645KPa ) 

W 2 - 2 = 27 1 3 6 Nw 

w, -; = [A2 + A; + A;+ A41 + A42 + A ü + 21,,1 _¡;,]S, 

W ' - ' = [l 04.58* 1O-
6

111 2 + l.9304 *lo - ·1 + 39.7 * l O - 6m1 +90.25*1o- 6 + 2(0.00635111)(0 00635111)(1 ) ]* 

* (120645KPa) 

W 1 - , = 2 71 000 Nw 
Verificac ión de resistencia en los ejes: 

1-1 R1 + Ri = 627395Nw + 4 19536Nw = 1046931 Nw 

2-2 R1 + R' + R; = 448139Nw+ 448813 N11·+ 67678211/1 11 =1573734 Nw 
3-3 R1 + R, = 627395.Nw+ 448813 N11 = l 076208 Nw 
Todo los ejes tienen mayor resistencia que la requerida por UG-41 (b)(2) de W 1•1• Wn W1. 1 

-1 .9 Cálculo de los soportes para apoyo 
Los miembros sujetos a fuerzas axia les y momento de dob lez debe sat isfacer la s iguiente con._1ición : 

f, , fi. 
F. . = (i _ ¡;,) s; l Para el calculo se considera un ángu lo de l 01 .6 mm x 9.5 mm. 

F. 

4.9.l Esfuerzo a compresión en el so porte(f,) 

f - k ( 11 ' 4M ) do11dek=1 r_ 1 ( 4,8," · (4)(6.l JKg m) ) - -97" / 2 ,, _ + ¡ o - - .) .JI\.º• --- - - -) . l\. g cm 
. AA D . (l 8.45cm 2)(4) º 0.914111 
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K = 2 pJra el caso f de la tabla C 1.8.1 

(2)(800111111) = 79.6 
20.lmm 

de la tabla 3-36 de AISC Fa= 1080 kg I cm 2 

de la tabla 9 de AlSC F,'. = 1641 kg / cm1 

4.9.3 Excentricidad de carga desde el centroide del soporte (e). 

e= J 41( ~ -x) + 0.2 <f11 =1.4{1 ~ 126cn: - 2 .89cm) + 0.29(0.95cm ) = 3.36cm 

4.9.4 Esfut rzo al doblez en el soporte (fb). 

HOJA 23 DE 28 

x 2 ( , HL ) 2.89cm 2 ( 24 K 1 2), 36 ) (0)(72.6cm ) ) , ? , 1 , f1- = , .. e+ -- - = ---
2

- ( g cm (.). cm + ---- -- - = .)6.6_Kg cnr 
· r-¡ · NA (3cm) (4)(45.87cm 2) 

4.9 .S Doblez máximo permisible (Fb) 

F,, = 0.6F, = 0.6(2530Kg / cm1 = 1518 Kg / cm2 

4.9.6 Verificación de la condición indicada en el punto 4.9 

59. 7 Kg / cm 1 + _____ 3~~2K_g ~!n~ _ = 0_
08 

~ 1 
1080Kg / cm1 

( 59.7Kg l cm1
) - / , 1- ----- l:l18Kg l cm-

1641Kg ! cm1 

Por lo tant o el ángu lo considerado de 1O 1.6 mm x 9.5 mm se considera adecuado para sostener el recipiente. 
4.10 Ca lculo de la sold adu ra de los soportes 
4.10.1 Longitud requerida para prever falla por esfuerzo cortante en la pared del recipiente . 

.! = ( .A = (59_. 7k~~ l cm_2~~~~cm_) = O.S?2cm 
21 ,S 2(0.95cm)(l0 12.6kg l cm') 

-U 0.2 Longitud requerida para prever falla por esfuerzo cortante en los cortes del ángulo . 

./ = f.A = (597Kg 1 c_11~)C~~ ~5cn_1 1 ) = 0_572cm 
211S 2(0.95cm )( 1012.6kg l cm1 ) 

4.10 .3 Longitud requerida en la pl aca de respaldo del soporte. 
Se considera placa del mism o mater ial y espesor del recipiente . 
Efecto de ca rgas por pesos y momentos en la pared del recipiente, para sopones sin at iesadores. 
M,,=6. 1 1 Kg 111 

M 1/'•: = kWe = (1)( 4383Kg )(.ü336m) = 14 7 .27 Kgm 

~1 , .\ - =147?7 1 • C4)(1)( 6. llf..gm)(0 .0336m)_(0)(07?6 = 4816K . -· ·- l\gm + . _ 111) 1 . gm 
0.914111 

J\H\ = 14 7.27 J..gm - ( 4)(1)(6. l lKg m)(0 .0336m) + (0)(0. 726111) = 146.3 7J..gm 
0.914111 
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S,, = P( D - 2~ ) = ~~}Kg I c'.11]~.4~~1 --~~~95_~m)] = 570 Kg I cm' 
2/, 2(0.95cm) 

S = 1.25S"' - S,, == 1.25(1113Kg I cm1 
- 570Kg I cml = 821 .6Kg I cm 1 

M1. = 0.0078 7 

Li = 12 D }11±1!±:_ = 
S (l ! +1: ) 

La longitud de soldadura requerida (.lcspccificada) es de 9.28cm mínimo 
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Tamaño de la soldadura requerida para evitar fallas por fuerza cortante vertical 

9.5mm ?. _ faA _____ = __ (}9.7 Kg I cm 1 )(~~~45cm~) = 0.828cm 
2SJ,.,1',.''"'",j" . 2(1Ol2 .6Kg I cm1)(9 .28cm) 

9. 5111111 ?. 8.28mm 

4.11 Calculo de las dim ensiones mínimas de la placa base 
Pa ra preven ir compres ión del piso 

h ?. f,~ A = (52. 7 ~[1 cm1 )Q~~5cm 2 ) = 3.49cm 
F 90Kg / cm: 

4.11.1 Calcu lo del espesor de la placa base 
-- ~--

/¡ = 
F 

(59 7 Kg_L~!!.1 1 )(1 ~.~ 5~ml) = 0.602cm 
2(1 518Kg I cm1

) 

4.11.2 Dimensiones de la p laca de respaldo y placa base. 
Con base en los resultados obtenidos y dimen siones del ángu lo para soporte. se recomienda : 
una pl aca de respaldo de 216mm x 22 8mrn x 9.5rnrn 
un a pl aca hase de l 28mm x 128mrn :-( 6.35111111 
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V.- Conclusiones 

5.0 Pres ión y tem peratura 
Presión de Trabajo Máx ima Permi sible (MA WP) = 1640 Kpa @ 93 ºC ' 
Presión Máxima Permisible (MAP) = 2529Kpa @ 21 . 1 ºC 

5.1 Mat eriales 
MATERIAL ESPESOR 

Cuerpo SA-516-Gr 70 Placa de 9.5mm (3 /8") nominal 
Tapas SA-516-Gr 70 Placa de 9.5mm (3 /8") mínim o 

' Cuello boq uill a A SA-5 16-Gr 70 Placa de 9.Smm (3 /8") nom inal 
fc uell o boqui ll a B SA-5 16-Gr 70 Placa de 9.5mm (3 /8'' ) nominal 
· Cue llo boquilla E SA-106-Gr A Tubo 50.8 mm (2") de diámetro cedula 160 

1 

Cuello boqui lla F SA-106-Gr A Tubo 50.8 mm (2.:) de diámetro cedula 160 
1 

J Cue llo boquilla M SA-516-Gr 70 Pl aca de 9.5 mm (3 /8") nominal 
j Placa de refuerzo 

1 1 Boq ui llas A. B. M SA-516-Gr 70 Placa de 9.5m m (3 /8") nomina l 
1 Placa de respa Ido 

- ------; 

! Para sopones SA-5 16-Gr 70 Placa de 9.5 mm (3 /8" ) nomi nal 
Sopones SA-36 Angulo de JOJmm x 9.S mm (4"x 3/8") 

1 Placa base SA-36 Placa de 6.3 mm ( 1 /4" ) 

5 .~ So ldadura 

1 
T:.1m año de garga nta requerido Tama iio dr gargan ta rea l Obse n Hionrs 

1 l "oldadura de fil ete 1 E! tamaño de las soldaduras es 1 ! 
1 de boqu illa a placa lcmm= 4.4 1mm l r1 ac1uall = 6.65mm 1 adecuado para las boquillas 

1 rk refuerzo , A. B. M. 
Soldadu ra de filete El tamai'10 de l a~ 'oldadura.< es J 

ck placa de lv.-min = 3.15mm l w1ac1uaH = 6.65mm adecuado rara las boq uillas 
1 rc-futT7l) n cuerpo A.B.M . 

1 ~oldadura de El tamañ o de las soldaduras es 1 
1 r:u111r:, de boquilla 4.41 mm l 9.5mm adecuado para las boquillas 

i1 rbca dt' refuerzo 1 

1 

A B. M. 1 

1 ~ol dadcira de file te; El tamaño de las soldaduras es ¡ 
1 Je hoqullla a l 1mir: = 3.8ímm l tw"'"'' = 6.65111111 ''""''º , ... '"' "'""'"" "1 ! L·uaro E. F. 
1 Sold:idura de 1 El tamai"lo de la~ soldaduras es 

1 ranurn de hoquillíl l l 1mm= >.87mm j t""'"''' = 4.44mm adecuado para las boquilla' 
l a cuerpo 1 E. F. 
¡ >.;oJdadura de filete 1 Tamaño de pierna requerido 

1 

T ~maño de pian a real El tamaño de la::: soldaduras 
es 1 

1 de placa de 8.28mm 9.) 111111 adecuado parn ia placa de respaldo 
1 respJ ldü a cuerpo ¡ i 
1 ~oldad11ra de filete 1 Tamaño de pierna requendo 1 Tamalio de pierna real El iamañ o de las 'oldaduras es 1 

1 Lk an~ul o a placa ! s 28mm 9.5 !11111 adec uado para el ángulo de soporte ! 
1 de r6p:i Ido ¡ 1 

1 
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5.2.1 a) Unión cuerpo-boquilla A, By M. 

75' 

a.· 

9.5 R DE REAJEP.ZQ 

a .. 
9.5 

5.2 .1 b) Unión cuerpo-boquillas E y F. 

a .~ 

75' 

a . 

'5! 
9.5 A DE REFU ERZO 

9.) 

106 
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8.8 
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5.2.2 a) Unión longitudinal y circunferencial cuerpo-cuerpo del recipiente y unión longitudinal del 
cuello de las boquillas A, B, M. 

----· -- a 
/ 

60' 

5.2.2 b) Unión tapa-cuerpo (típico) 

9.5 

"IOTA l. Todas las uniones de ranura deberán ser radiografiadas al 100% 

*El á ngulo de abertura será el indicado en el procedimiento de soldadura (\VPS) as ignado por 
ingeniena de soldadura. 
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~------~-,---- ------ --_, 

_.._~----r-· --------· 

/ 

' 
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Nombre de la Compañía ___________ _ 
!"o. de Procedimiento de soldadura _______ _ Soporte (PQR) ___ _ 

Revisión ---------------- --- Fecha ------- -
Proceso (s) de Soldadura ___ _ Tipo 

(Manual. Automático) 
JUNTA (QW-402) 

Diseño de la Junta ------------------ ---------
Respaldo (S I) _ __ _ (NO) ___ _ 
Material de Respaldo (Tipo) _______________________ _ 
Metal ____________ _ _ 
!'-io !v1etálico Metal no Fundible ------- - ----
0 t ros - - ------ ----------- -------- -

METALES DE BASE (QW-403) 
P No. Grupo No. _____ a P No. ____ Grupo No. ___ _ 

Especificaciór. Tipo y Grado ----------------------
A Especificación Tipo y Grado----- ------------------
6 
Análi sis Químico y Propiedades Mecánicas -------------------
A Aná li sis Químico y Propiedades Mecánicas ___ _ ___ _____ _ ____ _ 
Rango de Espesor 
\le tal Base Ranúra ___ _ Fi lete ____ _ 

Ranura ___ _ Fil ete -----Rango de Diámetro Tubería 
Otros -----------------------------

METALES DE APORTE (QW-404) 
l\io de Especificación (SF A) 
~o. de Clasi ficación A WS 
'lo. F 
'\o. A 
Tamai'io de Metal de Aporte 
!\·letales de Suldadura 
Rango de Espesor 

Ranura 
Filete 

Electrodo- Fundente (C lasificación ) 
Nombre Comercial del fundente 
Inserto Consumible 
Otro 
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POSICIONES (QW-405) TRATAMIENTO TÉRMICO (QW-407) 
Posición (s) de Ranura Rango de Temperatura 
Progresión de Soldadura Rango de Tiempo 
Posición (es) de Filete 

PRECALENT AMIENTO (QW-406) GASES (QW-408) 
Temp,. min . de precalentamiento Porciento de composic ión 
T emp .. máxima de interpasos Gas Mezcla Rango de fluj o 
Mant en imiento de precalentamiento Protecc ión -- - --

Arrastre -- ---
Respaldo - - ---

CACTERlSTICAS ELECTRlCAS (QW-409) 
Corriente AC ó DC - - - Polaridad Amps. (Rango) ___ Volts (Rango) ___ 
Tamaño y Tipo de Electrodo de Tungsteno 
Modo de Transferencia de Metal para GMA W 
Rango de Velocidad de Alimentación de Electrodo de Alambre 

' 
TÉCNICA (QW-410) 
Osc ilación Recta u Oscilante 

i 

Orific io ó Tamaño dé' Ja Boquilla de Gas 
Lin1pieza inic ial y de interpasos (cepil'.o. esmeril. etc) 
Método de limpieza Posterior i 

Oscilac ión 
Di stancia de Ja boquilla de contacto a Ja Pieza 
Pasos múltiples ó si mples (por lacio) -
El ec: rodo único ó mú ltiple ~ 

\ . cloc idad de avance (Rango) 
Marti lleo : 
Otros 

-,--
Capa' de 1 Proceso Metal dé Apone Corriente 1 Rango de Rango de 

1 
Otros 

1 1 1 
;o ldadura 1 Clase 1 Diárr.erro T Tipo Rango de Voltaje Vel. de 

1 
1 
1 ¡ Polaridad Amp A\ anee 1 1 

! 1 1 ! ! 
1 ! 1 1 1 1 

1 1 1 1 ¡ 1 
1 1 
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l\!0111bre de La Compa1iia 
Regist10 de Calificac ión de Procedimiento No. 
Espec ifi cac ión del Procedimiento de Soldadura No.--- ---------
Proceso de Soldadura Tipo------- ----

j .J UN TA S (QW-402 ) l 
1 

1 

1 
1 

~-------------------------------------___J 
METALES BASE (QW-403) 
Especificac ión del material _ ________ _ 
Tipo ó Grado ____ __ ________ _ _ 
P- No. a P-N o. _____ _ 
Espesor de la Probeta de prueba _ _ _ _ ____ _ 
Di a111 etro de la Probeta de prueba ___ _ 

1\1ETALES DE APORTE (QW-404) 
Espec ifi cac ión SF _ ____________ _ 
Clasifi cac ión A WS __________ _ 
\1etales de Apone F- No. 
'\ na lisis Me1al de Soldadura A No. -------
Ta maii o de! metal de apon e _ _ ________ _ 
Diámetro del metal de Apone _ _______ _ _ 
Otro' ---------------- - -
Espesor de l Meta l de Soldadura --·----

POSI CIÓN (Q\Y-405) 
Pos ición de la Ranura -------- - ---
Progresión r:l e Soldadura (Ascendente/Oescenden1e)_ 
Utro;-___ ___ ____ _______ _ _ 

PRECALE1\TAMIENTO (QW-406) 
Tem peratura de Prec alentam iento _ _ __ _ 
Temperatu ra de lnterpasos _ _____ ___ _ 
Otros _______ _ __________ _ 

111 

TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR 
( QW-407) 
Temperatura 
Tiempo ___ _ _ ________ _ 
Otros ------·-- --- ----
GAS (QW-408) 

Protección 
Arrastre 

Porcient o de Composición 
Ga s Mezc la Rango Fluj o 

Respaldo __ _ 

CARACTERÍSTICAS ELECTRICAS 
(QW-409) 

Corr iente ----- ------- - 
Polaridad - ----------
Amper aj e --- --- ------ - 
Voltaje 
Diámetro del electrodo de tu gsten ____ _ 
Otros - --- --- ------- - -
TÉCNICA (QW-410) 
Velocidad de avance _ _ ___ _ ___ _ 
Deposito recto u Oscilatorio 
Oscilación 
Pasos múltiples ó sencill o (por lad o) ___ _ 
Electrodo múltip le ó sencill 0 
Otros 



- -

Jl 
TESIS PROFESIONAL ·. REGISTRO DE CALIFICACIÓN DE 

-~ ' \\Wl - ~ 1 PROCEDIMIENTO 
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. 

PRUEBAS DE TENSIÓN (QW-150) 
Espéc imen Ancho : [spesor A rea Carga Max . Esfuerzo Max . Tipo de fal la y Losali zac ión 

1 i No. (cm) (cm) (cm') de ruptu ra de ruptura 
1 (Kpa) (Kpa) 

1 : 

' ~ r 
1 ---¡ 1 

1 __J 

PRUEBA DE DOBLEZ GUL<\DO (QW-160) 
l Tipo y Figura No. 

1 
Resultado 1 i 

! 1 1 

-

PRUEBAS DE TENACIDAD (QW-170) 
Especimen 1 Localización Tipo de Prueba de Valores Expansión lateral Caida de peso ' 

' No. de la muesca muesca temperatura de % Milesimas Ruptura , No . Ruptura 
1 

1 impacto Ciza llado 
1 

1 1 

L 1 1 

PR UEBAS DE TENACIDAD (QW-180) 
' 

Resu ltad o Sati sfac torio SI - -
NO ___ Penetración en el Metal Base SI -- NO 

OTRAS PR UEBAS 
Tipo de prueba ' 
Ar1 áli sis de Depos it o ___ 
Otros 

' 

'\omhre del Soldador No. De Tarjeta Símbolo 
Pniebas Conduc idas por Pru ebas de Laboratorio No. 

Cenifi camos que el conten ido en este regi stro es correcto y que las probetas de soldadura fueron preparadas. 
,nidadas y aprobadas de acuerdo con los requerimientos de la Secc ión IX del Código ASME. 

Fecha Fabricante 
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Nombre de l soldador No. De Tarjeta Símbolo 
Procedimiento de Soldadura utili zado Tipo 
Identificación de WPS seguido por el Sold ador durante Ja Soldadura de Ja probeta de prueba ___ 
Material Base (s) Soldado Espesor 

\ 'ariablcs para cada proceso VALORES RANGO 
,'\1anual ó Semiautomático (QW-350) ACTUALES CALIFICADO 
Respaldo ( metal. metal soldado. 
por ambos lados. Flux . etc) (QW-350) 

ASME P- No. a ASME P-No. (QW-403) 
( ) Placa ( ) Tubo (Indicar diámetro si es tubería) 
Especificac ión de metal de aporte SF A 
Clasificación (QW-404 
Meial de Aporte No. F 
Consumibl e para GTA W o PA W 
Espesor de l deposito 
p::ira cada proceso de soldadura 
Pos ición de Soldadura (QW-405 ) 
Progresió11 de So ldadura 
(Ascendente/ Descendente) 

Cias de respaldo para GT A W. P A W o GMA W 
Gas compl eto para OFW (QW-408) 
Form a de transferencia para SMA W (QW-409) 
Prnceso GTA W tipo de corriente .1 polaridad ------

\ 'ariablcs para procesos 
de soldadura utilizando máquinas 
Ul' so ldar (Q\\-360) 
Control Yi sual remoto I di recto 
Contro l de\ oltaje autom &tico C9TA W) 
L · niones T rac king automáticas 
Posición de so ldadura 
Con.junio de consumibles 
Respaldo (metal. metal soldado por ' 

ambos lad o. flux. etc) 
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RES GLTADO DE LAS PRllEBAS DE DOBLEZ GUIADO 

i Tipo de Prueba 1 QW-452.2 
1 

QW-462.3 (a) 
1 

QW-462.3 (b) Resultado i 
1 

de doblez guiado Resultados (lateral) tipo (cara-raíz) 1 (long . cara y raíz) 
1 1 

1 i 1 

! 1 

i 1 
1 

1 ---¡---
1 

Resultado del examen visual (QW-302.4) 

Resu lt ado de la prueba de Radi ografiado (QW-304 y QW-305) 
(como alte rnativa de calificación de soldaduras de ranura por radi?grafía) 

Soldadura de Filete Prueba de Fractura Lon gi tud y Porcentaje de defectos _ _ 

Prueba Macro de Fusión Tamaño de la pierna del Filete 

ConcaY idad / convexidad 

Prueba conducid a por 

Prueba Mecánica conducida por 

Prueba de Laboratorio o. 

Certifi camos que el contenido en este registro es correcto y que las probetas de soldad ura fueron 
preparadas. soldadas Y aprobadas de acuerdo con los requerimientos de la Sección IX del Cód igo 
ASME. 

Fecha: Fabricante 

114 



(~~~!}.i$1 

l ~~~ '~-
CERTIFI CADO DE MA TERV\LES TESIS PROFESIONAL ~ · 

~~ '~ (PLACAS) 

~ ~ HOJA DE . 

Ped ido C li ente No. , de Remisi ón 
Pedido de fabricante No. De Ce11ificado 

Prod ucto Fecha de Certificado 
Embarcado Pagina: 

j Part ida 1 Dimensiones Canüdad 1 E;poc;fi"c;ón 1 Cnlade. 
Prueba de Tens ión 

1 

No. Límite Ultima 
1 

' 1 Elástico Tensión ¡ 1 f-- 1 1 : 1 
1 

1 
¡ 2 

! 
~ 

~ -' 
1 

4 . 

i 5 1 
1 

1 1 Tipo de 1 % de i Pruebas de 1 

Pan ida ! Dimensiones Cantidad Especi fi cación Colada 1 grano 1 elongación i Impacto 

1 ' ! 1 

1 
1 

1 ! ! 1 

1 1 
! 

___.¡.... 
1 1 i 1 

1 1 1 i 1 
1 

COMPOSI CIÓN QUÍMI CA 
Carbón 1 iv1anganeso 1 Fósforo 1 Azufre 1 Si li cio 1 Cobre Otros 1 

1 

1 

1 

1 1 1 

1 

1 

! 1 

1 

1 1 ·------¡ 
1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 

1 1 

-Notas: HBR Dureza Rockwell B. HCR Dureza Rockwell C. Tamaño de Grano Austeni ti co . 1 

Tamaiio grano Ferrít ico. 
1 

Longitud de Prueba: 
1 

Certifi camos que Jos análisis químicos y pruebas mostradas en este report e son correc tos Y están 
en los regi stros de Ja compaii ía. 

Gerent e de Laboratori o de J\1eta lurgia 
'\;ombre: Fecha: 
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@!F-~ 1 

~ ~ 

A 
TESIS PROFESIO~AL · 

CERTIFICADO DE MATERIALES 

.,, . ~ (TUBERÍA) 
71-qr¿:~ ~ HOJA l DE l 
~ 

Pedido Cliente No .. de Remisión 
Pedido de fabr icante No. De Cenifi cado 
Producto Fecha de Cenificado 
Embarcado 

; Part . Dimens. Cant. Norma Colada Tipo Peso Extremos Espesor 1 ~ong 1 Sup PH . I 
1 Tubo Nominal 

1 

1 
1 

1 1 1 1 

1 1 ! 1 
1 

1 
1 1 

1 I~ ; i 1 - 1 f----
1 1 1 1 1 . 

! 1 1 
1 

1 1 1 1 

COMPOSJ CIÓN QUÍMlCA 
e Mn p s Si Ni Cr Mo · Cu V Nb I Sn Al 

1 
Ti B N I 

1 

1 1 1 1 

1 1 
l i 

1 1 1 1 i 1 1 

1 1 1 
1 1 

1 1 1 1 

1 
! 

1 1 ! 1 '. 1 

PROPIEDADES MECANICAS Y PRUEBAS 
' Colada ¡ Fluencia Resistencia Alargamien10 1 Aplastamiento Dureza Impac to 1 Valor 

1 

1 1 
promedi o 

1 i 
1 

1 1 

1 l 
i 1 1 1 

1 

1 i 1 1 1 
i 

! 1 1 l 
Cen ilicamos que los análisis químicos y pruebas mostradas en este reporte son correc10s y están en 
los registros de la compañía. ' 

Gereme de Laboratori o de Metalurgia 

~ombre: Fecha: 

11 6 



<r!F-'~-

Jl 
TESIS PROFESIO:\ AL ~l ~ - · CERTIFICADO DE MATERIALES 

~l~~ ' 
(BRIDAS) 

~ HOJA 1 DE 1 , 

Pedido Cliente No .. de Remi sión : 

Pedid o de fabricante No. De Cenificado 
Producto - Fecha de Cenificado ------
Embarcado Pagina: 

' Partida Dimen- Cantidad Especifi- Colada Descrip- 1 Pruebas % de 1 Analis is Físi~ 
' s10nes cación ción ¡de .. Elornrnci ón 1 Dureza 1 Charp' ! ~ 1 . . : ¡ tens1on 

' 1 1 ! 1 

1 ! 1 1 
i 
1 

! 1 
1 

1 1 

1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 

--¡ 
' 

1 
1 

1 1 1 
' 

1 1 ! 

1 1 
1 1 

COMPOSJCJÓN QUÍMlCA 
e 1 Mn p s 1 Si Ni Cr Mo 

1 
Cu 1 Va N b/Cb 

1 1 1 ! 1 

1 1 1 i -

1 1 
1 

! 1 
1 1 1 1 

1 

1 

1 

1 

1 1 1 l 

'~ 1 

1 

1 

1 

1 
' 

1 

1 

1 

i 1 1 
1 1 -

i 
1 

1 

! 

1 1 ~ 1 1 
1 

1 1 1 1 1 1 -
l\otas: HBR Dureza Rockwell B. HRC Dureza Rockwell C. 

Certificam os que los analisis químicos y pruebas mostradas en este reporte son correctos y 
~stan en los registros de la cornp<'.ñía. 

Gerent e de Laboratori o de Metalurgia 

'\om hre : Fecha : 
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Jl REPORTE DE FORMADO DE 
TAPAS 

TESI S PROFESIONAL 

1 ORDEN DE TRABAJO: 1 CLI ENTE. 

1 FABR ICACION ( ) MAQUli..A ( ) 

Tli'O DE TAPA. 

l"''· DE COLADk 

PROCESO DE FORMADO 
FRIO ( ) CA LIENTE ( ) 
No. DE PLANC HON 

~DIMENSIONES SOLI CITADAS 
DI AME TRO EXTERIOR DE : · 

! DIAM ETRO INTERJOR DI : 

l RADIO DE ABOMBADO RA : 

¡ RADI O DE ESQUINA RE : 
I PARTE RECTA PR : 
! ESPESOR NOMTNAL EN: 

1 ESPESOR M IN IMO EM : 
1 AL TURA INTERIOR Hl : 

! PER I M ETRO ( DESA RROLLO) P : 

L~~-º='~~_1E~N_'_S~Jº~ºN~'-E_S~R_E~A~L~E~S--=,--,--1 
, D I 01 D3 j D4 

l~~ i : 
p 

' PR j 1 1 
i--. ~R-A_i,__~R~E~~ HI HT 1 

'~~~~~~~~~~~'~~~ 

~\TRIFJCACION DE ESPESORES 
1-:i 1-6 3-7 4-8 ,---

' : 
' 1 

I LECTURAS 1 PR RE RA 
l\11N IMA ¡ 

- MAX lM A I 
l f'R OM EDIO i 

OB SERVACJONES 

HOJA DE 

1 REPORTE No. 1 PAGINA DE 

! ES PEC IFI CAC ION DE MATER IAL 

TI PO DE FOKMADO ' 
' TROQUELADO ( ) SEG MENTADO 1 ) CEJADO 1 ) 1 ' 

RADIOG RJ\FIA· 1 ULTRASONIDO i 
~ I 1 ) NO 1 ) SI 1 1 NO 1 ) I 

1 

ESTAM PADO DE 

1
CODI GO 

1 SI ( ) NO ( 
INSPECCIONO 

118 

ACEPTADA 

RECHAZAuA 
A PROBO 

1 FECHA 



'j["1~~~ 

A 
TESIS PROFESIO"IAL 

~ REPORTE DE l!\SPECCIÓN 
·,~ "\ . ~- R~D J OGRÁFI CA ~'(.:; ,~e! f 
~ HOJA 1 DE 1 

~ombre de la Compañía Teléfono 

Dirección Fecha 
Repone de Inspección Radi ográfica Pagina de - -
Cl iente Tamaño efectivo de Punto Foca! - --
'\o. De orden Tipo de Material y Espesor 

Orden de Compra Marca de Películ a y Designación --
Código de Referenc ia N umero de Pel ículas 
Procedimiento de In spección Exposición a Pared Senci lla o Doble 
Isótopo o Máximo Voltaje (R-X) 

Di stancia Mínima de la Fuente ---

1 

1 

1 

1 
1 ~ I 

e gl 1 

1 

·O 1 
¡¡ ~ ¡ o ~ I ~ > 
dí e => I ·¡¡; 

i ·O "" "O Q) 

1 
e ¡¡; "' "' u ~ ¡ 1 ~ 
Q) 

" 
Q) "O X 

"' Q) a. e o Q) 

:o u. o "O '5 

j Localización de las Indicaciones 

1 

"' 
Q) 

Q) 

~ ~ 
·:; ~ 

¡j 
"O "O "' "' 

1 

c. g "' g;¡ u ¡¡; 
Q) ·- u e " Re pone de Prueba No. ::; ~ I ~ ,.,, "O o 

'~ i! ~ !Rechazadas e (/) 1 

1 
No. De 

1 1 1 1 
1 

11 1! ldent1f1cactón Exposición 1 

i 1 
1 

1 1 
1 1 i ¡ 11 11 1 1 i 

! 1 ! 1 
1 

1 i ! 
1 1 i 1 i 

11 1 1 11 

1 1 1 1 1 
1 1 

1 
i 

1 
1 1 1 1 11 11 1 1 i 1 

1 1 

! 
1 1 

1 
1 

i 1 
1 

1 

11 

11 1 
1 

1 1 1 
' 

1 

i 1 1 1 

! i 
1 i 1 1 ji 

i 
1 1 

1 1 1 1 1 
1 

1 11 T! 1 ' 1 

1 1 1 i 1 1 1 1 
1 1 !i 11 . 

1 1 i 

i 1 l 1 1 1 
1 1 1 11 ¡I 1 

i 1 

1 

1 1 i 1 i 1 
1 

1 

! 
li 11 1 1 1 

1 

1 

1 1 1 ! 1 1 1 
1 

1 1 
11 [I 1 : 1 ,, 

! 1 
1 

1 ! 1 
1 i 1 1 i 1 !1 _j 1 1 1 1 

< lhsen·aciones: 

T ecnico Rc-sponsable 
:\i\el 
Supcn·isor: 

~-
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Jl REPORTE DE INSPECCIÓN DE 
PINTURA 

Fecha. _ _____ ___________ ____ _ 
Cli enie ___________ _ 
Orden de Ta ll er ______________ _ 
No. de Jdentificación de l Reci piente ________ _ 
Mode lo __________________ _ 
Norma Ap li cable ____ _ 

TESIS PROFESIOJ\AL 

HOJA 1 DE 2 

Limpieza ________________________________ _ 

Primario 

Color _ ________________ ________________ _ 

J\ lé10do de aplicac ión. _ ____________________ _ 

:\úmero de capas ____________________________ _ 

Espesor requeri do ___ ____ _ 

Acabado -----------------------------

Color -------

Método de apli cación ____________________________ _ 

Núr,1 ero de capas ______________ ______ _ 

Espesor req uerido 

Espesor wta l ________________________________ _ 

( lbsen·ac iones: 
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l 
Resultildos obtenidos: 

REPORTE DE INSPECCIÓN DE 
PINTURA 

TESI S PROFESIONAL 

HOJA 2 DE 2 

_ ____ L_ e_c_t_u_ra_s_ d_ c_· _es_p_c_s_o_re_s ____ ==t= ____ Z_o_n_a_s_d_e_t_o_m_a_ d_e_le_c_t_u_ra_s _ __ _____, 

Testigos de la Prueba de Adherencia 

Res<Jllildos Obtenidos de la prueba de adherencia: 

Aceptado Rechazado __________ _ 

OhserYaciones: 

Aprobado por: ________ _ _ 
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i REPORTE DE PR UEBA 
HrDROSTÁTICA 

TESIS PROFESIO:\AL 

HOJA 1 DE 1 

Fecha _________________________________ _ 
Cli eme _________________________________ _ 
Orden de Taller _______________________________ _ 

No. de Identificación del Recipiente ------------- ----------
Modelo _________________________________ _ 
Canti dad de equipos probados 
Presión de Di seño ____________________________ _ 
Presión de Operacion ____________________________ _ 
Presión de Prueba Hidrostatica 
Rango de Manómetros ____ _ Identificación de Manómetros ____ _ 

TIEMPO DE LA PRUEBA 

EleYac ión ____ _ Retención _____ _ Bajada 

PRUEBA ATESTIGUADA POR: 

Inspec tor Autorizado ____________________________ _ 

Representame de la Empresa ________________________ _ 

Inspector del Cliente_. _____ --------------------- ___ _ 

OBSERV ACION.ES 

HESl'LTADO DE LA PRUEBA 
.\probada. ____________ _ Rechazada ____________ _ 

fl RMA \' SELLOS 

Aseguramiento de Calidad J nspector Autorizado 

Supen isor de Ja Empresa Clieme 
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TE SIS PROFESJO'\AL 

PLA.I'\ DE INSPECCIÓN 

HOJA 1 DE 3 

Fecha -----------C 1 i ente _______________________________ _ 
Orden de Tall er _ ________________________ __ _ 

l\io. de Ident ifi cación del Recipiente ------- -------------
l\1odelo ---------------~---
Secc ión ASME Aiio Adenda ------ ----------
Presión máxima de Trabajo Temperatura de Disefi o _ _________ _ 
Prueba de Presión Prueba Hidrostáti ca ó Neumática 
Requiere pruebas de Impacto Radi ografi ado __________ _ 

DA TOS DE DI SEÑO 
Act ividad Ord en de Compra 1 Inspector Autorizado Ingeniería I Cliente 

l\;otifi cación 
Re\ isión de cálculos 

· Re\·isión de dibujo (s) 

DATOS DE SOLDAD URA 
Acti\·idad Orden de Compra 1 Inspector Autori zado lngenier;a / Cl iente 

:-A-p-rL~Jl-1a-c~ió~n-d~e~'W~'P~S,------+------~---;-~---------+--~ ¡ 

Aprobación de PQR 1 __J 
~~prühaCi,)n de-~\~; -=p~Q,----~---------+¡--------~-------- 1 

INSPECCIOJ\ DE MATERJALES 
~--A_c_u_\·_i d_a_d _ _ -+-_C_o_n_tr_o_I _de_ C_a_J i d_a_d_~l_n_sp_e_c_to_r_A_u_t_or_i z_a_d_o~_I nspector I CI iente 

-"rapas (sl 
Cuerpo 
Cuel lo de h0qu illas 
Refuerzos 

-Bi:idas 

Cone\iones 

Partida 

1 i 
IOEl\TJFI CACIOI\ DE MATERJALES 

Material Colad;i 

--------~! -------------+------------~ 
~--------------+-

1 
1 ________ _,_ _ _______ __ ______, 

¡ 

123 



A 
TESIS PROFESIO:\ AL 

PLAN DE INSPECCIÓN 

HOJA 2 DE 3 

IN SPECCIÓN EN LA FABRICACIÓN 
Acti vidad 1 Control de Calidad 1 Inspector Autorizado 

, Habili tado 
Biseles 

; Formado I rolado 
1 Ensamble 
Geometría de bi seles 

-------·--+----------+------
1\1 ate ria I de aporte 
Aplicac ión y acabado de la soldadura 

1 Atest iguamiento del relevado de 
~sfuerzos 

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

¡ Cli ente 1 

1 1 
1 _j 1 

1 
1 
1 

1 1 

i 1 

1 ¡ 
1 

¡ 
1 ! 1 

1 
1 

~1 ---A-c-ti,--v~id~a-,d--~-C~o-ntrol de Calidad 1 Inspector Aut ori zado 1 C liente 1 
: Rad iografi ado ! 

1 

Ultrasonidco _____ _,l_. _______ -+------------i--------~I 

1 Panícul as magnéticas ¡ 
Líquidos penetrantes 1 ! 

-Prueba de dureza 1 ! 
·------------~-.,RE~G-=-1 s=T=R~o,--D=E~N~10=-'-c=o~N=F~O~R~~,1~1=D,--A~D~E~S ---------~ 

Registro de no ·-1· "i5escripción de la no Control de Ca lidad 1 In spector Autorizado 
conformidad conformidad 1 1 

- 1 1 ! 
-----~-------rll -----~1---------+-------il 

___[ 1 ! 
--------~------ INS PECCIÓ'.\ fl 1'1AL --
· -------A-c-t i-Y1_d_a~d------rc=Co--o-n-tr-o,--I d.,..e-c=a~l.,..id~a_,d.,l ~l,.n--sp_e_c-to_r_A_u_t_or~iz-a~d,--o-¡ ------~! 

.Atestig uar pru eba de presión 1 1 1 

L i rnpieza ¡ i 1 

Aplicac ión de pintura 1 1 ~ 
-Pbca de ide ntificac ión del cód igo 1 ------~¡-·--- i 
Placa de identifi cac ión cliente 1 ¡ 1 
Embarque ---+-------_,l _________ ,_I_ 1 

1 ! l 
------·---------'----------'---------~------~ 
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TESIS PROFESIO~AL 

FORM.ATOS DEL CÓDIGO ASME 

HOJA DE 8 

FORM U·1 MANUFACTURER 'S DATA REPORT FOR PRESSURE VESSELS 
As Requited by the Pr ovisions of the ASM E Code Rule.. 5ec1íon VII I. Dívisíon 1 

/1·1dnufitl1u red tor ---------------,,, 1oc1 , rncc,cc~=•".;'°'o"'•~'"'·""o<"'»°'"°'"'"''~=,c-, ------- --- - ----

Li:ic-<i ti.:•n o f 1nstalici u c. n ----------------,,,-,~-~-. -,..,-, ,-,.,.,-~-~-,---------------

!(P.11· 

~.SME Cc•d€. Secuon VII ! D1v . 1 

l·lc.) ú ~:nel er 1n Le.r gi n1 '1&1n. • Spoc / GradE>or l'(DE- Nom Corr 

1 

1 

L1..·l31 1or1!1üp 
Bc·t\L.'m End!ri 

f-T-l:i_,c•:_.,_·ss_· +--'..,' '-'"-' _ _, Elllp11o l 
M1n 1 Cc-n CrC'nn ! KnudJ~ R:-t1c.. 

1 1 

1 1 

C:im,-aJ 
.t..p?). Ar'ºI'· 

i 

1"1 ~ 1 1 ~,. ~ r ... .. "'·ª"º' h r~ · 1 tli hrn~ ~ lco11 . 

Flat 1 S1dE' 1,:. hes~urE ¡ CmEg.:-ry t. 
D:un.,16r 1 CorWP;). 1 Com<M· ¡ l'(l ·f· 1 ;: 111! Sp.·l Non .. 1 rn 

H<.>m 1~ pho:n t 11! 

Fhd1Ut 

1 1 1 1 1 

1 1 

t:: 1 ,1 ,., 01 ¡ock.;o t ---------------- J ac ketc.lo s u •,; 

!! t_,;.r Ql,lli? d1 mens1o n~ ----------------------- ---

111.!. \ •;P - -- --- pi;1 SI ir.ax. t@mp 
'*"'"tra~ •w:l.Qnll l • 

º F /1hn de !i 1~F'I mPl al t'2'm p ___ · ¡ at ___ P" 

-------,0:-,,-.-:hc:i-,,-, .. -,.-, .,,oc-,,-:, , -:,1 .,-0 .,-~,,-1111-,,,_,.-"-" '-,m-,-.,-.,-,.-,.,,-1 ------ ilt 1 e ~ 1 1 e m reratu ~ o! ----- ' f . 

1 \ H • ..Jrv p r.eu. o r cornb. 1i:.s1 p ~~ 
P1 .:>o1 t!"S1 -------------------

' D1 ~ h \ t)Ul>!t'1 11.- pr~ i.i; , ' '· " " A!la.o '" I 

.i:,,, .. ,~ ,,,. .... ,,, ' 
-.,-.,.-. ,~~-~-. -,.b~O~-,.,.,-"''-,P-" --->ú~O-.,-,.--- --,,,-.-.,-•"'> -.,-, .-.-,,-..,-.,- ---,_-u~ --.'1,'"'·r<'"'•'"',,-.,'"'~n-, -.-u-, -

l ~ c 1 D ~;r.<·1H1n l Ltirg; nr fl &lf1.1 Spl!C .·G ~dc, c.rl y r, (· Núm (ar; Tyr;-:· Fu l!. Soot Nvrie Eff.. I Tv~ Ñ.J ll Spo1. Uor+f· tr i : it-in~; Tunr. 

1 ! 
1 

1 

----,,-•. ,,-. -, ,-~-,-k-C~,,-... - ,-,-,,-,..- ,-, '"'r -_--, -.,~-. -, '"'k-.. -, --- i_ b• ----,,,,,,--,,,,-,,,--,.-,. .. -,re-.,-,~-.,-,,,,-, .-,-,.,,-,,-."',q'¡-.- ,c-,,-,..,-, -,.,"-,-,, -, ---

Cé·rnwl Hf'rn1sph;,n ;: :ll 1 Fl3t 1 S•!!r IC· Pr~~ur.; 1 ·: ;w·g:. ry ! 

/,µ:,_1.,A nok· R:id1u~ ! D1 tm('l(· I ! Cc-mt~ .. C..•fK :l'/(: 11,,..( 1 Full S;x l.. r~ .:· f •i'.': 1 :H 
.,.¡ 1 1 1 1 1 1 
.,,.¡ 1 1 1 1 

11 r •·n F. ·~ .. 11 ~ .. t1olts u!>&.i •d~scf\b-o other ht5l'?n1ng• ------------,.,,,c.,c-cr;~r'"'«';,,_,-,~,•,..-. -.,-,-,,-,.-----------

Th1\ fonn t [ C.01~ · m;iy bt· o b: a inodfrom 111.:· Ordr·r (i~pL f;. $ 1.\ E. ;¡ lJ VI 0 11•.t_. 8 0 1 23CIJ F;urh(,ld NJ [};0C."' · '1J:lú 
1 1111111 
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TESIS PROFESIONAL 

FORMA TOS DEL CÓDJ GO ASME HOJA 2 DE 8 

rnRM U- 1 (Back l 
1G MA.\!\'P ___ _ __ ps1 st max . tem p ______ • F. Mlfl des1gn n'lttal t1 mp ___ •Fat P" 

hn~l'W I (,;a.Un •• I) l 1tlfOln01l 1 IU'\QR~~ 

l i lmp dC1 1e5'! ------o"'ñl"•~=•"'i-'""'•"°• -=.~""·"·'°""'=~=mi"::::· "'•~=-.c:~:::,:::,0:--:,::::,~"•"• ------ 111 tu? tP mperatu f"6 of ---'---- "f . 

18 Hvdro. , pneu .. Of c-omb. test prm• Prom~~ -------------------
1~ l</tx:t!es in~ p€C!. 1on. a nd s.ifety v.ah."" open 1ng&. 

Purrosr: 
! lrileL Outle1. Drs1n, et c. J No 

Ommeter 
or Sire 

fllnQ!.' 
Typ• 

l.btenal 

Nonl~ Fl<!llQP 

Nou1E T h1ck~o F\E:1ntorreinen1: 
Norn Corr Matem1I 

How AtbChed 
l o C3!100 

<l nsp Ot>1m 1 

2(1 Suppom. Skrl --- lug> --- LEgs --- Otlw~ 
('(a 01 no ) 1rt:a .. • !lfo 1 

- ---- -- Attached ---- - -------rt:km: n~P! ¡'W\' h r• 1rd ha-.·1 

21 Manufacture"I ·,. Pztial Dau A@po n s prop@rly 1deint1he-d end !>1gned b\' Comm1f.w:med ln!.p• Clort. have buin furn15h ed far the- f e>l lc. 1 .. 1n9 tU• ms of 

the. re pon . f l1r.1 t hE.- na me ot Part.. ll&mnumb$r. mtg ~ . n;,ime ilnd 1den1rty1 ng number \ 

2'l Rema r1:i; ·· - - - --- ---- --- --------------------- -··- ----

CERTIFICA TE OF SHOP COMPLIA.NCE 
'N·r& cen1f\ th;i¡ t ho s tatem'6!'nt6 1n this roport a re oortoc.1 ot nd lhat a li det ouls of de51gn. m;;iterial. con&trucuo n. o.nd wc-r kman~h 1 p o:- 1 1h1s. vas.s.i;.! 

<o;.ni.;.rn1 te- the A. SMt Code for Pr euu~ Ve'6els. . S'iocUon VIII Diw1s101'\ 1. 

ll Ce n1f1cat c- of A.ulhor12 o111on No __ _ _____ __ Exp1reE -----

Dai ~----- "'""' -------,,.,,,.-,.,-,,-0-, ~-. -. ------ S 1gned ------,(!,---.,,-,~-,-~,-... -,.- ---- -
CERTI RCATE OF SHOP lNSPECTION 

1 lh~ u nders1gne:::l holding a valtd comm1a 1on rssu@d by 1he N;i11~na l Bo íil ro e>I Bod~r arid Pressure \'essel l ns¡:.ec t::i rs and,o r thl? Sta1 .., or Pro vine-" 
ol and emp loyod b\.' of ___________ _ __ _ 

hin":: 1n sr ·t1cted the ¡:.raso ure '-essel d ef>cr iLed 1n thii. '-'lanufacturer"s Dat 11 Repon on ------------ ---- · and 

s.tat<: rh at t o tho be5t o( nw knowlo;;.dgi;; al'\d befr(:.01 . thE M-anuf <1 c ture r tHl5 oonstrucl •d t his pre s5urfi' W&6~! 1n a:'..l...""Orthance wnh .;.S ME Cod~ SeC11011 

V ll l [1ov1s1on 1. Bv s1gni ng 1h1t. a!'rtif1cat e ~í:her t he lnf.pt:oC10f nor hrs empl0\.'61 m aket. any -...¡;;¡ i!"llnt, . u:pr~ffd Ol 1mpbed c.>no:Eorn1no the.pl"!ol>t.Ure 

\-~~t>I J<>-:.cnl><:'d in th 1, Monutacturar"&' OBte R&port. Furth etn"lo r"" . l"lenhE!1 l hfi' lnspP.C!Or nor hts. 6not pk"'V"!r r."'alt 1~ hable in any mannP. r for c.r~' 

p~1s onc~ l 1n jury 01 prop"'rf\ C'l¡,, m;,ge o ra lc.;,i; of anr k1nd 1H1s1ng fr•-,m or co n:oeC1 E.d w11 h this rnspect1on . 

D•,. - ----- Sig ne.j ----¡¡¡-,-,-.o,-=--,..,..-~-,-,--- Co mm1ss1o ns --,¡,¡o:~"d"'lb"'~=, ;;;,-,,.,:::~:::-===-">•°'•'"l"''~"'·"''"'"°'""• ;;]"""fl""• '"• _ 
CERTIFICAH OF FIELD ASS EMBL" COMPllANCE 

"'"~ r--- r t1 k t h~1 the 6l<HBme nts on th i& repor1 ;ir& corr9.'1 étnd that 1he f 1s lJ as~emb ly cons.truct1 on of atl p<1rt!. ol th1s o1 ess.oi.1 I c.o nf orm¡, w rlh the 

r<=•qo1 rg m &nt s of ASM E Code. Seet 1on VII I. 0 1v1s.1on 1 U Cl'!; n 1f 1cme. o1 ~hor11<11100 N o Exp ir~s -----

º"'"-- - --- No me - ----..,.,,,.,_=••"'•"",,----- S1 9ned ---- ---,,.,.,=-,..-= -, .• ~------
CEFi1 1FICATE OF FIELD AS5 EM8lV IN 5PECTION 

l !he undH "S-1oned . ho lding a ...-&l id comm11i61on 1ssued bv t he l\la11o nal Board ol 8 011-;r an d Pressure \'et ~ '!l i lnspecto rf. and ortti~ St.:i!,,. -:ir Prc-v1nce 

ol _ _____ ¡¡nd emploved b ~· ---------------------- - - -------

------------· hav ~ rornpar.:d tht' &tilteme-nt s 1n thts Manutactu re r s Dirtil Aep.)r1 w 11h the d ""6c nl:o€-d pret.surEo v e&S6i 

d nd s-i:1 to? ti.al par"b ref91r@d 10 ih dalil t~mt. -----------· not 111clud€d 1n the c-.~ n r f 1C'Cfle of shor rn~pee11on hil v e l.'11'.<~n 

1ns1°ect>:;od bv me and to l hEo tiesi of my kncr,...ledge and L~! 1 e1 !he Manu1actui 1u hi:I& CO!'\structed and a~embled th1r. p ress ur e ve SE>E:.- l 1n ao:::orda n<.e 

\•;11t, th'O- !..SMf Cod \?. S1ict1o n VI II . D1v15 1on 1. The d .,!>{·1 1bie.d ws~l "'' "'b 1nspi:cl .:-:1 ,:ond 5uL¡i&c:1<,iCI t r:i il hvCrostillC t'IS.1 c. f ------ p51 

81 &1q rn ng t hr~ c:F.1í11hcat 1> ne11her thfi' ln!>pector n or 111!> emplo \"'"1 makl=!> .m-.,, warranh o:~pre!> !i'Eo d or 1m p!l@-d conc>9rn1rn;:; 111.;. pn?!>!>Ut"e v e&!>e ! 

tJ ¡,. i.c-nlA,d 1ri thi & Mnnu faC1 u n;1r"s Data Rii¡.on. Furthe m,o r€- tH11ths· !he lns 1~.;o C1 0: nc..r h1 ' lirn ploye r ~ha U bo:> l1<1 bl& in an ~ n1crnner fo::· r ñti \ · ¡~rso n<1 I 

miurv 0 1 rr opert•· damage or 1:1 l o~ o f an y k rnd ar1s1ng fro m 01 o:,nnecv;.d w1th th1s 1n1>pec t1on 

D"' • ----- S1gneJ 
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TESIS PROFESl01'AL 

FORMA TOS DEL CÓDIGO ASME 

HOJA 3 DE 8 

FORM U-1A MANUFACTURE R'S DATA REPORT FOR PRESSU RE V<SS ELS 
(Ahernative Form for Single Chamber . Cornp letely Shop or Fleld Fabricated VPSsels OnlyJ 

As Required by the Pr ovis;ons of th e ASME Code Rules. Section VII I. Dlvision 1 

Manufa-;-1ur@ld tor ---------------.,,,.,1~,.-:-00-:-0,,.,_,c:-,:;,~c-,-:.,,,.,P,-""''h,-•~""•'""• ---------------

3 loc:;;,¡t1ein of m stallat1on ----------------,~,-,~-.. ..,-,..,- .- .- ,---------- ------

rl·bnLol"t'Qll. . 1.Z1k1 1Mt¡• •""'111I H1.1 1 !CHN· ID'•'Mnyrfo 1 ilui!OdHo.t <'\"...,,, ¡,.,,h 

~ Tlw chem1cal and phv-sical propert1'?s ol all pans meet t lie 1-eQun~menl!. of matenal sp;c1fl~auons ol !h~ ASMF BOILEP. AN O PRESSURE VESSEL 

CO O: The des1gn. constn..ic:uon . and 'WQrkmansh1r .:.c.nform to ASME Ruio?s. Seoct1on VIH. Div1s1on l -------------

e He...:¡ds ut 1 Mal! -------esp..--,-,,-, e-,.-,-,.------ !bi MJtl. -------,,,-, ,-~,-,,,._.,-,,0,,,-,J,,-,.-------

.. 
L1..::z111~n i1op 

E1 011 om.. Ends · 
M1n1mwm 

Tiudm~• • 

Corrou on 

AJ l~w•n::' 

Cn.1 ,,.·11 K.r•u:. ~ lr 

R•d1u~ l=l.:od1.n 

Ell1µic•I 

P.1mo 
Mcrn11phtn~ I 

P.•d1u• 
!>id .. 1 1.o ?r~~ 

!Convc. or Co11G1J~<' ' 

111emc.,,r,;,bk;. OOl!s ui.ed Cdescr1bt; other t.l!r.ti!!nmgs l -----------~--~~-----------
11>\sfl. 5':>• c. r1:1 C.r si~ lio· 

~ r\'A\\ 'P r s1 óill m ax . tem p 

M1 n d-e s1 an m'91a ! 1em p ---- 'F ., ---- psi . Hv drc .. p n6u .. or comb te st pressure 

1(• No ulo¡.f 111spe-ct1o n an d sa f¡¡fv valve openings : 

No 1 P\JrpOH· 
llUI""\ Oul!f"l. Ora1n• 

1 

1 
1 

Typ! M311 
Nom. 
M 

Rr·mforctmern 
Ma1 1 """ AllitClu;. J 

Loanmn 

P" 

_ _ "'d""fu"'•",t.,-•. -- A"ífched ---~i~ .. ~ ... ,...-,~1i1-,~-. -, ----

rl.,,.m$ of lh<;- ' ""P0r1 --------,,,,,,:::":,-" :::0 , -::.,:::.,-:.,:::~:c,,,,.:::m["°'·•:-, ll'1',\;'-"¡_H.,-, -::~:-::~:,-. -::,.::,-a :;,.;¡;0:::0:'r~lr"''"~g"'••"'""''' '""' --------------

CERTIFICA TE OF $HOP .' f:' IELD COMPUANCE 

',\ fo cen 1t 1 th41 the- s ta:ements madE- 1n th1s repo ~ are oo noi<ct and tht11 all d~t;i1!s 01 d~s1gn m11t9nal co nst1uct1 on and we>r l.mans htr• ot tn1s ve5S>E'I 

(<:onlc·rm t.:> the ASME Code tor Pre6•ure Va;,r.el~ SE1ct1on VI II. 01v1s1or, 1. ·u .. CE-rt1ficatE- of Autho n:at1on N·" 

e" r:i ""'"-------
Oa1 .. ____ _ 

Co. name ------..,,,.1, 1-,,,,c;.,,cc,":-"~=-, - ----- Stgned -----..,.,"~-,.-"-.,-.,-,.~-,---· __ 

CEP.TIFIC!. TE OF SHOf' >RELD lt-lS Pf CTION 

V•·-.i:-·•! 1."'>:•nslfucted b, 

1 th<::· llro .:! .. rs 1..:ino:.d hold:na 3 v a l1d .::omm1!>~ ion ~ M.ucG l.,, th~ Nt1t1·:. '1a ! 8.:.ard ct Bo1ler and P~S&U ri!' 1.' esMI Jnspec:to~ and ·eor ttl €" S ldt€- .:•r Prov1ncfi ot 

------------------- and en-ipleo V"Sd l.::r..- ___________________ _ 

h .'1 ,.,,. u;~r.o:-C"led t ho:-o:;,mpone-nt d<1scr1bed 111 thls Manul<:i-:1urer !> úa1a Re.pon on - -------------- and ~llt<:< that 

!·:· tito:- L~e-6-t eot my kn.:-·.vledg(. omd Deh ef . the- Ma m1faC1ur~r h ;;, ·~ c,·m stru.;Md th1~ pr'?s.sure vli'!> sel 1n oo:-orrlar;"'° .,.,,th ASP•"'E (od-:- Se.;i ion V II I. D1 .. 1s 1-:o n 

1 e, s1 on1ng th1s et:>n1hc.a1t- nenher t he. ln s. pec:tor n-:ir trn. e-mp!~vi<1 ma~ .. ~ an· .. \vaorantv . ex¡:.ress~d or 1m~l1ed cc;.ne1;.rn 1no t l". e p:o-:issure ··'EE.SE"<I 

(!o)~CI 1lofod u1 th1s r, \anufactL1r er" s. Data Repon Funh-.. m1ore ne11her 111 t- In" pt-ctc.~ nor luto ernrlover shat: l•E- llaUle w, a n·· rroirnnN 1o r ar.v pers.:onal 

ln jLU, C•I ~· 1cp1;orf, d.nrnag'=' o•~ los!> C'f <1ny lo:.md iHl!>tllíl fro m or cor, n,.._""\€.,1 ·,·t!lh th1~ msp~ct1i:in 

0;, 1.-.. $1gned Co mm1ss10M 
i,A111ho ft .-a.111""' " '-·1,r . í ll~ t I Ho.•r:I t1tl.I "11c)1'"""'.;..,,lll'Y.• s.i .,1<. f·"' ' '""' t>f , 

f7'!1l • Th1s lorm 1E00117 • niay bf' c.bl .Jin~d lro m \h(• ASr.·lt Order Der:~ :ü Law D 1ve. 80 1 ZJV\• f..31rfiBa N.1 V?0~·7·2XI(• 

1 1111111 
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TESIS PROFESIONAL 

FORMA TOS DEL CÓDIGO ASME 

HOJA 4 DE 8 

FORM U-2 MANUFACTURER 'S PARTIA L DATA REPORT 
A Part of a Pressur• Vessel Fab ricated by One Manufacturei l or Another Manulacturer 

As ReQuired by t he Pr ov isions ol the ASME Code Ru les, Sectlon VIII. Dlvislon 1 

1 Manulaciured and oett1fied b\t -------------.,.,=~"•"""'·'"'•'""""=•-col,-;U;;c~=..,..=n=n-------------

2 ManufñC1Ur11d fo r ---------------,,,.,.,,-rn-, -~..,, -... ,.,d_- , o1=P,-.,..-:-,-,c-,.-------- - - - --- -

2 . Locs11on of 1nstallat1on --------------- -,, ... ,..~-,-,,,.-,-,.dd'""n-.-, --- - --- ---------

1M t¡¡ 1sg11ft rm .) tCRI~ : 

INat'I 8:J No.1 mr--+rg rt.i .) 

!> . ASME Cod~ S11cuon VH I. Dtv . 1 

6. Sh~l 1 \ íl ) No. af courP!!h;l· --------- (b) Owral l length (ft & irO · 

Cour1e11 • M aten1I Tt11dne u Lorg. Jo1nt fC81 . A 1 úrc.sm .Jo1rit 1C1t A. E. 6i a Hea! Trt."'11T'M!lnl 

Ne Curneter. m LeíQ!h f t & in .i Spe:::: J G.rnde a T•rpe Nom. Con Tvp? F•~ . Spcr! . None Efl T.,µ FtJU. Spot . lfonf Et! 1,mp Tmf 

7. Heads· 191 ----,u-,-:·i~s""--,.-G-. ... -.,-,-.,,,.-,-,,=,-_-r~,~-,-,-• ..,- ,--- lb) ----.11,.,,,..,=,.,.c:,-,,..,.,,,.,G=.,,oc,cc0 ,c;1-YP"'"'"'"''"tr-.. "'i;"'=-º"'•cc1cc~=P-:-,---
Cau:go r,· A l.Dcat10n íTop. ,__r_;'~"'-"'-"'-1--l_fi_•rd'_"'---< Ell1pt 1;::sl 

Bonom Endst M 1n j C.on 1 Cro'M"! 1 Knud:le Rflt 1ú 
HE<m 1~pl16-n tal 

R!id!U) 

FIOI 
D11rnme! Convr:,, Conr. miw:i ! 1ype 1 Futl. Sr:ot. r~onc.- 1 Eft. 

1 1 1 1 1 1 
•b · 1 1 1 1 1 1 1 

11 rt;m·"'.)\' a l> k bol1¡ vsord \ d@!"!Cnbi;- Odher f astenngl -----------::e,.,-,.,,,-, """'°''"""''""'º-'°""'~- =-, .,,.s-~-:,.,-.,-, - --- - - - - - -

B lype o1 jackel -------- --------- J i6c kB! ciar.un 

ll bar g1v.;. d 1mt> rtr>ion; -------------- ----------- - - lf hc ll ed d@ &cribe or sketch. 

9 MAVr'P --- - - - p 5 1 Bl miP. . 1emp ______ • f . M m . desipn metal lam p. 
11n~ 1 IO'Xt•m•h {K1Nnu l• t •:ct.0. 11>.'1!+ 

' Fa1 --- p!.1. 

10. lmpaci t l'lst at ta> t temp&rdture ol _ _____ •·f . 

11 . Hvdro .. pneu ., o r comb. te&I pras Proof~~ ----------------·---

1:7 . lube!>h~et 
!~t:io11:11ur, rM~i"! S~cx: r.c.,¡ tD11 . in l) UbJH'11t'l"r .... . L 1N:1m 1hk. 1n J 1Co11 All~. m J Jl<11:iod1n11:nr ~·~td~ 01 bo u d1. 

Ulo:mn9 il.l.'11 l :Opcac.. tiou "" '"' 1 ! ~:.m t hl .. 1n + ,.: orr AllOlll lh ,) l6,, n.,_..,, in=nl • 

1J i ubG~ ' 
l lo\:fl l Sp..: ·~ .;.,_,~ 01 l 'l'P• ) "' º m . dkn 1 11\ l Inº' ~ ·UJ" 1N11mbor· 1rr: 1:.0 1•gh1 (;. u, 

( b J OVE-ral l l.;ng th (ft & 1n . ) 

Co uru.•!!> 1 Mner11I j Th1d:neH lorg. Jourl !Cal. A : C1rrum Jü1n1 IC~ l A El. b. c. H~.91 T1oo:mE-n1 

1 

17itl0 • Th1~ l orrr, 1Eoo110: mey b~ obh ined h om i l P. Orde1 Df:'Pt. . ASf.I E.. 22 LRv. Drr~'f'. . 8 01 23CO. fe1rf1eld. NJ C•100i· 2XIO 111111111 
t 0 1') 11(1 
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TESI S PROFESIONAL 
~':;; 

~' . •#,, l FORMATOS DEL CÓDIGO ASJ\fE 
""":trV'~ ~ HOJA 5 DE 8 . . 

FORM U·2 (Back J 

E . H~d~ \ <1 \ ---~, "•,-·, •;poc-~No~G.-do~o.~1,,..-. -,", .,~,---,~.~=•-.lo"°.,,~, --- (b> ----~-,.-,.,-Sp-"-,-.,-c,-,,-.-~-ly-,-.. -.,-,---1in-,.-.-,-~-o-,---
Tl1 id:~9> R3d1ut. Co mc:il Hen15phencal '"' 

S1tk10 P1nssure Cawgo rv A 
l Ot /JllfJn íf op. E111¡.n1 t=ll 
Botlum. Ends1 Mm. 1 Corr . Crown 1 Knuckle F.:n 1c· t.¡:x;, Angle R:adiu• D1~me1e-• (onyex 1 Conu:r .. ,. l y¡;. E- ! rull . S¡x:. t Nooo f EH 

1 1 1 1 1 
ib ' 1 1 1 1 1 

17 lmpa.:t 1es1 ------~1¡;:~;;¡,-~-.. -,-~-~-~-~-.,,-,.-~-,-,,~="n-,,,-, -,.,,,-,.-0.,,-~;:¡,.------ il 106 1 tl'm ~·eratute ('lf ------ " 
1$ . H.t:lrt'., pneu _ or comb. 1es 1 rra>s ProQ'f t9Sl 

19 l ·k·nle ~ 1ns~·ec11o rt and ?>af et v val~ open 1ngi · 

f'ur ro•e- D1am1rtar flt noe MatE-11a! lfoul~ Thickneo R@111fortf<111em Ho .. A:ud1ed li:;.C31mn 

1-'"-"-"'~c_·~-''-"·-º-~-'"~· º-'"-'-+-"-º-· +--º-' s_,,_'--1-T~vP_~ -+-N-0_10_,-+-'-'•~ng_•-1--'-'º-m-1-C-º_"--1r--M-•_,._n_•l_-+--N-•_,,_,,-+_A_,_n~~-· +-'-'"~'º-º~Pº-"-· ~ 

'J (· Sui r·v n~ Sk1n ~ Lugt. ---¡¡¡;;-- L6Q~ -,-,.
0

- Othe ~ --~,::....'· _"700_ , _ _ Attach&d ----,~w'"-,.-,""--"º-.-, ----
7 1 R~<tril~: -------- -------- - - - ---------------------- -

---------··------------------------------------ - -

CERTIACATE OF SHQPI FIELD COMPUANCE 

'.'1·~ c.:-11 11 , 1h.,.1 thi: s ta t.E'1nenti- mad& tn '.h:s. r-e- •:r.-rt aro;. co rr 0c1 <1nd t h<1! n i\ de1aii ... cd m a t<?nal. cora.truc:11on. i:ln d \ ... -o rk.mans.hi r of t lrn, pre$un:> 

" ""'·'l'>el J•oll1 c·onl c..rm l O l hi' ASf'.''\E Cede fr:,; !'res ! lío? Vess oE. I~ s.;. .. ., 1on VIII D1v1s1on 1 

L• •:i<!11!1rafe-ol ~h<"•rlla'\ 1.:>nNc- ------- [>.pi re-!> ______________ _ 

C•il'I"' ----- Namo:. --------------·--1!.b nurr iu M · S1gned ------,, ... -,,-,~-,-,"-,.-.• ·------

CERTIFICATE OF SHOP/ FIELD IN SPECTION 

1 1 he uno\'r.1g nl:'d hold1n9 a .... .iii lld comn, SE.ion 1s¡,u.Pd bv !h o;- Nc111ona l Bo ard o f 8 oil'2'r a nd Prt?~'-Lln? Vesi.el lns.p,;ic t0 ~ and 01 th4' S tato: or F'rovin.:-e 

______ and i: mp lci \1"€d LY;' of ________ ·---- ---

t ia.,..~ 1ns¡1r,ocied tl 1e ptu: !>UH' .;e<¡.!>el part dei. cr1lii1C11n t h1 & lvld n uf<.iCl u re-r ·.._ D.r.o Repon ·on _ ___ _ _ _______ ___ _ 

if r1a f>l fl t&- tt. .. t to the be!>1 o! IT'IY knowlE"d~~ and behef th-.;. r,1.;;nufacturer l i<'IS c, onstructed tlrn1 ¡:-ro:.~ur€ ··""'S~E I par1 rn ¡¡..: ..:;01d C1n~ w ith ASf,\E Ce.de 

S...-:11-:•n VI I! D 1>11:> 1C•n 1 8 \ ~1gning th1 io c11rt1flc¡¡1e ne1th1?r th.:.: · ln!. l•i'cte>r nor lm. e mplvver m akes an. v.-arr,;in t1 . alCpr~s~d rJr 1mpl1ed o:>rw"'rn1n~ 

1h.,. ¡. 1-..o¡,su1 .. ,...,,. ~ sel pd n d eiocri b'l'd 1 n 1h1~ lv\;,n.f 'jC1Ur1>r~ · [ ldlii He1•on Furt h<i> rrnOt to . n~1 t h er !he lr1r.pEoctor no· h•!> 11rm tolco.~· sh~r. /Je haUI.,;, 1n dn~ 

m an ner fo1 an 1 pe-rl.or1<1I m¡ury vr propenv dami.g'=' or & lo~~ c f an, \.. 1nd a1 1s1ng fi om or conne .:ted -..v il t: 1! 11 ~ 11) ~peC11ei:-; 

(•.;it.,. ------ S1an8CI ----~---,-,. ,-,;;.-,-Ítq-~---,.,-, ___ (.c
0
m m1$S10n!. --,,,.,11,,,-,,.., 0,_,.="~"''"°'dcc~,,.,,,.0,,,0~=,,-,., .,,,.,,,=,-· '"l·,-,

7 
•• - ,. ... cr-•"°" ""I•"", -, --
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- . TESIS PROFESIONAL 

FORMA TOS DEL CÓDIGO ASME 
.· ~JI:, ... 
~ HOJA 6 DE 8 

FÓRM Ú-ZA. ~IANUFA CTURER 'S PARTIAL DATA REPORT (ALTERNATIVE FORM J 
A Part of a Pressure Vessel Fabricated by On e Manufacture1 fo1 Another Manufacturer 

As Required by the Provlsions o! the ASME Code Rules. Section VII I. Division 1 

1 M;rnut<1ctur&d and oertified ~ -------------;;,.c:,~=••"'•""•"""'·=~=·'""'""";::~"'..,_,==o=-------------

M1rn ulactured for ---------------,,,,.,t<,=rn-,-, ~=,..,=~=,cca1"'•"...v..=•=•'""' - - ------ --------

3 LOC1ii111on of in, tallatio n ---------------~,.,,...~-,-,.,...,.,..,,..,-.-, - - -------------

¡f,\i;:¡ 1to=flíí1Yb 1 

1N1 i'1 Ud ffo , ru~.ngl-t. ¡ 

.A.SME Cc>de . Sect1on V II I, 01v . 1 

{111 Overall l&ngtn rtt & n /: 

H(:31 TrEOtmc·m 
Ni: 1 0 1m@Tt01. m LerQl b t l\ &in .) Spoc JGr>deor Type- Nom 1 Corr l yp; Full, ~ot . Noot- EH ! T'J1X' Full. Soa1. Nont> 1 EN 1lomp 1 Tn1!< 

1 1 
1 1 

1M,¡ 'I Sp;;c Ho , G11id:>o1T.,;:ic1fM l l1n1': .. lorrt:i ) 

1 
Larn11on fTnp, f.-'T.::.h'o;d<"-'re"as"-f---'R"i•Fd'°"=--~ Ellipt •c=.ll 
Bottom Ends! M1n. 1 Con Crown 1 Knudle R.n 1C.o 

, •. ¡ 1 

~ 1 1 
tf ~mc:-.rabh? bolts U!>&d (d¿.iocn!JE. other fasien1ngl 

ÚJ lllc.31 

Aoe1 AnolE: 
Ham rsphen tal 

""º"" 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

Std« to Pres sur-E 

CorMix 1 Comt!VI? lypE- l Ful! Sp;i: None 1 ffl 
1 
1 : -+ 

ru 111 1 S¡,.g: ttc C.nd• su~ . r-.:o ' 

Et MAWP _ _____ p5i o. m9lC . temp . - - - - - - •F · M 1n d H •Qn m1!'tal t@mp . --- •f a1 ___ psi . 
11n1i:r rwl • \;Zl."tllna.h rrn1i. rna l¡ \Ul;)n'S.'lh 

lmPilct tes1 ------~-----------~----- a t tes t 1emper.n ure l'f ----- - •f . 
ílrcl1~ ~ <>! IS> 1:11111 1h <1 ~r11!'.<"; ~ W1!!S• 1!1"1 p1~1 1Uta.f • 

10 Hvd rc.. pr'll'tl .• 01 comb les! ptas. Proof test 

11 l~ ozzles m~ r·BCUon. ii nd saf&1 y va lVE:- ooenings: 

f'urp.J h ~ fu~ t--~r-'--t-="'--r"-='-1 1 
1 l.tat@nal Now~ Thicl:.rmn 

l lnfr>1 Outle\ . úrnrn. l!f""u Ns 01 Sm- 1 :"tK 1 Hr-11Y. F13no" ~ Con 

i 1 

1 1 
1 1 
1 1 

Re1n lu rr-ami!on1 
Mmenal Noule Fla11r>.-

locrt1on 
il nsi;. Or~n • 

1? Suppl'M!>" Sk1n (Ya°'"º ·' LUQ!. --¡-¡;,;) legs _
1
¡¡;¡- Ólhe~ --~,,_,.-_ • ..-,~--- Attacheü -----,~~·¡¡~-,.-.-..,~ .. ---.,----

13 Pema~' ----------- - ----- ----- --------- ---------

C':RTIFICA.TE or S HOF' .' ¡:: IElD COMPLIANCE 
w.,. CBrttty that the statan"lem!. m ads 11 111" rep-Jn ª'"" o.::on&C1 ano tll•t a ll detili ls ol mote11al, i:-onsuucuon. end workmansh1p of t l11s pnH&Ufl? 

v~& <iol pilrt t·onform to the A.Sr.,E Cede tor Pressu1e- V=~~I~ . S.:.ct1on VI I! 01v1s10n 1 . 

LJ Ce n 1fo: i11e. af Authe>r11 at1an N o . -------- G: pi~i> _ _____ _ 
oai ... ____ _ 

Name -------~--------- S1gned 
(M .... ubau rw • 

CERTl,:IC~1 ~ OF SHOf' IFIE LD INSf>F.CTIOl'I 
1 the u nder¡,19n@d_ ho ld!ng a v• 11d c omm 1a.10n is1;;u~a 1Jy th e Nat1(• nal 6., ard of Boiioer and t'l"t'!> t.UrE- V e t.t.e l i nspec tor¡, and,o r the Sta!.;. .:ir Prov1nce 
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FORM U-3 ~1ANUFACTURER '5 CERTI ACATE OF COMPLIANCE 
COVERING PilESSU RE VF.SSE LS TO BE STAMPED WITH THE UM S\'MBOL. SH U-l lj l 

A'S Req'.:'ired by thf Pr uv! ~ion ~ of the ASME Code Rules , Section Vlll, Division 1 

1 Moinufoctu ;ed and conified by -----------~,N~.,~ .. ~.=~-,;¡¡=--, ~aulíG~.,=~=~,-------------

2. M1mu facturnd fc-r --------------,,..,, ,,,,_oc.:::0;-:,,.,,.,;::,~c:-,-:;d-.:F«r.=.-:c,,=m:;-,, --------------

3. Locat1on of in~all<'ltion ---------------.~ ..•.• ~~-- -,.~,.~,.-,-~---------------

"4 . Tvpe"· ---.A~.,-,-w-,-, -m-.,-.. -~-, -- ---,~1~-,-,-.,.-,-.,.-_.-,-- ---~----- ---.~u,-,.-~-,-,¡¡~¡;-. -. ---

S. A SME Code: . Sec: ion VI II. Oiv. 1 
li.dlllcn :ion• ildd.;nd~ ld• IS ' I 

6 Shell lil1 No o l c.ou r.;nt51 lb) Overa ll "'ngth lfr & rn.): 
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1!D•1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 reni ovable. bolm. ui;ed 1d c1.cr it:e otl1111 las:1e nm13 1 ----------;;""'"""''"'º'-::.,-;H;,-o-;ú'=',°"••_,0,_,_:-::o,0:-:-,----------

ti Ty(Rol jucko1 ------ --------- Jacketcla;IJJ'(' ----mm•"•:-:-,,~,,".,-.,-,-,, .~.-.,~,.7"'-·•-.-----
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DIStJlJ Y íABRICACUJ+ ASHí S(CC, ym my 1 11 IIHA CQICU14 
Y AOCNDAS, HAHJAl OC CONSTRUCCI~ 
EN AC(R{] AISC, ll.TIMA EDICIC>I 

ESTAlf>AOO OC CODIID ...11L CORROSIC>I PCRHISJl!L(• ....lZ......Do. 
PRE:SION OC DJSEOO ....l.11l1!fll. TEHPERATLRA OC DISEOO ~ 
Pl1:[510N OC [J'[RACim ....2iL1KfL TDf>. DE CPERAC!ONi ~ 
R(L[VADCI oc csn.D:ZOSi ...11LPRl.CBA HllROSTATICAi ~ 

RADIIJGRAí!AOO Ct.CRf>O ....ll2QL TAPAS. 1007. 

fflCIHCIA OC ..IJNTAS: CUCRPO J.... TAf'ASi 1 
CAPACIDAD TOTAL• ___ PCSU VACI[) ~ 

PCSO LLEM'.l OC AóUAi --- P(SO DE [J"(RACJ[)t .....iJaJ.....! 
PESO OC ER(CCIONo ~ 

CONDICIONES DE DISEÑO 

~ 

BOQUILLA MCA. ~ BOQUILLA MCA. F 
CSI.-- N()4 CSCR 1034 KPa) SIN (SCALA (5¡...,... ~ CSCR UlJ• KPo.> S!N ESCALA 

-"''® 

+ (!)t +~ 
DETALLE 2 

UN ION CUERPO - CUERPO Y 
CUELLO DE BOQUILLAS A, B, M 

<UJ-GITUDINAl Y CIRCl.N"(R(NCJAU 
SIN (SCALA 

7o•ts • 

í_.~_:l_ 
1t==JJ~1 

DETALLE 4 

~11[1() 
oc zs. .. 

DETALLE 1 
UNION TAPA - CUERPO 
CC!RCl.N"'ERENCIAU SIN ESCALA 

í_~_§_ 
¡"f-~F41 

DETALLE 3 

if 

!fh· 
=~ 

,.,. 1 CJRm_o oc AHCLAS 900 1 

CUCRPO ~ JNTERMJS• -=-=..... 
TAPA 1~ í{)tOO•~ 

SCJ>IRT(Si ....S:A:.J6. A[SlAHl[NTI) .1:ilA 
BRIDAS•~ JUB(RIAr~ 

RffLCRZOS• ~ [lof>AOl..CS• ...YalllllA..lL 
(SPARIMGOS• ...YOLl:fllIA.. Tl.CRCAS• ...w.JllIA....2 
LJlof'[(ZA< EL!HJHAS ísgEIA CH!sprm:!TfOS JI" SfJ DA-

DIMA Y GRASAS 

PRCPARACION OC SLff:Rf"IClE• Q<ERO OC ARENA 
ACABADll__1' K:IAL BLANCO 

PINTURA! Pll:IHARIO JNORGANICO OC ZINC AUTOCLRAHT( 

2.S """' OC ESPf:SCR D( PELICll.A S[CA 

ESPECIFICAC!ON DE MATERIAL ES 

l l51rv. ICSCR l1034KPo.I 16Cl 1 - - - 1t:::"i,..,. I ORO! 

soar.... lcsat l1034KPal 9.Srw-1 1 9.Srvl 1~-,,..,.1 ENTRAOA-t048R[ 

51111'1 lcm llD34KPa l 160 1 - - - I~~ IOHXlttl JWOt:Tia'.IS 

1 161°'"'" ICSCR !IOJ4KPa l 9.Srw. 1 9.Srwo 1 ~ 1 SALIDA 

t 61°'"'" CSCR 10J4KPo. 9.S,,,, 9.Snro 9CJOrv., EN TRADA 

DIAK TIPO RANCll C(DU...A PLACA PR!JY(C 
r<A. ICAIH c:i.io Rff~RZO CI~ - SERVICIO 

ESPECIFICACION DE BOQUILLAS 

DETALLE 5 

No. 1 RE.VISO DESCRIPCICJ.I 

RE V IS ION 

NOTA S• 

1.- LOS BARRENOS OC LAS BRIDAS QUEDARAN 5111(TRICAH(NTE DISTRIBUIDOS Y A 
l<RCAJADAS DE LAS LINEAS OC CE NTRO PRll<!PALES DEL EOUIPO 

Z.- LAS SUPCRflCIES KAOUIW\OAS Y CONEX ICMS ROSCADAS SE PROTEGERAN CON UN 
MAT[RIAl ANTIOXIDANTE. 

J.- PROTEJAHSE LAS BRIDAS CON íAPAS OC MAOCRA ANl(S OC EMBARCAR 

4.- NINGUNA BOQUILLA 0C8(RA CAER, EN CORIDCS OC SCl..OAOURA C[N CASO C1JHRARIO 
APLICAR PARRAíO U\/-14 DEL CODIGO ASHO. 

5.- LA ACEPTACION Y rABRICACICIN OCL EQU IPO ESTARA SU...(TO A INSPECCl{)-1 POR 
PARTE OCL CLIENTE O SU RfPRESENTANTE. 

6.- LA f"ABRICACJON ESTARA BASADA EN LAS COTAS OCL SISTEMA HETRJCO OCCIMAL. 

7.- IMIOAOCS R(CUERIDAS: UNA 

9.- LAS COTAS INT ERRLIHPIDAS ESTAN DADAS A LA Lit-CA OC RffERENClA. 

9.- TORNJLL(RIA A PRESIOH SA-193·87/SA-J94-2H 

m.- (MPACl..C OC ASBESTO COlf>RIHIOO DE l.6m DE ESPESOR 

u.- LAS PlACAS oc RffUERZO oc BOOUILLAS OEBERAN oc mcR 2 BARREOOS PARA 
~BAOC6.3,.,,,•tf>T. 

CD...OCAR UNJ DE LOS BARRE"1S EN El AR(A KAS BAJA OCL Rffl.IERZO CUANOO 
(l RECIPl(NTE SE ENCUCNTR( EN SU POSICION OC OPEAACION 

12.- LA PRESICJ4 OC PIM:BA NELf1ATICA EN LAS OC R(fU(RZO OCBERA SER DE 20 A 2S PS!Ci. 

\J.- LOS EHPAQU(S Y TCRNILLOS SUHINISTRAOOS aJ.I El RECIPIENTE 00 OCSCRAN SER LOS 
HISHCJS Ol.C SE UTILIZARON EN LA PRLCBA H/DROSTAT!CA. 

14.- El ACABAOO EN CARAS OC BRIDAS TENORA ll'IA Rl,(,l)S!OAD HEDIA CRo.) OC 125 M.ICRCJ'ULGAOAS. 

IS.- INSPECCION PIR RAOIOGR:Aí(A Al 1001. EN LOS COROONES OC :m_DAUA 
CCAT(GlR IAS A, 8, C y D> 

!f..- INSPHCION POR UClJIOOS PO.CTRANTES EN CCRCKH:S OC SIJ..OADLRA OC íll( l (. 

LI STA DE MATERIALES 

HCA. 1 CANI. 1 OCSCRIPCIC>I MATERIAL 

Pt.ACA 9.S ESP. 1e 1,828 x 2,871 L(Nj. SA-516-70 

PLACA 9.S ESP. >e 788 x 2,871 LOOG. SA-516-70 

PLACA 9.S ESP. 1e 1916 LONG. SA- 516-70 

PLACA 9.S ESP. x 1916 LCJ'-G. SA-Sl6-70 

PLACA 9.S ESP. x 325 • 1596 L(Nj. SA-516-70 

TUBO SI• f"04. CED. 160 • 144 LONG. SA-IOf.-8 

TUBO SI• tCK. C(O. !60 x 21l8 L(Nj. SA-106-1 

PLACA 9.S ESP. 1e 610 • IN L x 1070 1 EXT. SA-Sl6-70 

PLACA 9.S ESP. x 610 • lNT. x 1070 • (Xl. SA-Sló-70 

10 1 1 1 Pt.ACA 9.S [SP. X 508 11 fHT. X 712 • EXT. SA-516-70 

TAPA S(H[(l]PTICA REL 2>1. 9.5 ESP. MIN. x 9\4 • SA-516-70 
EXT. x SI C.R. 

" TAPA SEHIEUPTICA REL 2•1. 9.5 ESP. HIK. x 914 a SA-516-70 
EXT.>e5!C.R. 

13 2 BRIDA CSCR 610 " NC>t., CEO. 9.Srv-i !034 KPo. SA-105 

" J BRIDA CSCR SI 11 tCM., CEO. 160, 103-4 KPn SA-105 

" 1 BRIDA CSCR 508 e tOt, ([D. 9.S,.,,, 1034 KPa SA-105 

16 1 BRIDA CIEGA CR. SQ8 • POl, 1034 KPo. SA-105 

17 • Pt.ACA i?l6 x 228 x 9.5 SA-Sl6-70 

" • ANGll.0 101.6 l( 941.3 X 9.5 (A.JJSTARJ SA-36 

" . PLACA 128 x 128 >e ~3 <A-36 

20 J BRUlA CIEGA CR SI • /IOl, 10)4 KPa SA-105 

21 " ESPARRAGOS 15.8 • UtC x 8:5 UH>. SA-l'JJ-87 

22 " Tl.CRCAS 15.8 • LtlC SA-194-Zti 

23 20 ESPAAAAGOS 28.6 • WC: x 159 UJ«i. SA-193- 87 

24 20 TUERCAS 28.6 • l.N: SA-194-Zti 

"" J EHPAOUE 1.f,rw, PARA BRIDA Sl •· 103 4 KPo. VER "1TA 10 

26 1 Ett'ACOC l.f.rwo. PAAA BRIDA 509 1, 1034 KPo. VER "1TA 10 

U.N.A.M. 
E.NE.P. 
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6.6 Conclusiones del Caso Práctico. 

1. Al revisar y comparar el dibuj o y Ja memoria de cálcu lo. entregadas por el usuari o. se detecto 
que ambos documentos no son congruentes. Como se podrá apreciar. el di señad or. omitió: 

el cálculo de las orejas de izaje. mostradas en el di bujo, que son un elemento esencial que 
debe soportar el peso del recipiente al momento de ejecutar las maniobras para su izaje y 
montaje . 

,- el cálculo del soporte (pescante) de Ja brida ciega. de Ja boquilla M entrada-hombre. 
di spositi vo que es fundamental para facilitar las labores de inspección y mantenimiento del 
interi or del recipiente. 

',.. el cálcul o del diámetro de las anclas de cimentac ión que van a evitar que Ja fuerza del viento 
derribe el recipiente o que éste caiga por su propio peso. 

,- indicar Ja posición (orientáción) de los soportes 

2 . Asimismo se deberá solicitar <ti di señador aclarar donde se va a colocar la válvu la de 
seguridad y I o al ivio ya que en el dibujo y Ja memoria de cálcu lo no se hace referencia a la 
boqu ill a o al accesorio donde se va a ensamblar este di spositivo 

3. El dibuj o no indica los ángulos a Jos que se debe hacer el cort.e de Ja placa y conex iones para 
fonn ar los bi seles, los cuales están indicados en Ja memoria de cálculo . Jn formac ión que es 
ind ispensable para que los trabajadores habiliten el material acorde con Jos requerimientos del 
Cód igo y se apliquen cordones de soldadura con penetración completa. 

4. Es bás ico que Ja inspección de los cordones de sold adura deberán cumplir con las 
dimensiones y geometría indicadas en el dibuj o. tener buena apari enci a y verificar por medios 
documentales que se aplico y cumpl e con Jos parámetros indi cados en el fonn ato del punto 
6.4.1. y 6.4.2. Además se verificara que la persona que apli co la soldadura u opero la máquina 
de soldar sea el regis trado en el fo rmato del punto 6.4.3. 

5. También se deberá constaw.r, con un medidor digital de espesores. que el radi o de abombado 
~ - de nudillos. de las tapas. cumplan con el espesor mínim o después del formado. Solicitando 
además. al fabricante , el reporte resp~cti vo. mencionado en el punto 6.4.5 . En el caso de que las 
tapas sean fabricadas con dos secciones de placa. es indi spensable que el fabr icante haya 
efect uado un END de radiografía ó ultrasonido. al conc luir el proceso de fo rniad o. para 
certificar la sanidad de la ~old :id ura y documentar el resultado en los formatos de los pun tos 
6.4.5 y 6 .4 .6 

6. La prueba hidrostáti ca únicamente se deberá atesti guar si e l fabr icante determina con una 
hase técn ica las discrepancias punruali zadas en los puntos 1 y 2: si comprueba con ev idenci as 
documentales que los biseles cumplen con lo indi cado en la memori a de cálculo . 



CONCLUSIONES 

La si tuación actual que presenta la industria metalmecánica. en la Republica Mexicana. en la 
fabricación de Recipientes a Presión. para la recoJl\ ersión de plantas industriales y la 
construcción de nuevos complejos de la iniciati va pri\'ada y del sector público. es la falta de 
no-cursos humanos calificados en el área de calidad Lo cual se manifiesta cuando el cliente 
so licit a. por medio de la inspección con p~rsonal propio o de una tercería. la cenificación de que 
su adquisición cumpla con requerimientos específicos de calidad. los cuales en algunas 
ocasiones son desconocidos incluso por el mismo fabricante : siendo en este pumo donde se hace 
ev idente la imponancia de ejecutar las ac ti vidades de inspección plasmadas en el Código 
ASME. 

Sin embargo. Demro de la práctica profesional. es lamentable que las actividades y funciones . 
que ejecuta él Inspector. en general son desconocidas por el personal direclivo de los proyectos. 
de la mayoría de las empresas constructoras de plantas industriales. En el supuesto caso de que 
conozcan los alcances del trabaj o del lnspector en muchas ocasiones presc inden de sus 
ser\'icios. argumentando que su costo económico para un proye~to es alto: en consecuenci a sus 
conoci mi entos y experiencia no son aprovechados. y fincan sus ordenes de compra de 
ri?cipientes bajo la premisa de que el fabricante es experto en esta materia y que su trabajo no 
presemara deficiencias. 

Si<:>ndo la realidad. que al omitirse la inspección. la mayoría de las veces se detectan. por parte 
del personal de calidad del cliente , deficiencias en el ó Jos recipientes que pueden ser: no 
rek\ antes para el buen funcionamiento del equipo. hasta las que requi eran retrabajos para 
corregir di scontinuidades que pongan en riesgo Ja seguridad del personal. las instal aciones en el 
nl(lme11to de su funcionamiento y la reducción de la vida útil del recipiente . 

En la industri a mex icana es mínimo el número ·de compai'iía:; que ~olicitan los ser\'icios de 
inspecc ión para los equipos que adquieren. o que tien n un depanamento de inspección con 
pc'rscinal capac itado 
Pª'ª ll e\ ar a cabo estas ac\ ividades. 

Para lJ e, ·:ir él cabo una buena inspección de recipientes a presión. se considera esencial que el 
per-;nnal que desaJToll a estos trabajos. tenga : 

• El grado académico de licenciatura en alguna rama de lngenieria. 
• conocimientos básicos de Normativa. Aseguramiento de Cal idad y Ensayos l"o 

Dest ructi, ·os . 
• a su disposición los recursos documentales. como son Códigos. Normas. 

Especificaciones del Cli ente. etc 
• experi enc ia y habi lidad en el manejo de situacione' conflictivas. 

Comn resu lt ado se tendrá un equipo que presente defici encias no rele\'ant es. obten iéndose los 
'iguie111es beneficios: 

• El fabricante. por lo general. adqui ere prestigio como p1«"veed0r confiable y logra Ja 
utilidad programada que persigue como negocio . 
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• El cliente no tendrá que hacer retrabajos en la obra con los consecuentes costos 
económicos. se evitaran atrasos en la entrega de l equipo, en su montaje y en las pruebas 
de arranque de Ja p lanta. 
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