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Introduccion

En la Industria Petrolera, Petroquimica, Eléctrica, Farmacéutica, de Tratamiento de Agua,
Papel, etc. Se requieren recipientes sujetos a presion, no expuestos a fuego directo, para el
manejo y almacenamiento de fluidos de proceso en fase liquida y gas que designaremos
unicamente como Recipientes a Presion.

Anualmente estas Industrias presentar cuantiosas perdidas economicas y en ocasiones ocurren
desgracias humanas por deficiencias y falias en los recipientes a presion que se encuentran en
operacion y / o fabricacion, las cuales regularmente son ocasionadas por los siguientes factores:

»

» Un diseno inapropiado

» Unamala fabricacion

» Uso impropio del recipiente (condiciones de presion, temperatura, etc.)

> Informacion incompleta proporcionada por el usuario (cliente) al ingeniero de disefio
7 Una inspeccion deficiente ¢ no efectuada

Considerando los factores antes enunciados; la actividad de inspeccion es una de las fases de
mayor importancia en los proyectos y plantas industriales, dado que establece las medidas
necesarias para eliminar, minimizar, prevenir ¢ controlar los riesgos que actiuan en el Disefio,
Procuracion, Fabricacion, Traslado, Montaje, Puesta en Marcha y Mantenimiento actividades que
si se desarroilan de una manera éptima, anticipan:

» Que se cumpla con las tres preniisas 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 operacion.

» Disminucién de las fallas causadas por: defectos de fabricacion, mala calidad de
materiales, mano de obra no calificada.

Tomando en cuenta los argumentos expuestos, ¢l presente trabajo tiene como propdsito:
General.

Plasmar la experiencia adquirida en 18 afos de trabajar en el area de inspeccion de
componentes para la construccion de plantas industriales y resaltar la trascendencia. utilidad, el
costo - beneficio y valor agregado que se puede obtener al ejecutar las actividades de
inspeccion, en recipientes a presion, que generalmente no estan citadas en el alcance de
requisiciones, referidas en las especificaciones particulares del cliente, ni indicadas en las
ordenes de compra.



Especifico.

En el Capitulo I:

En el Capitulo I1:

En el Capitulo III:

En el capitulo IV:

En el Capitulo V:

En el Capitulo VI:

Definir la terminologia técnica que aplica en el Disefio, Fabrica-
cién, Pruebas, Calidad y la clasificacion de recipientes con la
finalidad de unificar el criterio del personal que interviene en estas
etapas del proceso.

Precisar los concepto basicos, clasificacion de los aceros y enu-
merar las especificaciones ASTM de placas y forjas utilizadas en
la fabricacion de recipientes a presion.

Especificar la normativa y parametros que rigen las actividades de
Inspeccion para encauzar bajo una base técnica las discrepancias
que puedan presentarse en la aceptacion o rechazo del equipo.

Describir los conceptos basicos de calidad que debe de conocer el
personal técnico que efectué las actividades de inspeccion en
recipientes a presion.

Delinear las actividades. obligaciones y responsabilidades, para
establecer los alcances, de las entidades involucradas en las dife-
rentes fases de ejecucion de las labores de Inspeccion.

Exponer la secuencia de las actividades de inspeccion en un caso
practico, aplicando los conceptos enunciados en los capitulos
anteriores.



Capitulol. GENERALIDADES DE RECIPIENTES A PRESION.
1.1 Definicion de conceptos.

En toda actividad 6 profesion siempre es necesario el manejo de un lenguaje convencional, cuya
finalidad es uniformizar el conceplo de los términos mas utilizados en ciertos ambitos de
aplicacion, para evitar errores de interpretacion.

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

Lo anterior redundara en una comunicacion fluida y expedita, que facilitara la comprension y
entendimiento del inspector con el personal que participa en las areas de: Disefio, Adquisicion
de Materiales, Fabricacion, Control y Aseguramiento de Calidad y Mantenimiento. Razoén por lo
cual es de suma importancia tener como referencia un glosario que vinculé las actividades de
inspeccion con las diferentes disciplinas que intervienen en las fases productivas.

La definicion de los términos que se detallan en el siguiente Glosario, tienen significados y
aplicaciones especificas mas amplias que las definiciones genéricas descritas en los
diccionarios.

1.1.1 Terminologia.

e Accion Correctiva
Disposicion tomada para corregir una condicién adversa a la calidad y evitar 6 minimizar su
recurrencia

e Aceplacion por el Inspector

La expresion “Aceptacion por el Inspector” ¢ “Aceptado por el Inspector” empleada en el
Cédigo 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 inspeccion anexo en el reporte de datos del fabricante. Tal expresion no
implica que el inspector asuma alguna responsabilidad del fabricante de recipientes a presién.

e 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 sistematicas 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

e (Calidad
Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confiere la aptitud
para satisfacer las necesidades explicitas o implicitas preestablecidas



e (alificacion del Procedimiento de Soldadura

Documento en el que estan registrados los resultados de las pruebas de las muestras ensavadas v
parametros reales con que se efectud la soldadura en las probetas. y seran empleados en la fase
de produccion

s Certificado de Cumplimiento

Documento que emite el fabricante y/o proveedor certificando que el material suministrado. se
fabrico v se le efectuaron las pruebas de acuerdo a los requerimientos indicados en la
especificacion del material

¢ Certificado de Materiales

Documento 6 documentos en el cual estdn registrados los resultados de pruebas. reparaciones.
composicion quimica. tratamientos térmicos. requerimientos suplementarios ¢ especiales.
indicados en la especificacion de fabricacion del material.

* Control de Calidad

Conjunto de métodos y actividades de caracter operativo tales como medir. examinar. probar 6
ensavar que se utilizan para satisfacer el cumplimiento de los requerimientos de calidad
establecidos. una ¢ mas caracteristicas de un producto especifico. servicio v comparar a éstas
con las exigencias y requisitos especificos para determinar su conformidad.

s Defecto
El no cumplimiento de los requisitos de uso propuesto ¢ senalado

¢ Discontinuidad
Interrupcion de la estructura de un material. como por ejemplo. la falta de homogeneidad en sus
caracteristicas mecanicas. fisicas. metalurgicas

* Documento
Cualquier informacién escrita que se registra. reporta define v certifica actividades.
requerimientos. procedimientos.

e Ensavos no Destructivos

Pruebas que se realizan al producto las cuales no alteran en forma alguna las propiedades
mecanicas y fisico- quimicas del mismo.

* Equipo
Cualquier unidad terminada que s¢ puede usar para el propdsito para el cual fue fabricado sin
necesidad de efectuar un ensamble o proceso adicional.

¢ Especificacion
Documento que establece los requisitos o exigencias que el producto o servicio debe de cumplir.

e Evidencia Objetiva
Hechos reales que se observan y documentan.



o Falla
Cualquier condicion que hace que un producto o servicio se comporte de manera diferente a la
funcion especificada.

o Fabricante de Material

La organizacion que ejecuta supervisa y controla directamente una 6 mas de las operaciones que
afectan las propiedades del material y ademas certifica los resultados de pruebas, reparaciones,
tratamientos requeridos por la especificacion correspondiente.

¢ Fabricante de Recipientes a Presion
Empresa que fabrica recipientes sujetos a presion, componentes 6 partes del recipiente, bajo las
reglas del codigo ASME.

e Fiabilidad
Capacidad de un producto, elemento 6 dispositivo para cumplir una funcion requerida bajo las
condiciones dadas y para un periodo de tiempo establecido.

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

* Gestion de Calidad

Funcion general de la gestion que determina e implanta la politica de calidad que incluye la
planeacion estratégica, la asignacion de recursos y otras acciones sistematicas en el campo de la
calidad, desarrollo de actividades operacionales y de evaluacion relativa a la calidad.

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

e Grupo Auditor
Es el conjunto de individuos que se integran para realizar una auditoria bajo la direccion de un
auditor lider.

e Inspeccién

Vigilancia y seguimiento para verificar el cumplimiento de codigos y normas aplicables en la
fabricacion de un producto o prestacion de servicio, y revisién de los registros de calidad con
relacion 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 ingenieria encargado de verificar el
cumplimiento y aplicacion del codigo ASME, normas y / o especificaciones en la fabricacion
de un recipiente a Presion.



e Material
Cualquier producto que esta cubierto por el Codigo ASME Seccion 11 partes A, B, y C.

e No Conformidad
El no cumplimiento de los requisitos establecidos.

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

e 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
provecto en particular.

e Procedimiento
Documento que especifica o describe como debe de desarrollarse una actividad; puede indicar
métodos y equipos que se usaran y la secuencia de operacion. -

e Procedimiento de Soldadura

Documento en el cual se describen los parametros con que se ejecutara el proceso de soldadura
en la etapa de fabricacion. Sirve como guia al soldador u operador de la maquina de soldar para
asegurar el cumplimiento de los requerimientos del Codigo ASME Seccion IX.

s Producto / Servicio

A) El resultado de actividades ¢ procesos (Productos, materiales o tangibles; productos no
materiales o intangibles, tales como un programa de computadora, un disefio o proyecto o un
nstructivo).

B) Actividad 6 Proceso (Tales como la prestacion de un servicio o la ejecucion de un proceso
productivo). ’

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

® Prueba Hidrostatica

Mantener presurizado un recipiente cerrado herméticamente y lleno de agua, a una presion
manomeétrica fija, duranie un periodo de tiempo previamente establecido ¢ tiempo necesario
para que el Inspector pueda revisar cada una de las uniones soldadas del recipiente.

e Prueba Neumatica

Mantener presurizado un recipiente, cerrado herméticamente y conteniendo aire ¢ gas, a una
presion manomeétrica fija, durante un periodo de tiempo previamente establecido ¢ tiempo
necesario en que el Inspector pueda revisar cada una de las uniones soldadas del recipiente.



s Rastreabilidad
Capacidad de reencontrar o reconstruir la historia, la aplicacion 6 la localizacion de un elementc
y actividades similares, por medio de registros de identificacion.

e Recipiente a Presion )

Vasija fabricada para operar con fluidos a presion interna ¢ externa, que exceda a 103 Kpa
(15 Psig) la cual puede ser obtenida de una fuente externa o por la aplicacion de calor de una
fuente directa, indirecta o una combinacién de ambas.

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

s Registro de Calificacion de Soldador u operador de maquina automatica 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.

e 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 estan destinados y que estan dirigidos hacia la gestion de la calidad.
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1.2 CONCEPTOS GENERALES.

1.2.1 Clasificacién de recipientes

En la actualidad se fabrican diversos tipos de recipientes, dependiendo de las necesidades del
usuario, con un alto grado de seguridad y razonablemente econémico; pero que si se realiza un
mal disefio, fabricacion y/o inspeccion pueden causar severos dafios y/o trastornos en las plantas
industriales.

El area disponible para la cimentacion, la funcion en el proceso. la capacidad volumétrica,
presion y temperatura de operacion, son factores que intervienen para el disefio v clasificacion
de los recipientes, que en general se dividen en:

1.2.1.1 Tanques atmosféricos.

Son recipientes cilindricos verticales de fondo plano, que pueden ser abierios 6 cerrados en la
parte superior. s '

Usualmente son utilizados para almacenar fluidos en fase liquida y se disefian para trabajar a
presiones que varian desde la presion atmosférica hasta 3.44 Kpa. (0.5 1b/pulg?) manométricas.

Su disefio y manufactura debe de cumplir con la norma API 650. Tanques de acero soldado para
almacenamiento de petréleo (ANSI/API 650).

1.2.1.2  Tanques para baja presién.
Son recipientes cilindricos verticales u horizontales, por lo general cerrados.

Se usan para almacenar fluidos en fase liquida y se disefan para operar a presiones
comprendidas entre 3.44 Kpa (0.5 Ib/pulg?) hasta 103 Kpa (15 Ib/pulg? ) manomeétrica.

Su fabricacién y disefio debe de estar fundamentado en la norma API 620. Disefio v fabricacién
de tanques de almacenamiento para baja presion (ANSI/API 620).

1.2.1.3  Recipientes sujetos a presion no expuestos a fuego directo.
Es una vasija cerrada disefiada para contener un fluido en fase liquida ¢ gaseosa a una presion
diferencial entre su interior y exterior, ¢ viceversa, superior a 103 Kpa (15 Ib/pulg?)

manometrica.

Su construccion y disefio esta gobernado por el Cédigo ASME Secc. VIII div. 1 Reglas para la
fabricacion de recipientes a presion.

Se clasifican por su uso y geometria.

Por el uso se agrupan en recipientes para almacenamiento y recipientes para proceso.



Los recipientes para almacenamiento se emplean generalmente para el deposito de fluidos a
presion, en fase liquida, gas 6 ambas y se designan como: tanques de condensado, tanques de
flasheo, tanques acumuladores.

Los recipientes para proceso cumplen una funcién especifica en el desarrollo de un proceso
como: disminuir é 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 geometria; son de forma cilindrica y esférica.

Los recipientes cilindricos se fabrican para que su montaje, en la cimentacion, sea en posicion
vertical u horizontal.

Los recipientes esféricos se utilizan para el almacenamiento de grandes volimenes de fluidos a

diferentes presiones. Su fabricacion incrementa considerablemente su costo con respecto a los
de forma cilindrica.
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Capitulo I1. ACEROS
2.1  Conceptos basicos

Toda la materia esta compuesta por sustancias unitarias, denominada elementos quimicos, los
que a su vez estan constituidos por atomos. Los atomos de cada elemento tienen una
configuracion y estructura atomica caracteristica que les infiere sus propiedades fisicas y
quimicas y se integran por las siguientes particulas:

Neutron.- Particula con carga eléctrica neutra, forma parte del nicleo, al que unicamente aporta
masa; en reposo, tienen una masa aproximada de 1.672 x 10°" Kg.

Proton-. Particula con carga eléctrica positiva, es igual en magnitud pero de signo contrario al
de un electrén, por lo que el atomo como conjunto es neutro. N
También forma parte del nicleo. En reposo, tiene una masa aproximada de 1.67 x 10 kg.

Electron.- Particula con carga eléctrica negativa; se desplaza alrededor del nicleo, en
travectorias circulares ¢ elipticas, sin perder energia, en sus niveles energeticos
correspondientes. En reposo tiene una masa aproximada de 9.107 x 107 Kg

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

Metales.- Y se localizan en el lado izquierdo de la tabla periddica, son 84 y representan el 77%
de los elementos quimicos. '

Son materiales solidos a temperatura ambiente, con excepcion del mercurio, poseen las
siguientes propiedades:

- En estado solido existen en forma de cristales.

- Son maleables y ductiles

- Pueden ser deformados plasticamente.

- Tiene alta reflectividad de la luz (brillo metalico) a excepcion del oro v el cobre
- Poseen alta conductividad térmica y eléctrica.

Metaloides.- Presentan propiedades en algunas aspectos, similares a las de los metales y bajo
otras circunsiancias 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. incluve los gases inertes,
del grupo VIII A y también: Azufre, Bromo, Cloro, Flior, Fésforo, Yodo, Nitrogeno. Oxigeno v
Selenio.

Siendo que por su abundancia en la naturaleza v las cualidades particulares de los metales estos
son utilizados ampliamente por el hombre para fabricar: herramientas, enseres domésticos,



maquinaria pesada, vehiculos automotores, materiales para construccion e infinidad de
accesorios, que simplifican las labores vy forma de vida del ser humano.

Comtinmente los metales en su estado puro no se emplean, ya que presentan propiedades
mecanicas bajas. Lo que dio origen al descubrimiento y desarrollo de la metalurgia, en cuyo
ambito se ha dado, en las ultimas décadas, un gran avance en el conocimiento, comportamiento
y obtencién de los metales y aleaciones que da por resultado multiples y diversas aplicaciones
en la industria.

La metalurgia se define como la ciencia y tecnologia de los metales; y sus conceptos
fundamentales se derivan de la fisica y de la quimica.

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

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

La metalurgia fisica, es la ciencia que se ocupa del estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas, de los metales y aleaciones, que son afectadas por la composicion quimica, el
trabajo mecanico y el tratamiento térmico.

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

Los metales puros de uso mas frecuente en la industria son: Aluminio, Cobre, Estafo,
Manganeso. Mercurio, Niquel, Oro, Plata, Platino, Plomo y Zinc. Se adicionan como
componentes para la preparacion de una aleacion.

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

2.2 Aleacion.

Se define como un material compuesto, por la mezcla de dos o mas elementos quimicos de los
cuales al menos uno es un metal, que es el que confiere las caracteristicas metalicas a la
aleacion,

Los elementos para obtener una aleacion se les nombra constituyentes o componentes,
dependiendo de su numero se dividen en binarios, temarios, etc.

Sus propiedades fisicas y mecanicas son superiores a la de los metales en estado puro v se
pueden modificar cambiando su composicion quimica y estructura; cada uno de los metales
tienen una gran diversidad de aleaciones, basicamente se designan como:



s Aleaciones no Ferrosas.- Poseen algun elemento diferente del hierro como constituyente
principal. El grueso de las aleaciones no ferrosas estan formadas por aleaciones de Aluminio,
Cobre, Estafio, Magnesio, Niquel, Plomo y Zinc. Otros metales y aleaciones no ferrosas que se
utilizan con menor frecuencia incluyen: Berilio, Cadmio, Cobalto, Molibdeno, Tantalio.
Titanio, Zirconio, los metales preciosos Oro, plata, etc.

e Aleaciones Ferrosas.- Son llamadas asi. va que su principal constituyente es el hierro y su
elemento de aleacion, mas importante, es el carbono, cuya cantidad en la aleacion encasilla al
material en uno de los siguientes grupos:

Hierro dulce contiene un maximo 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 funcion que el presente apartado esta orientado hacia los
conceptos basicos de los aceros, se describira su clasificacion y normalizacion.

Acero.

El termino acero se aplica a la aleacion de hierro y carbono, que contiene desde 0.05% hasta
2.00% de carbono otros elementos guimicos pueden estar presentes en cantidades variables,
para conferir propiedades especificas 6 como impurezas no deseables.

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

Aceros al Carbono y
Aceros Aleados.

2.2.1 Aceros al carbono.
El vocablo acero al carbono, describe un amplio rango de aceros que detentan como maximo:

1.70% de Carbono
1.65% de Manganeso
0.06% de Silicio

Los elementos aleantes, como el cromo. niquel, y molibdeno no se manifiestan en porciones
significantes. Desde el punto de vista de su composicion se agrupan en:

Aceros al Bajo carbono.- tienen hasta un maximo de 0.15% de carbono y de 0.30% al 0.60% de
Manganeso, estos aceros se producen en hojas y bobinas roladas en frié ¢ en caliente, presentan
un esfuerzo de cedencia bajo.

Aceros al carbono suaves.- contienen del 0.15% al 0.29% de carbono, tipicamente son ductiles y
blandos, con un esfuerzo de cedencia de 248,211 KPa a 448,159 Kpa (36,000 Ib/pulg” a 65,000
Ib/pulg?), se emplean para usos estructurales, generalmente se fabrican en placas.



Aceros al medio Carbono.- poseen del 0.30% al 0.59% de carbono tienen un esfuerzo a la
cedencia de 344,738 Kpa a 1'034,214 Kpa (50,000 Ib/pul® a 150,000 Ib/pulg’ )y mas alto,
dependiendo si son tratados térmicamente. Son usados para fabricar partes de maquinaria,
herramientas, valvulas, accesorios para tuberia.etc.

Aceros al alto Carbono.- Su camidad 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 mas fragil y menos ductil.
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 le adicionan para impartirles ciertas propiedades especiales, entre las
mas importantes estan:

Aumentar la templabilidad

Mejorar la resistencia a temperaturas comunes

Mejorar las propiedades mecanicas tanto a altas como a bajas temperaturas
Mejorar la tenacidad a cualquier dureza 6 resistencia minima

Aumentar la resistencia al desgaste y a la corrosion

Los elementos aleantes, que se agregan al acero al carbono para conseguir las caracteristicas
antes descritas son: Boro, Cobre, Columbio, Cromo, Fésforo, Molibdeno, Manganeso, Niquel,
Vanadio, Wolframio v Zirconio.

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

Aceros de baja aleacion
Aceros de alta aleacion

2.2.3 Aceros de baja aleacion.

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

Este grupo de aceros se designa por el elemento 0 grupo de elementos de aleacion
predominantes, siendo estos:

Acero al Cromo

Acero al Cromo-Molibdeno

Acero al Cromo —Vanadio

Aceros al Molibdeno

Aceros al Niguel

Aceros al Niquel- Cromo- Molibdeno



Aceros al Niquel -Molibdeno
Aceros al Silicio

Aceros al cromo

Cuando e acero excede el 5% de Cromo las propiedades a altas temperaturas y resistencia a la
corrosion se ven ampliamente mejoradas.

Se usan generalmente para resortes, tornillos para motores, pernos, ejes de bola y rodillos, para
maquinaria de trituracion.

Aceros al cromo- molibdeno

Son relativamenie baratos, poseen buenas caracteristicas de soldabilidad y ductilidad y
endurecido profundo. tenacidad, alta resistencia a la fatiga y al desgaste. La resistencia a la
oxidacién y altas temperaturas esta en funcion de su contenido de Cromo y Molibdeno. Se
utiliza para la fabricacion de: engranes de transmision, pernos de cadenas, recipienies sujetos a
presion, etc.

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

Aceros al Molibdeno

La adicion de molibdeno al acero incrementa: su resistencia a alta temperatura, la dureza. los
hace menos susceptibles al fragilizado. Se emplean para manufacturar: flechas ranuradas,
engranes, resortes para suspencion, muelles para automoviles y aplicaciones que requieren
condiciones severas de servicio.

Aceros al niquel

El niquel es uno de los primeros elementos de aleacion empleados en los aceros. Esta
especificamente adicionado, al acero al carbon, para mejorar las propiedades de tenacidad a
bajas temperaturas.

En la fabricacion de este tipo de aceros la composicidn quimica esta estrictamente controlada.
los aceros con 3.5% de Niquel se emplean extensivamente para carburizar engranes de
transmision. tormillos de bielas, pernos y seguros.

Los aceros al 5% de niquel proporcionan mayor tenacidad y se utilizan para aplicaciones de
trabajo pesado, como engranes para camiones y autobuses, levas, cigiienales. etc.

Aceros al niquel- cromo- molibdeno

La combinacion de los elementos de aleacidn, generalmente presentan las siguientes
propiedades: el efecto del niquel es aumentar la tenacidad y ductilidad combinado con el efecto
del Cromo y el Molibdeno da una alta templabilidad v resistencia al desgaste.

El efecto combinado de los elementos aleantes sobre la profundidad y distribucién de la dureza
mejora la tenacidad de la porcion interna suele ser mayor que la suma de los efectos de los
mismos elementos de aleacién utilizados por separado.

Esta aleacion es empleada ampliamente en la industria aeronautica para las partes estructurales
ensamble de las alas, fuselaje y tren de aterrizaje.
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Aceros al niquel- molibdeno

Tiene la ventaja de la alta resistencia y ductilidad proporcionada por el Niquel combinado con la
maquinabilidad mejorada y la templabilidad profunda impartida por ¢l 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 tension y la 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 Aleacion

Se designa a los aceros que tienen mas del 10% de elementos de aleacion. Se 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%; asi como cantidades bajas de Aluminio, Azufre, Cobre; Molibdeno, Niquel,
Nitrogeno, Selenio, Tungsteno, Vanadio, que le confieren excelentes propiedades mecanicas y
ademas los hace tener una alta resistencia a la corrosion y oxidacién en atmasferas altamente
CoITOSIVas. ‘

La propiedad de resistencia a la corrosion se debe a una pelicula delgada, adherente, estable de
oxido de Cromo 6 de 6xido de niguel y existe sélo cuando el contenido de Cromo exceda el
10%.

Considerando la estructura cristalografica predominante, se designan como:
Aceros Inoxidabies Ferriticos

Aceros Inoxidables Austeniticos

Aceros Inoxidables Martensiticos

Aceros Inoxidables Ferriticos

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 trabajarse en frid o en caliente, alcanzan su maxima suavidad,
ductibilidad y resistencia a la corrosion en la condicién de recocido, este

tratamiento térmico sirve para eliminar tensiones a causa del calentamiento producido por la
soldadura ¢ trabajo en frio. Su resistencia a la corrosion es de moderada a buena v se incrementa
con el contenido de Cromo.

Los usos mas comunes para este tipo de aceros es: tanques para acido nitrico, piezas de hornos,
toberas, sistemas de emision de gases, etc.
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Aceros inoxidables austeniticos

Estos son los aceros inoxidables al Cromo-Niquel y al Cromo- Niguel-Manganeso. Con una
composicién basica de 18% Cromo y 8% Niquel. En algunos casos se afiade Molibdeno, Titanio
y otros elementos.

El trabajo en frid les desarrolla una amplia variedad de propiedades mecanicas y, en estas
condiciones, el acero puede llegar a ser ligeramente magnético, presentando excelente
resistencia a la corrosion, excelente soldabilidad, facilidad de formado y embutido.

Son ideales para temperatura altas y criogénicas.

Su excelente resistencia a la corrosion acuosa y su soldabilidad, los hace ideales para fabricar:
tanques, tuberias, equipos de proceso y recipientes a presion para la industria 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 basicas son:

Moderada resistencia a la corrosion a algunos agentes quimicos
Presentan buena tenacidad

Pueden maquinarse satisfactoriamente

Dificil soldabilidad por su aito contenido de carbén

Sus usos mas comunes son para fabricar: Instrumentos quirtirgicos, alabes para turbinas,
flechas para bombas, asientos para valvulas, etc.

Aceros refractarios

Se denomina a los aceros que son resistentes al calor y que trabajan a temperaturas elevadas
conservando sus propiedades mecanicas y de resistencia a la corrosion.

Su composicién quimica, en algunos casos es idéntica a la de los aceros inoxidables que se
fabrican por procesos de trabajo en frio.

Este tipo de aceros generalmente se fabrica en piezas coladas, contienen un alto porcentaje de
carbono asi como de Cromo (del 8% al 32%) y Niquel (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 aleacion, con los que se fabrica una amplia variedad de herramientas, como:
herramientas de impacto, herramientas manuales, herramientas de corte. herramientas de

formado de metales. Los elementos base de la aleacion son: Cobalto. Cromo. Molibdeno,
Vanadio y Wolframio.
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2.2.5 Efectos de los elementos aleantes en el acero

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

metalurgica.

Las caracteristicas especificas que imparten cada uno de los elementos, al acero, seran tratados

en forma individual, como a continuacion se describe:

Aluminio.-

Azufre.-

Carbono.-

Cobalto.-

Cobre.-

Cromo.-

Fosforo.-

Manganeso.-

Molibdeno.-

Niquel.-
Oxigeno.-

Silicio.-

Actiia como agente desoxidante, inhibe al crecimiento del tamano del

grano por la formacion de 6xidos dispersos.

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

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

Tiende a incrementar la resistencia mecanica y dureza.

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

Tiende a incrementar la resistencia a la oxidacion, corrosion vy al
desgaste.

Mejora la magquinabilidad.

Mejora la maquinabilidad, a mayor contenido reduce la resistencia a la
corrosion.

Incrementa la dureza y la resistencia a la corrosion y oxidacién a  altas
temperaturas.
Mejora la tenacidad a las bajas temperaturas.

Elimina el exceso de carbono y disminuye el tiempo de fundicion.

Actia como agente desoxidante.
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2.3 Especificaciones ASTM de placas y forjas para calderas y recipientes a presion

La seleccion de los materiales, para la fabricacion de recipientes a presion, usualmente esta
determinada por:

-Las condiciones de operacion 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, esta implicita en la especificacion correspondiente,
sea ASTM o ASME. Las formas mas utilizadas de los aceros, para la manufactura de
recipientes a presion, tienen la presentacion de placas, conexiones forjada$ v tuberia de cedula.

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

Los aceros de haja aleacion en general estan fabricados para cumplir condiciones de uso
especifico. Su costo es mayor que el de los aceros al carbono. Por otra parte presentan una
resistencia moderada a la corrosion y un mejor comportamiento en resistencia mecanica para
rangos de temperatura altos, con respecto a los aceros al carbono.

Los aceros de alta aleacidn, puntualizando los aceros inoxidables empleados para recipientes a
presion su costo es superior al de los dos anteriores. El contenido de elementos de aleacion es
mayor, lo que ocasiona que tengan una alta resistencia a la corrosion.

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 los recipientes.

A continuacion se enuncian. concretamente, las especificaciones de los aceros cubiertos por la
normativa ASTM, para recipientes a presion.

Especificacion:

ASTM A 723 Acero aleado forjado de alta resistencia para aplicacion en
componentes a presion.

ASTM A372 Acero aleado y al carbono forjado, para recipientes a presion de pared
delgada.
ASTM A263 Acero al cromo resistente a la corrosion para recubrimiento en  placa,

lamina y cinta.

ASTM A266 Forjas de acero al carbon, para componentes de recipientes a presion.
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Especificacion:
ASTM A20 Requerimientos generales para placas de acero, de recipientes a presion.

ASTM A240 Acero inoxidable al cromo y al cromo-niquel, resistente al calor, en
placas, lamina y cintas para recipientes a presion.

ASTM A592 Accesorios y Componentes forjados de acero de baja aleaciony  alta
resistencia templados y revenidos para recipientes a presion.

ASTM A265 Placas para recubrimiento de niquel y acero aleado con base de niquel.

ASTM A734 Placas para recipientes a presion, de acero aleado y acero de baja
aleacion y alta resistencia, templado y revenido.

ASTM A202 Placas para recipientes a presion, de acero aleado al cromo - manganeso
- silicio.

ASTM A387 Placas para recipientes a presion, de acero aleado al cromo- molibdeno.

ASTM A832 Placas para recipientes a presion, de acero aleado al cromo-molibdeno-

vanadio y cromo-molibdeno-vanadio-titanio-boro.

ASTM A517 Placas para recipientes a presion, de acero aleado, alta resistencia
templado y revenido.

ASTM A302 Placas para recipientes a presion, de acero aleado al manganeso-
molibdeno y manganeso-molibdeno-niquel.

ASTM A225 Placas para recipientes a presion, de acero aleado al manganeso- vanadio-
niquel.

ASTM A204 Placas para recipientes a presion, de acero aleado al molibdeno.

ASTM A203 Placas para recipientes a presion, de acero aleado al niquel.

ASTM A353 Placas para recipientes a presion, de acero aleado al 9% de niquel

templado v doble-normalizado.
ASTM A542 Placas para recipientes a presion de acero aleado, templado y revenido.
al cromo-molibdeno, cromo-molibdeno- vanadio v cromo-molibdeno-

vanadio-titanio-boro.

ASTM A553 Placas para recipientes a presion, de acero aleado, templado y revenido al
8 v 9% de niquel.
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Especificacion:

ASTM A533 Placas para recipientes a presion, de acero aleado, templado y revenido al
manganeso-molibdeno y manganeso-molibdeno-niquel

ASTM A543 Placas para recipientes a presion, de acero aleado, templado y revenido al
niquel-cromo-molibdeno.

ASTM A662 Placas para recipientes a presion, al carbono-manganeso, para servicio
moderado y bajas temperaturas.

ASTM AS515 Placas para recipientes a presion, de acero al carbono, para servicio
intermedio y altas temperaturas.

ASTM A516 Placas para recipientes a presion, de acero al carbono, para servicio
moderado y baja temperatura.

ASTM A612 Placas para recipientes a presion, de acero al carbono alta resistencia,
para servicio moderado y baja temperatura.

ASTM A455 Placas para recipientes a presion, de acero al carbono alta resistencia,
al manganeso.

ASTM A285 Placas para recipientes a presion, de acero al carbono para resistencia
a la tension baja e intermedia.

ASTM A299 Placas para recipienies a presion, de acero al carbono al manganeso-
silicio.
ASTM A562 Placas para recipientes a presion, de acero al carbono al manganeso-

titanio para recubrimientos de vidrio o difusion metalica.

ASTM A724 Placas para recipientes a presion, de acero al carbono, templadas
y revenidas para recipientes a presion fabricados por capas.

ASTM A645 Placas para recipientes a presion, de acerc aleado al 5% de niquel
con tratamier:to térmico especial.

ASTM A537 Placas para recipientes a presion, acero al carbono-manganeso-
silicio con tratamiento térmico.

ASTM A738 Placas para recipientes a presion, acero al carbono-manganeso-
silicio con tratamiento térmico, para servicio moderado v baja
lemperatura.

ASTM A737 Placas para recipientes a presion, de acero de baja aleacion alta
resistencia.



Especificacion:

ASTM A736 Placas para recipientes a presion. de acero al bajo carbono
endurecido por envejecimiento a! niquel-cobre-cromo-molibdeno-
columbio vy acero aleado al niquel-cobre-manganeso-molibdeno-

columbio.

ASTM A735 Placas para recipientes a presion, acero aleado con bajo carbono al
manganeso-molibdeno-columbio para servicio moderado vy baja
temperatura.

ASTM AB44 Placas para recipientes a presion, aleacion al 9% de niquel, producido

por templado directo.

ASTM A841 Placas para recipientes a presion, producida por el proceso de control
termo-mecanico (TMCP).

ASTM A782 Placas para recipientes a presion, de acero aleado templado y revenido.
al manganeso-cromo-molibdeno-silicio-zirconio.

ASTM A508 Forjas de acero aleado y al carbono para recipientes a presion, templadas,
revenidas y tratadas al vacio.

ASTM A479 Acero inoxidable y resistente al calor en barras, alambre y otras formas
para uso en calderas y recipientes a presion.

ASTM A264 Placa de acero inoxidable para recubrimiento al cromo-niquel en lamina
y hojas.
ASTM A336 Forjas de acero aleado, para tambores sin costura, cabezales y otros

componentes para recipientes a presion.

ASTM A541 Forjas de acero al carbono y aleado, templadas y revenidas, para
componentes de recipientes a presion.

ASTM A770 Placas de acero para aplicaciones especiales, prueba de tension  en el
espesor.

ASTM A414 Aceros al carbono en lamina, para recipientes a presion.

ASTM ASB12 Acero de baja aleacion, alta-resistencia, en lamina rolada en caliente

para recipientes a presion soldado por capas.

ASTM AS578 Ensayo de ultrasonido con haz recto, de placas de acero con
recubrimiento para aplicaciones especiales.

ASTM A435 Ensayo de ultrasonido con haz recto, de placas de acero.
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Especificacion:

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

NOTAS:

1.- Donde no se indica el ano de edicién o de la dltima revision, aplica la
ultirma edicion.

2.- Todas las especificaciones antes enumeradas han sido adoptadas por
el comité de recipientes a presion y calderas de la Sociedad Americana
de Ingenieros Mecanicos (ASME). Las especificaciones ASME son identi
cas a las ASTM, o pueden presentar variaciones minimas.
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Capitulo III. NORMATIVA APLICABLE EN RECIPIENTES A PRESION
3.1 Sistemas de identificacion y nomenclatura de los aceros

Las especificaciones, codigos y normas mas utilizadas en la industria Mexicana son las editadas
por las asociaciones de EE.UU., débido a su influencia y vecindad con la Republica Mexicana.
El sistema de clasificacion 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 clasificacion de los aceros se puede utilizar diferentes criterios, como son:
» Sistema de fabricacion.- Es el método por el cual el acero es producido y puede ser:

Homno de Hogar Abierto.
Homno Abierto.
Homo Eléctrico.

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

e (Composicién Quimica.- 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
Internacional como son:

La Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE siglas en Inglés)
El Instituto Americano del Hierro y el Acero (AISI siglas en Inglés)
La Sociedad Americana para Materiales v Pruebas (ASTM siglas en Inglés)
La Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME siglas en Ingleés)

3.1.1. Clasificacion AISI

La primera codificacion de los aceros y aleaciones en un sistema numeérico fue establecida en el
afio de 1911, por la SAE. En un esfuerzo por normalizar y limitar los numeros, tan grandes
empleados por fabricantes v consumidores, para describir los aceros existentes; va que cada uno
solia denominar su producto bajo nombre registrado y empleaban su propio procedimiento de
identificacion.

Este sistema consistia de cuatro digitos y s6lo especificaba los limites del analisis quimico de
aceros para maquinaria.
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En el afio de 1941 la SAE en un trabajo conjunto con la AISI efectuaron una revision al sistema
basico para unificar criterios e incorporar rangos mas estrechos del analisis quimico y agregar
un prefijo literal.

Con esto la AISI establecio un sistema numérico de codificacion idéntico al utilizado por la
SAE, pero con la caracteristica de adicionar un prefijo literal para designar el método de
fabricacion del acero como sigue:

Aleacion al carbono basico de hogar abierto.
Acero al carbono Bessemer acido.

Acero al carbono basico de hogar abierto.
Acero al carbono acido de hogar abierto.
Horno electrico

mogow>

En la actualidad este codigo de cuatro digitos y en ocasiones hasta de cinco digitos para aceros
al carbono y de baja aleacion sigue vigente y con el cual se logra una descripcion parcial del
material. *

Cabe aclarar que las especificaciones AISI para aceros, unicamente especifican el contenido del
analisis quimico y no menciona las propiedades mecanicas que debe cumplir el material.

La identificacion 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 gradc maquinaria, por AISI, agrupan los aceros al carbono y los aceros
de baja aleacion.

A continuacion se explica el codigo de identificacion de cuatro digitos para aceros grado
magquinaria:

XYZZ

I

Designa el tipo de acero 6 Indica el porcentaje maximo indica el porcentaje de
aleacion utilizada (ver tabla 1). aproximado del contenido de carbono en el acero
elementos aleantes. dividido entre 100.
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Tabla |

Numero Elemento de aleacion

XY

10 Acero al carbon

11 Acero al carbon para maguinado con adicion de azufre

12 Acero al carbon para maguinado con adicion de azufre v fasforo
13 | Mang 1.75%

40 | Molibdeno 0.20% 6 0.25%

4] Cromo 0.50%. 0.80% 6 0.95% Molibdeno 0.12% 0.20% 6 0.30%
43 Niguel 1.83%, Cromo 0.50%, (.80% Molibdeno 0.25%

44 Molibdeno 0.53%

46 Niguel 0.85%, 1.83% Molibdeno 0.20%, 0.25%

47 Niquel 1.05%, Cromo 0.45%. Molibdeno 0.20% 6 0.35%

48 Niguel 3.5%, Molibdeno 0.25%

50 Cromo 0.40%

51 Cromo 0.80%, 0.88%. 0.93%, 0.95% 6 1.00%

52 Carbono 1.04%, Cromo 1.03%. 6 1.45%

61 Cromo 0.60% 6 0.95%. Vanadio 0.13% 6 0.15% (min)

86 Niquel 0.55%. Cromo 0.50%, Molibdeno 0.20%

87 Niguei 0.55%, Cromo 0.50%. Molibdeno 0.25%

88 Niguel 0.55%. Cromo 0.50%. Molibdeno 0.35%

92 Silicio 2%
50B Cromo 0.28% 6 0.50% con Boro

51B Cromo (0.80% con Boro

| §IB Niguel (.30%, Cromo (.45% con Boro
| 94B Nigquel 0.45%, Cromo 0.40%. Molibdeno =.12%b con Boro
Ejemplo:

Acero AISI 1020

Acero al Carbono sin elementos de aleacién y 0.20% de Carbono.
Acero AISI 4140

Acero al Cromo- Molibdeno con 0.40% de Carbono.

Nomenclatura para aceros inoxidables.

Para los aceros inoxidables y resistentes al calor, AISI emplea para su descripcién un cédigo de
tres digitos, los cuales indican 'a serie 6 el grupe, como sigue:

2XX

3IXX

4XX

SXX

Aceros al Cromo Niquel-Manganeso, austeniticos, no endurecibles, no
magnéticos.

Aceros al Cromo:Niquel, austeniticos, no endurecidos, no magnéticos.

Aceros al Cromo. endurecible y no endurecible, martensiticos y ferriticos,
dependiendo del contenido del carbono.

Acero al bajo Cromo resistente al calor; este grupo no pertenece al grupo de los
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 aleacion.

Para identificar los aceros para herramientas hay varios métodos, como son:
¢ [os medios de templado.
e El contenido de la aleacion, y por el

e Empleo del acero.

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

AISI divide en siete grupos, los aceros de alta aleacion mas utilizados v a cada uno le asigno
una letra del alfabeto, como se indica a continuacion:

Grupo Simbolo y Tipo
Templado por agua w
Resistente al impacto S
0 templado en aceite
Trabajo en frio A media aleacion
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 aleacion
Propaésitos especificos
D carbono, tungsteno
Moldes P

En los codigos antes indicados Jos fabricantes de acero para herramientas frecuentemente
incluyen su propia denominacion e identificacion.

A un mismo simbolo se le puede ir adicionando un numero progresivo a medida que se van
desarrollando nuevos productos.



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 lugar 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, distribuidores y el usuario del producto.

ASTM agrupa por temas generales, los productos cuya normativa esta bajo su jurisdiccion,

dividiéndolos en quince secciones, como se especifica a continuacion:

Seccién 1.-  Productos del Hierro v del Acero.

Seccién 2.- Productos Metalicos no Ferrosos.

Seccién 3.- Métodos de Prueba y Procedimientos Analiticos para Metales.

Seccién 4.- Materiales para Construccion.

Seccion 5.- Productos Derivados del Petroleo, Lubricantes y Combustibles Fosiles.

Secciéon 6.- Pinturas, Hidrocarburos Aromaticos y Recubrimientos.

Seccion 7.- Materiales textiles.

Seccion 8.- Materiales Plasticos.

Seccion 9.- Productos Derivados del Caucho.

Seccion 10.-  Aislamientos Eléctricos y Flectrénicos.

Seccién 11.- Tecnologia Ambiental y del Agua.

Seccion 12.- Energia Nuclear, Solar y Geotérmica.

Seccion 13.- Dispositivos y Servicios Médicos.

Seccion 14.- Instrumentacion y Métodos Generales de Pruebas.

Seccion 15.- Productos Generales, Especialidades Quimicas y Productos de Uso
Final.

Cada secci6n se divide a su vez en iemas especificos; siendo la seccion 1, la que se refiere a los
productos de los materiales ferrosos, objeto del presente capitulo, se desglosa en:

Aceros para: Accesorios de Tuberia, Tuberia de Cedula, Tuberia Calibrada

Fundiciones Ferrosas, Ferroaleaciones.

Aceros para: Alambre. Lamina y Placa.

Aceros para: Estructuras, Recipientes a Presion, Refuerzo de Concreto v Rieles.

Aceros para: Rodamientos, Cadenas. Resortes y Barras.

Productos de Acero Recubiertos.

Aceros para la Construccion Naval.

La seccion 2 atane a los Productos Metalicos No Ferrosos, vy los clasifica en:

Cobre v aleaciones de cobre.

Aleaciones de aluminio y magnesio.

Conductores eléctricos.

Metales No Ferrosos: Niquel . Cobalto, Plomo, Estafio, Zinc, Cadmio; Metales preciosos,
Reactivos y Refractarios, y Aleaciones.

Recubrimientos Metalicos e Inorganicos, Metales en Polvo.
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Las especificaciones de aceros en placa y forjas propias para calderas y recipientes a presion
(enumeradas en el punto 2.3) tienen la caracteristica de estar orientadas hacia materiales
especificos haciendo énfasis en su composicion quimica. proceso de fabricacion v las
propiedades mecanicas que debe cumplir.

En muchos casos la composicion quimica. tolerancias. designaciones. tpos. grado. de las
especificaciones SAE. AISI. ACIL. AA. estan integramente incorporadas a las especificaciones

ASTM. .

La edicion de las especificaciones individuales se identifican por un codigo alfa numérico. que
para los materiales ferrosos. tiene la siguiente configuracion:

ASTM-A-XXX-YYa

A A A A

Acronimo de la Sociedad Esta letra indica que la especifica-
Americana para Materiales cion ha tenido mas de una revision
v Pruebas en el mismo ano. “a” indica la

segunda revision. “b” la tercera
Esta letra indica que la especificacion revision. etc. Cuando esta la letra
esta bajo la jurisdiccion del comité de *“T" denota una especificacion
la ASTM denominado A-1 que se en- tentativa.
carga de los aceros al carbono. ace-
ros inoxidables v de las aleaciones Este numero indica el afo de la
relacionadas con estos edicion de la especificacion

original 0 en caso de ser
revision. corresponde al afio de
la ultima revision.

Designacion fijada por la ASTM

Para los materiales no ferrosos. el prefijo A se sustituye por el prefijo B el cual indica que la
especificacion esta bajo la jurisdiccion del Comité de la ASTM denominado B-2 encargado de
los metales no ferrosos v sus aleaciones.

Para describir el material en planos. hojas de datos con este sistema se omite el acrénimo
ASTM: el cadigo YYa se sustituye por el tipo y/o grado del acero (cuando proceda). con lo cual
se identifica un material en particular. Quedando como sigue:

A-XXX-Tp 6 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 Ingenieros Mecanicos (ASME) con pequefias
modificaciones e incluso sin cambio. Estan 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 estan descritos en la Seccion 1l
Parte C, Especificaciones para Variables de Soldadura, electrodos y Materiales de Aporte son
ideénticas a las editadas por La Sociedad Americana de Soldadura (AWS).

A continuacion se describe el contenido de cada una de las partes descritas en los parrafos
anteriores. en la Seccion II Parte A se manifiestan los requerimientos relacionados a los
materiales ferrosos, para:

Tuberia de acero.

Tuberia calibrada de acero (tubing).

Bridas, valvulas y accesorios para tuberia de acero.

Aceros estructurales.

Barras de acero.

Tornilleria de acero.

Piezas forjadas de acero.

Aceros moldeados.

Aceros resistentes al calor.

Aceros resistentes a la corrosion.

Fundiciones de hierro.

En la Seccion 11, Parte B se exponen los requisitos concernientes a los materiales no ferrosos,
para:

Aluminio y aleaciones de aluminio.

Placa, lamina y bobinas de cobre y aleacionss de cobre.

Aleaciones moldeadas de cobre.

Barras y varillas de niquel y aleaciones de niquel.

Tuberia de niquel y aleaciones de niquel.

Titanio y aleaciones de titanio.

Zirconio y aleaciones de zirconio.

En la Seccion 11, Parte C se expresan las condiciones que deben cumplir los materiales de aporte
para la soldadura de:

Aceros al Carbono y Aleados.

Aluminio y aleaciones de aluminio.

Cobre v aleaciones de cobre.

Niquel y aleaciones de niquel.

Zirconio y aleaciones de zirconio.

Titanio.
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El sistema de identificacién de la ASME, para metales ferrosos, generalmente presenta minimas
variaciones con respecto al codigo de identificacion asignado por la ASTM. y tiene las
siguientes caracteristicas: omite el acronimo ASTM, antepone la letra S al prefijé A. conserva la
designacion fijada por ASTM y omite el codigo YYa, y presenta la siguiente codificacion:

SA - XXX

Prefijo que indica Designacion fijada
Especificacion ASME por ASTM

Para los materiaies no ferrosos la letra A se cancela y su lugar se destina para la letra B.
Bajo el numero de la especificacion ASME, se cita la correspondiente especificacion ASTM de
la cual es copia.

Para describir el material en dibujos, hojas de datos, al nimero de especificacion se adiciona el
tipo v/io grado de acero (cuando proceda) con lo cual se identifica un material en particular
guedando como sigue:

SA-XXX-Tp y/o Gr

3.1.4 Sistema Unificado de Numeracion (UNS)

Como se ha observado en los sistemas de identificacion anteriormente descritos, cada entidad
procede independientemente para codificar los aceros: lo que dificulta su identificacién cuando
se carece del conocimiento basico de la normativa.

Motivo que da origen a que la ASTM y la SAE coordinen sus esfuerzos en forma conjunta con:
La Asociacion de Aluminio (AA). El Instituto Americano del Hierro v el Acero (AISI), La
Sociedad Americana de Soldacura (AWS) y la Asociacion de Desarrollo del Cobre (CDA). Con
el objeto de establecer una codificacion tnica de los:

Metales no ferrosos y sus aleaciones.

Metales ferrosos v sus aleaciones.

Metales especiales y sus aleaciones.

Bajo un denominado sistema unificado de numeracién (UNS). Cuyos criterios fueron editados
originalmente, en el ano de 1974, en las especificaciones:

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

Las especificaciones ASTM para materiales ferrosos y no ferrosos, actualmente, se estan
editando con esta nomenclatura. Consecuentemente las Especificaciones ASME que son
adoptadas de las ASTM estan 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
valvulas, placas de acero, fundicion, forja y que tienen por mision estar a la vanguardia en el
desarrollo tecnolégico de sus productos, se han dado a la tarea de actualizar su propaganda e
informacidn técnica; apegandose a los requisitos v criterios de nomenclatura, plasmados en la
normativa ASTM.

Tabla 2

Clasificacion

T METALES NO FERROSOS Y SUS ALEACIONES

A-00001-A99999

| Aluminio v sus aleaciones

C-00001-C99999

| Cobre v sus aleaciones

| E-00001-E99999

| Tierias Raras v sus aleaciones (divididos en 18 grupos)

[ L-00001-L99999

| Metales v aleaciones de bajo punto de fusion (divididos en 13 grupos)

[ M-00001-M99999

Metales v aleaciones no ferrosas diversas (divididas en 12 grupos)

N-00001-N99999

Niguel v aleaciones

P-00001-P99999

Metales preciosos v sus aleaciones (dividido en & grupos)

R-00001-R99999

Meiales refractarios, reactivos v sus aleaciones (dividido en 14 grupos)

| 2-00001-299999

Zinc v sus aleaciones

| Clasificacion

METALES FERROSOS Y SUS ALEACIONES

D-00001-D99999

Aceros con propiedades mecanicas especificas

F-00001-F99999

Hierros v aceros colados

G-00001-G99999

Aceros al carbono v aleados AISI v SAE

TH-00001-H99999

Aceros H-AlS]

[ 1-00001-199999

Aceros colados (excepto aceros para herramienta)

K-00001-K99999

Aceros diversos v aleaciones ferrosas

S-00001-599999

Aceros inoxidables v resistentes al calor

[T-00001-T9999%

Aceros para herrar

! Clasificacion

' METALES ESPECIALES Y SUS ALEACIONES

| W-00001-W99999

| Electrodos tubulares v recubrimientos. metales de aporte de soidadura
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3.2 Codigo ASME
3.2.1 Breve Historia del Cédigo ASME

El Coédigo ASME para Calderas y Recipientes a Presion se concibio por la necesidad de

proteger a la sociedad de los estragos ocasionados por las constantes explosiones de calderas
ocurridas en los Estados Unidos de Norteamérica a finales del siglo XIX e inicios del sigle XX

LLa Sociedad Americana de Ingenieros Mecdnicos (ASME). desde su creacion en 1880. ha sido
uno de los precursores en la preparacion de codigos y normas. En 1884 publico el primer
Caodigo sobre Pruebas de Potencia. el cual fue aceptado por la mayoria de los fabricantes v
usuarios de calderas.

En Europa. particularmente en la Gran Bretafia. auspiciado por el apogeo del transporie
maritimo. se habian creado empresas aseguradoras y de inspeccion de recipientes a presion v
calderas. como: Bureau Veritas. British Board of Trade v Llovds Register of Shipping.

En E.ULA. en el ano de 1866 se constituyo The Hartford Steam Boiler Inspection and Insurance
Company. La cua! desarrollaba Procedimientos de Inspeccion v Control de Calderas. instruia v
capacitaba inspectores en esta area. actividades que hoy en dia continua realizando.

A finales del siglo XIX. coincidiendo con la industrializacion de los E.U.A.. se instalaron v
entraron en servicio. en el afio de 1880. aproximadamente 72000 calderas. tanto de potencia
como de calefaccion.

A medida que el nimero de calderas en servicio se incrementaba. se producia un mavor nimero
de accidentes ocasionados por explosiones.

En el afo 1885 se registraron 155 explosiones: en 1890. 226 explosiones: en 1900. 329
explosiones v cerca de 400 explosiones en el afio 1910.

Un informe elaborado en el afio de 1902, por la compania Hartford. reportaba que durante los
anos de 1896 a 1901, se habian registrado 1600 explosiones que ocasionaron el deceso de 1184
PETsSOnas.

En ¢l afio de 1905 ocurrio la explosion de una caldera. en una fabrica de zapatos. en el Estado
de Massachussets. donde fallecieron 38 personas v las pérdidas materiales fueron superiores a
los $230.000.00 U, S,

Orro accidente acaecido en el afio de 1906. nuevamente en una fabrica de zapatos en el Estado
de Massachussets. ocasiono pérdidas superiores a los $ 420.000.00 U. S.

Estas catastrofes motivaron que el gobernador del Estado de Massachussets. determinara crear
una comision para legislar sobre la construccion de calderas. para garantizar la seguridad en su
operacion. :
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Después de varios debates y discusiones publicas. el Estado de Massachussets. promulgo en
1907 el primer codigo legal de reglas para la construccion de calderas de vapor. Para el ano de
1909 va se habian publicado seis ediciones.

Posteriormente el Estado de Ohio emitié un reglamento similar.

Sucesivamente se fueron implantando regulaciones similares en los diferentes Estados de la
Union Americana. que habian padecido tragedias similares. Sin embargo. los reglamentos
diferian de un estado a otro. Llegandose al caso de que inspectores experimentados en un estado
no se les permitia ejecutar sus funciones en otro.

Debido a esta falta de uniformidad en el criterio de fabricacion de calderas los fabricantes v
usuarios de calderas y recipientes a presion. en 1911, apoyandose en el reconocimiento que para
entonces va tenia la ASME. solicitaron su intervencion para corregir esta situacion.

Por lo que convoco a una reunion al consejo de la ASME y como acta de la misma se registro
“Que se habia votado por la confirmacion de crear un comité que formulara especificaciones
uniformes para la construccion de calderas de vapor y otros recipientes a presion para su
vigilancia v mantenimiento de los mismos en servicio™.

El Comité estaba integrado por siete miembros. de reconocido prestigio en sus correspondientes
disciplinas: un ingeniero consultor. un ingeniero de seguros para calderas. dos representantes de
los fabricantes de calderas. dos profesores universitarios del drea d¢ ingenieria v un
representante de los fabricantes de materiales.

Una vez creado el comité. se reunioé primero en Nueva York y posteriormente en Ithaca. en
191:2;

En 1913, el Comité presento un informe preliminar y enviéo 2000 copias a: profesores de
ingenieria mecdnica. municipios. companias de seguros de calderas. fabricante de calderas.
revistas de ingenieria ¥ a todos los interesados er la construccion v operacion de calderas.
solicitando su analisis v comentarios sobre los mismos.

Tras haber considerado los comentarios v después de varias reuniones v audiencias publicas. a
principio del ano de 1915. se publica la primera edicion del Codigo ASME. denominado.
“Reglas para la Construccion de Calderas Estacionarias para Presiones Permisibles de
Operacion™.

El comité que desarrollo dichas reglas. incremento su niimero de miembros e importancia v se
nombro “Comité del Codigo de Calderas™.

Desde 1915 el Codigo ASME ha tenido modificaciones para mantenerse actualizaao v se han
desarrollado nuevas secciones. a través de los afios. como se muestra en la siguiente lista:
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Ano

1921

1923

1924

1925

1963

1968

1970

1970

1971

1975

Seccion

1

I\J‘

I

VIII

111

VI

X1

11

Titulo

Calderas para Locomotoras (esta seccion se integro en la seccion

I en 1963, destinandose la seccion III a Recipientes Nucleares).
Calderas en Miniatura (esta seccion se incluyo en la seccion I en la
edicion de 1962).

Calderas para Calefaccion a Baja Presion.

Materiales.

Recipientes a Presion no Sometidos a Fuego Directo (con la
putlicacion de las “Reglas Alternativas para los Recipientes a
Presion™ el titulo fue corregido, en 1968, y se denomino Recipientes
a Presion — Division I'). '
Reglas Sugeridas para el Mantenimiento de Calderas de Potencia.
Calificacion de Soldaduras (originalmente fue editado en 1937 como
un suplemento de la seccion VIIL, pero en 1940 fue editado por

separado).

Recipientes Nucleares (fue revisado totalmente en 1971,
nombrandolo “Componentes de Plantas de Energia Nuclear™).

Recipientes a Presion Division 2 Reglas Alternativas.
Recipientes a Presion de Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio.

Inspeccion en Servicio de los Sistemas de Refrigeracion del
Reactor Nuclear.

Ensayos No Destructivos.

Divisién I Vasijas de Reactor v de Contencién de Hormigon.

3.2.2 Alcance del Codigo ASME

La funcion del Comité de Calderas y Recipientes a Presion es establecer reglas de seguridad que
gobiernen el disefio, la fabricacion vy la inspeccion durante la construccion de calderas v
recipientes a presion e interpretar estas reglas cuando surjan dudas relativas a su significado. Al
formular estas reglas, el Comité considera las necesidades de usuanos, fabricantes e inspectores
de recipientes a presion. El objeto de las reglas es proporcionar una proteccién razonable de
vidas y propiedades, asi como proveer un margen de deterioro en servicio, con objeto de dar un
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periodo de utilizacion razonablemente largo y seguro. Se ha reconocido el progreso en el disefio
y materiales, y la evidencia de la experiencia.

El Cédigo contiene requerimientos mandatorios, prohibiciones especificas y gufas no
mandatorias para las actividades de fabricacién. El Codigo no encauza todos los aspectos de
estas actividades y aquellos aspectos los cuales no estan especificamente contemplados no
deben ser considerados como prohibiciones. El Codigo no es un manual y no puede reemplazar
la educacién, la experiencia y el uso del criterio ingenieril. La frase criterio ingenieril se refiere
al juicio técnico externado por la experiencia de disefiadores con conocimiento en la aplicacion
del Cédigo. El criterio ingenieril debe ser consistente con la filosofia del Codigo vy tales juicios
nunca deben ser utilizados para regir sobre los requerimientos mandatorios o prohibiciones
especificas del Codigo.

El Comité de Calderas y Recipientes a Presion reconoce que las técnicas y herramientas
empleadas para el disefio y el analisis cambian con los avances de la tecnologia y supone la
practica del buen juicio del ingeniero en la aplicacion de estas herramientas. El disefiador es el
responsable de que se cumplan las reglas del Cédigo v demuestre su cumplimiento por medio de
las ecuaciones cuando éstas son mandatorias. El Codigo ni requiere ni prohibe el uso de
computadoras para el disefio o analisis de componentes fabricados de acuerdo a los
requerimientos del Codigo. Sin embargo, los disefiadores 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 aplicacion de éstos en su disefio.

Cuando las tolerancias dimensionales, de tamafio u otros parametros no estan especificados, los
valores de estos parametros son considerados nominales y las tolerancias permitidas o las
variaciones locales pueden ser consideradas aceptables cuando estan soportadas en el criterio
ingenieril y en la practica comun de taller.

El Comite de Calderas y Recipientes a Presion se ocupa del cuidado e inspeccion de calderas y
recipienies a presion en servicio unicamente hasta el punto de proveer reglas sugeridas de
buenas practicas como una ayuda a les usuarios y a sus inspectores. Las reglas establecidas por
el Comité no deben interpretarse como aprobacion, recomendacion o garantia, para algin disefio
especifico o patentado, o como limitacion en alguna forma a la libertad del fabricante para elegir
cualquier método de disefo o forma de construccion que satisfaga a las reglas del Codigo.

El Comité de Calderas v Recipientes a Presion se retine regularmente para considerar revisiones
de las reglas, nuevas reglas que dicta el desarrollo tecnoldgico. Casos del Codigo v solicitudes
para interpretaciones. Las solicitudes para interpretacion pueden dirigirse al Secretario por
escrito v deben dar referencias completas para recibir consideracion y una interpretacién por
escrito. Las revisiones al Codigo propuestas que resulten por las solicitudes se presentaran al
Comite Principal para la accion apropiada. La accion del Comité Principal llega a ser efectiva
solo después de confirmacion por balota de cartas del Comité v la aprobacién por la ASME.

Las revisiones al Codigo propuestas aprobadas por el Comité se dejan a la decision del Instituto

Nacional de Normas Americanas ( ANSI ) y se publican en la revista “Ingenieria Mecanica”
para su analisis y comentarios de todas las personas interesadas. Después del tiempo asignado

38



para la censura pulblica y aprobacion final por ASME se publican anualmente en los
suplementos ( Addenda ) al Codigo.

Los casos del Codigo pueden usarse en la construccion de componentes que van a ser
estampados con el simbolo del Cédigo ASME, a partir de la fecha de su aprobacion por ASME.

Después de que las revisiones al Codigo son aprobadas por ASME, estas pueden usarse a partir
de la fecha de su publicacion que aparece en el Suplemento. Las revisiones, excepto por
revisiones a especificaciones de materiales de la Seccion 11, Parte A y B, se hacen obligatorias,
como un requisito minimo, seis meses después de la fecha de su publicacion, exceplo para
calderas o recipientes a presion 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 v Materiales ( ASTM ), y son generalmente adoptadas por la ASME. Sin embargo, esas
revisiones pueden o no tenier efecto alguno en la calidad apropiada del material, debido a
ediciones previas de las especificaciones, para uso en la construccion ASME. Las
especificaciones de materiales de ASME aprobadas para uso en cada construccion de Codigo se
enlistan en los apendices de la Seccion I1. Partes A y B. Estos Apéndices refieren para cada
especificacion. la Gltima edicion de ASTM adoptada por ASME, y las ediciones anteriores y
posteriores consideradas por ASME deben ser idénticas para construccion de ASME.

Previene a fabricantes v usuarios de componentes contra el uso de revisiones y casos que son
menos restrictivos que requerimientos anteriores sin tener la segunidad de que hayan sido
aceptados por las autoridades apropiadas en la jurisdiccidn en la cual el recipiente va a ser
nstalado.

Invita a cada Estado o municipio de los Estados Unidos y cada provincia en Canada que adopta
o acepta una o mas Secciones del Codigo de Calderas y Recipientes a Presién, a nombrar un
representante para que actué en el Comité de Conferencias para el Comité de Calderas y
Recipientes a Presion. Puesto que los miembros estan en contacto activo con la administracion
y en hacer cumplir las reglas. los requisitos para inspeccion en este Codigo corresponden con
aquellos en vigor en sus respectivas jurisdicciones. Las calificaciones requeridas para un
Inspector Autorizado segun estas reglas pueden obtenerse de la autoridad administrativa de
cada Estado, Municipio o Provincia que haya adoptado las reglas del Cédigo ASME.

El Comité de Calderas y Recipientes a Presion, en la formulacién de sus reglas v en el
establecimiento de las presiongs maximas de disefio vy de operacion, considera materiales,
construccion, métodos de fabricacion. inspeccion y dispositivos de seguridad. Puede conceder
permiso a asociaciones y organizaciones reguladoras que publiquen normas de seguridad. para
usar como referencia una Seccion completa del Codigo. Si el uso de una Seccion. tal como la
Seccién IX, incluye excepciones, omisiones o cambio de estipulaciones, la intencion del Codigo
podria no cumplirse .

Cuando un Estado u otro cuerpo de regulacion efectiia adiciones u omisiones en la impresion de

cualquier Seccién del Codigo ASME para Calderas y Recipientes a Presion. se recomienda que
tales cambios se indiquen claramente.
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El Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y Recipientes a Presion esta constituido por
inspectores en jefe , de Estados y Municipios de los Estados Unidos vy de provincias de Canada.
Este Consejo desde su organizacién en 1919, ha fungido para administrar y en hacer cumplir
uniformemente las reglas del Codigo para Calderas y Recipientes a Presion. La cooperacion de
esta organizacién con el Comité de Caldera y Recipientes a Presion, ha sido extremadamente
atil.

Los Estados, Municipios. Provincias u otras Entidades para hacer cumplir, regular y que tienen
jurisdiccion en cualquier instalacion particular pueden establecer requerimientos adicionales a
los mencionados en el Codigo. Las solicitudes que conciernan a tales requerimientos deben ser
dirigidas al cuerpo apropiado que los emiten. Las dudas o las decisiones con respecto a la
aplicacién del Codigo a un componente especifico se debe dingir al Poseedor del Certificado de
ASME ( Fabricante ). Las solicitudes sobre la interpretacion del Codigo se deben dirigir al
Comité de Calderas Y Recipientes a Presion de ASME. Se debe notificar a la ASME sobre las
dudas que conciernen al uso impropio del Simbolo de Cédigo ASME.

Las especificaciones para materiales base referidas en la Seccion I, Partes A y B, son idénticas
o similares, a las de la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM). Cuando en una
especificacion de materiales de ASME se hace referencia a una Especificacion ASTM, para la
cual existe una Especificacion ASME adjunta, la referencia debera interpretarse como aplicable
a la Especificacion de Materiales ASME.

Las Especificaciones para materiales de aporte y soldadura, descritos en la Seccion Il Parte C,
son idénticas o similares, a las especificadas por la Sociedad Americana de Soldadura ( AWS ).

No todos los materiales incluidos en las Especificaciones de Materiales ASME, de la Seccién 11,
se han adoptado para uso del Codige . El uso se limita a los materiales y grados adoptados por al
menos una de las otras Secciones del Codigo para aplicacion segun las reglas de esa Seccion.
Todos los materiales que se permiten por estas diversas Secciones y utilizados para construccion
dentro del alcance de sus reglas deberan ser suministrados de acuerdo a la Especificacion de
Matenales ASME. contenidas en la Seccion I, o provistas de referencia en los apéndices A de
la Seccion 1, partes A y B, excepto como esle estipulado de otro modo en los casos del Codigo
o en la Seccion del Codigo que sea aplicable. Los materiales cubiertos por estas
especificaciones son aceptables para uso en partidas cubiertas por las Secciones del Codigo solo
hasta el grado indicado en la Seccion Aplicable. Los materiales para uso bajo el Cadigo se
deben preferiblemente ordenar, producir y documentar sobre esta base; el apéndice A de las
Partes A y B de la Seccion II consideran una relaciéon de las ediciones de ASME v de las
especificaciones de la ASTM que retinen los requerimientos de la ASME v las cuales se pueden
utilizar en construccion bajo los requerimientos del Codigo.

El material fabricado segin una especificacion de ASME o de ASTM con requerimientos
diferentes a los requisitos originales de las especificaciones correspondientes, manifestados en
la lista de los Apéndices A, de las Partes A y B también se pueden utilizar de acuerdo con lo
previamente comentado, siempre y cuando el fabricante del material o el fabricante del
recipiente certifique con evidencia aceptable para el Inspector Autorizado que los
requerimientos correspondientes de las especificaciones enumeradas en los apéndices A, han
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sido reunidos. El material fabricado bajo una especificaciéon de materiales ASME o ASTM, no
esta limitada por lo que toca al pais de origen.

Cuando se requiera para el contexto del Codigo, el singular debera interpretarse como el plural y
viceversa, y el género masculino, femenino o neutro, se tratara tal como sea apropiado.

La publicacién del Cédigo ASME de Calderas y Recipientes a Presion en el Sistema
Internacional, fue cancelado en la edicion 1986 y se suprimid como documento del Codigo
ASME.

Las once Secciones que hoy en dia constituven el Codigo ASME, se editan integramente cada
tres afios, habiendo sido su tultima edicion en el afio 2001 v la siguiente se publicara en el afo
2004,

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

El Consejo de Codigos y Normas de la ASME reconocido como una de las organizaciones mas
grandes de Normalizacién a nivel internacional, trabaja en forma conjunta con el Instituto
Nacional Americano de Normalizacion (ANSI), con el objetivo de que todas las normas v
codigos 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 Codigo ASME

El Codigo ASME de Calderas v Kecipientes a Presion (ASME Boiler and Pressure Vessel
Code) al ano 2003, esta constituide por once secciones, que a continuacion se describen:

Seccion Titulo

1 Reglas Para la Construccion de Calderas de Potencia,

11 Materiales
Parte A Especificaciones Para Materiales Ferrosos.
Parte B Especificaciones Para Materiales No Ferrosos.
Parte C Especificaciones Para Soldadura.

Parte D Propiedades.

111 Reglas para la construccién dz componentes de centrales nucleares.
Subseccion NCA Requerimientos generales. para la division 1 vy la division 2.

Division |
Subseccion NB Componentes Clase 1.
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VI

VII

VIII

Subseccion NC Componentes Clase 2.

Subseccion ND Componentes Clase 3.

Subseccién NE Componentes Clase MC.

Subseccion NF Soportes.

Subseccion NG Estructuras de Soporte del Nucleo.

Subseccion NH Componentes Clase 1 en Servicio a Temperatura Elevada
Apéndices

Divisién 2 Codigo Para Recipientes y Contenedores de Concreto del reactor.
Division 3 Sistemas de Contencion para Empaque de Almacenamiento v
Transporte de Material de Consumo de Fusion Nuclear y de Desecho con
Alto Nivel de Radioactividad.

Reglas para la Fabricacion de Calderas para Calefaccion.

Ensayos No Destructivos.

Reglas Recomendadas para el Mantenimiento y Operacion de Calderas
para Calefaccion.

Guias Recomendadas para el Mantenimiento de Calderas de Potencia.
Division 1 Reglas para la Fabricacion de Recipientes a Presion.
Division 2 Reglas Alternas para la Division 1.

Division 3 Reglas Alternas para la Fabricacion de Recipientes para Alta
Presion.

Calificacion de Soldaduras.

Recipientes a Presion d= Plasuco Reforzado con Fibra de Vidrio.

Reglas para la Inspeccidn en Servicios en Componentes de Plantas
Nucleares.

3.2.4 Normativa que Gobierna el Disefio, Fabricacion e Inspeccion

Las condiciones de operacion de un Recipiente a Presion determinan  que partes del Cadigo
ASME aplican en su disefio. La seccién VIII, Division 1 del cédigo ASME aplica si la presion
de disefio excede a 103KPa (15 Ib’pulg?) o trabaja en vacio. Este limite esta cubierte para una
presion maxima de 20685 Kpa (3000 Ib/pulg?), para disefios con presiones superiores hay que

referirse a la Division 3.

La Seccion VI, Divisién 2. No determina limites de presion v el analisis esta orientado a
paredes mas delgadas a expensas de un costo adicional en el analisis del disefic. inspeccion de

materiales y pruebas durante la Fabricacion.



La Seccion III, se desarrollo con el adelanto de las plantas nucleares comerciales. Las
subsecciones NB, NC, y ND rigen el disefio y construccion de Jos componentes Clase 1, 2 v 3,
dentro de los cuales caen los recipientes a presion e intercambiadores de calor para plantas
nucleares. En dicha seccidn los recipientes a presion y los intercambiadores de calor estan
divididos dentro de tres clases (6 grados). La clase 1, requiere se realice un disefio por analisis
de esfuerzos, la Clase 2, permite un disefio por analisis ( parrafo NC-3200) o por formula (
parrafo NC-3300). La Clase 3 permite el disefio por formula v es equivalente al de la seccion
VIII Division 1.

Respecto al disefo de los soportes estructurales, para apoyo, de los recipientes a presion, éslos
no estan determinados en el codigo ASME Seccion VIII Div.1. La seccion 111 del codigo ASME
los incluye en la subseccion NF, la cual determina el disefio de los soportes estructurales para
las clases 1, 2 y 3 de los intercambiadores de calor y recipientes a presion.

Los estandares de la Asociacion de Fabricantes de Intercambiadores Tubulares (TEMA).
sustituve al codigo ASME, para el disefio de los componentes no sujetcs a presion. de
intercambiadores de calor. Los estandares TEMA en la actualidad son un conjunto de normas
que deben cumplir los intercambiadores de calor en su disefio, construccion e inspeccion. El
conjunto de normas que integran el TEMA son para los intercambiadores de calor clase-R, C v
B.

El instituto de intercambiadores de calor ha publicado estandares, relacionados. con los
aspectos de disefio no cubiertos por el Codigo ASME, como son: el haz de tubos, mamparas,
sujetadores para redondos y espaciadores.

El Codigo ASME, Seccion VIII. Division 1. contiene: requerimientos mandatorios,
requerimientos especificos, prohibiciones, guias no mandatorias para materiales de recipientes a
presion, reglas de disefio, fabricacion, examinacion, inspeccién, pruebas, certificacion y
dispositivos de alivio de presion.

La Division 1, esta clasificada en tres Subsecciones, Apéndices Mandatarios y Apéndices No
Mandatarios.

La Subseccion A consiste de l2 Parte UG que cubre los requerimientos generales aplicables a
todos los recipientes a presion.

La Subseccion B considera los requerimientos que aplican a los diferentes métodos empleados
en la fabricacion de recipienies a presion. Comprende tres partes a saber:

Parte UW.-  Para recipienies que seran fabricados por soldadura.

Parte UF - Para recipientes que seran [abricados con componentes de forja.
Parte UB.-  Para recipientes que seran fabricados utilizando un material de aporte no
ferroso.



Subseccion C contempla los requerimientos especificos aplicables a las diferentes clases de
materiales empleados en la fabricacion de recipientes a presion. Incluve lo siguiente:

Parte UCS - Para recipientes construidos con acero al carbono y de baja aleacion.
Parte UNF.- Para recipientes fabricados con materiales no ferrosos.
Parte UHA.- Para recipientes producidos con aceros de alta aleacion.

Parte UCL.- Para recipientes manufacturados con componentes de fundicion de hierro
(hierro colado).

Parte UCL.- Para recipientes con revestimiento de placa integral vy con revestimiento
de soldadura resistente a la corrosion y abrasion.

Parte UCD.- Para recipientes construidos con partes de fundicion de hierro ductil.

Parte UNT.- Para recipientes hechos con aceros ferriticos con propiedades de tension
mejoradas por tratamiento térmico.

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

Parte ULT.- Para recipientes construidos con materiales con esfuerzos permisibles altos a
bajas temperaturas.

Los Apéndices Mandatarios del 1 hasta el 31 encauza las puntos especificos no cubiertos en
ninguna parte de las Subsecciones A , B y C., sus requerimientos son de

obligado cumplimiento cuando los puntos cubiertos estan incluidos en la fabricacion bajo esta
Division,

Los Apéndices No Mandatarios desde el A hasta el Y, AA, CC, DD, EE, proveen informacién
v sugerencias de las buenas practicas de disefo y fabricacion.

Fundamentado en las consideraciones del Comité de Calderas v Recipientes a Presion; las
siguientes clases de recipientes no estan incluidos en el alcance de la Division 1:

- Aquellos que estan en el alcance de otras secciones.

- Calentadores tubulares para procesos de combustion.

- Contenedores de presion que ferman parte integral o son componentes de equipos
mecanicos rolatorios o reciprocantes, tales como: bombas, compresores, turbinas.
generadores. motores de combustion interna, y cilindros neumaticos e hidraulicos v
donde las consideraciones de disefio primarias y / o esfuerzos son derivados de los
requerimientos funcionales del dispositivo.

- Estructuras que forman parte integral de sistemas de tuberia cuva funcion primaria
es la conduccion de fluidos de un punto a otro.

- Componentes de tuberia como: bridas, empagques, tornilleria, valvulas, juntas de
expansion. accesorios y partes conteniendo presion de otros componentes tales
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como trampas v dispositivos cuyo proposito sea: mezclar. separar. distribuir. reunir
o controlar flujo.

- Recipientes para contener agua a presion. incluyendo aquellos que contienen aire.  la
compresion de los cuales sélo sirve como un amortiguador. cuando ninguna de las siguientes
limitaciones son excedidas:
presion de diserio de 300 psi (2070 kPa)
temperatura de disefio de 210°F (99°C).

- 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 Btuw/'h)
temperatura del agua de 99 °C (210 °F)
capacidad de 454.3 1t (120 galones).

Recipientes sujetos a presion interna o externa menor de 1.0055 Kg./em? (15psi).
sin limitacién en el tamafo.

Recipientes que no excedan de 15.2 cm. (6pulgadas) de didmetro. ancho. altura o
diagonalmente: sin limitacion en la longitud del recipiente.

Recipientes a presion para ocupacion humana: cuvos requisitos estan cubiertos por
ANSIASME PVHO-1. :

Las reglas de la Division 1 fueron formuladas para el disefio de recipientes que no excedan
20685 kPa ( 3000 psi ): para presiones que excedan dicha presion se tiene como referencia la
Division 3.

En la Division 1 se hace referencia a varias normas. tales como los Estandares ANSI/ASME.
AP los cuales cubren rangos de presion-temperatura. dimensionales. o procedimientos estandar
para partes de recipientes a presion. Las reglas para el uso de estos estandares estan implicitas
en el contexto de la Division 1.

A continuacion se enuncian los estandares. con el afio de la edicion. aceptadas por la tltima
edicion de la Division 1.

Documento: Estandar Ao

Asientos Endurecidos para Valvulas de API Sid. 527 1991
Alivio de Presién.

Cuerda Unificada para Tornillos en pulg. . ASME B1.1 1989

(forma de cuerda UN v UNR).

Tuberia Roscada. Propésito General (pulg.). ANSI / ASME 1983
B.1.20.1

Tuberia de Hierro Fundido v Accesorios ASME /" ANSI 1989

Bridados. Clase 25. 125. 250. v 800. B16.1

Bridas para Tuberia v Accesorios Bridados. ASME B16.5 1996(1)

1=
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Documento:

Conexiones de Acero Forjado para
Soldar a Tope. Fabricadas en taller.

Conexiones Forjadas con caja soldable
v roscadas.

Conexiones Roscadas de Fundicion de
Bronce clase 125 v 250.

Empaques Metalicos. para bridas,

Tipo junta- anillo. en espiral.

devanado v en chaqueta.

Bridas v Conexiones para Tuberia de
Fundicion de Cobre en la Clase 150, 300.
400. 600. 900. 1500 y 2500.

Codos v Codos retorno de radio corto
Para soldadura a tope de acero forjado.

Bridas v Conexiones Bridadas de
Hierro Ductil Clase 150 v 300.

Bridas de Acero de Diametro de 26™
hasta 607

Tuercas Hexagonales v Cuadradas
( serie en pulgadas).

Tuberia de Acero con costura v sin
costura,

Dispositivos de Alivio de Presion.

Calificacion para Inspeccion Autorizada.

ASNT Programa Central de Certificacion.

ASNT. Estandar para Calificacion v
Ceruficacion de Personal de Ensayos
No Destructivos.

Estandar

ASME B16.9

ASME Bl16.11

ANSI/ ASME

B16.15

ASME B16.24

ASME B16.24

ASME / ANSI
B16.28

ASME / ANS]
B16.42

ASME B 16.47
ASME / ANS]
B18.2.2

ANS] / ASME
B36.10

ASME PTC 25
ASME QAI-1

ACCP

CP-189

1985

199]

1991 -

1986

1987

1996

1987

1985

1994(2)

1994

(3)

1997
Rev .3 Nov

1995



Documento:

Practicas Recomendadas para Calificacion
v Certificacion de Personal en Ensayos
No destructivos.

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

Meétodo de Prueba  por Punto Rapido
con Probador Cerrado de Pensky-Martens.

Métodos de Prueba de Tension
para Materiales Metalicos.

Métodos de Verificacion v Clasificacion
de Extensometros.

Referencia Fotografica de Indicaciones
Para Particulas Magnéticas Ferrosas 2n
Fundicion.

Tabla de Conversion de Durezas para
Metales.

Referencia Radiografica para Paredes
Gruesas de 51 a 114 mm (27 a 4}47)
de Acero Fundido.

Conduccion de la Prueba de Caida de Peso
para Determinar la Ductilidad y Transicion
de Temperatura del Acero Ferritico.

Referencia Radiografica para Paredes
Gruesas de 114 a 305 mm (4127 a 127)
de Acero Fundido.

Referencia Radiografica para Acero Fundido
Hasta 51 mm (27) de Espesor.
Sistemas de ldentificacion v Etiquetado.
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Ademés de la Division 1, que previamente se describio en forma general, intervienen para el
disefio, adquisicién de materiales, fabricacion e inspeccion, las siguientes secciones del Codigo
ASME:

Seccion 11, Matenales, Partes A, B, C v D.
Seccion V. Ensayos No Destructivos.
Seccion IX Calificacion de Soldadura.

Se considera esencial que el Inspector tenga nociones, de todas o en su mayor parte de las
asociaciones, sociedades e institutos con que colabora la Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos ( ASME ); de manera que este informado de los codigos y normas que editan, para
que pueda estar actualizado e incremente su acervo técnico, amplié su ambito de actividades y
proporcione apoyo técnico en el desempefio de su trabajo. A continuacion se citan las
principales Asociaciones, Sociedades e Institutos:

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

-el Instituto Nacional Americano de Normalizacion (ANSI), con el objetivo de que los codigos
v normas que edita cumplan con los requerimientos y preceptos de ANSI y estos sean aceptados
como estandar ANSI.

-la Sociedad Americana de Soldadura (AWS), en el estudio y elaboracion de especificaciones de
materiales de aporte, electrodos y soldadura.

-la Sociedad Americana para Materiales y Pruebas (ASTM), en la elaboracion y desarrollo de
especificaciones de materiales, pruebas v ensavos.

-l Instituto Americano del Petréleo (API). en la preparacion de especificaciones sobre tanques
de almacenamiento atmosférico.
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Capitulo IV. CALIDAD
4.1 Calidad

En la edad media, la venta de mercancias v servicios era lo suficientemente sencilla para que
cualquier consumidor pudiera comprenderla. Se trataba de articulos y servicios que el
comprador podia haberse procurado por si mismo, si no hubiera percibido que le convenia mas
pagar por la especializacion necesaria para su fabricacion. Por lo tanto el comprador podia
constatar Jégicamente la calidad del articulo que adquiria, ya que al fabricante le resultaba
dificil ocultar los defectos de su producto (una carreta, una carretilla, un arado. etc.).

Por el contrario con el desarrollo actual de la tecnologia, pocos compradores pueden determinar
la calidad de un televisor, un automovil, enseres domésticos, etc. En consecuencia la decision de
compra se basa con frecuencia en rumores y deducciones gue no son siempre la mejor
evidencia, pero a menudo es la unica disponible.

La decision se puede tomar por la recomendacion de un amigo o conocido que va posee dicho
articulo v expresa que funciona satisfactoriamente.

Cuando se hace alusion al término calidad, cominmente 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 funcion al uso que se dara al producto o servicio en cuestion, sera el adjetivo que se le asocie
v se infiere que puede:

- satisfacer e incluso rebasar las expectativas del usuario o cliente. o

- no cumplir los propésitos esperados, para el que se adquirio.

La palabra calidad puede tener varias acepciones como:
La calidad es cumplir con los requerimientos del cliente.
La calidad es la satisfaccion del cliente.

Adecuado para el uso

D¢ acuerdo con la definicién del diccionario es la “valia, excelencia de una cosa™.

Por su parte v de acuerdo con la norma NOM-CC-1-1990 Sistema de Calidad- Vocabulario la
define como: Conjunto de propiedades v caracteristicas de un producto 6 servicio que le
confiere la aptitud para satisfacer las necesidades implicitas o explicitamente preestablecidas.
Definicion que coincide con la de Ja norma 1SO-8402 Vocabulario de Calidad.

Consecuentemente la calidad de un producto es el conjunto de propiedades. que determina el
que éste sea apto al fin a que se destina, a un precio razonable.

El término calidad es méas complicado de asignar. cuando el producto es mas complejo v su falla

puede ocasionar estragos para los habitantes de una comunidad o al medio ambiente. con sus
respectivas consecuencias economicas.
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Anteriormente la Calidad era un sindénimo de prestigio e instrumento que auxiliaba a una
empresa a desplazar y vender su producto. En nuestros dias es una cualidad fundamental,
demanda indiscutible y la clave para que una organizacion pueda acceder a compelir a cualquier
mercado de consumidores, sea mercado nacional o internacional.

La visién actual de algunos empresarios es que su compafiia fabrique productos o preste
servicios de calidad; esto es “buena calidad” lo cual significa la mejor calidad que puede
producir con su tecnologia, capacidades de proceso y con sus recursos humanos. Sin embargo,
no consideran que su empresa debe adaptarse a las nuevas exigencias, concebidas por la
integracion de mercados. Siendo una ce estas condiciones la normalizacion, desarrollo v
sistematizacion de la calidad de los productos y / o servicios.

Invaniablemente el nivel de calidad se hace prioritario, no siendo suficiente expresar "damos
buena calidad”, sino que es indispensable exhibir las evidencias objetivas que avalen el
cumplimiento de la normativa estipulada, con lo 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 intendencia hasta el
Presidente 6 Director General de una empresa, v se inicia en el momento que el departamento
de mercadotecnia o ventas comprende v define las necesidades del cliente y continua hasta que
el producto terminado esta en manos de un cliente satisfecho.

En la actualidad cualquier tipo de industria que produzca un bien o servicio v que quiere
mantenerse y ser competitivo en el mercado debe consolidar, mejorar y asegurar la calidad con
base en el control de calidad, el aseguramiento de la calidad y la inspeccion.

Temas que seran tratados en los siguientes puntos.

4.2 Control de Calidad (CC)

La historia del control de la calidad se remonta, indudablemente. a los primeros esfuerzos de
produccion del geénero humano. Con toda seguridad la manufactura de un producto que
cumpliera con su comeiido debe de haber sido un motivo de orgullo para su fabricante, v sin
duda una frustracion en el caso conurario.

Durante la Edad Media se popularizo la costumbre de poner rmarca a Jos productos v con esta
practica se desarrollo el interés de mantener una buena reputacion, de parte de los artesanos.
asociada con la marca.

La revolucion industrial trajo consigo el sistema de fabricas y la especializacién. Es un hecho
que dicha especializacion puede dar por resultado un considerable aumento en la manufactura
de articulos: una mayor produccion a partir de un nimero dado de horas-hombre, es posible
hacerlo sin sacrificar la calidad; no obstante a medida que se producia, con la distribucién del
trabajo. surgia con frecuencia un problema diferente; La monotonia de la produccién embota los
sentidos y la calidad generalmente se ve afectada. En consecuencia, la funcién de controlar la
calidad del producto se transforma en una larea separada.
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El termino “control™ se refiere a la actividad ( o inactividad ) disefada para cambiar una
condicion actual. o para hacer que permanezca inalterable. Desde el punto de vista industrial. el
objetiva del control de calidad es mantener una calidad o caracteristica del producto dentro de
un nivel satisfactorio. Es un proceso continuo. para evaluar el desempefio de los procesos de
produccion y compararlo con las metas que se requieren alcanzar y se define:

En la Norma Oficial Mexicana NOM-CC-1-1990 “Sisiema de Calidad - Vacabulario™ como: El
conjunto de métodos v actividades de caracter operativo para satisfacer el cumplimiento de los
requisitos de calidad establecidos. -

En el documento 10 CFR 50 apéndice B Federal Regulations. Codigo de Regulaciones
Federales de los EE.UU. Criterios de Aseguramiento de Calidad para Plantas Nucleares como:
Los medios v andlisis relacionados con las caracteristicas fisicas de un material. estructura.
sistema o componenie que permite la comprobacion del cumplimiento de especificaciones
impuestas previamente.

En general sé concibe como la aplicacion de técnicas v esfuerzos para lograr mantener v
mejorar la calidad de un producto o servicio. lo cual implica la integracion de tecnologia v
actividades relacionadas entre si. siendo estas:

a) Lanormativa que indica los requerimientos minimos mas no limitativos. que se deben
cumplir. establece que se necesita. que se debe alcanzar v se refleja en caracteristicas de
calidad medibles.

b) El disefio del producto o servicio se adecue v adapte para su fabricacion o prestacion con
los recursos materiales de que dispene la organizacion de tal manera que pueda cumplir
con las especificaciones

¢) En su produccion se disponga de los recursos documentales. recursos materiales v
recursos humanos calificados que sean necesarios para obtener el producto o servicio
provectado

d) Que Inspeccién disponga de las referencias documentales. instrumentos de medicion v
recursos humanos calificados para cerciorarse del cumplimiento de las especificaciones
v sea un medio de medicion de las caracteristicas de calidad.

La ejecucion de estas actividades proporcionara. al cliente v/o usuario. un mejor producto o
SETVICIU @ Un menor costo.

La decision de hasta donde debe hacerse hincapié en el control de calidad. es similar a otras
decisiones de la empresa: se justifica princinalmente en factores econdémicos. El grado de
tolerancia varia entre el efecto que puede producir una disminucion del control de calidad v el
costo de dicho control. Si el producto es de tal naturaleza que dentro de su uso normal algin
defecto puede llegar a lesionar a alguren. este factor no se puede ignorar. En todo caso. quien
determina no sdlo la cantidad de productos que se pueden vender a un precio dado . sino
también el grado de calidad que deben tener éstos es el cliente. el usuario:

Para el fabricante es importante saber lo que el cliente quiere. Pocas empresas pueden sobrevivir
a menos que fabriquen lo que la gente quiere especificamente. o bien. a menos que la convenzan
de la necesidad de determinado articulo. Cuando se desea un producto. por los general se quiere
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perfecto y al mas bajo precio posible, L a perfeccion absoluta de un producto es imposible de
lograr v repetir sea cual fuere el costo de produccion. Aun aproximaciones muy cercanas a la
perfeccion son demasiado costosas para que los fabricantes de la mayoria de los producios
traten de alcanzarlas. Cuando el fabricante debe producir un articulo con un estandar de calidad
muy elevado sus costos lo obligan a fijar un precio que la mayoria de los clientes considerarian
extremadamente alto. El resultado del equilibrio entre el costo y la tolerancia en calidad del
producto, es la fabricacién de mercancias con una calidad en general satisfactoria, y la
produccion de servicios a un costo menor que el que los clientes estan dispuestos a pagar. En
este dificil equilibrio entre los deseos de perfeccion del cliente y los del fabricante para
minimizar el costo. es donde opera ¢l control de calidad.

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

El control de la calidad se auxilia en ¢l control estadistico de la calidad (CEC) v en el control
estadistico del proceso (CEP).

La estadistica es una ciencia que se ocupa de “la recopilacion, organizacion, analisis,
inierpretacion y presentacion de datos™. Su objetivo en el CC es ayudar a los administradores,
supervisores v operadores a controlar la calidad en la manufactura de un producto o en la

prestacion de un servicio, con base en deducciones obtenidas por medio de datos acumulados a
través de los afios, relacionadas con la caracteristica en cuestion.

La metodologia estadistica dispone de la:

a) Estadistica descriptiva. Que se encarga de la recopilacion eficaz, la organizacion y la
descripcion de los datos, la distribucién de frecuencias e histogramas que se emplean
para organizar y preseniar datos. Las mediciones de la tendencia central (promedios.
medias y proporciones) y las mediciones de la dispersion (recorrido, desviacion estandar
y variaciones), proporcionan informacion cuantitativa imporiante acerca de la naturaleza
de los datos.

b) Estadistica Inferencial-. que es el proceso de sacar conclusiones, acerca de
caracleristicas desconocidas de una poblacion de la cual se tomaron los datos.

c) Estadistica Predictiva.- cuyo propoésito es obtener predicciones de valores futuros, con
base en datos historicos auxiliandose de la correlacion y el analisis de regresion.

Control Estadistico del Proceso (CEP)

Es una metodologia en la que se usan graficas de control para avudar a los operadores.
supervisores v administradores a vigilar la produccion de un proceso para identificar v eliminar
las causas especiales de variacion. Es una técnica demostrada para reducir el desperdicio v el
reproceso y aumentar asi la productividad .También es la base de la determinacion de la
capacidad del proceso y de la prediccidn del rendimiento o beneficio del mismo.

Hay dos razones fundamentales para aplicar e] CEP:
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La primera permite determinar cuando emprender acciones para ajuslar un proceso, que ha
salido de control, v prevenir defectos.
La segunda sefiala cuando dejar solo un proceso para mantener variaciones al minimo.

Por lo tanto, el CEP equivale a identificar y eliminar las causas especiales de variacion.
En el CEC y CEP se utilizan ampliamente siete herramientas para mejorar la calidad, las cuales

se ajustan muy bien al proceso creativo de solucion de problemas y estan pensadas para gue las
puedan utilizar con facilidad los trabajadores de todos los niveles, a continuacién se describen:

Diagramas de flujo Aclarar confusion
Hojas de verificacion Localizacion de hechos
Diagramas de Pareto Identificar problemas
Histogramas Identificar problemas
Diagramas de causa-efecto Generar ideas
Diagramas de dispersion Inventar soluciones
Graficas de control Puesta en practica

La implantacion de un sistema de control de calidad y la elaboracion del manual respectivo es
de obligado cumplimiento para todo fabricante que desee construir recipientes a presion con
estampado ASME.

Referente a la normativa para desarrollar y planear un sistema de control calidad, practicamente
no se encuentra documentado, a excepcion del editado en el Apendice 10, Sistema de Control de
Calidad, contenido en la Division 1 de la Seccion VIII del Codigo ASME. Que establece los
lineamientos para el desarrollo de un manual de control de calidad. aplica concretamente para
la industria metalmecanica que fabrica recipientes a presion. No obstante, los criterios
contenidns en este documento. no son limitativos, v se pueden adaptar para el resto de la
mdustria convencional,

Los puntos contemdos en el Apendice 10, que se deben desarrollar y plasmar, como minimo, en
un manual de control de calidad vara recipientes a presion, son:

Autonidad y responsabilidad de los involucrados en el disefio, fabricacion y control de calidad
de recipientes a presion.

Organizacion.

Control de dibujos, memonias de calculo y especificaciones.
Control de materiales

Programas de inspeccion y prucbas.

Acciones correctivas de no conformidades.

Control de procedimientos de soldadura

Ensayos no destructivos.

Tratamientos térmicos.

Calibracion de equipo de medicidn y pruebas.

Control de registros de calidad.

h
Ll



Formatos para registros de calidad.
Inspeccién de recipientes y componentes de Jos mismos.
Inspeccion de valvulas de alivio de presion,

Previo a toda actividad productiva es imprescindible que toda empresa elabore un plan de
calidad especifico para el producto o servicio que va a fabricar y / o prestar. La planeacion de la
calidad, es el soporte para la obtencion de un objetivo predeterminado y el resultado final de la
secuencia de una serie de actividades y procesos desarrollados en la fabricacion de un bien o
SEervicio.

Para que un plan de calidad sea efeciivo debe tener las siguientes caracteristicas:

a) Ser flexible. esto es, que permitan la inclusion de mejoras o actualizacion de
recursos y métodos para satisfacer plenamente las necesidades del usuario.

b) Indicar los objetivos de calidad deseados

c) Delinear la secuencia de los procesos operativos de fabricacion

d) Definir la autoridad v responsabilidad en las diferentes etapas de fabricacion.

e) Definir los procedimientos o instrucciones de trabajo que aplican en las
diferentes fases de fabricacion. .

f) Definir las etapas y el momento de ejecucion de pruebas, ensayos no
destructivos e inspeccion.

g) Contemplar un procedimiento alternativo para actividades no programadas
( modificaciones ), que interfieren en el avance de fabricacion.

h) Definir el o los métodos para medir las caracteristicas de calidad obtenidas.

i) Considerar acciones complementarias, necesarias para alcanzar el proposito
determinado.

La eficacia en el proceso productivo, de un plan de calidad. depende, de que: el personal
mvolucrado tenga conocimiento del documento, su utilidad y aplicacion, este disponible en el
area que se requiera en su ultima revision o edicion y que refleje el proceso operativo;
permitiendo el seguimiento de los requerimientos de calidad del producto o servicio.

4.3 Aseguramiento de Calidad

Los criterios de Aseguramiento de Calidad que se emplean hoy en dia en la industria
convencional son el resultado de los utilizados en la década de ios anos 50's. en la industria
militar v aeroespacial, de los Estados Unidos, y posteriormente en la industria nuclear.

En el plan, “Europa 1992, la integracion de los mercados de los paises que constituyen la
comunidad econdmica europea, que entro en vigor a finales del afio 1992, tuvo un gran impacto
en la normalizacion de los Sistemas de calidad.

Las dos fuerzas principales detras de este impacto mundial fueron: los mercados y las normas
comunes, cualquier empresz que pretenda exportar sus productos o servicios , no puede pasar

por alto el mercado europeo.

Para normalizar los requisitos de intercambio comercial en el mercado comun de los paises
europeos y para quienes deseen hacer negocios con ellos, La Organizacion Internacional de
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Normalizacion (1SO), edito en el ano de 1987 una serie de normas de Calidad, denominadas
como la serie ISO - 9000.

Estas fueron adoptadas. en el mismo afio, en EE.UU., por su entidad normativa el Instituto
Nacional Americano de Normalizacion (ANSI) con la aprobacion y cooperacion de la Sociedad
Americana para el Contro] de Calidad (ASQC). La version estadounidense de las normas 1SO -
9000 se designo como la serie ANSI/ASQC - Q

Debido a los cambios vertiginosos que se han dado con la integracion de mercados, México al
igual que los paises industrializados, a través de la Direccion General de Normas de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (actualmente Secretaria de Economia ) adopta y
edita en el afio de 1990. el esquema de normalizacion, referente a la calidad, editado por 1SO; y
las designa como la serie NOM - CC.

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

No. NOM No.ISO No. ANSIVASQC

Gestion de calidad guia para

la seleccion y el uso de

normas de Aseguramiento

de Calidad CC-2-199%0 9000-1987 Q-90-1987

Modelo para el Aseguramiento

de la Calidad aplicable al

provecto-diseno, la fabrica-

c1on, Ja instalacion y el

servicio CC-3-1990 9001-1987 Q-91-1987

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

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

Gestion de la Calidad v ele-
mentos de un sistema de Cali-
dad, directrices generales CC-6-1990 9004-1987 Q-94-1987

Conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-CC-1-1990 * Sistemas de Calidad-Vocabulario™.
El aseguramiento de Calidad se define como: El conjunto de actividades planeadas v
sistemaéticas. que lleva 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 pequefia empresa gue tlienen o estan 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
evaluacion de la adecuacion v efectividad en la implantacion 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 retroalimentacion a la parte que genera la deficiencia.

El Aseguramiento de Calidad también se denomina Garantia de Calidad. v tiene como finalidad:
Suprimir totalmente la improvisacion.

Entregar productos o servicios de mejor calidad.

El ahorro en recursos economicos, 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 organizacion en un mejor plano de competitividad en el mercado.

Para alcanzar los objetivos antes expresados, es indispensable:

Definir y documentar las politicas 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 determinen v precisen los
principios, objetivos v requerimientos derivados de las politicas de calidad que deben cumplirse,
asi como definir las responsabilidades y responsables encargados de: desarrollar. implementar,
vigilar y auditar el cumplimiento de la implantacion del sistema.

Preparar un manual de procedimientos especificos que involucren a todos sus departamentos o
areas de la empresa, de tal forma que se pueda demostrar con evidencias objetivas que se
cumple con o que esta escrito teferente a la calidad.

Contar con la organizacion y recursos humanos capacitados para cumplir los puntos antes
descritos.

El Aseguramiento de Calidad no supone la implantacién de principios derivados de nuevas
tecnologias, sino que consiste en la normalizacion, sistematizacion v aplicacion programada de
criterios de calidad ya existentes; que encontrandose dispersos se aplicaban en general
inadecuada o indiscriminadamente; omitiéndose en la mayvoria de los casos la necesaria
constancia documental de los mismos.

4.4 Inspeccion

Hoy en dia, para estimar el estado de la calidad de un producto o servicio v tomar decisiones es
necesario un medio de medicidn. ya que sin éste es imposible conmtrclarla asegurarla o
mejorarla, para cerciorarse del cumplimiente de las especificaciones v asi poder evaluar las
caracteristicas de calidad. El medio y/o método empleado, en el logro de este objetivo, es la
Inspeccion.
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La inspeccion ha sido siempre parte vital de la manufactura. Antes de la revolucion industrial. la
inspeccion estaba estrechamente ligada con la produccion. Los ariesanos eran, al mismo tiempo,
los fabricanies e inspectores y tenfan la responsabilidad completa de la calidad de sus productos.

Al introducirse la producciéon en serie y la necesidad de intercambiar partes se hizo
indispensable separar las actividades de inspeccion y manufactura. La mspeccion fue una de las
primeras soluciones al problema de controlar la calidad del producto después de fabricarlo.

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

La inspeccion puede clasificarse de varias maneras, las mas tradicionales son:

1.- Clasificacion segun el numero de articulos inspeccionados.

a) Inspeccion del 100% en este tipo de inspeccion se comprueban individualmente todas las
unidades del producto para separar las piezas buenas de las malas. Este tipo de inspeccion es
necesaria cuando un defecto es critico v la falla del producto puede tener un gran impatto
econémico o poner en riesgo la integridad fisica de un ser humano. Se efectia cuando el lote es
pequefio v se puede llevar a cabo con facilidad vy fiabilidad.

b) Inspeccion por muestreo es la que tiene como fundamento la teoria estadistica. en la cual se
examina una muestra del producto, con objeto de tomar una decision sobre la accidn que se ha
de acometer con un lote completo de producto. Este tipo de inspeccion es necesaria cuando el
proveedor no puede confiar en la calidad que suministra el proveedor. la inspeccién del 100%
es imposible debido al volumen de productos por revisar, se requiere un ensavo destructivo y
analisis quimicos. Se efectia cuando hay muchas - caracteristicas a inspeccionar, los costos de
inspeccion son elevados, se requiere que un fabricante mejore la calidad y practique el control
de calidad. Se desea con esto garantizar la calidad de los lotes de producto con un minimo de
unidades defectuosas.

c) Inspeccion de comprobacion, es para verificar grandes cambios en los niveles de calidad, con
muestra pequefias. Se emplea con fines de control del proceso o para comprobar el trabajo
normal de inspeccion.

d) Inspeccion cero no se requiere para un proceso que es estable y esta en estado controlado, v
todos los productos cumplen la normativa de calidad especificada.

2.- Clasificacion segun la etapa del flujo del producto.

a) Inspeccidn de aceptacion es la que se realiza en materias primas, partes 0 componentes,
al recibirlas de los proveedores, en cualquier punte del proceso de produccién o después de
terminada la produccion, para decidir si se aceptan o no los articulos . El objetivo de este tipo de
inspeccion es asegurar que los productos cumplan con la normativa especificada v evitar que
materiales no conformes sean utilizados en el proceso.

b) Inspeccion intermedia es la que se lleva a cabo entre procesos, para decidir si un
producto o lote puede pasar del proceso anterior al siguiente.

c) Inspeccion durante la ertrega se efectia en el momento en que un producto se entrega a
un cliente.

d) Inspeccion del producto almacenado es la que se practica al producto. cuando ha estado
almacenado durante un largo periodo de tiempo. Las caracteristicas a inspeccionar dependeran
del iempo de almacenamiento.
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e) Inspeccién de auditoria se aplica para comprobar y diagnosticar si la inspeccion normal
esta funcionando. Generalmente, la lleva a cabo el departamento de Aseguramiento de Calidad.

) Inspeccién por terceras partes es la llevada a cabo por agencias externas de inspeccion,
con la finalidad de comprobar el cumplimiento de las especificaciones previamente establecidas.

3.-Clasificacién segin el método de enjuiciamiento utilizado.

a) Inspeccion por variables es aquella en la cual se juzga al producto basandose en las
variables. En la industria nacional se encuentra documentada en la Norma Oficial Mexicana
NOM-Z14-1983 “método de muestreo y graficas para la inspeccion por variables™ define la
inspeccion por variables como aquella bajo la cual se evalian 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) Inspeccion por atributos  al producto se le efectian mediciones, se examina con
comparadores visuales. se compara con muestras estandar y se verifica el cumplimiento de
especificaciones, e individualmente se clasifican como buenos o defectuosos En concordancia
con ia Norma Oficial Mexicana NOM-Z-12/2-1987 “muestreo para la inspeccion por atributos”
se define como la inspeccion bajo la cual simplemente se clasifica a la unidad de producto como
defectos que contiene con respecto a Jas especificaciones establecidas.

4.-Clasificacion segun el producto inspeccionado sean utilizables o no.

a) Inspeccion destructiva es aquella en la cual para determinar el grado de adecuacion, del
producto, se constata por medio de un ensayo destructivo, ocasionando la inhabilitacion del uso
posterior de la muestra ensayada. Con este tipo de inspeccién es imposible la revision del
producto al 100%.

b) Inspeccion no destructiva en ésta la calidad del producto se determina por medio de un
ensavo no destructivo, por ende, la muestra ensayada puede utilizarse posteriormente.

Para decidir el tipo de inspeccidn que se aplicara al producto, es necesario planear las
actividades de inspeccion, considerando los siguientes aspectos: La politica de calidad de la
empresa, el tipo de producto fabricado. los requerimientos del cliente, los costos de la
inspeccion v si se dispone de los recursos materiales (instrumentos de medicion, comparadores
visuales. escantillones, etc.) v humanos calificados para efectuar la inspeccion.

La planeacion de la inspeccion consiste basicamente en establecer:

a) las estaciones o puntos de espera en que debe llevarse a cabo las actividades de
Ispeccion; no necesariamente es una zona fija, ni forzosamente debe estar localizada dentro ni
cerca del area de produccion. En algunos casos el inspector realiza el trabajo en varios lugares,
como son: la planta del proveedor. el area de produccion, el area de embarque, las instalaciones
del cliente.

b) los recursos documentales. que aplican para verificar la conformidad de las
caracteristicas de calidad del producto: deben cubrir los siguientes puntos: detallar el tipo de
ensayos ¥ pruebas gue son obligatorias. el numero de unidades que deben probarse. el método
para seleccionar las muestras para pruebas. el tipo de medicion que debe hacerse, los criterios de
calidad y aceptacion, la disposicion de las unidades defectuosas individuales v los lotes
rechazados, los datos que deben registrarse, los registros de calidad que conviene editarse.

c) los medios de inspeccion, tanto fisicos como para los que no hay instrumentos de
medicion. como las cualidades sensoriales del ser humano, en la que los sentidos se utilizan
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como instrumentos para la inspeccién. Siendo uno de los mas importantes la vista. En general
cuando las especificaciones escritas no son lo suficientemente comprensibles para describir la
forma de cuantificar las caracteristicas de calhidad.

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

La calidad se incorpora al producto en el disefio y el proceso, no a través de la inspeccion la cual
es incap.. de producir productos fiables, los productos defectuosos no se convierten
inmediatamente en buenos con la inspeccion v tienen que reprocesarse o desecharse. lo que
imcrementa los costos.

Los repornies realizados por el departamento de inspeccion ayudan a otras areas 6 departamentos.
de la organizacion, para:

e Informar las deficiencias detectadas en las etapas iniciales del proceso de fabricacion y a
su vez emprender acciones correctivas inmediatas. siempre que ello sea necesario.

e En caso contrario se notificara el grado de adecuacion o cumplimiento con las
especificaciones que avalan que el producto o servicio cumplira su funcion para la cual
fue disenado y/o fabricado.

¢ Los productos que en un proceso presentan problemas de calidad requieren atencion e
imspeccion considerable para recopilar los datos con proposito de control

Cuando se alcanza el objetivo de calidad planeado, se puede minimizar el costo de inspeccion
de dicho proceso y quiza eliminarse por completo. En consecuencia un ahorro que puede
Justificar un proceso mas costoso puede ser la reduccidn del costo en el control de calidad.

La meta primordial de la Inspeccion es lograr el objetivo de la organizacion con una eficiencia
cada vez mayor. El Inspector ticne que reconocer su responsabilidad para la mejora del trabajo,
v debe dar pasos para lograr esta ultima. Algunas de las formas generales de lograr este objetivo
son : Haciendo que las personas tengan conciencia de las mejoras, disponiendo métodos
sistematicos y situandolos en su dimension practica en forma inmediata para la apreciacion de
los resultados.

Para el caso especifico, que nos ocupa, las directrices para inspeccién y pruebas de recipientes a
presion, en la etapa de:

1. fabricacion: estan expkcados en los parrafos UG-90, UG-93, UG-94, UG-95, UG-96.
UG-97, UG-99. UG-100, UG-102, UG-103 y UG-117: los paragrafos antes citados
estan incluidos en la Subseccion A de la Division 1, Seccion VI, del Codigo ASME vy
seran descritos en forma general. en el capitulo V,

1. servicio: no es la intencion del presente trabajo profundizar en las reglas de
inspeccion de recipientes a presion en condiciones de trabajo. por lo que sélo se
trataran superficialmente. Las normas se encuentran estipuladas en el Codigo de
Inspeccion del Consejo Nacional (National Board Inspection Code) editado por el
Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y Recipientes a Presion ( The National
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iil.

Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors), cuya finalidad es asegurar la
integridad v confiabilidad de Jos recipientes a presion en condiciones de operacion,
después de su montaje y puesta en servicio; su contenido atiende los aspectos de
inspeccién, reparacion, modificacion y reasignacion.

mantenimiento: Los criterios de inspeccion para recipientes a presion empleados en la
industria del petrdleo y de procesos quimicos, estan cubiertos en el API-510 Codigo de
Inspeccion del Instituto Americano del Petroleo siendo su contenido inspeccion en
mantenimiento, modificacion y procedimientos de reasignacion.
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Capitulo V. CRITERIOS Y PARAMETROS DE LA INSPECCION
5.1 Responsabilidades Administrativas del Fabricante e Inspector

Un fabricante realiza una labor para los consumidores aunada a su cometido lucrativo, y se
convierte en util para la economia del pais, crean empleos, pagan impuestos v de alguna manera
a todos beneficia la existencia dei fabricante. A su vez, el fabricante obtiene beneficios
economicos de sus clientes. Aparentemente, se tienen todos los elementos para integrar una
“sociedad de mutuos beneficios”™. Sin embargo. en la realidad no ocurre asi, va que es minima la
cantidad de fabricantes que cumplen con las condiciones técnico comerciales indicadas en su
cotizacion. Por ende a los clientes asiste el derecho de exigir al fabricante el cumphmiento de
las clausulas estipuladas en la crden de compra respectiva, relacionada con la administracion vy
fabricacion del recipiente,

Cuando se presentan problemas, en la adquisicion de materiales, en la fase de fabricacion y/o
calidad. que afectan la entrega del equipo y el cliente decide ejercer una inspeccion por medio
de lerceros, para garantizar la continuidad de su proyecto; es cuando el fabricante tilda a las
actividades de inspeccion de intromision injustificada dentro de sus procesos de fabricacion. En
consecuencia, no se puede concluir Jue impere un ambiente de armonia y de coexistencia e
interdependencia equilibrada. Por el contrario, en la practica, se presentan un gran nimero de
situaciones inconvenientes que generan conflictos e impiden una solucion inmediata a los

problemas.

Para evitar los escenarios antes descritos el Codigo ASME sefiala las responsabilidades que
tiene que asumir el inspector y el fabrican'e de recipientes a presion que son:

El fabricante de recipientes a presion tiene las siguientes responsabilidades:
1. Asegurar que todas las actividades descritas en su manual de control de calidad. ensayos
no destructivos y pruebas son ejecutadas.

2. Tener el certificado de autorizacion, emitido por el Comité de Calderas v Recipientes a
Presion de la ASME., autorizando al fabricante para construir recipientes a presion.

3. Elaborar dibujos y memorias de calculo del recipiente o partes del recipiente.

4. Elaborar procedimientos de soldadura (WPQ), calificacion del procedimiento  (PQR).
previo a su utilizacién en el proceso de soldadura.

5. Identificar todos Jos materiales empleados en la fabricacién del recipiente o partes del

mismo.

6. Revision e identificacion de todos los materiales previo a cualquier proceso productivo,

para lener Ja cerleza de que no presenian defectos, reunen las dimensiones requeridas y

para mantener su rastreabilidad.

Emiur los registros de calidad durante el proceso de fabricacion.

8. Hacer los arreglos, para permitir el libre acceso del inspector, a las instalaciones donde
se fabrica o al sitio donde se ejecuta el montaje del recipiente, durante el proceso de
fabricacion. ensamble y pruebas.

9. Presentar los registros de las pruebas de impacto, cuando ésta es requerida.

10, Confirmar la asistencia del inspector, previo a cualquier reparacion.

-1
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. Inspeccionar v confirmar que las secciones que componen el cuerpo vy tapas han sido

conformadas a la forma especificada y cumplen con las tolerancias permisibles.

12. Tener la calificacion de los soldadores (WPQ), previo a toda actividad productiva.

13. El fabricante debe mantener un registro actualizado de los soldadores, donde controle la
calificacion y los diferentes procesos en que ha estado trabajando.

14. Previo al proceso de soldadura revisar , en el ensamble, la geometria y acabado de los
biseles, para asegura que la limpieza y las tolerancias de alineamiento han sido
mantenidas.

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

16. Asegurar que el tratamiento térmico requerido es efectuado.

17. Controlar los registros de pruebas y ensayos no destructivo efectuados en el recipiente o
partes del recipiente, incluyendo la retencion de las peliculas radiograficas si ésta fueron
realizadas.

18. Efectuar las pruebas hidrostatica ¥y neumaticas y solicitar la inspeccion en dichas
pruebas.

19. Colocar la placa de identificaci¢én con el estampado correspondiente.

20. Preparar el reporte de datos del fabricante y solicitar su certificacion al inspector.

21. Conservar los registros de calidad originales, como: el reporte de datos del fabricante,
repories de ulirasonido, retencion de peliculas radiograficas, etc.

El inspector debe efectuar todas las inspecciones requeridas por el Cédigo,  mas las

inspecciones que considere necesarias, con una base técnica, para asegurarse v certificar que los
equipos que autorizo para ser estampados con el simbolo del Codigo han sido disefados v
fabricados de acuerdo con los requerimientos de la division 1 de la seccion VIII. Siendo sus
responsabihdades:

No v

i

10.

& 7

Verificar que el fabricante tiene un Centificado de Autorizaciéon vigente v esta
trabajando con un Sisterna de Control de Calidad .

Verificar que ]a memona de calculo este disponible v proceder a su revision.

Verificar que los materiales a emplear en la fabricacion cumplan con los requerimientos
de los parrafos UG-4 hasta ¢l UG-14 de la Div. 1.

Verificar que los procedimientos de soldadura estan calificados.

Verificar que los soldadorzs v operadores de maquinas automaticas para soldar son
calificados.

Verificar o en su defecto atestiguar que los tratamientos térmicos han sido efectuados.
Alestiguar las reparaciones de los cordones de soldadura y certificar su sanidad.
Verificar que los ensavos no destructivos, prueba de impacto y otras pruebas han sido
realizadas y que los resultados son aceptables.

Hacer una inspeccion visual. del recipiente, para confirmar que los nimeros de
identificacion del material han sido adecuadamente transferidos.

Hacer una inspeccion visual, del recipiente, para asegurarse que no hay discrepancias
dimensionales o del material.

Realizar una inspeccion interna y externa, del recipiente, vy atestiguar las pruebas
neumaticas e hidrostatica.
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12. Verificar que la placa de identificacién contenga la informacion minima requerida por el
Cédigo y sea colocada en el recipiente.

13. Rubricar el Certificado de Inspeccion en el Reporte de Datos del Fabricante, cuando el
recipiente, de acuerdo con su conocimiento y experiencia considera que, cumple con las
reglas de fabricacion de la Division 1.

Ademés. el Inspector tiene la obligacion de reportar a la Direccion de la empresa y/o del
provecto, las situaciones y desviaciones que influyen y afectan el avance de  fabricacion del o
los recipientes a presion v consecueniemente retrasan su entrega,

5.2 Revision de documentos de calidad

La actividad mas frecuente que ei Inspector realiza es organizar la planeacion de la inspeccion
que va a llevar a cabo, sobre todo cuando por cualquier motivo, es menester revisar v analizar
los registros v documentos que sustentan y avalan el cumplimiento de las buenas practicas de
fabricacion de recipientes a presion.

Es usual que el inspector de su aguiescencia para que el fabricante aplique determinadas
propuestas de solucion sobre aspectos criticos, que afecten la buena marcha del provecto. Como
son el uso de materiales de diferente especificacion, aplicacion de diferentes procesos de
soldadura, ejecucion de pruebas no destructivas, v de todo situacion critica de cada proyecto en
particular. Este tipo de autorizaciones en el desarrollo de las actividades de inspeccion. requiere
previamente una estricta revision a los documentos de calidad. para asegurar que cumple o
excede Jos requerimientos minimos especificados.

Eventualmente, el inspector utiliza la correspondencia del provecto para informar al fabricante
sobre alguna situacién en particular suscitada por el cambio de matenal, resultados de la
revision de los certificados de materiales. revision especial, etc. Cuando sea necesario crear una
nota de este tipo debemos observar como unica regla el que se anotard unicamente las
informaciones aue representen afectaciéon al programa de fabricacion y a la calidad en la
fabricacion del recipiente a presion.

La revision de los documentos de calidad (certificados de calidad de materiales v
procedimientos de soldadura v su calificacion). debe ser previo al inicio de toda actividad
productiva, ya que su importancia radica que en esta fase se pueden detectar no conformidades
del material. anticipando v previendo su utilizacion; que a futuro podria ocasionar el
desembolso de recursos econdmicos ocasionados por retrabajos, posible rechazo de secciones o
partes va procesadas.

Se recomienda que la revision d= Jos documentos de calidad sea avalada y certificada por el
inspector que realizo la verificacion, por medio de un sello y firma; siempre y cuando se tenga
la certeza de que la informacion contenida en Jos mismos esta en los rangos establecidos, tal
cual se describe en los documentos del Provecto. Codigos. Normas, etc..

Los documentos de calidad, para recipientes a presion. pueden dividirse en:
Registros elaborados por el fabricante del material: por ejemplo. placa. bridas . tubo. pintura.



Registros generados internamente por el fabricante del recipiente; por ejemplo procedimientos
de soldadura, reportes dimensionales, grafica de prueba hidrostatica, reportes de adherencia de
pintura.

Registros preparados por terceros que prestan servicios, que por lo general no tiene el fabricante
de recipientes a presion, de ensayos no destructivos ¢ destructivos, como son radiografia,
inspeccion ultrasonica, etc.

Los puntos minimos a revisar en los documentos de calidad, se exponen a continuacion:

+ En los registros de calidad de los materiales, editados por el fabricante del material,
precediendo a la ejecucion de cualquier proceso de fabricacion, es esencial verificar que los
certificados:

Sean legibles v emitidos por el fabricante original.

e Contengan la descripcion del producto y dimensiones, son datos que deben coincidir
con los estipulados en la lista de materiales de los dibujos de taller o fabricacion.

» Indique la especificacion aplicable en la fabricaciop del matenial, informacion que
obligatoriamente debe cotejarse con la mencionada en la hoja de datos v en el cuadro de
referencia de los dibujos de taller.

e Especifique el numero de colada, es la referencia interna con que el fabricante
identifica, en particular, un lote de material. Es requisito indispensable para mantener la
rastreabilidad del material.

¢ Incluyva el reporte del analisis quimico; mencionando el contenido, en porcentaje, de los
elementos que constituyen la aleacién, Para asegurar que el maierial cumple con las
cantidades maximas v minimas requeridas, estos datos deberan ser comparados con los
valores indicados en las tablas publicadas en la especificacion aplicable en la fabricacion
del matenal.

¢ Detente los valores de las propiedades mecanicas, que es el reporte de los resultados de
las pruebas destructivaes realizadas a probetas maquinadas, elaboradas a partir de las
muestras tomadas en el vaciado del material a los moldes v del producto terminado (
placa, tubo ); para determinar el esfuerzo a la cedencia, esfuerzo maximo a la tension,
elongacion y reduccion de area. Del material en cuestion. Estos datos deberan ser
comparados con los valores indicados en las tablas publicadas en la especificacion
aplicable en la fabricacion del matenal,

o Mencione el tratamiento térmico a que fue sometido el material; indicando el tipo v
medio de tratamiento iérmico, lemperatura, tiempo sostenido a cierta temperatura.
tiempo y medio de enfriamiento, tamano del grano y dureza obtemda.

* Que puntualice los requerimientos adicionales que cumple el material, son requisitos
previamente solicitados por el cliente y / o usuaric, para asegurar el comportamiento
optimo del material en determinadas condiciones de operacion. Se debe confrontar con
las condiciones estipuladas en la hoja de datos y los dibujos de taller, donde
habitualmente se asientan como una nota general.

e Ostente la firma del responsable del laboratorio. del fabricante. que edita el documento.
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w En los reportes de ensavos no destructivos editados. durante las diferentes etapas de
fabricacion. por el fabricante del recipiente o un prestador de estos servicios. es necesario que
se precise:

El numero de identificacion del equipo. parte v / o componente al que se aplica el
ensavo. para mantener la rastreabilidad del equipo.

La norma aplicable para efectuar el ensavo. indispensable para sustentar que se esla
trabajando con base en una técnica .

La norma que indica los criterios de aceptacion v / o rechazo de los resuhados del
ensayo. Y que unificara el juicio del personal que califica v atestigua dicho evento

La norma de fabricacion que cumple el material ensavado. asi como sus dimensiones \
descripeion de su geometria.

l.os datos del equipo utilizado. para el ensavo. como son marca. fecha de calibracion.
accesorios empleados. Antecedentes que permitiran ratificar que se esta cumpliendo con
los criterios v caracteristicas respecto al equipo propuesto en la norma aplicable para
efectuar el ensavo.

La nomenclatura de las indicaciones asentadas en el reporte. para identificar en forma
expedita v concisa el tipo de discontinuidades que presenta ¢l producto.

La localizacion de los puntos donde se efectuaron los ensavos. de tal forma que se
pueda identficar de manera inmediata la parte donde se presema la o las
discontinuidadies). si es que las hay. para proceder a su reparacion.

La firma del técnico que efectuo el ensavo v el nivel que ostenta . de acuerdo al
documento Practica Recomendada SNT-TC-1A “Calificacion v Certificacion de
Personal en Ensavos No Destructivos™. Datos que permitirdan constatar que el ensavo
fue practicado por personal calificado.

v En los reportes de pruebas v procedimientos de soldadura. generados por ¢l fabricante de
recipientes a presion. en las distinas fases de manufactura. es indispensable corroborar. que:

Se empleen los formatos generados por el fabricante v los propuestos por Codigos v
Normas: ademds se encuentren vigenies Vv registrados en su sistema de calidad. Y
consecuentemente  se pueda demostrar, en cualquier momento. que se trabaja en una
forma planeada. programada v sistematizada,

Indique el nimero de identificacion v descripeion del recipiente. va que sirve como un
‘medio para mantener la rastreabilidad del equipo..

Se mencione el procedimiento interno del fabricante. especificacion o codigo. y dibujos
aplicables para la prueba. Dado que estos documentos seran las referencias donde se
citen los datos v condiciones para llevar a cabo las pruebas.

Describa los daios de diseno. prueba v las condiciones de preparacion del equipo para
ejecutar las pruebas. Que normalmente estan mencionadas en hojas de datos.
especificacion particular del cliente. dibujos de 1aller



Se estipule el tiempo de duracion de la prueba (cuando aplique), para evitar fatiga en el
material del recipiente, se aplique adecuadamente un ensayo no destructivo.

e Indique los nimeros de identificacion y rango de los instrumenios, empleados en la
prueba. Para en un momento dado reconocer, distinguir y verificar la calibracion del
instrumento y poder precisar el grado de confiabilidad en la lectura de la prueba.

¢ Determine los componentes y /o partes en que se aplico la prueba. Para evitar duplicidad
en las pruebas y controlar las partes por inspeccionar.

e Exhiba la firma del personal que atestiguo y aprobo la prueba tanto de pane del
fabricante como del cliente y cada uno asuma sus responsabilidades. Y se asegure la
calidad del producto.

Al concluir la construccion y pruebas del recipiente, es obligacion del fabricante, entregar un
expediente conteniendo los registros de calidad, con una secuencia de acuerdo a un indice
maestro aprobado por el proyecto y/o cliente, certificados y avalados por su personal de control
de calidad v el inspector del cliente. Y en esta forma patentiza el cumplimiento de la calidad y
las buenas practicas de fabricacion del recipiente.

Sin embargo las condiciones ideales para la revision de los registros de calidad, antes
enunciadas. no siempre estan presentes. Y en no pocas ocasiones los fabricantes no muestran
Jos documentos de calidad, y hacen caso omiso para corregir esta situacion, por probiemas
diversos, cuyas causas probables podrian ser:

-que carecen de un sistema de control de cahidad.

-que desconocen totalmente la normativa de fabricacion.

-de indole econdmico en los provectos, por presentar una oferta (cotizacion) por debajo de los
costos reales, para la construccién de una planta industrial, y para compensar las perdidas
monetarias, seleccicnan a los proveedores de recipientes en cuya cotizacion ofertan el precio
mas bajo; sin venificar si tienen la infraestructura y capacidad para cumplir los requerimientos
minimos de fabricacion solicitados por el Codigo.

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

Un recurso adecuado para subsanar esas situaciones inconvenientes, seria solicitar a! fabricante
que manifieste por escrito que no tiene la capacidad para cumplir con la normativa aplicabie.
Obviamente muy pocos o nadie lo haria, y menos cuando ya han recibido un anticipo
economico para iniciar el trabajo.

Por lo que las medidas, sugeridas, con base en la experiencia, a seguir, serian las siguientes:

e Si el fabncante atin no ha colocado las ordenes de compra del material ¥y no posee
material en su almacén. Lo mas recomendable es reponar v exponer la situacion al
provecto, sugiriendo la cancelacién inmediata del pedido.

e (Constatar si el fabricante tiene en su almacén los materiales basicos, en caso afirmativo,
se debera proceder a redactar una minuta, solicitando y haciendo hincapié en que no
puede iniciar la fabricacién hasta que presente los documentos de calidad para su
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revision e indicando una fecha razonable, de comun acuerdo, en la cual se comprometa
a cumplir con este requisito. Esta deficiencia debe ser comunicada al proyecto para que
sea evaluada y determine su impaclo en la ruta critica de montaje del recipiente.

¢ Una vez que en el periodo de tiempo concedido, no hava sido atendida la solicitud de
presentacion y entrega de los registros. Se exhortara al fabricante a exponer Jos motivos
de su informalidad; v si en sus aclaraciones hay argumentos convincentes para 1etrasar
la exhibicion de la informacion , se debera reconsiderar ampliar el plazo , igual o menor
que ¢l anterior o bien buscar alguna solucion al problema en su conjunto. Nuevamente se
procedera a expresar por escrito, en una segunda nota, los acuerdos entre el fabricante y
el inspector.

e Si al cumplirse la segunda prorroga, el fabricante, sin fundamento. no muestra los
documentos de calidad, se procedera a asentar una ultima nota, exigiendo la atencion
inmediata del problema y solicitando una sancion, a traves del proyecto. en caso de no
cumplir con los requerimientos minimos indicados en el Codigo. Las sanciones mas
apropiadas v efectivas seran las de no autorizar la estimacion para pago. ¢l no conceder
prorrogas, v la mas dréastica puede ser la rescision del contrato por incumplimiento.
Desde luego puede haber muchas otras v la que se estipule depmdera 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 v recursos para manejar
el problema, y en no pocos casos termina representando un papel realmente deplorable al
quedar atrapado en un juego establecido por el fabricante para su propio beneficio.

5.3  Inspeccion de materiales y en el proceso de fabricacion

Una buena Inspeccion exige que antes de iniciarla se piense detalladamente en las acciones que
deben realizarse para llevar a cabo la actividad. Con base en una planificacion se seleccionan
los medios de ejecucion. Desde el inicio se plantea la organizacion para la inspeccién de los
materiales, los cuales se pueden revisar, va sea, en la planta del fabricante del recipiente o en
las mstalaciones del proveedor del material o componente. Con Jo que surge la necesidad de
parie del fabricante de asignar espacios y recursos humanos para que se alcance eficazmente el
objetivo.

Cuando varias personas colaboran en la actividad de inspeccidon de materiales. el inspector debe
asumir la responsabilidad de la misma; va que de él depende en buena medida la calidad del
producto que se enviara a la obra y el tiempo de entrega del mismo. En esta situacion. las
relaciones con el coordinador asignado por el fabricante para atender los requerimientos de
inspeccion y ser el enlace del inspector con los departamentos de ingenieria v compras ¥ las
areas productiva v de control de calidad tienen un rol preponderante. para lograr que el esfuerzo
cooperativo sea eficaz. Al iniciar las labores de inspeccién se deben precisar con claridad las
lineas de autoridad, la orientacion del trabajo y los conductos de informacion. Con especial
atencion en las tacticas y estrategias del inspector para "dirigir" la inspeccion de materiales.
Para los fines de nuestra exposicion, la palabra dirigir la utilizaremos en el sentido de comunicar
decisiones, exigencias, orientaciones, instrucciones u otra informacion.

Aunque el inspector puede complementar la direccion del trabajo valiéndose de diferentes
medios. Constantemente se presentan dificultades para lograr que el coordinador cumpla los
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compromisos contraidos con €l inspector. El origen de estos inconvenienies pueden ser
motivados por diferentes circunstancias, como:

e Ej coordinador carece de la experiencia y conocimientos basicos en la fabricacion de
recipientes a presion.

e Negligencia del coordinador para realizar sus funciones.

e Las expresiones verbales pueden no haberse escuchado ni entendido claramente

e las anotaciones manuscritas quiza estan mal redactadas y sean inadecuadas para
transmitir el mensaje. Por consiguiente tienen un significado diferente.

Se considera esencial para evitar estos obstaculos, disponer de controles que minimicen y
prevengan que se presenten este tipo de deficiencias. Y que el inspector ejerza una vigilancia
estrecha para que se obtengan resultados satisfactorios.

Para la revision de Materiales el Inspector necesita un flujo incesante de datos importantes. para
que pueda revisarlos, analizarlos y compararlos técnicamente en acuerdo a los documentos
estipulados por el cliente y / o el provecto, gran parte de esta informacion la obtiene, al
momento de efectuar la inspeccion, mediante sus observaciones personales.

Para asegurar la accion eficaz en la inspeccion de los materiales, debe prestarse atencion a la
relacién que hay entre el suministro de materiales v el inicio de cada proceso, tarea o actividad
que interviene en la fabricacion de los recipientes a presion.

Una vez iniciada, la actividad de Inspeccion, esta debe fluir sin obstaculos, sin fricciones, sin
acciones inutiles y Ja menor cantidad de demoras posibles; para asegurar que la corriente de
trabajo tenga su tiempo debidamente fijado, que todas las operaciones encajen debidamente
unas con otras y que prevalezca una relacion de armonia en todas las etapas de la verificacion
de los matenales. La coordinacion de esfuerzos y labores dependen del grado en el que el
trabajo este bien organizado y planificado. El inspector debe planificar su propio sistema de
control, evitando el contro! excesivo, de tal forma que la informacidon minima requerida sea
significativa, precisa. oportuna y este disponible, en el momento que sea solicitada por el
provecto, y proporcione un amplio panorama, de manera inmediata, del suministro de
materiales v el avance de fabricacion.

Al finalizar la inspeccion 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
productivas; se rechacen por no cumplir los requerimientos solicitados en las especificaciones,
debido a que presentan alguna dis¢ontinuidad o defecto; condicionar su utilizacion hasta gue, el
fabricante, de solucion o cumplimiento a una no conformidad detectada en la inspeccion. De
ninguna forma es aceptable que sus resoluciones sean expresadas de forma verbal.

Con base en los criterios del Cédigo ASME, Seccion VIII Division 1 v aunada la experiencia
del inspector. en la inspeccion fisica de los materiales, recomienda:

» Exceplo que este previsto otras condiciones en los parrafos UG-4(b), UG-10, UG-11 ¢
UG-15, los requerimientos para la aceptacion del material suministrado por el fabricante
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o distribuidor, en completo cumplimiento con un especificacion de material de la
Seccion 11, debe ser como sigue:

e Para placas, el fabricante del recipiente, debe obtener el certificado de calidad o el
certificado de cumplimiento, coirespondiente a la especificacion del matenal. El cual
debe ser revisado y determinar si representa vy reune los requerimientos de la
especificacion del material.

e Para productos de otras formas; por medio de una inspeccion visual. con el auxilio de .
una lampara v lupa, cuando se requiera, se debe verificar que cada una de las piezas de
tuberia, conexiones y accesorios:

i.  sean nuevos v de fabricacion reciente,

il.  que no presenten defectos superficiales detectables a simple vista.

iii.  estén identificados, como lo solicita la especificacion correspondiente. y
esta puede ser por medio de:
quimtado (leyendas con letra de golpe)
estensilado (rotulado de fabrica)
rotulado manualmente.

iv.  exhiban los datos. que permitan su rastreabilidad, como son: norma de
fabricacion del material. clase, grado y tipo ( si aplica), numero de colada.
cédula, ete,

s Sila especificacion del material no provee el criterio de identificacion para cada una de
las piezas. el material debe ser aceptado si retine los siguientes requerimientos:

1. Siencada uno de los atados. o el embalaje esta inscrito, por el
fabricante del matenal, la especificacion del material, grado tipo v clase.
si aplica.

ii.  El manejo y almacenamiento del material, por el fabricante del recipiente,
debe estar documentado en su sistema de control de calidad, de tal
forma que el inspector pueda determinar que es el material requerido.
Los datos requeridos para la rastreabilidad son: la especificacion del
material, grado, clase y tipo, si aplican.

* Para fuberia de cédula y calibrada. donde el espacio no es adecuada para colocar la
levenda de identificacion, el matenal debe ser aceptado considerando que cumple con la
especificacion del material, si reune lo siguiente:

1. Siseinscribe un eodigo de identificacion, a cada uno de los tubos de
cédula o calibrado. por ¢l fabricante del material v
ii.  Siel codigo de identificacion permite la rastreabilidad de la especificacion
" del matenial, grado, clase v tipo, si aplica.

* Exceplo que otra situacion este prevista en los parrafos UG-4(b). UG-10, UG-11 o UG-
15, cuando algunos requerimientos de una especificacion de material de la Seccion Il
han sido concluidos por otro fabricante. Es obligacion del fabricante del recipiente
obtener Jos reportes de pruebas de los requerimientos adicionales o el certificado de
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cumplimiento. El inspector debe revisar estos documentos y determinar si corresponden
al material y retnen los requerimientos de la especificacion del material.

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

que el numero de colada, especificacion, 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 inspeccion dimensional de espesores a placas, tuberia, accesorios para
tuberia (codos, tees, etc.), v 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 sellado.

Verificar que los certificados de calidad: sean legibles, nc presenten alteraciones, y
hayan sido emitidos por el fabricante del material.

Comparar los resultados de la composicion quimica, pruebas fisicas y requerimientos
adicionales. reportados en el certificado de calidad, contra los pardmetros enunciados en
la norma aphcable al material. Si los valores reportados estan dentro de los valores
de referencia de la norma, en el certificado de calidad, se estampara un sello que avale
la revision del documento.

Después de efectuada la inspeccion fisica del material y la revision de los documentos
de calidad, proceder a identificar por algin medio (etiquetas, rotulacion a mano, etc.)
con:

Color verde, para materiales aprobados, indicando en esta: norma de

fabricacion, nimero de colada. orden de trabajo asignada.

Color amarillo, para materiales que presentan alguna No Conformidad y su uso estara
supeditado a la accion correctiva que determine el area 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 conformidades.

Color rojo, para matenales rechazados. que no cumplen con los requerimientos de
calidad solicitados por el chienie v no pueden ser usados en ¢l proceso de fabricacién. Un
reporte de No Conformidad debe ser editado, de acuerdo a los lineamientos del
documente interno del fabricante con respecto a las no conformidades.

Atestiguara que el encargado del almacén estampe, en placas y tuberia. el tipo de
material con designacion ASME y el numero de colada. de tal manera que se pueda
identificar el material y localizar la documentacién de calidad en forma inmediata. Esta
actividad se ejecutara cuando el material este aprobado. con letra de golpe de '4” de
altura, con aristas redonlzadas, para evitar la concentracion de esfuerzos.

Para mantener la rastreabilidad de los materiales, el traslado de marcas se efectuara Cada
ocasién que se seccione la placa y / o tuberia.

La inspeccion durante la fase de fabricacion del recipiente, es una de las mas importantes, yva
que en esla etapa se va a conformar el producto final y pueden aparecer discontinuidades que
pudieran afectar la seguridad durante la operacién del recipiente. Tales imperfecciones no se
pueden detectar con una inspeccion 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 Codigo ASME, Seccion VIII, Div. 1, en los parrafos UG-77,
UG- 80, UG-91. UG-94, UG-95, UG-96, UG-97, como requerimientos minimos en la
inspeccion en fabricacion. se exponen a continuacion:

Al iniciar el habilitado de materiales, atencion especial se debe tener en los cories en
placas, tubos, placas roladas. Se deberan revisar los extremos donde se efectud el corte
y verificar que no presenten laminacion y fracturas.

En el rolado de placa par: formar las secciones cilindricas es necesario  gue esle
proceso sea ejecutado posienior al conformado de las tapas y el diametro intemo real,
que presentan, se toma como referencia para conformar las placas en secciones
cilindricas.

En la preparacion de los extremos a soldar se debera revisar:

que el corte sea uniforme vy liso.

La geometria de los biseles corresponda con la indicada en dibujos de taller.  La
superficie este limpia y libre de incrustaciones, polvo, aceite grasa, escoria, oxido y
materia extraia nociva. E] método y aicance de la limpieza debe ser determinado con
base en el material a ser soldado vy los contaminantes que deben ser removidos ; cuando
el metal de gporte a ser depositado sobre una superficie soldada previamente, toda la
escoria debes ser removida por  medios adecuados para prevenir la inclusion de
impurezas en la soldadura.

En secciones cilindricas, verificar:
auxiliandose con una plantilla, que los extremos de la placa, a unir por medio de
soldadura, para cerrar la seccion cilindrica, después de rolarse no presenten areas
planas.

La diferencia entre los didmetros internos maximo v minimo, al medirse en cualquier
seccion no debe exceder el 1% del didmetro nominal

En la etapa de ensamble, el alineamiento entre los extremos a ser soldados a tope, de las
secciones cilindricas con las tapas y entre secciones cilindricas, debe ser tal que el
maximo desalineamiento ne sea mavor que la cantidad aplicable para la categoria de
junta soldada bajo consideracion listada en la tabla 3.

Tabla 3
Espesor de la seccion | —Calegon'a de las juntas soldadas I
en mm. A B.CyD |
Hasta 13, incluyendo | %t W |
Del3a 19._in_§luyendo | 3.2mm Vat |
'De 19 a 38, inc]@ndo | 32mm | 4.8 mm I
iBe 38451, incluyendo | 3.2 mm /81 !
| Arriba de 51 | Elmenorde 1/16 t6 | El menorde 1/816
' | 10 mm J 19 mm

El espesor de la seccién™ t “es el espesor nominal de la seccién mas delgada en la junta.
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¢ Cualquier desalineamiento dentro de las tolerancias permisibles debe ser terminado en
forma conica en una relacion de tres a uno sobre el ancho de la soldadura terminada. o si
es necesario, por adicion de metal de aporte mas alla de la terminacion de la soldadura.

¢ La aplicacion de soldadura, en el taller, en las secciones y componentes del recipiente
solo podra ser realizada si el fabricante tiene especificaciones de procedimientos de
soldadura, soldadores y operadores de equipos automaticos de soldar calificados acorde
a los requerimientos de la Seccion IX y requerimientos adicionales de Ja Seccion VIII
Div. 1 del Codigo ASME.

e El registro de soldadores este disponible para su revision, por el inspector; para asegurar
que solamente soldadores calificados sean empleados en la fabricacion del recipiente.

e Las especificaciones de procedimientos de soldadura:
A ser utilizados, seran Ics indicados en los dibujos de taller.
Deberan estar disponibles para los soldadores en sus areas de trabajo.
Puede ser solicitada la recalificacion, del documento, por €l inspector, si tiene un argu
-mento concreto para cuestionar la vigencia del mismo, con base en los requerimimtos
de Codigo.

» Se debera verificar en la soldadura, cuando:
-Se este aplicando, que la maquina de soldar este calibrada; el material de apore no
presente humedad y los electrodos se encuentre en hornos de secado portatiles; se utilice
el proceso de soldadura indicado en la especificacién del procedimiento de soldadura.
-Estén concluidos los cordones de soldadura, ,adyacente a estos, tienen que presentar,
grabado con letra de golpe, el codigo de identificacion del soldador que efectud el
trabajo.
-El recipiente esté terminado, por medio de una inspeccion visual, tanto en el interior
como el exterior del recipiente, que los cordones no presenten defectos relevantes y que
se efectiien los ensavos no destructivos indicados en dibujos.

5.4 Atestignamiento de Pruebas y Encayos No Destructivos (END)

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

La expresion Ensayo No Destructivo son los estudios efectuados, especificamente, en el
material base o el material de aporte va aplicado, con base en el conocimiento de determinados
fenomenos fisicos, cuya aplicacién practica es utilizada para detectar discontinuidades o
defectos intrinsecos y externos sin dafar la estructura del material.

El vocablo Prueba determina la ejecucion de una operacion, en nuestro caso particular a un
recipiente en su totalidad, mediante la cual se comprueba v demuestra que otra(s) actividad(es),

previamente hechas en el proceso productivo, fueron bien realizadas.

La Seccion V del Codigo ASME dispone que los Ensayos v Pruebas son actividades orientadas
para que sean desarrolladas 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 los END y pruebas, debe indicar al fabricante los
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END que desea constatar, previo a lz ejecucion de las pruebas hidrostatica, neumatica y su
atestiguamiento; al recipiente se le deben practicar los END requeridos por disefio y los
obligatorios mencionados en el Cédigo. El objetivo de los métodos de ensayos no destructivos
es detectar discontinuidades internas y superficiales en malteriales, uniones soldadas,
componentes y partes fabricadas por medio de soldadura, para mantener una calidad uniforme
en el producto.

La normativa que gobierna los requerimientos de los END para recipientes a presién son:

a) Practica Recomendada No. SNT-TC-1A *“Calificacion y Certificacion de Personal en
Ensayos No Destructivos

b) Apéndices Mandatarios incluidos en la Seccion VIII Div. 1 del Codigo ASME. que son:
Num. 4 “Criterios de Aceptacion de Discontinuidades en Placas Radiogréficas ™.
Nim. 6 “Métodos para Ensayo por particulas magnéticas™ ,
Num. 8 “Método para ensayo por liquidos penetrantes” ,
Num. 12 “Ensavo Ultrasonico de Soldadura” v el parrafo UW-51"Ensayo
Radiografico v Radioscopico de juntas soldadas™ .

¢) Seccion V * Ensayos No Destructivos™, del Codigo ASME.

F] Codigo ASME establece que los END deben ser aplicados por personal calificado bajo las
directrices del documento Practica Recomendada No. SNT-TC-1A “Calificacion y Certificacion
de Personal en Ensayos No Destructivos™, editado por la Sociedad Americana para Ensavos no
Destructivos ( ASNT ); la cual es una guia que establece las practicas para adiestrar, capacitar,
calificar y certificar al personal , que realiza END, acorde a su educacion y experiencia; cuyo
trabajo especifico requiere un conocimiento apropiado de las principales técnicas basicas de los
ensayos que ejecutan, atestiguan, vigilan y evalian. Y contiene los lincamientos para la
certificacion limitada del personal que no ejecuta todas las operaciones de un método de ensayo
no destructivo que consiste en mas de una operacidn o para quien ejecuta ensayos no
destructivos de alcance limitado, cue puede estar sustentado en unas cuantas horas de
entrenamiento y experiencia recomendadas por SNT-TC-1A.

El documento SNT-TC-1A considera tras niveles basicos de calificacion como a continuacion
se indica: :

e END Nivel 1 .- El candidato debe ser calificada apropiadamente para realizar
calibraciones especificas, END especificos y evaluaciones especificas para determinar la
aceptacion o rechazo de acuerdo a instrucciones escritas v registrar los resultados. El
Nivel I en END debe recibir la capacitacion v supervision necesaria de un Nivel III en
END.

e END Nivel Il .- El candidato debe ser calificado para manejar y calibrar el equipo,
interpretar v evaluar los resultados. con respecio a cddigos aplicables. normas v
especificaciones. Debe estar completamente familiarnizado con el alcance y las
limitaciones de los métodos para Jos cuales esta calificado v ejercer la responsabilidad
asignada en la guia y adiestramiento en el trabajo del personal con Nivel | en END.

e END Nivel III .- El candidato debe tener la capacidad para aplicar técnicas, elaborar
procedimientos; interpretar codigos, normas, especificaciones y procedimientos,
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designar los END especificos, técnicas y procedimientos a ser utilizados. Asi como
interpretar y evaluar los resultados en términos de los codigos, normas y
especificaciones aplicables. El Nivel III debe tener la suficiente experiencia y sustento
practico en materiales, fabricacion y la tecnologia del producto para establecer las
técnicas y asistir en los criterios de aceptacion cuando estos no se encuentran
sustentados. Asimismo debe conocer otros métodos de END. El Nivel Il en los END
para los cuales esta certificado, tiene la capacidad para adiestrar, examinar y certificar
al personal con Nivel 1 y II.

Como se ha observado el documento SNT-TC-1A indica los requerimientos para la calificacion
del personal que ejecuta END; no obstante en los Apéndices Mandatorios 6 y 8 de la secciéon
VIII Div. l1del Codigo ASME, solicita como requerimiento adicional la certificacion de la
capacidad visual, que es una cualidad sensorial empleada como instrumento de inspeccion. Por
otro parte el Apéndice 12 y el parrafo UW-51 requieren que el adiestramiento, la experiencia,
calificacion y certificacion del personal, que practica ensayos de ultrasonido y radiografia, debe
estar descrito en el Sistema de Control de Calidad del Fabricante.

La Seccion V “Ensavos No Destructivos™ contiene los requerimientos y métodos para END los

cuales estan referenciados y requeridos en otras Secciones del Cddigo ASME e incluye los
siguientes métodos de ensayos no destructivos: inspeccion radiografica, inspeccion ultrasonica,
inspeccion por liquidos penetrantes, inspeccion por particulas magnéticas, inspeccion por
corrientes de Eddye, inspeccion visual y prueba de fuga. Consta de dos partes que son
Subseccion A y Subseccion B.

La Subseccion A describe los métodos de END a ser utilizados si estan referenciados en otras
Secciones del Codigo; los criterios de aceptacion para estos métodos estan establecidos en la
Seccién del Codigo de referencia.

La Subseccién B contiene las normas ASTM de los END que han sido aceptados como normas
ASME; las cuales unicamente tienen el caracter de informativas; y son solo mandatorias cuando
estan referenciadas en forma parcial o completa en la Subseccion A, o como este indicado en
otras Secciones del Cédigo.

Los END incluidos en la Seccion V son aplicables a la mavoria de las configuraciones
geométricas y maieriales empleados en la fabricacién de recipientes. bajo condiciones normales.
Sin embargo los materiales y configuraciones especiales puede requerir técnicas y métodos
modificados; para lo cual el fabricante debe desarrollar procedimientos especificos, que sean
equivalentes o superiores a los descritos en la Seccién V., los cuales demuestren su efectividad
para producir resultados que sean interpretables y capaces de detectar discontinuidades. Estos
procedimientos especiales deben ser remitidos al Inspector para su aceptacién y deben ser

adoptados como parte integral del programa de control de calidad del fabricante.

Cuando el fabricante subcontrate los END, el inspector debe de practicar una evaluacion técnica
a la compaiia que llevara a cabo dichas pruebas, para comprobar que tiene los recursos
materiales y humanos capacitados. necesarios para el desempefio de su tarea. Todo END &
ejecutarse debera 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 contratantc previo el inicio de los
trabajos.

En el atestiguamiento de los END, es siempre recomendable que el Inspector, este certificado y
calificado, o como minimo ienga el conocimiento de la normativa aplicable

para uniformizar su criterio con ¢l del técnico que las realizo, y asi pueda determinar 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 determinado. Es imperativo efectuar, en la planta. 2 todo
recipiente a presion, las pruebas establecidas, por Codigo, que son prueba hidrostatica o en su
defecto prueba neumatica.

La ejecucion de estas pruebas tienen varias finalidades como son:

comprobar el disefio
e comprobar que el recipiente puede funcionar con seguridad con la presion a la cual se
destina
comprobar la integridad estructural de Jos materiales
comprobar la calidad de la mano de obra
localizar zonas donde se puedan necesitar correcciones,

La prueba hidrostatica consiste basicamente en aplicar presion, a un recipiente herméticamente
cerrado, por medio de un liquido. 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 presion, en donde las paredes se comportaran en forma elastica por lo cual después
de la rotura vy la liberacién de presidn retornan a su forma original, habiendo poca probabilidad
de que las paredes se fragmenten y se desprendan particulas de material.

Previo al atestiguamiento e inicio de la prueba hidrostatica. Ei Cédigo ASME establece los
siguienties requenimientos fisicos, que deben ser revisados por el Inspector, para llevar a cabo
la prueba con seguridad y ei minimo de fallas:

e Los venteos deben sstar localizados en el punto mas alto del recipiente, en la posicion
que va a ser probado, para evacuar el aire que quede atrapado, mientras el recipiente se
esta llenando.

e Antes de aplicar la presion, revisar que el equipo para incrementar la presion  este
sellado herméticamente vy que las lineas de llenado y otras aberturas que no van a estar
sujetas a Ja prueba de presion se encuentren desconectadas.

e Los manometros. previo a su conexion al recipiente, deberan estar calibrados; el rango
de los mismos debe ser no menor a 1.5 veces ni mavor a 4 veces la presion de prueba;
deben ser conectados directamente al recipiente de tal forma que la leciura sea visible
para el operador que controla el incremento de la presion durante el lapso de tiempo que
dura la prueba.

* Asimismo es conveniente que el fabricante coloque un graficador de presion el cual
registrara: Ja hora de inicio del incremento de la presion, hasta llegar a la presion de
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prueba, el tiempo que esta se mantenga estable ( tiempo de duracién ) y la hora en que
inicie la disminucion de la presion.

Como propuesta alterna el Cédigo establece que se puede efectuar una prueba neumatica, la
cual representa un riesgo mayor, al de la prueba hidrostatica, que puede ocasionar un accidente
catastréfico si ocurre una situacion imprevista, Esta pruecba se desarrolla con aire o gas
comprimido como medio para aplicar presion, y en caso de una rotura del recipiente, el aire o
gas continuara su expansion ocasionando que las paredes, del recipiente, se fragmenten y se
separen porciones de metal que son dispersados con gran fuerza y velocidad.

El Codigo ASME detennina que la prueba neumatica, unicamente puede ejecutarse:

e Si el recipiente, esta disefiado y / o soportado de tal forma que no pueda, en forma
segura, llenarse de agua.

o Si el recipiente, no se pueda secar facilmente y queden residuos del liquido, con que se
efectud la prueba, que puedan contaminar el producto que va a manejar, el recipiente,
ocasionando la inutilizacién del mismo y por consecuencia tenga que desecharse.

» Por acuerdo entre el comprador y el fabricante. Cuando se presentan situaciones
inconvenientes como por ejemplo la escasez de agua en la zona donde esta ubicada la
planta.

Asimismo es imprescindible en todo recipiente hacer:

* END ( liquidos penetrantes y / o particulas magnéticas ) en las uniones soldadas
alrededor de las boquillas, placas de refuerzo y respaldo, de los accesorios externos no
sujetos 4 presion, con el propésito de detectar fisuras y/ o grietas.

e Una prueba neumatica en las placas de refuerzo v respaldo.

Durante el lapso de tiempo que dure la prueba hidrostatica y / o neumatica, el Inspector tiene
la obligacion de revisar: que la presion de prueba se mantenga estable, si el recipiente presenta
deformacion y verificar que las uniones soldadas no presenten fugas. Al concluir el
alestiguamiento de la prueba el Inspector debe certificar su cumplimiento, en el formato del
fabricante y la grafica de la prueba hidrostatica, (si se coloco registrador de presion al
recipiente). Con la finalidad de que el constructor pueda continuar con los procesos de limpieza
y pintura para concluir la fabricacion del recipiente y proceda con el envid del equipo al sitio de
la obra para su montaje inmediato.
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Capitulo VI. DESARROLLO DE LA INSPECCION DE UN RECIPIENTE A PRESION

Para ejecutar adecuadamente las actividades de inspeccién. en un recipiente a presion. es
indispensable que el usuario proporcione como minimo. al inspector. los siguientes documentos.
de los que se anexan los formatos en el siguiente orden:

6.1 La Hoja de datos. que es el documento que contiene la informacion v parametros que
seran aplicados para el disefio del recipiente. Por lo general es proporcionado por el

cliente y /o usuario.

6.2 La memoria de cdlculo que garantizara el buen funcionamiento del recipiente con una
base técnica.

6.3 Dibujo de fabricacion gue serd emitido por el drea de Ingenieria de la organizaciin que

fabricara el recipiente. en el que se incorpora en forma grafica los resultados obtenidos en la
memoria de calculo.

6.4 Los formatos generales de los registros de calidad que serdan emitidos por los fabricantes
de materiales. el fabricante del recipiente o el prestador de un servicio de Ensayos No
Destructivos y muestran los parametros minimos. de los resultados que deben reponar. de
acuerdo a la norma o documento aplicable. En este punto es importante hacer hincapié que cada
empresa en particular los elabora acorde a sus necesidades particulares y requerimientos
especificos internos que mejor le funcionen para que la entrega de informacion a su cliente sea
rapida v expedita. Para este caso en particular se incluven los siguiente formatos:

6.4.1 Especificacion del Procedimientos de Soldadura.
6.4.2 Registro de Calificacion del Procedimiento de Soldadura,
6.4.3 Registro de Calificacion del Soldador u Operario de Maquina de Soldar.
6.4.4 Certificados de Materiales (placa, tuberia, bridas).
6.4.5 Reporte de Formado de Tapas.
6.4.6 Reporte de Ensayos No Destructivos (radiografia, pintura).
6.4.7 Reporte de Prueba Hidrostatica.
6.4.8 Pian de Inspeccién
6.5 Formatos de la Documentacion del Codigo ASME. que deberdn ser editados por el

fabricante cuando el recipiente es1equerido por el cliente. con estampado ASME. Cabe aclarar
que este documento debe ser entregado en el idioma inglés.

En el caso practico que se expone a continuacion se considera un filtro de succion para una
bomba de petréleo crudo. que no requiere estampado ASME. cuya fabricacion se encuentra
concluida. v donde el usuario solicita la inspeccién previa a su envio a la obra. para 1al efecto
proporciona la memoria de calculo v el dibuje de fabricacion; que para esie trabajo en
particular. se desarrollaron unicamente como referencia informativa. En el primer documento
enunciado se determina:

-¢] ¢alculo de la geometria y dimensiones del metal de aporte (cordones de soldadura).
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-el calculo de los espesores y dimensiones de los materiales que seran utilizados en la
fabricacion.

-el tipo y grado de Jos materiales.

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

Ambos documentos del caso practico se intercalaran con los formatos de los registros de calidad
previamente descritos.
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TESIS PROFESIONAL
HOJA DE DATOS DE RECIPIENTE A

PRESION
HOJA 1 DE 2

Localizacion

interna minima_
Presion de Disefio Temperatura de disefio
externa maxima
cuerpo longitudinal
Radiografiado Eficiencia de soldadura  circular
tapas tapas
Velocidad bésica del viento Coeficiente sismico
Momento base del soporte por viento Momento base del soporte por sismo

Condiciones de Disefio

Esfuerzo cortante por viento

Codigo de disefio: ASME SECC. VIII DIV. 1 Ultima edicion v Adendas

. Esfuerzo cortante por sismo

Especificacion del Material

Aislamiento

Cuerpo _
Tapas Empaques

Bridas Limpieza

Cuello de boquillas Pintura

Soportes Preparacion de superficie
Esparragos

Tuercas

Internos

T T T T ST O e T T T —e
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TESIS PROFESIONAL
HOJA DE DATOS DE RECIPIENTE A
PRESION

HOJA 2 DE 2

Equi])o__ i Localizacion o R J

- o Condiciones de Operacion i
Presion de Operacion Tempt:ramrd de Oeracmn

Peso en Operacion | Peso vacio ;

Tabla de Boquillas
"Marca | Diametro |Rango | Tipo Servicio |Elevacion | Orientacion | Notas

Notas Especiales a la Tabla de Bo_qu llas

1 TSuministrar brida ciega. empagques \ esparragos !

] i La elevacion esta dada a la cara de la brida !
3 | El'diametro indicado. es el diametro minimo interior del cuello de la boquilla. |
4 [Paralocalizacion de boguilla ver planta y vista frontal f
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1.- Objetivo
La presente memoria de calculo corresponde al filtro de succion, de una bomba para petroleo crudo. el cual es
considerado como un recipiente sujeto a presion no expuesto a fuego directo. v cuya finalidad es determinar:
* | osespesores de pared de cuerpo. tapas v cuellos de boquillas.
s La presion de trabajo maxima permisible (MAWP) v presion maxima permisible (MAP)
s Los espesores de las placas de refuerzo en boquillas.
s La geometria de soldaduras en cuerpo v boquillas.
» Los soportes de apovo v anclaje.
I1.- Datos
Cuerpo: Cilindrico
Tapas: Semielipticas relacion 2 : 1
Especificaciones de materiales:
Cuerpo: SA-516-Gr. 70
Tapas: SA-516-Gr. 70
Cuellos de boquillas: SA-106-Gr. B: SA-516-Gr. 70 (boquillas A y B).
Refuerzo de boquillas: SA-516-Gr. 70.
Bridas: SA-105, 150%.
Esparragos: A-193-Gr. B7.
Tuerca: A-194-Gr. 2H.
Soportes: SA-36
Gravedad especifica del fluido 1
Tolerancia por corrosion 3.2mm
Presion de disefo: 1187 Kpa @ 93 °C.
Presion de operacion: 98 Kpa @ 65 °C.
Eficiencia de soldadura (E): Longitudinal 1: Circunferencial 1; Tapas 1.
Diametro exterior: 914 mm.
Longitd del cuerpo: 2718 mm.
Momento por viento: 60 Nw*m
I11.- Consideraciones de disefio
3.0.-Para el disefio aplica la Seccion VIIL Div. 1. del Codigo ASME “Reglas Para la Fabricacion de
Recipientes a Presion™ Edicion 2001 v Adendas.
3.1 Para el calculo de los soportes aplica el Manual de Construccion en Acero AISC. Novena Edicion.
3.2 Se considera una corrosion permisible de 3.2 mm.
3.3 Para el célculo de espesores de cuerpo. tapas v cuellos de las boquillas A v B se considera la curva B en —
20 “C. correspondiente a la grafica de la figura UCS-66 v la tabla UCS-66.
3.4 En el calculo de los espesores de los cuellos de las boquillas C. D. E v F. se considera la curva A en -8
“C. correspondiente a la grafica de la figura UCS-66.
3.5 Cargas estaticas: del cuerpo en operacion 2616 mm. de prueba en posicion horizontal 895 mm. de la tapa
superior en operacion 697 mm, de la tapa inferior en operacion 3541 mm.
3.6 Para los soportes se considera angulo v placa SA-36
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3.7 Simbologia
3.7.1 En el calculo de espesor y presion, en el cuerpo del recipiente, se consideran las siguientes
formulas, del Apéndice 1-1:

ol PR P SEi
T SE+04P Ro-041

Donde:

1 = espesor minimo requerido del cuerpo

P = presion de diseio interna

R, = radio exterior del cuerpo

S = esfuerzo maximo permisible

E = eficiencia de la junta soldada
3.7.2 Para la reduccion en la Temperatura Minima de Disefio del Metal (MDMT) sin prueba de
impacto, se considera la siguiente relacion, de la figura UCS-66.1:

ik

h=c

Donde:

1, = espesor requerido del componente en consideracion. en la condicion de corroido.

1, = espesor nominal del componente en consideracion

¢ = corrosion permisible

E = eficiencia de la junta soldada
3.7.3 Para el calculo del espesor y presion de las tapas se consideran las siguientes formulas del
Apéndice 1-4:

_ PDok p= : ES‘EF’ . ||——, ; iD |“| T Di
2SE+2P(K - 0.1) KDo-21(K -0.1) 6" "L2n) | 4
Donde: _
1 = espesor minimo requerido de la tapa después de formada !
P = presion de disefio interna
D. D = didmetro interno de la tapa
D, = diametro exterior de la tapa
E = eficiencia de la union soldada
S = estuerzo de trabajo maximo permisible de acuerdo a la Subseccion C de la Seccion 11 del
Codigo ASME.
K = factor para tapas semielipticas
h = alura de la seccion recta de la tapa.
3.7.4 En el calculo de espesor de cuellos de boquillas, se consideran las siguientes formulas:
del Apéndice 1-1
e B Simbologia definida en el punto 3.7.1
SE~04rP
— T S w
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del parrafo UG-27{c)(1)
]
B - PR
SE-0.6P
Donde:
P = presion interna de disefio
{ = espesor minimo requerido
R = radio interior del cuello de la boquilla
S = esfuerzo maximo permisible
E = eficiencia de la junta
3.7.5 En el calculo de las placas de refuerzo para boquillas se consideran las siguientes formulas:
del parrafo UG-37 (¢}
A=dyF+21,1F(1-f))
de la figura UG-37.1:
=d(Ev—Fir) =2t Evt = Fir)(1 = fr)
=20t + t)(Eit = Ftr) = 2t Ext = Fte)(1 = fr1)
(= 5(tu = tr) frat

Azt vator e ey %

[= 2“:! = fm) b (251’1 + 1) ,f':‘

At vtor moner ey

A, =(Leg)’ f
A= (Legy fua
A.=(Dp—d=-2tn)tefrs
St A+AAAFATALFTALTA 2 A La abertura esta adecuadamente reforzada
Donde:
\ = area de refuerzo requerido
A= drea en el excedente del espesor de la pared del recipiente disponible para refuerzo.
A = area en el excedente del espesor en ia pared de la boguilla disponible para refuerzo.
Ay 4= area seccional transversal de soldadura disponible para refuerzo.
A = area seccional transversal de! material adicionado como refuerzo
d = diametro final de la abertura circular
1 = espesor de la pared del recipiente en condicion de corrosion.
11 = espesor requerido
tn = espesor de boquilla. en la condicion de corroido
F = factor de correccion. el cual compensa la variacion por los esfuerzos de presion interna y es igual a 1.
E = | cuando la abertura esta en placa solida o en una junia a tope de categoria B.
{, = factor de reduccion de resistencia ne mayor de |
Sn= esfuerzo permisible en la boquilla
S. = esfuerzo permisible en el recipiente
Sp= estuerzo permisible en la placa de refuerzo.
ez = longiud de pierna de la soldadura de filete
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3.7.6 simbologia de las formulas de soldadura

de UW-16

1. iminy = tamano de garganta requerido
Ly i = tamanio de garganta requerido
1. aern = tamano de garganta real

L et = tamaiio de garganta real

de UW-16(d)

T} ymny= lamaino de garganta real

T+ senars = tamano de garganta real

3.7.7 En el calculo de carga de soldadura en ejes se consideran las siguientes formulas.
De la figura UG-41.1

W=[A- A+ 2,1, (E t-F 1)]S,

W= (At At Agt Ap)S,

Woo=(Ar+ Azt Ayt At 21, t )8,

W= (Ax+ Azt At A+ Ap + At 21, £S5,
Donde:

W = Carga total soportada por la soldadura

W = Resistencia de la soldadura en el eje 1-1

W... = Resistencia de la soldadura en el eje 2-2

W. . = Resistencia de la soldadura en el eje 3-3

El resto de la simbologia esta definido en el punto 3.7.5
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IV.- Desarrollo

4.0 Calculo de Espesores, Presion Mdxima Permisible (MAP) Y Presion de Trabajo Maxima
Permisible (MAWP).

4.1 Espesor de! cuerpo
De la grafica de la fig. UCS-66 se asume que el material no requiere prueba de impacto.
De la 1abla UCS-66 se asume que el espesor que gobierna el disefio es de 9.5 mm.
4.1.1 El espesor de diseno del cilindro (@ 93 °C de acuerdo al apéndice 1-1.
. PR _ [I 187KPa+(1)(1000Kg / m*'}2.616m)(9.81E -03KPa/ Kg m:]}dﬁ?mm_\
T SE<04P  (120.645KPa)(1)+0.4(1187KPa~(1Y1000Kg / m*)(2.616m)(9.81E ~03KPu K nr)
Adicionando la tolerancia por corrosion:
t=4.57mm = 3.2 mm = 7.77 mm,
4.1. 2 El espesor de diseiio es menor que el espesor asumido. Por lo tanto el espesor estimado del
cuerpo, de 9.5 mm se considera adecuado.
4.1. 3 Cailculo de la Presion Maxima Permisible (MAP) @ 21.1 °C, de acuerdo al apéndice 1-1.
VAP =P = SEt N (120.645KPa)(1)(9.5mm) 2590 93K Py
Ro=0.41 45Tmm — 0.4(9.5mm )
4.1.4 Calculo de la Presion de Trabajo Maxima Permisible (MAWP) @ 93 °C.
De acuerdo al apéndice 1-1
. SEr_ (120.645KPa)(1)(9.5mm — 3. 2mm)
CRo—04r 45Tmm = 0.4(9.5mm = 3. 2mm)
VAP =1672.38KPa - [(I)(IOUUK;: I ) 3.302m)(9.81E = 03KPa/ Kg !/ m"]] = 1640A Pa
4.1.5 Reduccion en la temperatura minima de diseiio del material (MDMT)
rE (4.57Tmm)(1)

m—c  95mm—32mm
De la grafica de la fig. UCS-66.1 la reduccion de la MDMT es = 13,33 °C
Por lo tanto la MDMT =-233 °C
| a proporcion MDMT=-44.33 °C

= 4. 57 nim

=1672.38KFPu

=0.72

h

de la figura UCS-66.]

4.2 Espesor de la tapa superior
Identico al punto 4.1
4.2.1 Espesor de diseno @ 93 °C, de acuerdo al apéndice 1-4

5 5 r %2
- PDok donde K305 k= 124 oYl p=Di
2SE + 2P(K = 0.1) 6" \2n) | 4
1l (914 mm -2(95 1
}\ LT Vi | : . mm ‘ mm =z ]
6 | 20223 .75 mm )
= b g ST e o
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914mim—2(9.5mim) +2(3.2mm) | ’ =0.9906
2(226.95mm) J

[1187KPa+(1)(1000Kg/ r7')(0.895m)(9.81E — 03KPa/ Kg/ m*)[914mm]0.990¢]
~ 2(120645KPa)(1) + (2)[(1)(1000Kg / m")(0.895m)(9.81E — 3KPa/ Kg/ m) + 118K Pa][0.9906~ 0.1]

1 =4.46mm

Adicionando la tolerancia por corrosion

I =4.46mm + 3 2mm = 7.64mm

4.2.2 El espesor de disefio es menor que el espesor asumido. Por lo tanto el espesor estimado de la tapa
de 9.5 mm se considera adecuado.

4.2.3 Calculo de la maxima presion permisible (MAP) @ 21.1 °C, del apéndice 1-4(c)

MAP=P= ES'EII L 2(]20645&:"&](.1)(9.5?::»:) 2536 KPa
KDo=20(K=0.1)  (1)914mm)—2(9.5mm)(1-0.1)
4.2.4 Cilculo de la Presion de Trabajo Maxima Permisible (MAWP) @ 93 °C, del apéndice 1-4(c)
QR 217 S
p= 2SE 2(120645KPa)(1)(6.3mm) —1725.6KPa
KDo=21(K -0. H [0 976)(914mm) — 2(6.3mm)0.976-0.1)

1
K(corroido) = g [2 +

14NP =1725.6KPa - [(I){I 000Kg /m*)(0.895m)(9.81E - 03KPa/ Kg/ m-"}] =1716.8KPa
4.2.5 Reduccion en la temperatura minima de diseno del material (MDMT) .
tE (4.38mm)(1)

de la figura LICS-66.1 == =0.695
m—c  93min-32mm

De la grafica de la fig. UCS-66.1 la reduccion de la MDMT es = 16.66 °C
Por lo anto la MDMT =-23.3 °C
La proporcion MDMT= -45.66 °C

4.3 Espesor de la tapa inferior (fondo)
Idéntico al punto 4.1
4.3.1 Espesor de disefio @ 93 °C, de acverdo al apéndice 1-4

B} PDok K=1|2+|D th! K> 5
2SE +2P(K - 0.1) 6. \2n) | 4
Koo s = ] 5. [ 895 mm | i 5
6 2(223.74 ) |

KI.‘.rn,.’.J-n = 1 {2 -+ ( 9014 ] _‘ = 0.()(')“()

6 2(22695)
[I}S'H\Pu-L(ll(l()OOAgf‘m](a.54lm){9SIL 03KPa/ Kg/ n*)[914mm]0.9906]
~ 2(120645KPa)(1) + (2)[(1)1000Kg / m)3 5419 81E — 3KPa/ Kg/ m) + 118TKPa{0.9906~0.1] I
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[ =4.54mm
Adicionando la tolerancia por corrosion

1 =454mm+3.2mm=T7.74mm

4.3.2 El espesor de diseiio 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 Calculo de la maxima presion permisible (MAP) (@ 21.1 °C, del apéndice 1-4(c)

2 2(120645K i ;

’ SEt - (1206 :\Pa](.])(‘) Snim) —7555.7KPa
KDo-20(K-=0.1)  (1M914mm)=2(9.5mm)(1-0.1)
4.3.4 Calculo de la Presion de Trabajo Maxima Permisible (MAWP) @ 93 °C, del apéndice 1-4(c)

ISE 2(1206453KPa)(1)(6.3
= e P buman) =1700KPa

KDo-21(K -0.1)  (0.9906)(914mm) — 2(6.3mm)(0.9906 - 0.1)
MAIWP =1700KPa - [(1)(1000Kzg / m*)(3.580m)(9.81E - 03KPa/ Kg/m*)] = 1664 8KPa
4.3.5 Reduccion en la temperatura minima de diseio del material (MDMT)
wE 4.54mm)(1)
de la figura UCS-66.1 = ( - ) =0.7206

th—c  9.5mm-32mm

De la grafica de la figura. UCS-66.1 la reduccion de la MDMT es =-15.3 °C
Por lo tanto la MDMT =-23.3 °C
La proporcion MDMT= -45.66 °C

MAP=P=

4.4 Cilculo del espesor bajo presion interna con cargas adicionales

Carga por nieve no aplica

Carga por sismo no aplica

Reacciones por viento = 59.8 Nw*m

Carga por peso aplica

4.4.1C4lculo de los esfuerzos maximos permisibles a tension (St) y compresion (Sc) por UG-23(a)(b)(1)
(2)(c) v la tabla CS-2.

’ 0.125
ORI
4.4.1.1 Para el recipiente caliente y corroido (he)
4= (1.125{Q.S-mm —3.2mm) —0.001723
45Tmm

H = .‘\‘.u- = ()()"‘{]438]\‘[}‘”

S =120645KPa

4.4.1.2 Para el recipiente frio y corroido (cc)
- 0.125(9.53mm - 3.2mm)
’ 43Tmm
B=58. =99304.38KPu
S =120645KPa

=0.001723
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4.4.1.3 Para el recipiente vacio vy corroido (ve)
2570 5 .|
- 0.125¢ ),Df?:m 3.2mm) - 0.001723
457mm
B =58,=99304.38KPa
Swe =120645KPa
4.4.1.4 Para el recipiente caliente y nuevo (hn)
25(9 5
j = P20 G aasy
457mm |
B = Suw=109159.6KPa
Sum =120645KPa
4.4.1.5 Para el recipiente frio y nuevo (cn)
23(9.5
4= 012037 _ 6 60259
45T mm
B =8.=109159.6KPa
Sun=120645KPa
4.4.2 Cilculo del espesor por UG-27 apéndice L-2.1.2(1)(b)
. PR ., M W+ We
2SE+04P 7 SER® 7z DSE
4.4.2.1 Del recipiente en condiciones de operacion caliente ¥ corroido.
i (N8TKPa)45Tmm—9.5mm +3.2mm) 59.8Nvwm * 1000mm [ m
2(120645KPa)(1) + 0.4(1187KPa) ~ x(0.457m - 0.0032m) (120645000 Nw/ m* )(1)
1193 K¢
- - 8 - =2.2128mm £ 0.000766mm — 0.00034mm
2(914mm = 6. 4mm)(12.30.4kg / mm*)
e = 2.212imm
Lo =2214mm
4.4.2.2 Del recipiente en condiciones de operacidn, caliente y nuevo.
(187K Pa)(45Tmm = 9.5mm) 59.8Nwm *1000mm  m
2(120643KPa)(1)+ 0.4(1187KPa) ~ 7(0.457m—0.0095m) (120645000 Nw/ m* )(1)
1412K¢
= _ 12h¢ =2.197nm £ 0.0007878nmm — 0.0408mm
7(895mm)12.3ke [ mm2)
twe = 2. 149mm
- =2.148mm
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4.4.2.3 Del recipiente sin operar, caliente ¥ nuevo.

S59. 8 Nwm *1000mm / m 1412K¢
7(0.437m = 0.0095m)(109159000 Nw/ nr°){(1) B 7(447.5mm)(11.13ke / mm?)
fw-=0.0902mm

fo- = 0.0902mm
4.4.2.4 Del recipiente vacio y nuevo.

N 59. 8 Nwm*1000mm /[ m 1412Kg
T 2(0.4475m)(109159000Nw / m2)(1) a(893mm)(11.13kg / mm2)
tw- = 0.044mm :

== 0.043mm
4.4.2.5 Del recipiente sin operar, caliente y corroido. :

i 598 Nwm *‘I 000mm ! m B 1193Kg
m(0.457m = 0.0095m)7 (99304000 Nw/ m*) (1) 7(914mm — 6. 3mm)(10.12ke / mm?*)

= 0= 0.000766mm - 0.034mm

Lu- = 0L04 1mm

fw- = 0.041mm
4.4.2.6 Del recipiente vacio v corroido.

=0+ 59.8 Nvem *1000mm / m 11953K¢
T 2(0.457m - 0.0095m)*(99304000Nw / m*)(1)  w(901.4mm)10.1 Skgmm)
fo- = 0,04 1mm

L= = 01L.041mm

4.4.2.7 Del recipiente en paro, corroide, momentos excéntricos y peso.
o 59.8Nvwm *1000mm / m 1193K¢

© 7(0.4507m)%(99304000Nw/ m? )(1) (901 4mm)(10.13kg / mm*)

tu- = 0.0406mm

f=0%

=1

to- = 0.04235mm

4.5 Espesor del cuello de las boquillas A v B (Entrada v Salida del producto).
Identico al punto 4.1
Datos de las bridas 610mm de diametro. rango 150 libras. cedula 20. tipo CSCR. material SA-105.
Caleulo para una presion interna de 1685 Kpa @ 93°C
4.5.1 Espesor de diseiio requerido por UG-27 (¢) (1)
PR _1683KPa(305mm —9.5mm + 3. 2mm)

P =
SoE - 0.6P (120645KPa)(1) - 0.6(1685KPa)

=4.207mm
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4.5.2 Espesor requerido por UG-37 (a) y el apéndice 1-1
PRo (1685KPa)(457mm)

"T SE+04P T (120645KPa)(1) + 0.4(1685KPa)
4.5.3Verificacion del espesor del cuello de boquilla por UG-45

Espesor de pared por UG-45(a) fn=42mm+32mm = 7.407Tmm

Espesor de pared por UG-45(b)(1) 12 = 6.34mm +3.2mm = 9.547mm

Espesor de pared por UG-16(b)  trs =1.6mm + 3 2mm = 4. 80mm

Espesor de pared por UG-45(b)(4)  fr+ =8.33mm +3.2mm =11.53mm

El mavor de los espesores t; 0t Irs = 9.547mm

El menor de los espesores ty 0 te 1o = 9.547mm

Ll espesor requerido por UG-45 es el mayor de t,) 61, = 9.547mm

La diferencia con respecto al espesor estimado es despreciable, por lo 1anto se considera adecuado el espesor
de 9.5mm.

4.5.4 Reduccion en la temperatura minima de disefio del material (MDMT)

vE - (420mm)(1)

= = (.666
th=c 9.5mm-32mm
De la grafica de la figura. UCS-66.1 la reduccion de la MDMT es = 18.77 °C
Por lo tanto la MDMT =233 °C
La proporcion MDMT=-47.77 °C
4.5.5 Calculo de la placa de refuerzo
Limnes del refuerzo por UG-40
Paralelo a la pared del recipiente d = 597.6 mm

= 6.34Tmm

de la figura UCS-66.1

. . 25(t=c)=23.75mm
Normal a la pared exterior del recipiente . wenor der J )

25(tu+ 1) =31.75mm
De acuerdo a UG-37

Esfuerzos permisibles:

Sn= 120645 Kpa. Sv=120645Kpa.Sp= 120645 Kpa .

Factor de reduccion de resistencia;

f, el menorde fi=1 6 fu= ¥

: . Sn
f-el menorde fio=1 6 fro=
fom (el menor de Sy 6 Sp)

S
. Sp
foel menorde fra=1 fra=

A=1(397em)(0.6347cm)(1) + 2(0.635cm )(0.6347cm)(1)(0) = 37.88 em?®
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. { = (59.7em)[(1)(0.635cm) — (1)(0.634Tem)] = 0.01 7 cn?
It = 2(0.63¢m) +(0.63em)[(1)(0.635em) — (1(0.634Tem)] = 0.00075¢n?

- ) { 5[(0 93¢m —0.32¢m) - 0. 04"(:}1)]1“ )0.95¢m = 0.03 cm]] 0.6615 ¢m-
ErEL = 2(0.63cm) - 0.4207em)[(2.53)(0.635cm) + 0.95¢m)] = 1.056 em?
{0 = (0.64)(1) = 0.409 em?
A2 =(0.95) =0.902 cm?
As = [(106.7cm — 39.7¢m — (2)(0.63em) [(0.95¢m)(1 ;] 43.54
0.017 enr +0.06615¢cn” +0.409 cn + 43,543 cn” = 45,442 f
45442 cnr > 37.88 enr

Por lo tanto el refuerzo es adecuado

,.\
o 3 &

Verificacion del refuerzo por Apéndice 1-7

a

1="(37.88¢cnr)=2525¢enr
‘

Por 1-T(a)(1) el area que esta en el 75% del limite es:
= 0.017em?

MU o (2lmites —d Y Ev — Ft:) = 2t:(Ext = F1.)(1 = 1)
=(2*44.8em—59.1em)(1%0.65em =1% 0.63em) = 2* 0.63cm[(1)(0.63¢m) — (1)(0.63¢cm)
l K (1-1)]=0.14¢cm’

A= (Dp—d = 20a)tefra = (89.5¢m — 59.7cm = 2 * 0.65cm ) 06.95cm * 1) = 27.11¢em?

Arv= A1+ A+ A+ Au+ Ao+ A+ A== 0.14em” + 0.663em” + 0.409cm” + 27.11em” = 28.18cni’
Los requerimientos del apéndice 1-7 se cumplen

4.5.6 Calculo de soldadura por UW-16
* Soldadura de filete interior

[19mm ;
" | Gmm
Twinrie foienor de) = S0 = 0309 Lot menor e 4 ( 4
0. i = 4.41mm
te=9.5mm '

Loy = 0.7lee = 0.7*9.5mm = 6.65mm
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e Soldadura de filete exterior
19mm ;
1 9mm

Imint it mnar dhds To = 0,300 Duminged menir de)s
. l0,5fmm =3.15mm
[=6.3mm

toiwmaty = 0.70eg = 0.7*9.5mm = 6.65mm
4.5.6.1 Esfuerzos permisibles en las uniones soldadas por UW-15(c ) v UG-45(c )
Esfuerzo en tension de soldadura de ranura = 0.74 * 120645 KPa = 89277.3 Kpa
Esfuerzo cortante de la pared de la boquilla = 0.70 * 120645 KPa = 84451 Kpa
Estuerzo cortante de soldadura de filete interior = 0.49 * 120645 Kpa = 59116.05 Kpa
Esfuerzo cortante de soldadura de filete exterior = .49 * 120645 Kpa = 59116.05 Kpa
Esfuerzo en tension de soldadura de ranura superior = 0,74 * 120645 KPa = 89277.3 Kpa
4.5.6.2 Resistencia de elementos en union, apéndice L7.6.8(a)(b)

Resistencia de la soldadura Ru = J::Dm Sleg

Resistencia en pared Rp = f Duwntn S

4.5.6.2.1 Resistencia a! esfl.:erzo cortante de la soldadura de filete, interior.
R =" (0.610m (59116 KPa)0.0095m) = 538119.5Nw

4.5.6.2.2 Resistencia al esfuerzo cortante de la soldadura de filete, exterior.

o
]

: (1.0668m)(59116KPa)0.0095m) = 941091.6 Ny

4.5.6.2.3 Resistencia al esfuerzo cortante en la pared de la boquilla.

/: (0.603m)0.0063m) (84451 KPa) = 503944 .3 NVw

R:=
4.5.6.2.4 Resistencia de la soldadura de ranura en tension.

Re= : (0.610m)(0.0064m)(892773KPu) = 547481 \w

;4.5.0.2_.5 Resistencia de la soldadura de ranura superior en tension.

4 b1 . . " .
f jte = L (0 610m)(0,0093m) (8927736 Pa) = 812667 Nn
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4.5.6.3 Cargas soportadas por los cordones de soldadura de la placa de refuerzo, por UG-41(b)(1)
De la figura UG-41.1

W =[d-Ai+20 o (Evt=F 1)) S

i1 = [0.003788m* = 0.0000017m+ 2(0.0063m)(1)[(1)(0.0063m) — (1)(0.006347m)]} 12064 5K Pa)
I =456726.7 Nw

== I_~i: + Aa+ Au+ AslS,

o= [66.15%107 “m? +4.3453%10 7 n* +40.9%10 “m* +90.2*10 " m*K120643KPa)

- = 548036 Nw

Hra<a= [.4:-— Az + Asi+ Az + 2 f1]S

- =[66.15%10" "m" +40.9*10 " “m’ + 2(0.0063m)(0.0063m)(1) 120645KPa)

H2- 2= 22492 Nw

M= [,4: + Av+ As+ A+ Ae+ Av+ 200 111

W= [66.15%107 a7 + 43454107 +40.9*10 " " +90.2%10 ™ + 2(0.0063m)(0.0063m)(1) |+
*(120645KPu)

7+ =557613 N

Verificacion de resistencia en los ejes:

1-1 R:+ R:=941091.6 Nw+ 503944 3Aw =1.445%10" Nw

22 Ri+ Ri+ Re=3538119Nw+ 5474813 0w + 812667 Nw =1.898*10" Nw

3-3 R+ R =941091.6 N+ 547481 0w =1 .489*10" A'w

l'odo los ejes tienen mayor resistencia que la requerida por UG-41(b){2) de W = 456726.7TNw

4.6 Espesor del cuello de las boquillas E (Conexién para manémetros).

Datos de las bridas 50.8mm de diametro. rango 150 libras. cedula 160. tipo CSCR. material SA-103.
Céleulo para una presion interna de 1794.5 KPa @ 93°C

De la grafica de la figura UCS-66 se asume que el material no requiere prueba de impacto. se confirma en el
parrato LCS-66(b)(3)

De la tabla UCS-66 se asume que el espesor estimado de disefio. para placa. es de 7.937 mm. @ -7.8 °C. '
Los cuellos serdan fabricados a pastir de tubo de 51mm de diametro. cédula 160 por lo que el espesor que
cobierna el diseno es igual a 7.65mm?

4.6.1 Espesor de diseio requerido por UG-27 (¢) (1)

; PR 1794 5KPa(30.1623mm = 8.7376mm + 3 2mm) 0.43 Lin»
o = =0.431mm

SuE = 0.6 (103410KPa)1) - 0.6(1794.53KPa)
4.0.2 Espesor requerido por UG-37 (a) v el apéndice 1-1

PRo (1794 KPa)(304.8mm) =

= = = s o =4 3mm

SE+04P  (120645KPa)(1)+ 0.4(1794.5KPa)

xes
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4.6.3 Verificacion del espesor del cuello de boquilla por UG-45

Espesor de pared por UG-45(a)
Espesor de pared por UG-45(b)(1)
Espesor de pared por UG-16(b)

Espesor de pared por UG-45(b)(4)

tri=0431mm+ 3 2mm =3.631mm

trz=4.5mm+32mm="7"Tmm

tra=1.6mm+32mm=4.80mm

tra=4.84mm+32mm = 8.04mm

El mavor de los espesores t; 0t frs=7.7mm
El menor de los espesores g 0 L fre = 7. 7mm
El espesor requerido por UG-45 es el mayorde t, 6t = 7.7mm

La diferencia con respecto al espesor que gobierna es despreciable. por lo tanto el espesor de 7.65mm. se

considera adecuado

4.6.4 Calculo de la placa de refuerzo

No requiere va que cumple con las condiciones de UG-36(c)(3)(a)

Esfuerzos permisibles:

Sn=103410Kpa. Sv=120645Kpa

Factor de reduccion de resistencia:

Su_103410KPa _

S 120645KPa
S _ i103410KPa _
S 1206453KPa

0.857

fyelmenorde fi=1 06 fn=

f-elmenorde fa=106 fos=

0.8571
Limnes del refuerzo por UG-40

Paralelo a la pared del recipiente d = 49.25mm

Normal a la pared exterior del recipiente ¢ wenor de| {

A= (4.925em)(0.45em)(1) + 2(0.553em ) 0.45¢cm)(1)(1 - 0.8571) = 2.29 em?

A del mavor del

(4.925em)[(1)(0.63cm) = (1)(4.5cm) | = 2(0.553em)[(1)(0.63¢m) ~ (1)(0.45cm)] [1 - 0.8571]

= (L858 cnr

200.63¢m + 0.553em)[(1)(0.63cm) — (11(0.45¢m)] = 2(0.553¢m)|[(1)(0.63¢m) — (1)(0.43)] [1 - 0.8571]
=0.3974 e’

]

= 5[(().553“?: —U.O-«i:ih'm)][i“.85?1}{0.63(‘;3?}]: 1.3766 em?
= 2(0.553¢m = 0.0431em)|(2.5)(0.553¢m)(0.8571)] = 1.21 em?

\ tebmenor de

A =(0.93em) (0.8571) = 0.7735 en?®
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4.6.5 Calculo de soldadura por UW-16(d)
Para que los tamafios de la soldadura sean adecuados se debe cumplir que tmin + Biacian = 1.2

19mm

. (6 mm
Tt e dnmenor dey = 3 In = 5 S3mm v a8 2ok ted wvenoor o 5

= |0.78mm = 3.87mm
te=6.3mm

Lomaty = 0.7leg = 0.7*9.5mm = 6.63mm
Pty = 4. 45mm

12500 = 6.9mm

Fiwin =+ 2ot = 3.8Tmm + 4 45mm = 8.3 1mm

8.31mm = 6.9mm

4.7 Espesor del cuello de l1a boquilla F (Dren).

Datos de las bridas 50.8mm de diametro. rango 150 libras. cedula 160. tipo CSCR. material SA-105.
Caleulo para una presion interna de 1791.5 KPa @ 93°C

De la grafica de la figura UCS-66 se asume que el material no requiere prueba de impacto. se confirma en el
parrafo UICS-66(b)(3)

De la tabla UCS-66 se asume que el espesor estimado de diseiio. para placa. es de 7.937 mm. @ -7.8 °C.
Los cuellos seran fabricados a partir de tubo de 51mm de diametro. cédula 160 por lo que el espesor que
vobierna el diseno es igual a 7.65mun.

4.7.1 Espesor de disefio requerido por UG-27 (¢) (1)

PR, 1791.5KPa{30.1625nm - 8.7376mm +3.2mm) -

I = = =0.431mm

SuE = 0.6P (103410XPa)(1) - 0.6(1794.5KPa)
4.7.2 Espesor requerido por UG-37 (a)(3)

PRD. (1791.5KPa)0.9)(914mm) :

L= = : . =6.07mm

2SE+ 08P 2(120645KPe)(1)+ 0.8(1791.5KPa)
4.7.3 Verificacion del espesor del cuello de boquilla por UG-45
Espesor de pared por UG-45(a) - = 0.431mm + 3 2mm = 3.631mm
Lspesor de pared por UG-45(b)(1) 12 =6.07mm + 3 2mm =9.27mm
Lspesor de pared por UG-16(b)  tr: = 1.6mm + 3. 2mm = 4.80mm
Espesor de pared por UG-45(b)(4)  trs = 3.42mm + 3. 2mm = 6.62mm
El mayor de los espesores 1,: 0 4,3 15 = 9.27mm
El menor de los espesores t: 0 s fre = 6.62mm
El espesor requerido por UG-45 es el mavor de t,, 61, =
Por lo 1anto el espesor de 7.65mm. se considera adecuado 6.62mm

== ==
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4.7.4 Calculo de la placa de refuerzo
No requiere va que cumple con las condiciones de UG-36(c)(3)(a)
Esfuerzos permisibles:

Sn=103410Kpa. Sv=120645Kpa

Factor de reduccion de resistencia:

S, 103410KkPa
S 120645KPa

f,yelmenorde =10 fu=

0.857

_ S _103410KPa _

faelmenorde fra=16 fo=—" = ¥ =0.8571
S 120645KPa

Limites del refuerzo por UG-40
Paralelo a la pared del recipiente d = 49.25mm

: . [2.5(1—¢)=2.5(8.73mm = 3.2mm) = 13.84mm
Normal a la pared exterior del recipiente (¢ menor de) JI

1250t + 1) = 2.5(5.54mm + Omm ) = 13.84mm

L=

A =(4.925¢m)(0.607cm)(1) + 2(0.554em)(0.607cm)(1)(1 - 0.8571) = 3.085 cm*

Aj iel mavor dej
= (4.925em)[(1)(0.63cm) — (1)(0.607cm)] - 2(0.554em)[(1)(0.63¢m) — (1)(0.607em)] [| - 0.8371]
=0.1096 ¢cnr

= 2(0.63¢m + 0.354cm)[(1)(0.63¢m) — (1)(0.607cm)] - 2(0.554em)[(1)(0.63¢m) - (1)(0.607cm)) [1 - 0.8571]
= 0.05082 em®

L 5[(“.55461’?! -0.043 ]c‘mJ]I{U.Bﬁ?l }{O.GSc'm)] =1.38 em-
C 2(0.554em - U.U43]Cm}[(2.5 (0.554em)(0.8571 }] =1.21c¢m’

A 2 vel menon de

Au = (0.95em)(0.8571) = 0.7735 em?
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4.7.5 Cilculo de soldadura por UW-16(d)
Para que los tamanos de la soldadura sean adecuados se debe cumplir que ty,,, + Giaean = 1.25t,,

[19mm
v 6mm
Lo e de) = 4 In = 3.53??”” Twein oo T 2msins { f anscnionr ol ) i
. lO.?fmm =3.87mm
ro=63mm

Lowmany = 0.7leg = 0.7*9.5mm = 6.65mm
v = 4.44mm

1 250w = 6.9mm

i =+ 2wty = 3.8 Tmmi + 4. 44mm = 8.3 1mm

8.31mm = 6.9mm

4.8 Espesor del cuello de la boquilla M (Entrada - Hombre).
Idéntico al punto 4.1
Datos de las bridas 508 mm de diametro. rango 150 libras. cedula 20. tipo CSCR. material SA-105,
Calculo para una presion interna de 1445 KPa @ 93°C
4.8.1 Espesor de diseno requerido por UG-27 (¢) (1)

PR.  _1445KPa(254mm—9.5mm +3.2mm)

= = . = = 2.98mm
S:E-0.6P (120645KPa)(1) - 0.6(1445KPa)
4.8.2 Espesor requerido por UG-37 (a)(3)
K>05  k="'l24 DY‘ pebi
6" \2n) ] 4
[ [ 914mm=2(9.5mm)+2(3.2mm) Y |
:\'u-m-rm’du]:l 3+.{ 914mm —2(9.5mm) +2(3.2mm) | | 0:9906
6 L 2(226.95mm) J _!
PKD. (1445 K Pay(0.9906)(914mm)

I = = 5.36mm

ASE+2PK=00)  2(120645KPa)l)+ 2(1445KPa)(0.9906 - 0.1)
4.8.3 Verificacion del espesor del cuello de boquilla por UG-45

Espesor de pared por UG-43(a) 1 = 2.98mm + 3.2mm = 6.18mm

Espesor de pared por UG-45(b)(1)  1-2 = 3.36mm +3.2mm = 8.56mm
Espesor de pared por UG-16(b)  f: = L.6mm +3.2mm = 4.80mm

Lspesor de pared por UG-45(b)4) 12 = 8.33mm+ 3.2mm =11.53mm

Ll mavor de los espesores 1,5 0 1 = = 8.56mmn.

El menor de los espesores 1,3 0 L« [re = 8.56mm

El espesor requerido por UG-45 es ¢l mavor de t,; 6 1, = 8.56mm

Por lo tanto el espesor asumido de 9.5mm. se considera adecuado
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4.8.4 Calculo de la placa UG-45 es el mavor de t,; 0 t,, = 8.56mm
Por lo tanto el espesor de refuerzo

Limites del refuerzo por UG-40

Paralelo a la pared del recipiente d = 495.4 mm

2.5(r=¢)=15.75mm

Normal a la pared exterior del recipiente o menor de) { s
2.5(th+ 1) =158mm

De acuerdo a UG-37

Esfuerzos permisibles:

Sn= 120645 Kpa. Sv=120645Kpa.Sp= 120645 Kpa.
Factor de reduccion de resistencia:

: ., "
el menorde fn=1 4 fn=

f-elmenorde =106 f= Lzu
Fn (el menor de Sy 0 Sp)

S

. S
f:elmenorde fra=1 fr=""

o

A= (4.953em)(0.536cnm)(1) + 2(0.63¢m)(0.536em)(1)(1 —1) = 26.35 em?

{r: (49.5¢m)[(1)(0.63cm) — (1 j((l.53(rm]] =4.65cnr
| =2(0.63cm+ 0.63em)[(1)(0.63cm) — (1(0.536cm)| = 0.236 n?

-‘\. el mavar de)

= 5[0.63¢m — 0.298cm][(1)(0.63¢m)] = 1.0458 em?

A el iniesion ge)

A = (0.63¢m) (1) = 0.3969 em®
A =(0.95¢m)” = 0.9025 em®

A= [{ 71.12¢m =49 34em - (2}(0.63:.'11:}1# 0.95¢cm)(1 }] =19.304 ¢m?

4.65 em=+1.0458 cm® +0.3969 cni” + 0.9025 em* +19.304cm” = 26.29 e’

= 2(0.63cm — 0.298em)[(2.5)(0.63¢m) + 0.95em)[1] = 1.6766 cm?

El area total es menor que A, sin embargo la diferencia es despreciable por lo que se considera que el

refuerzo es adecuado
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4.8.5 Calculo de soldadura por UW-16
* Soldadura de filete interior

19mm
[ 6mm
,fl.‘l“l ¢ Ienor de) =

In= 6,3ﬂ3m Lemint el menar de

N [0 7twin = 4.4 1mm
[fe=9.5mm )

fewman = 0.7leg = 0.7%9.5mm = 6.65mm

e Soldadura de filete exterior

19mm
19mm

Bt el menar deyy b= 0.3 Damisny el menmar de) _
\ 0.5tmin = 3.15mm

te=9.5mm

Loty = 0.7leg = 0.7*9.5mm = 6.65mm
4.8.5.1 Esfuerzos permisibles en las uniones soldadas por UW-15(c ) v UG-45(c )

o

Esfuerzo en tension de soldadura de ranura = 0.74 * 120645 KPa = 89277.3 Kpa
Esfuerzo cortante de la pared de la boquilla = 0.70 * 120645 KPa = 84451 Kpa
Estuerzo conante de soldadura de filete interior = (.49 * 120645 Kpa = 59116.05 Kpa
Esfuerzo cortante de soldadura de filete exterior = 0.49 * 120645 Kpa = 39116.05 Kpa

ey

Esfuerzo en 1ension de soldadura de ranura superior = 0,74 * 120645 KPa = 89277.3 Kpa
4.8.5.2 Resistencia de elementos en union, apéndice L7.6.8(a)(b)

Resistencia de la soldadura  Ru = : Dris 8 leg

Resistencia en pared Rp = ’: Duntn S

4.8.5.2.1 Resistencia al esf;erzo cortante de la soldadura de filete, interior.
Ri=" (0.508m)(59116KPa)(0.0095m) = 448139\

-I.H.S.l’h.l Resistencia al esfuerzo cortante de la seldadura de filete. exterior.
Re="(0.7112m)39116KPa)(0.0095m) = 627395 Nw

4.8.5.2.3 Resistencia al esfuerzo cortante en la pared de la boquilla.
R-= 7 (0.302m)(0.0063m)(84451KPa) = 419536 Ny

4.8.5.2.4 Resistencia de la soldadura de ranura en tension.

Rs =" (0.508m)(0.0063m)(89277.3KPa) = 448813 N
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4.8.5.2.5 Resistencia de la soldadura de ranura superior en tension.

Rs= : (0.508m)(0.0095m)(89277.3KPa) = 676782 Nw

4.8.5. 3-(.argas soportadas por los cordones de soldadura de la placa de refuerzo, por UG-41(b)(1)
De la figura UG-41.1

W=[4-A1+20 fa(Eit—F1)]Sr

W= [(l_[102655m: —0.000465r7+ 2(0.000635m)(1)[(1)(0.000635m) — (1)(€.000536m JJ](I?UM‘SA'P:J!
N =20423E03Nw

Wi-i=[d2+ Ao+ Au+ 45)S,

Wi =[104.58%10 “m*+1.9304%10 " 'm?+39.7%10 °m?+90.25*10 " 'm*K120645KPa)
Wi-1=261188 Nw

Wior=[Ar+ As+ An+ Av+ 2t f11S,

W22 =[10458%107 " +39.7*10 " “m* + 2(0.00635m)(0.00635m)(1) K120645KPa)
Wa-2=27136 Nw

Hsi-s= [A: + A+ As+ Au+ An+ Ass+ 201 [nlS

W =[104.58%10 ‘m* +1.9304*10 " " +39.7*10 'm? +90.25* 10~ + 2(0.00635m)(0.00635m)(1) |*
*(120645KPa)

W'+« = 271000 N

Verificacion de resistencia en los ejes:
1-1 R:+ Ri=627395Mw+ 419536 Nw = 1046931 Nw

222 R+ R:+ R: = 448139 Nw + 4488 13N w + 676782 Nw = 1573734 Nw
33 Ro+ Ri= 627395 Nw + 448813 Nw = 1076208 N '
Todo los ejes tienen mayor resistencia que la requerida por UG-41(b)(2) de W,.;. Was Wa

4.9 Cilculo de los soportes para apoyo

Los miembros sujetos a fuerzas axiales v momento de doblez debe satisfacer ia siguiente condicion:

fi fo

= . <1 Parael calculo se considera un angulo de 101.6 mm x 9.5 mm.

Fu [ Ja)
Fe)
4.9.1 Esfuerzo a compresion en el soporte(f,)
ko 4M ) : 4)(6.11K¢g
fo= L+ 4 donde k=1 fi= _] = 4383Kg + (4X6.118g m) ) =39.7Kg lem’
AN 1 (18.45cm* )(4) 0.914m
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4.9.2 Calculo de la relacion

3
K =2 para el caso f de la tabla C1.8.1
3 )
(20 800mm) ~796
20, limm

de la tabla 3-36 de AISC Fu =1080 kg /cm’

de latabla 9 de AISC F!=1641kg/cm’
4.9.3 Excentricidad de carga desde el centroide del soporte (e).

L ]+0,:0.~ <141 L2189 pouni]
2 L 2

+0.29(0.95¢m) = 3.36¢cm

s

4.9.4 Esfuerzo al doblez en el soporte (f,).

x 2f HL] 2.89cm 2

( 3
| et s | | (4R femi)3 36em) + (O)72.6em) |

|=36.62K¢/cm’
(4)(45.87cm?) ) RS

P o (3em)’
4.9.5 Doblez maximo permisible (Fy)
Fir=0.6F =0.6(2530Kg/em* =1518Kg /cem’
4.9.6 Verificacion de la condicién indicada en el punto 4.9
39.7Kg lem® 36.62Kg /cm’
1080K¢ /cm® & (1 59.7Kg /en’
L 1641Kg/em?
Por lo tanto el angulo considerado de 101.6 mm x 9.5 mm se considera adecuado para sostener el recipiente.
4.10 Calculo de la soldadura de los soportes
4.10.1 Longitud requerida para prever falla por esfuerzo cortante en la pared del recipiente.
.4 (59.7Kg/enm)18.45cm*)
208 200.95em)1012.6kg / em?)
4.10.2 Longitud requerida para prever falla por esfuerzo cortante en los cortes del angulo.
fud (597 Kg/cem?)(18.45¢m”) 1
J= = =0.572em
208 2(0.95em)(1012.6kg [ em?)
4.10.3 Longitud requerida en la placa de respaldo del soporte.
Se considera placa del mismo material v espesor del recipiente.

Ffecto de cargas por pesos y momentos en la pared del recipiente. para soportes sin atiesadores.
M=6.11 Ke m

MIN =klle = (1(4383Kg)(.0336m) =147.27Kgm
(HIN6.11Kegm)(0.0336m)
0.914m

(4)(1)N6.11Kem)(0.0336m)
B 0.914m

=008 <1
J] 518Kg /em”

=0.572cm

M:N=14727Kegm + —(0)(0.726m) =148.16 Kgm

M:N=14727Kegm +(0)(0.726m) =146.37Kgm
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P(D=2t) _12.1Kg/cm®[91.4cm - 2(0.95¢m))
T 2(0.95¢m)
§ =1.2580 8 =1.25(1113Kg /em® = 570Kg | cm? = 821.6Kg / cm?
M; = 0.00787
12DMN M _ 12(0.914m)(148.16 Kgm)(0.00787)

S +£)  (8.216#10°Kg /m?)[(0.0095m)” + (0.0095m)?

La longitud de soldadura requerida (Jepeciicada) €5 de 9.28¢m minimo
Tamano de la soldadura requerida para evitar fallas por fuerza cortante vertical

9. 5mm = JA = (S‘)-'—?J'Rg 'I L_Im_ ){]8.45{?’” - 0.828cm
28 Jespectiicada 2(1012.6Kg / cm*)(9.28¢cm)

9 5mm = 8.28mm

=570Kg /em?

Su

=0.0928m =9.28cm

j =

4.11 Calculo de las dimensiones minimas de la placa base
Para prevenir compresion del piso

oA (59.7Kg/em? 1(18.45¢m?)

hz : - =3.49cm
F 90Keg i em-

4.11.1 Calculo del espesor de la placa base
7 39.7Ke/ 2 A5em?

o Jad _ 9.7Kg /em?)(18.45¢cm?) — 0.602¢m

F 2(1518Kg /em®)

4.11.2 Dimensiones de la placa de respaldo y placa base.

Con base en los resultados obtenidos v dimensiones del angulo para soporte. se recomienda:
una placa de respaldo de 216mm x 228mm x 9.5mm

una placa base de 128mm x 128mm % 6.35mm
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V.- Conclusiones

5.0 Presion v temperatura
Presion de Trabajo Maxima Permisible (MAWP) = 1640 Kpa @ 93 °C
Presion Maxima Permisible (MAP) = 2529Kpa @ 21.1 °C

5.1 Materiales

[ ) | MATERIAL | ESPESOR
| Cuerpo |SA-516-Gr 70 | Placa de 9.5mm (3/87) nominal
| Tapas | SA-516-Gr 70 | Placa de 9.5mm (3/87) minimo
' Cuello boquilla A |SA-516-Gr 70 | Placa de 9.5mm (3/8") nominal
| Cuello boguilla B | SA-516-Gr 70 | Placa de 9.5mm (3/87) nominal
Cuello boguilla E SA-106-Gr A Tubo 50.8 mm (27) de diametro ceduia 160
Cuello boquilla F SA-106-Gr A | Tubo 50.8 mm (27.) de diametro cedula 160
Cuello boquilla M SA-316-Gr 70 | Placa de 9.5mm (3/87) nominal
Placa de refuerzo |
{ Boquillas A. B. M SA-516-Gr 70 | Placa de 9.5mm (3/8") nominal I
Placa de respaldo | |
Para soportes SA-5316-Gr 70 | Placa de 9.5mm (3/87) nominal
Sopories SA-36 ' Angulo de 101mm x 9.3mm (47x 3/87)
' Placa base SA-36 | Placa de 6.3mm (1/47) |
3.2 Soldadura
Tamano de garganta requerido | Tamano de garganta real Observaciones |
[Noldadura de filete| - [El mmano de fas  soldaduras  es]
de boguilla a placa | Ly, = 4.41mm ! Lsenas = 6.65mm | adecuado para las boguilias !
de refuerzo i | A B M |
Soldadura de filele El tamafo de las soldaduras e |
de placa defy o=315mm | lycaenials = 6.65mm adecuado para las boquitlas |
| refuerzo a cuerpo | : A.B.M |
Soldadura de El tamano de las soldaduras es
rmure de boguilia ! 4.4imm 9.5mm adecuado para las boguillas
| i placa de refuerzo | | A.B.M
Soldadura de filete | El tamanc de las soldaduras es
- Ul . | SRR i
de bogquilla  aly = 387mm | Lactaat; = 6.65mm | adecuado para las boquilias
CUETRO | | E.F. |
Soldadura de | ! | EI  tamafno de las soldaduras es
ranura de boquilla |y =3 87mm | tepuy = 4. 44mm | adecuado para las boquillas [
| @ cuerpo : | | E.F
Soldadura de filete | Tamano de pierna requenido | Tamano de pierna real | El tamafio de las  soldaduras  es|
de placa de | 8.28mm 9.5 mm adecuado para la placa de respaldo

respaldo a cuerpo | i |

TSoldudurs de filete | Tamano de pierna requenido | Tamano de pierna real | Bl tamano  de soldaduras  es
de angulo @ placa | 8 28mm |9 S mm adecuado para el angulo de soporte

| de respaldo |
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5.2.2 a) Uniodn longitudinal y circunferencial cuerpo-cuerpo del recipiente ¥y unién longitudinal del
cuello de las boquillas A, B, M.

24

o

5.2.2 b) Unio6n tapa-cuerpo (tipico)

85

NOTA 1. Todas las uniones de ranura deberan ser radiografiadas al 100%

* El angulo de abertura seri el indicado en el procedimiento de soldadura (WPS) asignado por
ingenierta de soldadura.
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Nombre de la Compaiiia o )
No. de Procedimiento de soldadura Soporte (PQR)

Revision Fecha
Proceso (s) de Soldadura Tipo _
(Manual. Automatico)

JUNTA (QW-402)

DisefiodelaJunta =
Respaldo (SI) (NO)
Material de Respaldo (Tipo)
Metal

No Metdlico Metal no Fundible

Otros

METALES DE BASE (QW-403)

PNo. _ Grupo No. aPNo.  GrupoNc.
Especificacion Tipo v Grado
A Especificacién Tipo v Grado
@]

Andlisis Quimico v Propiedades Mecanicas
A Andlisis Quimico v Propiedades Mecanicas
Rango de Espesor

Metal Base Ranura Filete
Rango de Diametro Tuberia Ranura Filete
Otros

METALES DE APORTE (QW-404)
No. de Especificacion (SFA)
No. de Clasificacion AWS
No. F
No. A
Tamafo de Metal de Aporte
Metales de Soldadura
Kango de Espesor
Ranura
Filete -
Electrodo- Fundente (Clasificacion )
Nombre Comercial del fundente
Inserto Consumible
Otro
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Posicion (s) de Ranura
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Progresion de Soldadura
Posicion (es) de Filete

PRECALENTAMIENTO (QW-406)
Temp, min. de precalentamiento

TRATAMIENTO TERMICO (QW-407)
Rango de Temperatura
Rango deTiempo

GASES (QW-408)
Porciento de composicion

Temp.. maxima de interpasos Gas  Mezcla Rango de flujo
Mantenimiento de precalentamiento_ Proteccion

Arrastre - B

Respaldo B

CACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
Corriente AC 6 DC Polaridad

Tamano v Tipo de Electrodo de Tungsteno
Modo de Transferencia de Metal para GMAW _
Rango de Velocidad de Alimentacion de Electrodo de Alambre

Amps. (Rango)  Volts(Rango)

TECNICA (QW-410)

Oscilacion Recta u Oscilante

Orificio & Tamafio de la Boquilla de Gas

Linipieza inicial y de interpasos (cepillo. esmeril. etc)
Metodo de limpieza Posterior

Oscilacion

Distancia de la boquilla de contacto a la Pieza
Pasos multiples 6 simples (por lado)
Elecirodo unico 6 multiple

Velocidad de avance (Rango)

Martilleo
Otros -
Capas de Proceso | Metal de Aporte |  Corriente | Rangode | Rango de Otros
soldudura Clase |Dif'|n etro Tipo | Rango de | Vohaje | Vel. de

| Polandad | Amp. | | Avance

- S —— __._.-_—_i—_. S R —— — I
. | ; o -
1 |
zee B T SRR T
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Nombre de La Compaitia -

Registio de Calificacion de Procedimiento No. Fecha -
Especificacion del Procedimiento de Soldadura No. Rev.

Proceso de Soldadura . Tipo - o

JUNTAS (QW-402) - i
METALES BASE (QW-403) TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR
Especificacion del material (QW-407)
Tipo o Grado . Temperatura -
P-No. a P-No. o Tiempo_
Espesor de la Probeta de prueba Otros

[hametro de la Probeta de prueba

GAS (QW-408)

METALLS DE APORTE (QW-404) Paorciento de Composicion

Especificacion SF Gas Mezcla Rango Flujo
Clasificacion AWS Proteccion .
Metales de Aporte F- No. B Arrastre o
Analisis Metal de Soldadura A No P Respaldo
lamaiio de! metal de aponte
Diametrc del metal de Aporte
Owros CARACTERISTICAS ELECTRICAS
bspesor del Metal de Soldadura _———— (QW-409)
Corriente -
Polaridad I
POSICION (QW-405) Amperaje
Posicion de la Ranura _ Vohaje o
Progresion de Soldadura (Ascendente/T Dgs{.endeme} Diametro del electrodo de tugsten
Owos Otros
PRECALENTAMIENTO (QW-406) TECNICA (QW-410)
Temperatura de Precalentamiento Velocidad de avance
Temperatura de Interpasos Ny E— Deposito recto u Oscilatorio
Owos o Oscilacion

Pasos multiples o sencillo (por lado) _
Electrodo multiple ¢ sencillo
Otros
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PRUEBAS DE TENSION (QW-150)

Espécimen | Ancho tspesor | Area | Carga Max. | Esfuerzo Max. Tipo de falla v Lozalizacion
No. [ (em) tem) | (em?) | de ruptura de ruptura |
I [ (Kpa) (Kpa) :
| | |
) pa—_— | |
[ 1 | |

PRUEBA DE DOBLEZ GUIADO (QW-160)
Tipo v Figura No. I Resultado

PRUEBAS DE TENACIDAD (QW-170)
"Especimen | Localizacion | Tipode | Prueba de ['Valores Expansion lateral | Caida de peso
No | de la muesca | muesca | temperatura ! de %o Milesimas | Rupura | No Ruptura |
| impacto | Cizallado | |
| |

[— p— — - |
| | ;

S L L

PRUEBAS DE TENACIDAD (QW-180)
Resuliado Satisfactorio SI NO Penetracion en el Metal Base S NO
OTRAS PRUEBAS

Tipo de prueba
Analisis de Deposito

Mros -
Nombre del Soldador No. De Tarjeta Simbolo
Pruebas Conducidas por ) Pruebas de Laboratorio No. -

Certificamos que el contenido en este regisiro es correcto y que las probetas de soldadura fueron preparadas.
soldadas v aprobadas de acuerdo con los requerimientos de la Seccion IX del Cadigo ASME.

Fecha: Fabricante




REGISTRO DE CALIFICACION DE § TESIS PROFESIONAL
SOLDADOR U OPERADOR DE

Respaldo ( metal. metal soldado.

por ambos lados. Flux. etc) (QW-350)

ASME P- No.a ASME P-No. (QW-403)

i ) Placa () Tubo (Indicar didmetro si es tuberia)
Fspecificacion de metal de aporte SFA
Clasificacion (QW-404

Me1tal de Aporte No. F

Consumible para GTAW o PAW

Espesor del deposito

para cada proceso de soldadura

Posicion de Soldadura (QW-405)

Progresion de Soldadura

{Ascendente’ Descendente)

Gas de respaldo para GTAW. PAW o GMAW
Gas completo para OFW (QW-408)

Forma de transferencia para SMAW (QW-409)
Proceso GTAW tipo de corriente / polaridad

Variables para procesos

de¢ soldadura utilizando maquinas
de soldar (QW-360)

Control visual remoto / directo

Control de vohaje automatico (GTAW)
Uniones Tracking automaticas
Posicion de soldadura

Conjunto de consumibles

Respaldo (metal. metal soldado por
ambos lado. flux. etc)

[mnzmv-._—'_-m — merd]

SOLDADURA (WPQ) HOJA 1 DE 2
Nombre del soldador No. De Tanjeta Simbolo l
Procedimiento de Soldadura utilizado Tipo

Identificacion de WPS seguido por el Soldador durante la Soldadura de la probeta de prueba
Material Base (s) Soldado Espesor I
Variables para cada proceso VALORES RANGO

Manual ¢ Semiautomatico (QW-350) ACTUALES CALIFICADO
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SOLDADOR U OPERADOR DE
SOLDADURA ( WPQ) HOJA 2 DE 2

RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE DOBLEZ GUIADO

~ Tipo de Prueba QW-4322 _"' T QW-4623 (a) ‘ QW-462.3(b) Resultado |

de doblez guiado ' Resultados (lateral) |  upo (cara-raiz) | (long. cara y raiz) '
i :
| ]
i l |

Resultado del examen visual (QW-302.4)

Resultado de la prueba de Radiografiado (QW-304 y QW-305)
(como alternativa de calificacion de soldaduras de ranura por radiografia)

Soldadura de Filete Prueba de Fractura Longitud v Porcentaje de defectos
Prueba Macro de Fusion Tamanio de Ja pierna del Filete

Concavidad / convexidad

Prueba conducida por

Prueba Mecanica conducida por _

Prueba de Laboratorio No.

Certificamos gue el contenido en este registro es correcto vy que las probetas de soldadura fueron
preparadas. soldadas v aprobadas de acuerdo con los requerimientos de la Seccion IX del Codigo
ASME.

Fecha: Fabricante
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CERTIFICADO DE MATERIALES
( PLACAS)

TESIS PROFESIONAL

HOJA DE

Pedido Cliente No., de Remision
Pedido de fabricante No. De Certificado_
Producto__ Fecha de Certificado
Embarcado_ Pagina: o
| ‘ ; "~ Pruechade Tension |
Partida | Dimensiones | Cantidad | Especificacion :C‘oiada No. |Limite Ultima
- Il Elastico | Tension
P | : g =
. i 2 |
3 : . | | 3 !
= | | 4- !
l | i [ 5] |
N | Tipo de | % de Pruebas de

Partida | Dimensiones | Cantidad |Especificacion |Colada |grano |elongacion | Impacto

- COMPOSICION QUIMICA
_Carbon Manganeso | Fosforo | Azufre | Silicio | Cobre | Otros

— BT . + -..i—_—

, !
“Notas: HBR Dureza Rockwell B. HCR Dureza Rockwell C. Tamano de Grano Austenitico.
Tamano grano Ferritico.

Longiud de Prueba: :

Certificamos que los analisis quimicos y pruebas mostradas en este reporte son correctos v estan
en los registros de la compaiiia.

Gerente de Laboratorio de Metalurgia
Nombre: Fecha:




TESIS PROFESIONAL
CERTIFICADO DE MATERIALES

( TUBERIA)

HOJA 1 DE 1

Pedido Cliente
Pedido de fabricante
Producto

No.. de Remision
No. De Certificado
Fecha de Certificado

Embarcado

Part.| Dimens. | Cant. | Norma | Colada| Tipo | Peso | Extremos | Espesor| Long | Sup | PH. |
! | Tubo | Nominal '
= ! | ] |
| | | |
| | | | |
'. | | i
| ! | i
COMPOSICION QUIMICA
C [Mn| P | S [S | Ni Nb[Sn [Al [Ti [ B [N

—— PROPIEDADES MECANICAS Y PRUEBAS
Colada | Fluencia | Resistencia | Alargamiento I Aplastamiento | Dureza | Impacto | Valor

| promedio

Nombre:

Gerente de Laboratorio de Metalurgia

Fecha:

Centificamos que los analisis quimicos v pruebas mostradas en este reporte son correctos v estan en
los registros de la compania.
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TESIS PROFESION
CERTIFICADO DE MATERIALES

AL

117

( BRIDAS )
HOJA 1 DE 1
Pedido Cliente No.. de Remision -
Pedido de fabricante No. De Centificado -
Producto__ . Fecha de Certificado
Embarcado Pagina: . S
"Partda | Dimen- | Cantidad | Especifi- | Colada | Descrip-  Pruebas Y%de A El_?ﬂié i's-]—-"i'é-ic_'(;;____
| siones | cacién cion  de Elongacion | Dureza | Charpy |
' | lension ' . |
= | B | 1
| |
= — | —epe— s
B [ | o | |
- —— —
— | . . | 7 _ I
]
- COMPOSICION QUIMICA
¢ Mn | P | S | S | M | Cr | Mo Cu Va Nb/Ch
] ] B | =
| i | | S TN
' 5 |
- S - | {1
‘ 1 S S S R
' , | |
. I i . ' '
I N R A | | I |
Notas: HBR Dureza Rockwell B. HRC Dureza Rockwell C. -]
Cerntificamos que Jos analisis quimicos v pruebas mostradas en este reporte Son CoOrrectos \
estan en los registros de la compaiiia.
Gerente de Laboratorio de Metalurgia
Nombre: Fecha:
= SEwinns )




REPORTE DE FORMADO DE
TAPAS

DE

TESIS PROFESIONAL

X HOJA
: Fd
" ORDEN DF TRABAIO, CLIENTE TREFORTE No [PAGINA T

[FABRICACION () MAQUILA t o)

| ESPECTFICACION DE MATERIAL

[TIFODE TAPA PROCESO DE FORMADO

[ TIPODE FORMADO

NG DIiFCOLADA

S0

FRIO ( ) CALIENTE | | TROOUELADO () SEGMENTADO ( ) CEJADO |
No DE PLANCHON [RADIOGRAFIA | ULTRASONITNG
ST o No ) | )

~ DIMENSIONES SOLICITADAS |
[DIAMETRO EXTERIOR DE =
DIAMETRO INTERIOR DI =
[RADIO DE ABOMBADO RA =
[RADIO DE ESQUINA  RE=

PARTE RECTA PR =

"ESPESOR NOMINAL EN =

[ESPESOR MINIMO EM= |
ALTURA INTERIOR HI=

"PERIMETRO ( DESARROLLO )P =

DIMENSIONES REALES

118

DI | D2 | D3 | D4 |
DE] |
DI | | |
PR T = '
_RATRE Hi | HT | P
— ! I — e — '_r\.-
VERIFICACION DE ESPESORES '
- T3] 37 4-8
——f— i ESTAMPADO DE TACEPTADA (
S | CODIGO:
S S| SI(_ ) NO( ) |RECHAZADA (
([LECTURAS | PR RE kA INSPECCIONO® "APROBO: =
MINIMA | . |
MAXIMA | |
PROMEDIOT i | FECHA: |FECHA:
OBSERVACIONES
e o s i ot T T @



REPORTE DE INSPECCION

TESIS PROFESIONAL

No. De orden

B Tipo de Material v Espesor
Orden de Compra

RADIOGRAFICA
HOJA 1 DE 1
——
Nombre de la Compafiia Telefono
Direccién S— Fecha L
Reporie de Inspeccion Radiografica Pagina de
Chente _ B Tamafio efectivo de Punto Focal

Marca de Pelicula v Designacion

Codigo de Referencia o Numero de Peliculas
Procedimiento de Inspeccion o Exposicion a Pared Sencilla o Doble
Isotopo o Maximo Voliaje (R-X)
Distancia Minima de la Fuente
T T T T T g — —
| | | | | gl | | .
| ] ik i
| g ] L H |
= - | m|
| | | g g | & 2
| AP & Wy =
b e e v E 8 2
| | = | T = o 1 5-] i 3
|2l lgla| g g £ v e
5 8| w % i Y g BlslsSl 9 [ ol
Bl E RO D wlzlo|lm B | Gl )
g 6l8lelB8elE! 2] § o gl 2| & |Localizacion de fas Indicaciones
ReportedePrusbaNo. | 21 G £IF &G 2.8/ &8l 8 & Rechazadas
No De | | il , [l .
lgentificacion Exposicion | I} ) 1
_____ on .
; | I
I | 4 |
RN | i
T W i Tl
|1 ]

Observaciones:

I'éemeo Responsable
Nivel
Supervisor:
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, TESIS PROFESIONAL
REPORTE DE [INSPECCION DE

PINTURA
HOJA 1 DE 2

Fecha
Cliente
Orden de Taller
No. de Identificacién del Recipiente _
Modelo_
Norma Aplicable

Limpieza

Timaro__

Color

Método de aplicacion

Numero de capas

Espesor requerido_

Acabado

Color

Método de aplicacion

Numero de capas

[_spesor requerido

Lspesor total

Ohservaciones:
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PINTURA

Resultados obtenidos:

REPORTE DE INSPECCION DE

TESIS PROFESIONAL

HOJA 2 DE 2

~ Lecturas de espesores ,

Zonas de toma de lecturas

Testigos de la Prueba de Adherencia

Resultados Obtenidos de la prueba de adherencia:

Aceptado Rechazado

Observaciones:

Aprobado por:
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Fecha

TESIS PROFESIONAL
REPORTE DE PRUEBA

HIDROSTATICA
HOJA 1 DE

Cliente_

Orden de Taller

Modelo

No. de Identificacion del Recipiente_ .

Cantidad de equipos probados

Presion de Diseno
Presion de Operacion

Rango de Manometros

Presion de Prueha Hidrostatica

Identificacion de Manometros

Elevacion

Inspector Autorizado

Retencion

TIEMPO DE LA PRUEBA

Bajada

PRUEBA ATESTIGUADA POR:

Inspector del Cliente

Representante de la Empresa o

OBSERVACIONES

Aprobada__

RESULTADO DE LA PRUEBA
Rechazada

Aseguramiento de Calidad

Supervisor de la Empresa

FIRMA Y SELLOS

Inspector Autorizado

Cliente
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TESIS PROFESIONAL
PLAN DE INSPECCION
' HOJA 1 DE 3

e e e T
Fecha o —
Chente - o N —
Orden de Taller
No. de Identificacion del Recipiente -
Modelo . _ -
Seccion ASME Apo Adenda — N
Presion maxima de Trabajo Temperatura de Disefno
Prueba de Presion Prueba Hidrostatica 6 Neumatica
Requiere pruebas de Impacto . Radiografiado
DATOS DE DISENO
Actividad . Orden de Compra Inspector Autorizado | Ingenieria / Cliente

Revision de caleulos

"Revision de dibujo (s) T ) -
R T DATOS DE SOLDADURA
Actividad Orden de Compra | Inspector Autorizado | Ingenieria / Cliente
Aprobacion de WPS | ' -
Aprobacion de PQR T
Aprobacion de WPQ | o N
) ) INSPECCION DE MATERIALES -
Actividad | Control de Calidad | Inspector Autorizado | Inspector / Cliente

Tapas (s)

Cuerpo - )

‘Cuello de boquillas | . - R =
Refuerzos
HBridas

IDENTIFICACION DE MATERIALES -

N o Partida Material ' ~ Colada

Conexiones




==

TESIS PROFESIONAL

PLAN DE INSPECCION
HOJA 2 DE 3

==

INSPECCION EN LA FABRICACION
Actividad | Control de Calidad | Inspecior Autorizado Cliente

Habilitado | ;
"Biseles i
“Formado / rolado
“Ensamble ,
Geometria de biseles .
Matenal de apore | i ,
Aplicacion v acabado de la soldadura g - 1
Alestiguamiento del relevado de | _ |
esfuerzos | | .

— - ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS -
~ Actividad | Control de Calidad Inspector Autorizado | ( hz.me T
Radiografiado i =

Ulirasonido | i
Particulas maunemas | [
# sqmdm pn.lmranle<

Prueba de dureza J; | -T...._“,- J o
REGISTRO DE NO CONFORMIDADES

Registro de no | Descripcion de la no | Control de (ahdad Inspector Autorizado | Cliente

conformidad conformidad | |

i ]'

|

INSPECCION FINAL

Actividad [ Control de Calidad | Inspector Autorizado | Cliente
Alestiguar prueba de presion [ | |

Limpieza | |
T\ﬁ]fﬁ -acion de pintura [ |
Placa de identificacion del codigo | '

Placa de identificacién cliente | | |
Embarque ' ] ]
2 : : =
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TESIS PROFESIONAL

FORMATOS DEL CODIGO ASME

HOJA 1 DE 8

FORM U-1 MANUFACTURER'S DATA REPORT FOR PRESSURE VESSELS
As Required by the Provisions of the ASME Code Rules, Section VIII, Division 1

Blanutactut ed and cortitiad by

Fare and st o M e

Rianufactured Bt e
Marms and adaras o Vurdhae s

Location of instalisnon

e and sodress

B T ey e e o em It

4 Tipe

e
TR [T BT D
I ASME Code. Section VUL Doy 1 -
Tdman wnn fbterds aw. o ke We o N na Serre ger 1 17w

serms im0t compRied for mnghe Wil wisssh (aheT o mokeied vessels Ehef of e E achanget ©° chamDet ol m LaATIet vea ke

i Overall leogth M &m0 e

tal N of courses

Conrsen Matens| Thicknesy Loig Jows Cal & | Cwaum o Cat A E & C | Heaw Treemerm
Mo | Dameder i | Lengie th &y | SpecGrade ot Type | Nem: | Cor | Typs | Folt Spot None | ET f‘-\-:-- Full Spon Mone | EfY | Temg Time
| | .l
— — - 4 S ESSS S —
| | | |
| | |
Haads ik
T T e Mo Gmdecr Tpw W Ters B Tomy, Tiar pes 1o, cwmiie of Tope o Te B Termp
Th: E . - & e Prosa Caegory &
Locatir. (Top e | i Elipical | Comcal phencal Fian |_ e e | a2
Eonom. Enety | Mon | Con Knucide | Rotn | Apes dngle Fordiun Crameter | Somvea | Concae | Tope o Ful Spot None | EF
| | | | | |
= | | | | |
" s | desonie of her 1ast o
M hpe Moo Gook sws W
BTy o jackel acke closirs
Uswhie as e b owsli! bar g,
Wk alve dimensions Hbohed describg or getch
] —— e P M M e e "F Min desanmetalieme  ‘Tat 22
iz gl et ninsrial T
14 impact test &1 1est temperatum of F
BT g G I ARG T G D LY Babie
10 Hadre phed. or comb test priss Proof test
memy 1D ase 1310 be cominlated UbE seClions
12 Tutseshest
Smonany Ml Spa by D irv wubwst e press diarm B turer alica sitachmment casided o Dol
TTHoanng (AN T Bt The Tan. - T AL TnrT o T
1E Tubas -
WAr T S T arade o Types ok imn Wr in or gauge Tiuraber Srraannt e U

TN e Semp ated For ianer chamitess OF (ATkESD W B S OF CRaNTEE 0 NEE BvRangels

& NS o souresiel —— b Coerall bengih oF Bean

[ Material | Thuckmes Lorg Jos (Cat & | Croumy JonaiCat & B &G
oo | Doneter o | Loagni ok & w1 | Spec ‘Grade o Type | Nom | Con Ful. Spat Mane | EH | Twpe | Fuk Spor fione | Ef
- 1] T
| ) 1
|
LR U b
Mgt S B Cormike o0 Py oM lwre & Ry IMaLE bries By e BF Dypes b4 | Tives & e

Fromsure

| Thiew ra £ -

|- 1oy i Fadws EFmptic Comical Hemsphenal Flat

Wi | Corr | Crown | Knucke | Rt | &easnaie | Fodun Ois Mt
| I

| |
i ' |

T tenable bolts Lsed idascnia ot her tasten ing: i
T [ hpee G Gk sue TG

il Thin fonn (EGDIGE: may be obtaned b om the Ordet Dept. ASME. 23 Law Drie Bow 2300 Fairheln NJ 07007-2300

("]
N



TESIS PROFESIONAL

HOJA 2 DE 8

5 SORM U-1 (Back]

L L — PSE M Temp *F. Win design metal temp pm
| Geamal)

= S 1|

el el

17 Impract test sttesttemperaure ol °F

Thame jos or % aad F= mornje sort e mpan Wawe

18 Hvdre preu., of comb, test press Proot test

10 Mazses inepection and satety valve openngs

Pur Dumens | Fangs atenal Nozzie Thickness p Howr Attached o
ket Cudles, Drsin, eto Mo or Sire Tyne Mo Flange Nom Com Matenal Nozie Fanigr Nosp Cpen
T Supp - L Dihe i,
e R o o an togs e - e | id =T TWihare and how

1 Manufacture « Parus! Dees Repons properly identibed and signed by Commissioned Inspeciors have been turnished for the tollowing nems of
the report (List the name of part tem number MiGs hame and identrtying number!

22 Femanx

CERTIFICATE OF SHOP COMPLIANCE
We certity that the statements in this repon amv conmect and tha all details of oesign matenal congruction and workmanship of this wssel
conform 1o the ASME Code for Pressure Vessels. Secuon VIl Doimon 1

U Cenicae of Authorizaon No Expres

Date Hame Signed

+ lnatacw a
CERTIFICATE OF SHOP INSPECTION
| the undersignad helding 2 valid commision ssued b e hational Boarn of Boser and Fressure Vesse! Insp-ec s and-orthe State of Province
of — and emploved by of
lave s wcted the press ure vessel described (n this Manufacturer’s Dats Report an

(o press neam, .

. and
state that. 1o the best of my knowisdge snd betet the Marutacturer has comrsiracted this pressure vesss) i s rdance wali ASKE Code Section
Wil Dovean 1 By sagring thes certificate ne g hes the Inspecion nod hs smploys: mskes a0y w@ anty sxplameed of impbed conceming the prsswee

vensel descried i thie Manudacturer’s Date Beport Furthermore nenber the Inspector nar heis empioper shall e hable inoany manner for any
Pefsonal (npuny of PropeTy demage of @ Ioss of any knd arising (o or connected with this inspecticn

Ciate Sagnad Commissions

O )
CERTIFICATE OF FIELD ASSEMBLY COMPLIANCE

Woe ettty that the staterments on thie report are cormst and that the il assembly construction of all part of this vessel conforms with the

racuimmemns of ASME Code Secton VI, Division 1 U Cendeme of Aunhorzation No Ewpiras

T | T il T Trowmes ard NG|

Date Name Segned

Fasaanie T e Al

CERTIFICATE OF FIELD ASSEMBLY INSPECTION
| the ungeraanad holding » valid commassion resead by the National Boars of Boier and Fressure Vegsal Ingpactars and orine Sune o Frovince

'} and ermpioyed by
o4 have compared the statements in thee Manulacturer s Dats Aeport with the descnied pressurs veess
andd state that pares misrred 1o as data ems

not wicluded in the cemficate of shap (nspect ior
s pached by me and 10 1he bem of my knowledge and belwd the Manulacturor hss comstructed and amembled this pressure vl in sooordance
witl the SSME Code. Secton VI Divisian 1
By sigmng tree certificate neither the Inspector nor his emgioysr makes any warranly sapresssd of impled cOncarnng the [ressure vessel

have twer

The Qusctilsd vessel was inspected and subjected 10 o hvdrostalic testof __ ps

degerduwd i 1 Manufactumes s Date Repon. Furthemuome nethe: the Inspecton nor oy emplover ehall be alie in any manae

Aty g el

Ihjury of projesrty, damage of & o of any kg arming from of connected wath This ine pection

Date Srgnect o

[ErETRe T ———

THst | Peasrd . @nehmcrnins bk Drovines aied B




TES

PROFESIONAL

FORMATOS DEL CODIGO ASME
HOJA 3 DE 8

FORM U-1A MANUFACTURER'S DATA REPORT FOR PRESSURE VeSSELS
(Afernative Form for Single Chamber, Completely Shop or Fleld Fabricated Vessels Only)
As Required by the Provisio 1 the ASME Code Rules, Section VIII, Division 1

Wanufactured and certied v

e sec sntom of =

7 Manufasturad for - N and addran of b,
Nane 1 e g hawer

3 Legmtion of il = - -
MHame aret sddrvem,
4 Type ——
done or vea ank Wlige w manal Ne o C<21] oraming Ho ) thae fid Mo & aae bk
L Thw chemacal and physical prope-ties of &!l parts mest 1he requirements 5! material specifications of the ASMF BOILER AND FRESSLURE VESSEL
CODE The dessgn, construction, and workmanship contorm te ASME Rules. Saction VIl Draision 1 ¢
o
o
EET Tede Laee Tiem TPt Bervc par e 15
& Shell L
Wl hpac o Gfade T ThE W Tort Alow on | Toan 1D % & s P
T Ssums T —_
long Miefces Ok Segl Lap Bwm AT seotor full BN (e HT leep of  Tome e Gew (Welded OB Sngl lar bme FT Spem Faal To ol Coune
o=
£ Heads tan Matl ki Matl 1
Bemc fu Crals T5ree Mo Gisdc
Luscanisn (T M Carmsion Cruwr b e Eliical € vl Heswsphencal Flat Sedie 1o Prosamire
Bemem Enos Tiicress Alizwance Fadis Fadus Fane Apen hgls Fachen Charrieter Ceitvines o Ciolaen

[
I-h

It1emovalile bols uped (describe Othe: tastenings)

Wt l Bpac T Gr Sum ho o

& Mawe Paea max. temp ¥
fin gsign menal temp m psi Hydre., pnew, or comb. les! pressure (1]
MNozzles mspectian and salene valve openings

Purpose Dnam | Nom: Romiorcomarm Hom
et Cuier. Drai: v | o Sire T | M= ™| Mat Ao s Legulier

| | |
| |
| |

e 1
| | i

11 Sugers Sk Lugs ® e Antachwcd

» Tram oF o ¥ T o T Ve, = Thars il mow

10 Remarks Manulacturers Parial Deta Reps e propedy identiled and signed by Commussioned Inspectars have Desn furns bed lor the follomang
wme of the mpon

iare of pan fiain roerile | TR rame and 16k SR Tping Sammp

CERTIFICATE OF SHOF FIELD COMPLIANCE
et (i the s TEements made (0 thes repo T pre conmen and 1hat all detads of design matenal construchion &nd Workmans W of 10 vesssl

-
cantorm 1o the ASKE Code for Pressure Vessels Section VI, Dwasion 1 "L Certficate of Authonzation No

Erpires <
1T T Co name - Signed ——
Pl —_ Weniiamwns Fiog ranoresve:
CERTIFICATE OF SHOPFIELD INSPECTION
Weseed QomEttucted Iy at

| thas upcbermaned holding & vabd commess o resued by The Hational Board of Boiler and Pressure Vesse! Inspacion and of the Stale o7 Prowvince of

and employsa Ly
Fave mepected 1he component oascribed 1o thie Manutesturers « Data Repon on and s13te that
thee best of my kncwiedgs and peliel, the Manotacturer has constructed the presune vessel in acoordancs with ASME Coge Section VI Divisinn
F

signing) thie certiticate neither the Inspector nor his emgover makes any wamanty, expressed or implied concernmg the prmsure vesse!
Repart Funhsrmmore nadthar the Inspecionr nor s smplover shall be labile in an

deseribed an thes Manofaeturer's Da

Tannes for any persona

IR of BropetTy damage of & loss of any kind ansing fim o connectad with the inspection
Date Sgned e
R L v A Tial | FiGan] sl §damem ety 4

Al e

o Thus foem (00117 mumy be abttaned Fom the ASWE Croer Depe. 22 Law Drove Box 2300 Farrhield NJ 07907

EIEEA

o

127



TESIS PROFESIONAL

FORMATOS DEL CODIGO ASME
HOJA 4 DE 8

FORM U-2 MANUFACTURER'S PARTIAL DATA REPORT
A Part of a Pressure Vessel Fabricated by One Manufacturer for Another Manufacturer
As Required by the Provisions of the ASME Code Rules, Section VIl Division 1

1 Manuiactured snd cartified by

Favme anz asdem of Man: bowrr

2 h tured tor

thinrne and acidroas of Perthaso

2. Locshon of

Thiare and ackires

a4 Typs
[Ceeeapmon of vossel part shell pwopas hoad et oeadicl ‘ﬁ?q v ead Mo ¥CRN
Waall Bd Moo (Drmaerg Mo [Pt pr— T bualt

5. ASME Code. Section VIL Div 1

Fdeos and kvods wmee 1o Cans Mot oo Sorac per L * Xad,

Fams 611 inci to be compketed for @ngie wall wessels. ckets 0f jckiiec vensels, shell of e exchangen. o o amber vessels

6 Shell aNo ofcoursatsd o (bi Owerall length (8 & irf}

Couriet: Matensl Thickness Lorg Josn fCm. A Coroum Jord oL A E & O | Hed Tromstment
Ne | Denetern | Leagh (k& m ) | SpecoGrade o Type | Nom | Com | Tvpe | Foll. Spot. None | EM | Type | Ful Spol Mone | EM | Temp Tume

7. Heads e b oo
1. Thn | By W G oo Typmn (M1 - s & lamp ) TAE Spar T Gorsdeor Type M1 Tama & Tamp s
Lotmion (Top, |_Tckmms |  Asdus Bl | Coneal | Heruphncal | i Sude 10 Prosvre | __Cowgorv A
Bortom Ends: | Min .’.-:n_i_ Crown | Knickle | R A Angle Fadiun | Damarer | Comma | Concawe | Type | Fuf, Spot. None | EA

bkl | | | | |
| ] | | | 1

M removalbe bolls used idescnbe ofther fastening!

M ! Sper N Grmds S M

B Type of jpckel Jdacket closure
Tlenmits 2 oges L wald bee ok
W bar grve dimensions I bohed describe or sketch
BEMAwWE _______ _  _ pmamatemp ____ _____ __ *F Mindesprnmetaitemp. — ____ Fal _______ pEl
e areall Timsamal ertann
10, mpact tes ot el T eof *F
s pot OF ne @] e OMPOnEn e M0 et
11 Hvdro,, pneu., of comb. 1981 prass Proot wes
Bears 17 ang 1310 be complated for tube sections =
12, Tubesties
Tamtunan, e Spe Nox Tha b subpest 1o prem | Miorn. shit s ot Aloe ) imaa chmeny casldert of boitad
Floatec iMat ! Spac Nef as ohim thk moy #orr Alow  moy EELSSR T
13 Tubes
Ne Sooe Moy Lraoe ar Typs) WL - Wlices ®i m or geage Aurmber Typs o maphs o U
Eams 12-76 ool e be completed for iner chamoers of jackated vessal or channals of he & axchangers
14 Shell laNo otosarsetsy (b Cverall iengtt (ft & oink
o reeds Mawaal | Thickness Long Joam iCat A« Coraum Joird iCal A B & ©
Nt lD;.‘nl\'.(‘r wi | Losenh b &on ) | Spec Grago or Type | Nom | Cor | Ty | Full Spor None | Ef | Type | Full Soot, None | En

|

100 This form (E0D2 10 may be obtamed from the Ouder Dept . ASME 22 Lvw Drevw, Box 2300, Fascheld NJ 07007-2300 III'IIIII

EDUTIC
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TESIS PROFESIONAL

FORMATOS DEL CODIGO ASME
HOJA 5 DE 8

FORM U-2
T Hiards | Ibr
T Hoacit; 14} THE | Spec Ne Gradk o Tvpe (11— Tore K benp 2 Warl wat MF Grese e Tppen A11 - Wrwe W Temp
Locmion Top, |1k s Eigmel | Comen | Hemupheneal | Fim i_..s.‘f.“_.‘i.'.!?‘.‘_"ﬁ_,._ Cawgory &
Bottom. Endg: | Min | Com. | Crown | Knuckls | Fms | Ancs Anole Fadius Diameter | Comex | Concave | Type | Full Spot None | EH
1 | i ]
1= 1 |

I removalbe. bolis used (aescnbe other fasiening:

LT AR T LA
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NOTAS:
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HORCAMADAS DE LAS LINEAS DE CENTRD PRINCIPALES DEL EQUIPO

2- LAS SUPERFICIES MADUINADAS ¥ COMEXIDNES ROSCADAS SE PROTECERAN CDM L4

HATERIAL ANTINIDANTE.
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ESPES TEL FomeTn | 23 | 20 | ESPARRAGOS 286 = UNC x 159 LOWG 19387
Rt 24 | 28 | TUERCAS 286 e AT SA-194-2n
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6.6 Conclusiones del Caso Practico.

1. Al revisar y comparar el dibujo y la memoria de calculo. entregadas por el usuario. se detecto
que ambos documentos no son congruentes. Como se podra apreciar. el disefiador. omitio:

~ ¢l calculo de las orejas de izaje. mostradas en el dibujo. que son un elemento esencial que
debe soportar el peso del recipiente al momento de ejecutar las maniobras para su izaje v
montaje.

~ el calculo del soporte (pescante) de la brida ciega. de la boquilla M entrada-hombre.
dispositivo que es fundamental para facilitar las labores de inspeccion y mantenimiento del
interior del recipiente.

~ ¢l caleulo del diametro de las anclas de cimentacion que van a evitar que la fuerza del viento
derribe el recipiente o que ¢ste caiga por su propio peso.

~ indicar la posicion (orientucion) de los soportes

2. Asimismo se debera solicitar al disefiador aclarar donde se va a colocar la valvula de

su.gundad v / 0 alivio ya que en el dibujo v la memoria de cilculo no se hace referencia a la
boquilla o al accesorio donde se va a ensamblar este dispositivo

3. El dibujo no indica los angulos a los que se debe hacer el corte de la placa v conexiones para
formar los biseles. los cuales estan indicados en la memoria de calculo. Informacién que es
indispensable para que los rabajadores habiliten el material acorde con los requerimientos del
Caodigo v se apliquen cordones de soldadura con penetracion completa.

4. Es basico que la inspeccion de los cordones de soldadura deberan cumplir con las
dimensiones ¥ geometria indicadas en el dibujo. tener buena apariencia y verificar por medios
documentales que se aplico ¥ cumple con los parametros indicados en el formato del punto
6.4.1. v 642 Ademas se verificara que la persona que aplico la soldadura u opero la maquina
de soldar sea el registrado en el formato del punto 6.4.3.

5. También se debera constatar. con un medidor digital de espesores. que el radio de abombado
v de nudillos. de las tapas. cumplan con el espesor minimo después del formade. Solicitando
ademas. al fabricante. el reporte respectivo. mencionado en el punto 6.4.5. En el caso de que las
lapas sean fabricadas con dos secciones de placa. es indispensable que el fabricante hava
cfectuado un END de radiografia ¢ ultrasonido. al concluir el proceso de formado. para
certificar la sanidad de la soldadura v documentar el resultado en los formatos de los puntos
6.4.5v6.4.6

6. La prueba hidrostatica tnicamente se debera atestiguar si ¢l fabricante determina con una
base 1écnica las discrepancias puntualizadas en los puntos 1 v 2. si comprueba con evidencias
documentales que los biseles cumplen con lo indicado en la memoria de célculo.



CONCLUSIONES

La situacion actual que presenta Ja industria metalmecanica. en la Republica Mexicana. en la
fabricacion de Recipientes a Presion. para la reconversion de planmas industriales v la
construccion de nuevos complejos de la iniciativa privada v del sector piiblico. es la falta de
recursos humanos calificados en el drea de calidad . Lo cual se manifiesta cuando el cliente
solicita. por medio de la inspeccion con personal propio o de una terceria. la certificacion de que
st adquisicion cumpla con requerimientos especificos de calidad. los cuales en algunas
ocasiones son desconocidos incluso por el mismo fabricante: siendo en este punto donde se hace
evidente la importancia de ejecutar las actividades de inspeccion plasmadas en el Codigo
ASME.

Sin embargo. Dentro de la practica profesional. es Jamentable que las actividades » funciones.
que ejecuta ¢l Inspector. en general son desconocidas por el personal directivo de los proyvectos.
de la mayoria de Jas empresas constructoras de plantas industriales. En el supuesto caso de que
conozean los alcances del trabajo del Inspector en muchas ocasiones prescinden de sus
servicios. argumentando que su costo econdmico para un proveeio es alto: en consecuencia sus
conocimientos v experiencia no son aprovechados. v  fincan sus ordenes de compra de
recipientes bajo la premisa de que el fabricante es experto en esta materia v que su trabajo no
presentara deficiencias.

Siendo la realidad. que al omitirse la inspeccion. la mavoria de las veces se detectan. por parte
del personal de calidad del cliente. deficiencias en el O los recipientes que pueden ser: no
relevantes para el buen funcionamiento del equipo. hasta las que requieran retrabajos para
corregir discontinuidades que pongan en riesgo la seguridad del personal. las instalaciones en el
momento de su funcionamiento y la reduccion de la vida util del recipiente.

En la industria mexicana es minimo el numero de compafiias que solicitan los servicios de
inspeccion para los equipos que adquieren. o que tienen un departamento de inspeccidn con
personal capacitado

para llevar a cabo estas aciividades.

Para llevar a cabo una buena inspeccion de recipientes a presion. se considera esencial que el
personal que desarrolla estos trabajos. tenga:
e Ei grado académico de licenciatura en alguna rama de Ingenieria.
e conocimientos basicos de Normativa. Aseguramiento de Calidad v Ensavos No
Destructivos,
» a su disposicion  los recursos documentales. como son Codigos. Normas,
Especificaciones del Cliente. etc
» _experiencia v habilidad en el manejo de situaciones conflictivas.

Coma resultado se tendra un equipo que presente deficiencias no relevantes. obteniendose los

siguientes beneficios: *

e Lkl fabricante. por lo general. adquiere prestigio como proveedor confiable v logra la
utilidad programada que persigue como negocio.

134



e El cliente no tendrd que hacer retrabajos en la obra con los consecuentes costos
econdmicos. se evitaran atrasos en la entrega del equipo. en sumontaje v en las pruebas
de arranque de la planta,

(99
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