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INTRODUCCION

Bi todss lae plantag industrisles es de suma importamoia realisar
trabajoe do inspecoidn preventiva de riesgos a loe equipos o instalacio
nes on geweral,debido a las caracteristicase tan e¢mpecialen de las mie-

Ls inepecoién Be puede considerar como la sccién y el sfecto de re
viear algo en particulsr con 1la finalided de oconocer su estado en gene-—
ral.Bl tipo v magnitud de una inspecoidn dopendersd dol objstive o fina-
lidad marcada.reslisando de dsta forms inspecciones,pars contrelsr la -
calidad do los materiales de comstruccidn de los oquipos e instalacio =
nes y verificar el funcioxsmiento de las mismas cuando ee encueniran en

servicio.

Las imspecoiones permites emcontrar rieoges potencisles,tnnto en -
lag dreag adminietrativas,como de proceso,que pudiersn afectar lss con-

diciomen de segurided de uma plania industrial,

puando 8¢ efeotis uma inspeccidn a una instalacién o eguipo,se ori
gina una fuente deo informacién que permite valorar el estado de las aip
mas.La informacidén resultante de la inspecocidn pe desoargs em registros
especificos,pars asf{ ir formendo un archivo da sxperisenciss.Al mismo -~
tiempo B¢ oresm estadismtioss que permitsu establecer loe programes de -
mantenimiento,pars poder mejorar las medidas de weguridad y eficienocis,

an la operacién normsl de uns planta.

Con la remlizaciés de inspacciomes periddicas se adquieren crite -
rios pars las spliocsoién de nuevos materiales o procedimjientos que pue -

dan majerar la vida dtil de les equipos ¢ instalacionmes.

Los trabajos de inspecoién se puedes considerar preponderantes,va-

que facilitan el mejor desarrollo de soiividades previas sl mantenimiex



to o raparscién de lom squipos ¢ instalsciones em cualquier plants ——

industrisl.

Dentro de los trabajoe de inspecoién ums de 188 actividades impor-
tantes o8 ls determinacién de espasores en unidades da procesojesto onm,
determinar con exactitud el aspssor raal dael material conm que estd cong
truido un equipe,o bien el espesor raal de parced que mantiane un equipe
teniendo en cuents lss especificaoiones minimas requeridss de disefio,ps

Ta una operaoidn segura,

En el easo do loo racipientem 3 presidn al detormiwmar les empesores
8¢ minimizan los riesgos de falls de los materiales emwploados em su -
comstruccidm,Con &ntan determimociones se pusdan plantear los lineamien
tos gemarales de inspeccidn o reparacién de recipientes que se emcuen—-
tran en servicio o fuera de éste,indicidndose las medidas y perfodos,pa-

Ta esisr acorde com los lineamientos de seguridad.

En el yresente trabsjo se enmarecam sspectos bimicos de la imspec—
clén em recipientes a presidn,partiondc de conocimientos ea el dianefio-
deo &stos,conaiderando los gensrales y minimos,para el propdeito marca-
do.

Ea la inspeccién se sborda las aotividades del monitoreo de eepe-
sores,el monejo e la informacién y 1a comprobacién de comdiciomes mini
mag regueridas de egpesor,para seportar las oargas de irabajo ques ag—

tuan sobre los recipientes & presién.

Cabe mencionar que para todo aquel Ingemiero o Téonico que reali
0e lpos trabajos de inspeccién,debers temer us amplic conocimiento da-
los procesos am cuestidn,de aus equipos e instalasciones,de las normas,
ob6digon y especificaciones aplicables,psra realizar una buema imspeo-
aisén on el disefio ,comstrucoién y opsracién de dichos equipos y sus -

instalacionesn.



I. OBNERALIDADRS
ANTZCEDENTES

Como parte del estudio relgtivo a 1los recipientes a presién,es ne
casario resaliar que en ls espegificscién de los mismos se deben conmi
derar uns ssrie de elementos biaicos;el material a utilizar para su -
construccién,los procedimientos de soldadurs a aplicsr paras conforsar-
el equipo,y los posteriorss tratamioentos térmicos a efactuar,que ven —
drén definidos por los cédigos y conocimientos de loes materiales,s fin
de conseguir que el material adquiera les estructura oristalina inioisl
que ten{a el propio materisl v que podrfa haderse slterade en sl curso
de 1ss operasciones mecénicas & que se ha sometido el materisl base pa-
ra logrsr 1a configuracién del equipo.Por ello e8 convemiente comentar
los conceptos bdsicos relativos a lae ocpracteristices de los materis -
leo metdlicon,tipor de tratemiontos térmicos s loB que Se mometen di -
chom materisles y demcripcidén breve de algumos faetores refsreates a -

los prosedimienton de msoldsdura.

ALBACIONES

El disefiador escogerf la alescién que cuapls con las especifios -
ciones pars constiruir el recipiente,ern funcién de la prosién,temperatu
Ta,propiededes del fluido o manejar y condiciones de servicio,teniendo
como pogibles limitmciones en 1la eleccidn,el costo y disponidilided -
del msterisl.

De entrs todos lom materisles utiligsados pars la coustruoo}dn de
equipos de 1la induotris de procesc en gensral,lom més comunes som los
ageron.

108 aceros mon aleaoiones hierro-carbono,con sdhesién de otros —
¢lemontos paras mejorsr ciertss propisdades del meterisl y aus ﬁpura-

zaa {npllcitas,
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El carbono se encuentrs en las aleascionef combinsdo con hierrc, for
mando 81 cardburoc de hierro(CF3=cemantua),énte e8 un compuaesto de pro -
piedasdens bien definidas y diferentes a lss del hierro o de las del ocor—
bono,Como el carburo de hierro ests formado por tras partes de hierro y
una de carbono,8s establace que el contsnido méximo de éute dltimo,em-

de 6.67 % en peso en slsaciones.

Las aleacionen hierro-csrbono com contenido de éate dltimo infe -
rior 8 1.76 % en pefo,son de sspecial interds y se los defime como ace
rod,los cunles son los materislen utilisados en la oconutrucoién de reoci
plentes a presién y otros equipos,las slesclones hierro-carbono entre -
1.76 % ¥ 6.6T £ se denominan fundicidn,y no son utlilissdas en 1a cons-

truocién de recipientes a prenidn,

Segln la composicién que presentsn loe aceros ase scostumbra a ola
sificarlos en base 8l contenido de elementos adicionados.los aceros se
pueden agrupsr como aceros al osrbano y sceros aleados{baja,medis y al
t8).Dentro del grupc de sceros al carbono,se tiene una variedad enorme,
poro se conasideran en éste grupo squellos aceros que pressntan una com

posicidén quimica,como se indics 8 coniinuacidn:

Elemento 5 en peso
c 0,06 - 1,04
¥ 0.25 = 1.65
P 0.04 méx.
si 0.35 méx,
Cu 0.20 méx.
Cr . 0.12 adx.
Hi 2,10 méx,
S 0.05 méx,

’ Bn 1s categoris de aceros alesdoa,prssenten 1ls siguients composi-

oidén quimica:



Elemento % en peso
¢ 0.03 = 0.53
Mn 1.60 = 12,00
P 0,025 - 0.04
si 0,20 -~ 14.00
Cr 0.30 - 27.00
Mo 0,08 - 0.40
v 0.10 ~ 0.15
] 0.025 - 0,05

En los sceros aleadon,sdenfs de contaner hierro,carbono ¢ impure—
zap,contisnen los alementos afadidos voluntariamente cor el fin de me-—
Jorar alguns de las propiedaes del acerc,tsles ocomo,resistemcis a la —
corrosién,duraza,resistencia a la temperatura,mayor cargs de rotura, -
etc..los elementos de aleacidn asiiadidos usuaslments son:cromo,zolibdenc,
vanadio,wolframio,nangsneso,niquel,titenio,vansdio,niobio,nilicio,co~-
balto,tdntalo,etc..

Entre los elmentos gue perjudicam s los aceros oo sncusuniran: —-=
azufre, fésforo,plomo,nitrégeno,arsénico,antimonio,hidrégeno,oxigenc -~

ot0.;algunos de 1los onales ostén presentes como impurezas implfcitss,

Algunos de los aceros més cominmente usados en la conrtrucoién de
los recipientes a presifén,conocidos bajo espsoifioacifén ASNE=-ASTN,BOD~

los piguientes:

Xaterial Repeaificacisn ASHE-ASTM

Acerc al carbono calidad A-283 COrados A,B,C o D
satructural de baja v me
dis tensién

Acero eBtructural de alta A~-441

teneidn

Aceros al carbomeo de bajs A-285 Grados A,B o C

y media tenaidn

Acercos al carbono para me A-515 Grados 55,60,65 6 TO
dias y altss temperaturas

Aceros al carbono pars mo A=-516 Grados 55,60,65 & TO
deradar y. bajae temperaturas



Aceros al csarbomo com pro A-442 Grados 55 § 60
piedades mejorsdas

Aceros de baja sleacidn:

/2 Mo A-204 Grado A
1/2 ¢r-1/2 No A-2BT Grado 2
1 ¢r-1/2 xo A-387 Grado 12
5 cr-1/2 Mo A-387 Grado 5
Acoros inoxidables(Cr-Ni) A-240 Tipos 304,3041,316,3161,
317,321,347, 309,310
SOLDADURA

El procsso de soldar asterislea metdlicos no es sdlo efectusr um
unién entre allos,mis bies es el imicio de uns unién disersda para mo-
portar un trabsjo posterior,con carscterfsticas muy particulares y va-
riadeas, Por consiguiente deberd ser primordial psra fijar el procedimim
to correoto de soldadurs:comocer el irabajo que las piezas soldadas ep
portardn posteriorments,lss conmideracionss adeousdas on el disefio por
las caracteristicss de operaciién y los tipos de materisles que se mane

jarsn dentro del equipo.

La operacién de soldar dos o més piezas metflicac de un conjunto,
ez mediante uns fusidn localizads ,assegurando la continuidad metélica ~
entre las partes que se desean unir,El medio de unién debe ser el sde-
cuado,de manera que garanticé la ocontinuided de las propiedadss mecsni

cas on el conjunto.

Para soldar es nacesario disponer de ums fuunte de calor que pro-
duzea la fusién localizads de las piezas y del metal de aportscidn{mi

se requierae),dichs fuaente puede ser de origen quimico o eléotrico.

En ls construccién de recipientes s presidn y otros equipos,para-
la industrfa de proceso en general,ee deberdn seleccionar los procesos
més adecuados para aplicarlos en ls soldadurs de los metales espeoifi-

cados;ys sean aceros al carbono,acercs de bajs,medis y altes aleacidn u
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otroo metales cuyo empleo serd especificado por el disedador,segin ca-

racterfsticas de disefio.

I» meleccidn y aplicaciém corrects de los procedimientos de Bolda
dura de acuerdo com un proceso especifico recomendable en cada caso,es
reaponsabilidad del fabricante y del diserndor.Asf en laa etapss de fa
bricaoidén las variablen de contrul Al soldar marosn l1a eficienais del=-
trabajo,por lo que el soldador dabers estar entrenado y experimentado-
en ol uso de materisles y procedimientos de soldsr,ya que es imdispen-

Bable que las variables sean concoidas y aplicsdas em forma cowtrolada.

Para conocer los procedimiestos de Boldsr se debard investigar -~
las normas y c6digos ya eatsblecidos,ocomo los indicados en ls Seocidn-.

IX del Cédigo ASMZ,0 lom procedimientos de ls AWS y del API.

“n cada fabricacién se establecen los procedimieatos mfs adecua-~
dos de soldadura,conforme a las necesidades del equipo.Para los reci--
pientes exinten una gran variedad de tipos para soldar juntes,la seleg
cién depende Qe lam condiciones de servicio,el espesor del metal s sol
dar,procedimiento de fahriceoién v requerimientos de voldedura de acuar

do & la especificacién en lom diferentes c8digos y normas,

Cuando ec realizs un trabajo de saldadura,basc{camente se tienen ~
tres factores a considerar:preparacién de la junte,el material bape y
el materinl de sporto,cuyo sigmificado es el siguiente:

Preparacién de la junta.- A pesar de que existen espccificaciones
que rigen el tipo de preparacién de juntos,donde se indican ts forma -
v dimensiones de hiscles,normalmente sus diselice son hassdon en el ti-
po de material,procediniento a utilizar y eopesor,aunque lo mSs recomen
dable a0 apegarse a lc indicado en los oddiges o hormas pertinentes.lLa
soldadura de doas placas de acero 8e har§ corractamente si ne prepsaran

los bismules convenientemente.Bl motivo principal de la preparscién de-



los biseles em el permitir gue ls fuente de calor y sl masterisl de apor
te tengean acoeso 3 la zons de soldar,y ex sspecisl donde me requiere -
una penotracidn total.

Material basa.- Generalmente tcdos loa metales y sus aleaciones -
8on soldables si se aplican los procedimientos adecuados de soldsdura,
pero se dehe tener en cuenta que no todas laa sleaciones del hierro -
son de 1s misms soldabilidsd.®n funcids del contenido de carbono se pue
den dividir los aceros y fundicicnes de acuerde a su facilidad de sold
dura en los siguiesntes grupos:

a) Son aceros soldables cuando su contenido de carbouno es inferior—
s 0,30 %,

b) Son scercs mediasnamente soldables cuando bu contenido de carbong,
eotd couprendidao entre 0.30 ¥y 0.45 4.

o) Son aceros poco Boldables lop que tienen un contenido de carbono
entra 0.45 ¥y 0.65 %.

d) loe aceros ouyo ocontenido de oarbtomo os Buperior a 0.65 % son =

practicamente insoldables.

Material de sporte.-~ Epte tendrd quo ser ligado directamente al H
po de scero gqus se va 8 scldar,.De scuerdo con el andlisia quimico v -
las propisdades fisioas del metal base,se selesocciona ol materisl de a-
porte y el alectrodo sdeousdo,debiendo axigtir similitud en dichas Pro
piedsdes,las clasificaciones de msterial de sporte,y junto con Gmte el
tipo de eleotrodo,sstén en bame 8l tipo de material(acaro 8l carbén o

scerocs Bleados) ¥ el proocesdimiento de #soldadura.

En todon los aceros el caTbono c# el elemento mds comin y causs -
une gren variedad de efectos.Uno de &stos,es ol endurecimiento en for-
ma intenss en la zona de fusién del metal base,lo que origina que an -
enta zona el pmaterisl ses menos eldatico y Be produzesn fracturas en -

lag juntaz y zonss adyacentes,
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Para evitar las fracturas en muchas ocasiones Bse da un precslenta

miento,que en algunos csnos hace innecesario un relevado de esfuerzos.

Los precalentsmientos dependen bSsicaments de la composicidém del-
acero,del espesor de pared del recipiente y del procedimiento de solda
durs.Para efectusr un precalentamiento,6s necesaric sasber a que tempe-
ratura se realizard,por lo que as neoessrio determinsr el carbono equi
valente(CE) del snélimis quimico del material.Zste contenido de carbo-—
no equivalemte considers el procentaje de otroe 8slementos de slaacidn-
que contiene el material base y ss puedo determinar modisnte la siguisn

te scuacién:

moaw. Bo B g | G0 G g g

5 3 i3 ] 5

1as temperaturas deo precoleantamiento recomendadan pars diferentes

rangos de carbono squivalente,se precentan en la tablas siguiente:

Confenido de C% Tenperatura de precalentamiento
hasta 0,45 % ’ opciomal

de 0.45 a 0,60 % 80 - 200°¢(200 - 400°F)

arriba de 0.60 % 200 - 370°¢(400 ~ 700°P)

En base al espesor de pared del reoipiente y de la resiatoncis a -
1s tensism del materiasl,en la fabricaoién del mismo,la temperatura de

precslentamiento se puede conocer de lss recomendaciones siguientes;

Espesor del recipiente Resintencia a la tensidn (lb/xnz)
(am) (in) 50 60 70
19 34 T p— — 75-125 100-159 )
25 X % ( 50-100  50~100  100~150 125-175 )
32 11/4 % ( 75-125  15-125  125-175 150-200 )
B8 112 °c { 100-150 100-150  150-200 150-200 )
50 2 °¢ ( 125-175 125-175  150-200 150-200 )
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Burante todo el proceso de soldasdurs es necesario comprobar cons-
téntemente que 1la tompsratura no se encuentre con valores inferiores a
los deterninados,de acuerdo a las consideraciones anteriores.lna vez —
terminado todo el proceso de Boldadura se emples un tratamiento t&rmi-
co de relevado de esfuecrzos pars incremeatar ls tenscidsd y mejorsr la

resistencia s la corrosién,

TRATAMIENTO TRRMICO
En ocesiones se requerird efectuar un tretsmiento térmico pomte~—
rior a la soldedurs con el fin de cambiar la estructura interns del -

material o pera sliviar los esfuerzos internos producidos .

los tratamientos térmicos son operaciones de cslentamiento y en—-
friemtento,a tespersturas adecusdas psra onds caso,» que 8o someten —
low aceros con objeto de darles caracteristicss mejores y m&s adecus——
das a su utilizacién.Con éatss operaciones no e@e modifica la composi——
cién quimica del acero,v si en cembio su estructura,su conetitucién y
su estado mecénico.De dsin forma en los trstamientos térmicos se modi-
fice la estructurs interna de los saceros y se producen tranoformacio--
nes fisicaes que modificen,entre otras propiedades,ls dureza,resisten=

oia mecsnica,tenacidad y ductibilidad,

Loa tratamientos térmicos aplicados an 1la industrfa son muy numero

sos,pero de todos ellos los mds usuales son:

a) Recocido,~ 58 un tratemiento térmico que consiste en ealentar el
metal o aleacidn hasta la temperatura nccesaris pare alcsnzar uns es—-
tructura ahlandada,y asf poder trahajar mejor el acerc;a veces el obje
tivo es regenerar 13 estructura o eliminar las tensiones internas del
matbrial. Z1 enfriamiento es lento,nstural,dejando el material em ol -
horno donde se realizo el caolentamiento.

b) Normalizado.- Zs un trotamiento andlogo al recocido en cuanto al

calentamiento,veriando el enfriamisnto que tiene lugar fuera del horno
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en un local donde no existan corrientes de aire.Con éste tratsmiento -
se conesiguen estructuras mfs finas ;ein emborgo,con ¢l no se consiguen
las mfnimas durezas.

o) Temple.- Ente trotemiento térmico.consinte em colentar ol mate——
riasl hasts la temperatura an que Be slcanzs la estructurs sustenitica,
seguido de un enfriamiento ripidojusando agentes externos como aceite-
© agua para enfrisr.Con éate tratamiento se consigue aumentar la dure-
za del acero y mejorar algunas propiedades del mismo,tales como 1la re-
sistennis s la tensién,limite eldstico y la resistencis eléctrica.

d4) Revenido.~ E» uns operacién inveras s la dol templa,que Bivva pa
ra smortigusr la durezs o fragilidad que un temple excesivamente répido
confiers s los aceroe.En forma resumida,con éste tratamianto 0o mejo--
ran los efectos del temple disminuyendo ligeramente 1s durers y rosis-
tencia a 1ls tenslén,eliminendc loe tensiones cresdas en sl temnle y nme
jorando su tenacidad,quedando el scero com ls durezs y resistenciass de
ssadan,

¢) Relevado de esfuersos.- Este tratamiento térmico os uma operacién
que sSe sigue para eliminar esfuerzos residusles resultanteos de hadber -
sometido a un material a trabsjos mecsnicos o de soldodura.Lse eppeci-
fiosciones que se dan para &ste tratamlento,indican quo se debers rea—
lizer cusndo el recipiente veya & contener fluidoes a bejas temperstu-—
ras,menores a —29 °c,o sustancias téxicas.las comdicionen del trstsalm
to eatarfm on funcidén del tipo de materisl y del aspesor del recipiente
poroc la mfiz genersl es 1la de msntemer una temperatura minima de 600 OC
(1110 °r-‘).durnnte una hora por cada pulgada de espesor durante el ca——

lontamiento,pars el enfriamiento el horne deber8 entor cerrado.

Exiaten otros tipos de tratamientos donde se utilisan compuentos-
quimicos y que mon aplicados pars os®oe nuy eopecificos de la indup—--

tris.



12

Bn éate capftulo no e ha pretendide ineluir al extracto de un -
tratsdo de metalurgis y de acldadura,sino solamente eomentar en forma-—
breve,una serie de comocimientom bisicos que parmitan sl Inganiero o -
téenico no especislizado conocer las caracterfaticss bisicas de los mp
turiales con loas que se construyen los reciplentes a presidn,y de upa-—
saris de operaciones 3 las que ol recipiente puede verse somatido en -

el ourso do sv construcoidn,y ain cuando eaté en operacidn.
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IT, TBORIA BASICA S0BRE 3L DISEFO DE RECIFIENTRS A PRESION

ANTECEDENTES

Em los procesos industrisles se imvolucras comocimientos da las ai
forentes ramas de 1la Ingemierfs.Uno de 68tos,es el que se refiere al di
seiio de recipiemtes para procesar y almacemar cantidades enormss de ma—

terisles de diversss esracterf{sticas.

Bl dieeiio o cfloulo mecdaico de um recipiente a presidn comsists -
bésicamentie en la determinaciém de onpesores de las diferentes partes o
seociones que lo conforman,ls elsccién del tipo de recipiente dependerd
de varioa factorss,tales como,ls cantidad de materisl s manejar,de su -
entado fisico,de nus propisdades quimicse y r{micas,etc.,considerando —

teasbién las oondiciones a las que va a operar.

Dentro del diseiio me consideran fsctores muy importantes la selec-
©0ién del tipo de recipiente y del materisl de conetruccién,que deberdn
ocubrir los requerimientos de un servicio esmpecifico,ani como las eondi-
ciones miniwes de meguridad en todo el diseiio,lss cusles en parte son —
fijadas por las proyiedades del materisl que se eapleard on 1d comatrug

¢ién dal recipiente,

Es importante destocer que Si en el reocipients » presién,desds su
disefio no 8e cubren las especificaciones de seguridad,éste puede fsllar
y8 en operacién y posiblomente con resultadcs muy catastréficos.Per lo
que ase debardn cubrir loe factores de disefioc en su totalidad,simimizan—
do ansf{ los riepgop,pin dejar de coapiderar el costo de fabricacién en —

relooifn al eervicic que va 3 prestar y su vida idtil.

los procedimientos de disefic y especificeciones gemerales,son abar
codos por los Aiferentes cddigos oxistentes,entre los cusles se emcuen-

tron: N8digo Britinico N8-5500:06digo JIS de origen japones;Cédigo ASKE
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Seacién VIII,Divisiones 1 y 2:y otros més de aorigen europeo.

Para efectos de éste trabsjo se emplearsin principaluente los conoep
tos y empecificaciones eatablecidas en el Cédigo ASME,por ser émte el de

mayor apliocacidn en Méxioco.

En forma prdotica,el término recipientes 8 presida involuoras s to-——
doa loe recipientes que trabajarém s presién superior s la stmoaférica,-
soldedos ¥y que no eatardn sometidos a fuego directo,construidos con matg
riales de acero especificados en el Cédigo ASME u otros similares,como

ol ASTM,excluvendo de éste cago los recipienten nucleares,

Las reglap de disefio del CSdigo ASME en su Secoidn V1II,amparan los
reciplonten disefiados y construidos,pers soportar presiones de hasts —-
3000 1b/£n2(210 Kg/unz) on ls Divisién 1l;y para presiomes msvorea de ——
3000 1b/1n2(210 KS/ona) ea ls Divisién 2.

En ls Secoién VIII,Divieién 1,me establece que no ss aplicardm éatase

regiss de dimefio a los siguientes tipoa de recipiemtos:

1. Recipientez a presién para sasrvicio de agua con capacidad nosinal
menor o igual a 120 galowes,

2., Tamgques da almacenamiento para suninistro de sgua caliente,qua uti
licen vapor u otro zedio indirecto de calentsmiento,cusndo uo exceds lo
sigulente: a) gsnsnciz de calor de 20,000 BTU/Hr

b) temperatura dal sgus de 200 °P(93 °c)

3. Reoipisntes con uns presién de operacidn intorns menor a 15 lb/ig
g-(peig).

4. Recipiemtes com dismetro interior memor o igual s 6 pulgadas(150
am).

S. Recipientes nucleares,

Ya en sl diseiio,se deben de cubrir oiertes raquisitos gensrsles de

disefio desds gque éete inicis,como se desoribe a continuacidn.
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REQUISITOS DE DISERO

FPars ol dimeiio de recipiontes a presién se tiemen satablscidos-

requinitos generales de dissiic,en &stos se involuors lo siguiente:

a) Presién de disefic intarior o exterior

b) Cargas de impacto,incluyendo las fluctuaciones répidas do ——
presidn.

o)Pu-o del recipisnte y su comtenido bajo ocoudicicnes de opera—-
c¢ién 3 de prueba.,ests incluye la presién adicional debido & la cargs
entétioa de liquidos.

4) Cargas sobrepuestas,tales como,etros resipientes,equipos en —
operacidn,aislamiento,recubrimiontos resistentes a la corrosién o ==
erosidn,tuberfas y otros aditamentos,

e) Cargas por viento o sismo,cusndo se requiera.

t) Rescciones debidan s lam patwn,snillos sillatas y otros tipos-
de soportes,

8) Los efesctos por gradientes de temperatura scbre los esfuersos-

méximom.

Para comensar el céloulo de disefio de un recipiente se debe dis
poner de datos bisicos,tales como,presién y temperatura de diseiio,—
margen do esposor por corrosidn,tipo de msterisl,volocidad o presidn

del viento on el lugar de serviolo,coeficients sfemico,eta..

A ocontinusoilsn se expons una breve guf{a paras definir los detos-

bémicos de dimeilc de un recipiente a presidn.
PRESION DX DISERO

Lom recipientes debarén disefiarse como mfnimo s 1la condieién -
més severs de proemién esperads en algin momsnto de opsracién normal;

pars estc se puede utilizar el siguiente criterio para obtener su --
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valor utilizando para ol disefio 1» presidés que results do meyor valom

2
Pd = 1.1 (P ofx. de opn.) : ex Xgfom

P, =P m&x, de Opp. 4 1  ; en Kg/.-z

TENPERATURA D= DISENO

Al igual que la presién de dimerio,debe mer como ninimo la teape-
raturs méxima que se produrzoa dursnts la operacién,se utilisas el ——

siguiente oriterio:

T‘ = T méx, de opn, + 20 ; on oc

TIPO DE MATERIAL

los msteriales cominments usados en 1la construecidn ds resipien~
tes 3 presién,son de acero al carbdn,scero de baja alesoidén,sceros --

inoxidables y en menor medida otroe zsterisiens.

La electidn del materisl se hard on funcidén de¢ factorss fundamen
talen.Estos son: Temperatura de dimefio,presifén de dimeiioc y las propie
dadens del fluido que va ser contsnido en el recipiente.

Aunaio sl tipo de naterial se deoben considerar las carsoterfsti-~
cs8 de moldabilidad,iensoided,etc.,ssl como les necesidsdes o no de -

un tratamiento térmico.

El valor del ssfuerzo mixieo permisible de um material pera la -
fabricaoidn de un recipionte,es la unidad méxims de esfuersc permiti-
do y que ®a gomnidera en el célculo del espesor de lae tapas y carcass,
loa valores de esfuerzo méximo permisible a 1ls tensidn para scercs al
aaﬂ_)én v acaros de bsjs aleaoidn,vienen dados es la tabla UCS-23 del-
Cédigo ASKE,Seccidn VIII,Divisién 1.

Tanbidén en 1a eleccidén del tipo de material,ve debord considerar

los aspecios econémicos baséndoms siempre en gusrdar la mayor seguri-
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dad posible.

MARGEN POR CORROSION

Desde el punto de vista de ocorroeién,los recipientes sa pueden —

clasificer ea loms aiguientes grupos:

1. Recipientes en los que el régimea de corrosidn pueds establecer
e definitivamente con la informacidn disponible por el dimeiisdor,con
reaspecto 8 lae caracteristicas de lanm austancias que contemdrén.Dicha
isformaocién puede enconirarse em publicaciones o en ragintros confia
bles,resultado de observaclones previas.

2. Reocipientes en los que ol régimen de ocorrosidn aunqus se sabe —
gue o8 relativamante alto,es variable o de magnitud indeterminable.

3. Recipienten en los que el régimen &e corrosién,sunque os inde——
terminable, se salbe que e» relativemente bajo.

4. Recipientes en los que loa efectos de corrosién son desprecia—-

blea o Bo existen.

Cuando el régimen por corrosidn en predecible se deveri adicio—
nar un espessor de motal,segin me regquiera para las condiciones do ——-
operacidn y que deberd ser por lo menos igusl a la pérdida por corro-
8ién durante tods su vida 1til dal recipients.En muchos casos sl va-
lor del régimen de corrosidn normalmente es igual al miximo espesor =
corroido,previsto para 10 aifios y pensando gque ol fluido a manejar sea

medisnaments corrosivo.

Los recipientas de acero al carbén y da baja sleacién que se uti

licen pera airs,sgua y vapor de servicio,deberdn contar con un margen
"

de gorronibn de 1/16 (0.159 cm) 6 de 1/6 del empecor determinado,uti

iizando ¢l valor menor de éntan dos magnitudes.

Cuando existen rasones parsa pensar que la répidez de dengaste as
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baja,pero no se pueds precisar,deberd dejarse un margen des cosrromién-

"
minimo de 1/16 (0.159 eml.
ESPESOR MINIMC DE PARED

Loa sspesores de parad se deben fijar en un valor minimo por od-

digo,norma, requerimisntos de transporte o cualquier otro faotor.

Los espesores ninimos que son aceptables em um recipients,tanto-
en laa partes que oonforman el ouerpo,como en lam tapas;unas ves des--

contado el margen por corro@ién,son loe siguientes:

a) En recipientes smoldedoe 3/32 "(2.38 am)
%) En recipieatens remachrdos 3/16 n(4.76 mm )

Como gufa prictics se pusde adoptar que el eepeoscr de pared no -
sea menor al que mercé el CSdigo ASNE,Seecidn VIII,Divisidm 1,y que-

L %1
t min, » 2,5 + C i en @

donde; G = 0 ,corresponds al margen por corrosido
Tanbién se pusds adoptar que sl sspenor GO Bea MONoT que el Va--

lor qus resulte mayor de:

_ 2.5+ Do .
t mfn, = %555 * ¢ i e mm
a t min. =3 + C $ en mm

donde: Do = didmetro exterior

C = margen por corrosidn
ESFUERZOS MAXINOS PERNISIBLES

Los recipientss a presién se disefian con unos aspsaBores de& parad
capages de Boportar sin deformsoidn la presién a la gque oerdn someti-
dog;expresado en términon ds)l material es que,sl esfusrzo a la tensidnm

a la que se somete ol material,sea inferior al méximo esfuerzo permid
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ble del miamo.Este esfuerzo mfximo permisible dapende de las caracte-
risticas del masterial y dol coeficients de seguridad que me adopte, -
variando con la tempersturas da tradajo.

El factor o coeficiente de ssguridad permits calcular el emfuar-
zo de trabajo,de la siguiente relaciéa:

PS . SR

5 ¢
donde: FS « factor de seguridad
S mp w Esfuarzo mdximo permisible,del material en cuestidn

S t = Esfuerzo de trabajo,del material en cusstidn

Segin el Cédigo ASNE,Seccién VIII1,Divieidn L,1a tensién o esfuer
%o mdximo permisible(S mp) a la temperaturs de disedo,es sl minimo de
los sigulentes valores :
S mp = min.( R 3 4 ifr)
P . rafia:u Y, 1’73
donde: R’ = Cargs de rotura a la temperstiura ambieats (20 °(:),
en Kgfcm

v = Limite aldstico o carga que produce una deformaeidn per
manents del 0.2 £ a la tempesrstura de dimefio,en l(g/c:m2

f] = Carge gue produce um slargsmfento del 1 % en 100,000 -
horas por deformacién viecosa a la temperaturs de diss
flo,an Kg/fem

fr = Carga da rotura por llnrgzn_tunto an 100,000 horas a la
temperatura de diseilo,en Kg/om?

Para los meteriales que te utilizan,el CSdigo ASME,Sesocidén YIII,

bivisidn 1,contiene unas tsblas qus muestran las tensiones miximes ——

permisibles para cada material a diferentes tempersturas.
EPICIENCIA DE SOLDADURA

La unidén de juntas,se realiza normalmente por soldadura y ésta
represents 1la posible produociln e intensificscidn local de laa ten-

siones 3 que se he sometido ¢l material,ademfs existe 1a posibilidad
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do produvirse defactos en la reslisacién de la soldsdura,o en el calen
tamiento y enfriamiento a3 qua se someten loe materisles,pudiendo resul

tar la zona de soldadura comc debilitada.

Teniendo en cuenta éete hechosen el ofloulo de diseho de loe reci
pientes se introduce uma reduccién al erfuersc miximo permisible,al —
multiplicarlo por un coeficisnte denominado eficiencis de la soldadura
{E);ouyo v.ulor depende del tipo de procedimiento de soldadura y de los
controles efectusdos sobre ella.Enseguids se indican valores de efioien

cia de la soldadura,segin el tipo de juntas.

EPICIENCIA DE JUNTAS SOLDADAS

Tipo de junta Inapeccidn radiogréfica
total intermitente nin
1. Juntas a tope con doble ¢
soldadura 1.00 0.85 0.70

2. Juntas s tope con solda
dura sancilla y con ti-

ras de respaldo 0.90 0.80 0.65
3. Juntas a tope con molda

dura sencilla y sin tiras

de respnldo — —— 0.60
4. Yunta traslapads con do

ble filete completo de
acldadura — —— 0,55

5. Juntas traslapadas oon
filete sencillo completo
de soldadurs y oon ecolda

dura de tapsn — —— 0.50

6. Juntas ti-ulapndnn sin
soldadura de tapén y con
filate ocompleto de solda .
durs — —— 0.45

En el C&digo ASME,Seocidn VIII,Divisién 1 pérrafos UW,se indicsn-

lss especificaciones referentes al tipo de juntas y la soldadura,indi-
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cando también sus limitacionea.
VILOCIDAD 0 PRESION DEL VIINTO

Lag cargas dabidss al viento estdp en funcidn de la prasién unitg
ria del viento,que a su vez esats en funcién de la velocidad del viento

en ese memanto.

3egdn ses sl caBmo,Bss cuenta con informacidn donde indique las ve-

locidat;es v/o praaionas del viento en cada zona,sltitud,sto..

Para ol disefic en funcién de las cargas debidas al viento,se uti-
lizardn los datos de 18 sona,debiendo eer loa mfe altos para efectuar-

un oflculo de disefioc debidamente.
COEFICIENTE SISMICO

La aocién sfsmios 1no es uniforme,en algunao zonas existe mayor —--
probabilidad de producirse un movimiento sfsmico con una inteneidad de
movimiento variable,en el caso de que se produzcan;por lo que as daberd

coneidarar un coeficiente simmico en el disefio.ocuando sea necesario.

SBLECCION DEL TIPO DE RECIPIENTE

Usurlmente el primer pasc en el disedo de algin rocipiente & pre~
8idén es seleccionsr el tipo mde adecuado para el servicio particular -
que prestarf.los faciores primarios que influyen para éeta decisién -~
san: la funcidn y localizecidén del recipiente;ls naturaleza del mate-—
rial a menejar;ls temperatura v presidn de operaciénjy el volumen nece
sario pars slmacenar o capacidad para procesar el fluido en cuestidn.-
De émts menera se puade establocer una clesifioscidn do loa rocipien—
tes a presidn en funcidén del servicio que prestsan,sua condiciones de —
operacldn,sus meterisles de construccidn o por lu geometris que presen
tan.Apf se tiene que los reoipientes cilindricos scn dé ugo mis gene—

ral como equipos de proceso o de almicenamiento,y lus recipientes esfd
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ricos som empleados como taaques de almacenamiento.

De experiencias se ha demostrado que los recipientea cilfndricos-
gon més ficilec do febricar e inetalar por lo que Be usan més smplia-—
mente en los procesos industrisles.Estos eon diseiiados en diferentes —
tipos do tapas,usadas an aplicacionos muy diveress.Por ajemplojlon ---
equipon de prooceso,tales como,columnas de destilacidén,unidades do ab-—
soroidn o deSQrcién,torreH.empaosdaa,evaporadarea,oriatuxtaudoren e in
tercambisdores de oalor son ssencialmente cilindricos,variando el tipo
de tspas.

Tanbién de acuerdo a los requerimientoa de funcionalidad se indi-
card al el recipiente debe ser horizontal o verticsl;las columnas de =
destilacidn y les torres empacadam utilizan la fuerza de gravedad para
separar las foses y componentes de una mezola,por lo que ragquieren ing
talaocionea verticalas:para casbiadores de calor y tanques de almacena-

miento se encuentran iustalaciones verticales y horizontales.

Loe recipientes oilindricos pencillos presentan una relacién -——
Sptima de longitud-didmetro(L/D),como uns funcisn del costo la que se

congidera tambidn en el proyecto.

los tanques de almscenamineto que son esféricos se uikilizan para-—
fluidos volétilen,productos cop presién de vapor alta,y tienen la capa
cidad de soportar grandes presiones avitando en forma efeotiva lam pér
didas por evaporacién,mientrss la prasién de vapor a la mféxima tempera
tura en la superficie del fluido no mes mayor a la de apertura de la -

vélvula de alivio.

En los recipientes eaf8ricos se presents monor Sres do nuperficic
de contacto con la atmésfera en comparscién oon otro tipoc de recipien-
tes,teniando uns relacién menor de &rea de superficie por unidad de =~

volumen;de ésta forms 6a obtienen condiciones graduales de temporatura
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méB lentas deniro del fluido.por lo gque resulta mencs probable gue lle

guen a opersr lae vilvulas da alivio.

Al utilizar recipientes ssféricss la inversién sa ve reducida por
8l shorro que representa el almacenamiento del material,ls raducoidy -

del costo por unidad de volumen almacensdo a través del tiempo.
DISENG Dk ENVOLVENTES S8OMETIDAS A PRESION INTERNA
DISERO DE ENVOLVENTES CILINDRICAS

Ls presidén interna en un recipisnte cilfndrico producs dos tipos-
de tensiones o esfuerzos,los de tipo circunferenciales o tranaversaloes
¥ sxialen o longitudinslesn,.Pars el disefic las fSrmulas que definen ol-
espesor exigido,estdn basadas en las tensionas o esfuerzos cirounferen

oisles,por ser superiores los valores obtenides por éstas

1as férmulas de disefio para envolventes cilfndricas,estableciendo
que el eapesor de las envolvenies no deberd eer meser al determinade y
praeviendo que puedan existir cualquiers do los carges ya indicadas,son
las siguientes:

Pd R Pd Ro

Y eSET 5.8 " TTSE X 0.4 91

L2 condicidén pora aplicar éstas férmulas es que:
t(1/2) R 6 P4£ 0.385 SE

Si 1la condiocidn no se cumple y se tieme que:
vy (1/2) ® 6 pdy 0,365 SB

ontonces,se aplicardn lan siguientes férmulas:

12
z' "= 1) 2
t= B .ﬂ._zm__.._ - w22 1y
SE + Pd

donde; Z = S5 - va
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DISENO DZ ENVOLVENTES ESPRRICAS

Para el digeiio de envolventes cilfndricas 1ls condieiédn gque se ea-

tablece ea:

t{ 0.35 R S Pd< 0,665 SB

ol esto me cunple,se aplicarsn laa siguientes férmulae:

t . Pd R - Pd Ro
28K =~ 0.2pd 23E + 0.8Pd

En envolvestes esférices grueess,es decir,que la condiocidén es:

t) 0.356 R $ Pd)> 0.665 SE

ae aplicardin las siguientes fSrmulas:

donde; Y = -

1/3 r"liz
teRF<l)a R(“"‘UT‘)
° T

2(SE + pd)
25E - Pd

En las férmulas desoritas anteriormente,para el diseiio de envolven

tes por presién interna,el mignificado de las variables involucradas -

ens el siguniente:

t = Espesor oinimo requerido de lss placas de la envolvente,sin in-
oluir tolersncia por corrvaidn,en pulg.(in).

Pd = Presidén de disefio,on lb/inz'
R = Hadio interior de la envolvents en oconsideracidn,sin considerar

1a toleranoia por corrosién,en pulg.(in).
Ro = Radio exterior de 1a eafera o de la envolvante oilindrica con-

siderada,en pulg.(in).
S = Valor del esfuerro méximo permieible en funcién de 1a temperatu

ra de disefio,valor de tablas UCS-23 del CSdigo ASME,Heccién VIIT

2
Divisién 1,en 1b/in",
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E = Eficliencia de la junta de uniéoc pars recipientes soliadoes,valor

de tabls UNH-12 dol C6digo ASNE,Secoidn VIII,Divisidn 1.

SELECCION DEL TIPO DE TAPAS

Ia forams de la tapa dobe uer ol indicado para que ues funvional,—-
aegura y econémica,es decir,que cubra las necesidades de las condiciounes

de seorvicio ea que va a operar e invereién,

Dependiendo pringipalmente del servicio que va a prestar el reci—
piente a presido,serd ol tipec de tapasjen equipos de proceso se sabo ——
que debido a las condiciones extremas de operacidn,en muchos cagos, #+a
ocroan esfuerzos locales on las esquinsg internas de lag tspas,por lo -
que se deben utilicar tapan que ageguren la confiabilidad cuando se en-

cusntren an operacidn los equipos.

las esquinas internas de las tapae @ una muna de transicién de ——
una ffgura bombeads a una cilindrioca,éeta linea o zona de tranasicién,—=
so encuentra sometida a grandes tensiones axisleo que se traducen en ==
luertes tensiones locales,y éate results ser el punto mée débil del re-
oipiente por lo que no es aconsejable realizar la soldadura de unidn --

tupa-corana a lo largo de éata lfnea.

Para gvitar énata ooinoidenoia las tapas Be construven ooh una par=-
te cilindrioca,denominada pestafla o faldén(f),cuya altura mfnima varia -
segin la norma o cSdigo utilizado.En loa cddigos y normas se especifioa
la altura que debe tener el faldém em funcién del espesor,didmetro y --
tipo de tapajdo igual manera existen tablas que andican el tamafio que -
debe tener el radio interno de lo esquina,dependiendo también de lus va

riables indicadas psra el faldén.

Cuando no ae tiene¢ informacisn del tamaro del faldén,ss pusde uti-

lizar como criterio general lo siguiente:
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La magmitud del faldén,deberd ser no menor que sl mayor de los —

aiguientes valores:

£2 0.3{Do'tc)
r2 3.0 tg
£2 25 am(l ")

el valor minimo de altura para el faldén,serd de 100 nm(4 *);las varis
bles involucradas representan lo siguientes
Do = didmetro esterior de la carcasa o envolvente

t; = espesor de la tapa

Existen muchos tipos de tapas,as{ como variedad de usos en equi=
pos de proceno o tangues 4le almacenamiento.De manera que el dimefic —
&ptimo ostars basado por los costos que repreaents,variando conm la -
presién,el espesor y material &e construocién,el difmetro,eto.jpero -

siempre pars mantener condjcionss seguras en la operaocidu.

Algunos tipos de tapas,ce pusden emplear bajo ciertas condiciones

de presidn y didmetro,como se indica a continuacidnm:

Reango de presidn Difmetro Tipo de taps
(paig) (re)
15 - 200 S5 toriesférica
100 - 450 S 15 elipsoidal
mayor de 450 2 15 ssmienférioca

Lss tapns cénicse o toricdnican,se usam smpliamente sn squipos &
Pproceso, talen como;seocadores,cristalizadores y taaques de sedimenta—-
cién,por la ventaja que pressntan de poder remover sélidos o sedimen-

tos de algia equipo.
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DISERO DE TAPAS POR PRESION INTERNA

loa tipos de tapae mée comuhee para recipientes a presidn de for
ms cilfndrics son:
a) Tapas elipticas
bv) Tapas torieaféricas
©) Tapas hemiesféricas
d) Tapas odnicas

e) Tapas toricénicas
Em la fifura I1.1,se representsan Zas tipos de tapas més comunes.

En el dimefio de toapas,las raglas para detarmimar el espasor requs
rido varian segin el tipo de tapa,en éste trabsjo se consideram las --

mé| conumes.
Tapas Eliptiocas

El egpesor requerido para una tapa de furma elipsoidal em 1la cual
8¢ tiene ura relacién 2:1,del radio mayor respecto al radioc menor,se -
determina con la siguiente féraula:

Pd D

t a e

c 33F - 0.2 Pd

51 la tapa elipooidal presenta uns relacidn dif=rente de 2:1(semi
elipooidal),se pueden utilizar las férmulas y datoo de la tabla IX.1l,-
que se indican a continuacidns

t g fODE_
< 258 - 0.7 Pd
2
K =1/6(2 + m")
donde: XK = [Mactor de intomsificacidén de esfuerzoe

oje moyor a
e e - e

w r relagidn de ejes = =%
vje menor
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TABLA IX.1
Valores del faotor X
s/b K a/b K
3.9 1.83 2.0 1,00
2.9 L7319 0.93
2.8 1,64 1.8 0,87
2.7 1,55 1.7 0.81
2.6 1,46 1,6 0.76
2.5 1,37 1.5 0.TL
2.4 1,29 1.4 0.66
2.3 1.21 1.3 0,61
2.2 1.14 1.2 0.57
2.1 1.07 1.1 0.53
1.0 Q.50

Tapss toriesféricos

El espesor requerido para una tapa toriesférica,en la cusl el ra-
dic de iraneiocidén se igual al 6 % del radio de la coroma,se determinas-—
con la siguiente férmula:

0.885 Pd L

t o e e

o SE = 0.1 Fd
donde: L = radio interior do 13 parte esférioa o corona,on pulg. (i)

Si la tapa toriesférica prementa un radio de transicidn mayor de-
6 £ del radic de la corona,entonces e utilizarfn las Pérmulas y datos
de 1a tabla II.2,que a8 continuacién ge indicen:

. Pd L M
-] 23K -~ 0,2 Pd

- o.zs[3 . (1,/x-t)1/2 ]

donde: N =« factor de intensificacién de esfuerrzos

L = radio de 1la coromna,en pulg.{in)

L radio de transicidn,on pulgadas(in)
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TABLA IL.?

Valores del fsotor M

I.,/rt N I../x-t |3 L/rt l/r{ X
1.00 1.00 3.25 1.20 T.50 1.44 12.00 1.62
1.2% 1.03 3.50 1.22 8.00 1.46 12.50 1.64
.50 1.06 4.00 1,25 8,50 1.48 13.00 1,65
.75  1.08  4.50 1.28  9.00  1.50  14.00  1.69
2,00  1.10 5.00 131  9.50 1.52  15.00 1.72
2,25  1.13 5.5  1.34 10.00 1.54  16.00 1.75
2.50  1.15  6.00 1.3 10,50  1.56 16 2/3 1,77
2.7 1.17  6.50 1.39 11.00  1.58

3.00 1.18 T.00 1.41 11,50 1.60

Tapan hemiesfériosns
Para determinar el espesor raequerido en uns taps de forma Nemiesf§

rioca,me haré basjo las siguientes restricoiones:

Si el espcsor de la tapa(to),no oxcedes de 0.356 f o la presiém de

disefio no excede de 0,665 SE,se utilizerdén cuslquiera de las siguientes

férmulee:
4 = oano 2 R
L} 23E - 0.2 Pd
5 SO e R

4(3E - 0.1 Pd)

Si se excedierdn los limites indigcedos,ep decir,que el espesor de
la tapa sea mayor de 0,356 R o la presién de disefio sea moyor de 0,665
3E,entonces ol espesor requerido se determimaré com cualquiera de los -
siguientes férmulas:

1/3

t,=R(Y T -1

1/3
6 tc - aa(_..x-..--_:_i--)

2{SE + P4)

donde: Y =
28E - Pa
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Tapas cénicas

El aspesor requerido para uns tapa cdnics sin radio de traneiscidn
o de ascciones cilindricas que presentsm un sngulo « de 30° o wenor,se

deterninaré con le féraula siguiente:

t - P4 D fd Do
2 cos X (SE - 0.6Pd) 2 cos %X {SB -~ 0.4P4)

Zn éste caso,ls discontinuidad de los esfuerzos en la juata de 1s
tapa c6énico a la carcses cilfndrica,puede causar una deformacidn exced

va.Para prevenir esto,se deberd reforzar con un anillo de compresién —

en 1la junta.

Cuando e) Sngulo < exceda un valor de &,en funcidén del valor de =
la relascibén (P/SE) que se determime,es reforzard la junte de la parte

oénicas a 18 carcase conforme 8 los datos de la tabls siguients:

Valores psra topes cénicas

(P/8E) 0.001 0.002 0.003 0.004 ©.005 0.006
8 (*) 11 18 22 25 28 20

(O) = grados
poTa velores mayores de la relacidén (P/SE),8 = 30°

9 = valor orfitico

Bl drea irannversal del anillo de refuerzo,debe ser por lo menom
{gual 8 1la que se determine con ls siguiente férmula,determinscidén del

4rea iranaversal{A):



Pa . D° 1 ° 3
AR ot .
ho e (2 2 - )

Tapam toricénicas

Psra dotermimar el espesor requerido de una tapa toricémica,em la
cual el radio de tramsicidn es menur de 6f del difmetro extermo de la-
ceja recta de 1ln ispa,y no meuwor de 3 veces ¢l espesor de pared de 1
trangioidn,se utilizardu los siguiontes [Srmulas,eiempres y vuamdo el -

4ngulo & exceds de 300.

El espssor requerido pars la transicida,use detsrmina de la forma-

aiguiente:
Pd-L-K
t W et e ety et sy
el 253 - 0.2 Pd

M= 0.25 [3 -+ (L/x‘t)l/? J

M = factor de intensificacidn de eafuerzos,ses pueden utilizar loe ~

daton de 1a tabla II.2.
El sspesor del cono se determins de ls forma siguiente:
Pd*Dx
2 coneX (SE - 3.6Pd)

to:?

donde: Dx = didmetro interno de le poreidn cdnica de 13 taps en el
punto de tsngencia a la transicidn,medido parpendicu--

larmente al eje del cono,en pulgadas(in),
Para determinar Dx,oe utiliza la sigaiente férmula:
Dx = D=2 rt( 1 ~ coseX)

EL valor del radio interior de coroms(lL),sc determina con la fér-
mala siguiente:
L -(Dx/? cosx )
Da igual forma gue para las tapss cémnicas,si el fagulc of ea mencr

de 300.30 requisre de un anillo de refuerzo ea la junta de unidn.
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t
! . t, A
3=2b . o
¥ N & T
==y

taps elfptica

. b
Do—*

tapa heniosférioca

tapa tor{esrérioa

L,
'r

- bl 1
Y/

tapa uénio+

taps toriodnics

Pfgurs No. II.1

tipos de tspam

aceptadas por el C6digo ASKE,Seocidém VIII,Div.l
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El significado de las variablee que se utilizan em forus més cominm-
on lsa {Srmulse pars ol digefic do tapsa por presién interns,es el ~=—

oiguiente?

to = espesor minime requerido par3z la teps después de conformada,aks

incluir la tolersmois por corrosidn,en pulgadas(in).

P4 = presidn de diwefio,en 1b/sn2.

D = didmetro interior de la ceja rects de la tapsio longitud imte-
rior del ejs mayor de una tapa elfptica;o difmetro imterior 4e uma ca-
bezs cénica,en el punto consciderado,medido perpendicularmente al eje -
longitudinaljex pulgodas(is).En todos los cason no se debe incluir el
margen por corroaidén,

Do = difwetro exterior de 1a ceja recta de la tapa;longitud exteriar
del sje mayor de uma cabeza eliptice;o difmetro exterior d¢e una tapa -
cénica,en el punto considerado,medido perpendicularments al eje longi-
tudinal,en pulgadaa(im).

R » radio interior de uma tapa,sim considerar margem por corromsién
en pulgsdas(in).

Ro = radio extsrior de una tapa,sin conmsiderar margen por corromiln,
en pulgadan(in).

S = asfuerzo méximo permisible para el matarial corrsspondients,en
u;/mz.

B = aficlencia de 1las junta,

L = radic interior de ln corons,en pulgsdaafin).

©, » radip interior de transicidn,e pulgsdas{in).

<= un medio del fmgulo en el viértice del como de la ocabesa,scbre

1la linea de centros de la tapa,en gresdon.
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DISSH0 DE ESTABILIDAD POR CARGAS MUERTAS, VIRNTOS Y 31SKO

Gonerslmente el diseiic de estabilidad pesra recipientes a presidn,
8¢ enfooa a lom que som de tipo vertical,pues em la actualidad se tie—
aen muchos equipos que se autosoportan,es decir,que mo ;nnuu cables
© tirantes de enstabilizacidn,resultando con esto,um shorro del espacio

disponible,comn disefios econfmicos y megurva.

Los equipos da procego,talss como,lans torres da destilacidn,de 3d
sorcién,ocolumnase rectificadorss,etc.;ss consideran recipientes vertica
les,.fara éstos,lac condiciones de opsracién soh a menudo muy Severas ,
de tal naners,que si me tuvierd uma falla estructural los efectons se~
rfan muy desastrosos,por lo que ue debs realizar un disefic Jde estabili
dad muy negurc,mfs ain en zonas oon vientos fuertes y/o {ndices altos-

de un fendmeno sfsmico.

Para sl dimefio de ostabilided,se coueiders qus los ezfuersos en -

los recipientes verticales son esencialmente:

1. Los esfuerzos axial y cirounferencisl resultantes de la presidn-~
interna o vacio en el reoipiente.,

2. o8 eafuerzoa de compreeidn resultantes de las cargas muertas,in
cluyendo el peso del recipiento con sus acoesorios,su contemido,aisla-~
miento y squipe adioional.

3., lon esfuersos resultantes de momentoa flexionantes oausados por
la scoifn dol viento sobre ¢l rscipiente y sus aditamentoa.

4. Loz eafuercos causados por alguma excentricidad-resultante de una
distribucién irregular de la cargs.

5. Los eafuerzos resultantes de las fuersas siszicss.

Adicionalmente,lon esfuerzos resultantes del proceso de fabricaee

0ién como la formaoién en frio,rolado,scldadura,eto..
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ESFUERZ0S DE TENSION CAUSADOS POR PRESSION INTERNA

los esfuerzos de tensidén resultsates por la presidén interna,se de
terminan por las sigulenies acuscioness+
Esfuerzo te tensién axial(Fap)
Fap = —r
Bafuerzo de tensidn circunferencial{Pcp)
D

Fep = _._P; T

En el caso pow presién externa,se tionen esfuersos de compresidn,

tembién en los que Son causados por carges mueriss,
BSFUBRZ0S CAUSADOS POR CARGAS NUERTAS

1a scoidn de las csrgas musrtas sobre un recipiente,se determina
por el peeo y localismoidn de todos los editamentoa intermos y exter-
nos.Estas cargss actiian excéntricamenie,y pusden reducirse a fusrsas

varticales y momentos aqtuando al ejo axisl del recipiente.

loe esfusrzoan causados por lap cargss musrt@as se puedsan agrupar,

por conveniencia,de 13 forma siguiente:

1. Esfuerzes imducidos por la envolvente y su aislamiento.
2. Esfuerzoo inducidos por el fluido contenido en 8l recipiente.
3. Bafuerzoeas inducidos por lono asditameatos al equipo.

ESFUBRZ0S PRODUCIDOS POR LA ENVOLVENTE Y SU AISLAMIENTO

A cualquier distamcia X,tangeate al domo del recipicmte,se tiene
un volumen comoocido,de tal forma que el pasoc ds 13 emvolvenmte ¥ su —

aislamiento,ne pueden oaloular de 1o forms smiguiemte:

“a = Vo. ° rmnt.a

4
Vo = 0.785 { DS = 52)eX = 24T Do-tgeX
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donde: Ha = peao do la eavolvente,en 1b,

¥V  ~ volumen de 1s suvolvente,em N.3.

= dlensidad dsl materisl de 15 envolvexte,en 1b/123(p:rl el
acero [ = 430 1%/1¢°).

Do = d4dmetrc oxterno de 13 snvolvente,en ft,

difmetro interno de ls eavolvente,en ft.
= digtancia de 1a 1ines taongente del domo al punto conside-
rado,en ft,
t =~ erpezor de pared 441 recipicnteo considerando el margen -

por corrcsién(t’-t + C),=n ft.

Junto 6on la snvolvents,te: debs considersr tembidn ol Peso corret--

pondiente 8 las tapsc,como sc indica A continuacién:

LA Y (e

v = .
,t At.t tc

donda: 'llt = peso de la tapa,en 1b,
V, = volumsn total 4e 12 tapa,en tt}.

2
A, ,= 8ron total de 1la tapa,en Tt ,

t = espesor de poared de l» tapas considarande el morgen por —

corromidn,sn ft,

E1 volumen de la tnpa(vt),en funcién del Sres total de la tapa,la -
cusl se determinard de scuerdo al tipo de tapa considerada tomandc en -
cuentu 13 parts cilindrlica(falddn). =l valor de dansidad dcl material =s-

al qua correapond« al soero.

El peso del aislamiento se determins znmo sigues

LA Pmot.a

V «TTD -t %
k] s a
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donde: Va = peso del aislamiento,en 1lb,
¥ = volumen del aislamiento,en rtl.

D = didmeiro real del recipisnte considersndo el sislamiento,
en ft.

espegor de sislamicmio,en ft.

X = distencia de la lineo taogente,del domo al punto conaide
Tado,en ft.
= denaidad del material de aimlamiento utilizado,en lb/ft3

Tmat.n 3
(para el ansbesto f = 156 1n/ft7).

Para determinar el ssfuerzo debidc al peso muerto de l2 envolvante.

Yy 8u aislamiento,ss sstablece qua sl enfusrzo de conpresidn es la unidad

de
de
al

fuerza ¢ carga por unidad de Srea de 1l meccidn tranBversal.lLs unidad
fuerza o de cargas as el peso de cada eslemento del racipiente,enionces
ansfuerze de compresidn naréd

W o+ W o+ W

e a t

P -
prr

drea de la meccidn tranaversal

&ren de 1a meccidén transversal « Ast -'II"Dr; ta
donde: Ha = pago de 1a envolvents,sn lh.

W« peso del simlsmiento,en lb.

W, = peso de las tapas,en 1b,

didmetro real externo del recipiente,sin conmsiderar el

<]
I

espasor de aislamionto,en pulgadse(in).
tg = espemor de pared de la envolventa conmidersasao margen --
por corrosién,cn pulgedas(in).
F = enfuerrzo de compresidn debido al peso muerto de la envol

por >
vente y su sislamiento,en 1b/in .
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E3FUERZC PRODUGIDO POR KL LIQUIDO CONTENLIDO EN EL RECIPIENTE

El esfuerzo producideo por el lfquido contenido,se detarmina de lz -

forma siguiente:

v..f L
L

e R R

Al Aat

donde: V., = volumen de liquide contonido,en nl.

dencidad del lfquido contenido,en lb/f*!}.

—
[
1

A . = frea de la seccién tranaversal,igual que en el caso ante
2
rior( TC'D » t),en in .
ro
R = eafuerzo producido por el pesso muerto del lfguido conte-

pal 2
nido,en 1b/in".

ESFUERZOS PRODUGIDOS POR LOS ADITAMENTOS DEL RECIPIENTE

1p8 eafuergos de compresidn que se producen debido al peso musrto ¢
los aditsmentons,se determine de la forma siguiente:

peso de todos los aditamontos

Ppmad. h

A
st 2
donde: A“ = frea de la seccidén transaversal,como ya se indico,en in’,

Fpmd = eafuerzos de compresidn producidos por el peso muerto -

de todos loa aditamentos,on lb/inz.

Para determinar el peso musrto de aditamentos,se tiene la asiguiente
1n1‘omac16n-z Bl peso muerto de plataformas de acero pusde estimarse de -
35 lb/ ﬁz:para escalerap de acero que tengan protecoidn tipo jaula,de —-
25 1b/ft;para esceleren scncillas de 10 1Y%/ fti;para lau charolas o platos
en columnas de destilacidn,de 25 l.b/rt2 de 4rea de ploto,

Gegmin el caco,se determinard el frea ¥ sc medird en forms lineal ps

ra lag escaleras;si el equipo contiene empaque,se determimars asu pesc en
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funoidn de su densidsd y volumen.

Teniendo determinados los esfuerzos individuales,el total de esfuer
zos produoidos por carg? muerta actuando 3 1o large del ejo axial del -~

recipiente vertical,es la muna de los esfuerzos jindividuales,

2
de - Ppmr + Fme + Ppmnd. t en 1b/in

ESFUERZOS CAUSADOS POR CARGAS DEL VIENTO

1o8 esfuerzos producidos em un recipiente vertical autosoportado por
la scoifn del viento,se determinam copsiderando que sl recipiente es una
viga ex ocamtiliver cargada uniformemente & todo 10 largo y empotrada al
piso.

La oargs producids por el viemto er fumcidn de la velocidad del misg
mo,de la densidsd del aire y de 13 forma del recipients.Eatos tres facto

rea ae corrslaocionam em la siguieate ecuacién:

30
dordes Pv = presién del viento nobre uns superficie plans,en lh/f’tz,

B 2
Fy = 0,004 ==, Vv oPr
= presién barométrioa del luger,en pulgadas de mercurio.

vv = velocidad del vieanto del lugar,em milles/hr,

o= factor de forma para el recipienta,

El faator de Fcrmn(f‘f) para un cilindro lisc,hs sido calcuiado conmo
des 0,60;que es 60 % del valor que presemtan las superficies planas a 90°
con respecto a 1l direcoidn del viento.En lom recipientes las proysccio-
nen de¢ los aditamentos ceargados sobre ellos ceussrfm turbulesciam,por 1s
s o1 valor del F, que e debe usar varfa da 0.60 @ 0.85,depandiendo de

12 cantidad y forma de las proyecciones sobre el recipiente.

Para Astaminar 1o¢ aa®gar:sn produ-.’los nor el vieato sobre low -
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extremos da un reciniente,se tiens establecida la siguientc ecuscidn:
M .. ¥ _-R
wx o
u

F__ = mamiX
wx 1 1
donde: ¥ = momento flexionanta causado por el vientos a una dintan-

wx
cia X dol punto més slto,en pulg-lb.

8 = digtancia de la fibra muperficial al eje neutro,en estas
caso ez igusl a R ,en pulgadas(in).

R = ro#dio externo del recipiente,en pulgsdan(ln).

-
L4

momento rectingular de inercia,porpondicular y a través
del ejs axial,en pu15.4(in4).

F = eBfuerzos producidos en el extremo de 13 fibra debido a
las cargas del viento,en lb/ina.r-:nfuurzo do compresidn-
en 1ls parte de abajo del recipiente,esfuerzo de tensidn en 1r parte gsupe

rior del recipiente,

£1 momento flexionante s cuslquier distancia X del punto mds alto -

del recipiente,se determina de la forma siguientse:

wa =(carga del viento):(distencia a la seccién referida)

N Def, 1z x
entonces:? ) 4 - Pv. r( 15 _).(_ 5 )

wx

2
L 0.5 PrDar,' X

donde: P = presisn del viento,en 1b/ﬂ2.
Dog = difmetro ofective del recipiente,en rulgodas(in).
X = distencia del punto més alto al punto considerado,en ft.
L momento flexionante,en pulg-lb,
la meran(l’v) actids oobre ‘el drea del recipiente,pars compansar los
efectos de turbulencis que se puedan ocasionar,en las proyecoiones de Hi
sefio del recipiente,se.utiliss un didmetro efectivo(Def.).Este eo ol did

metro del recipiente, considerando el sislante vy uns cowpesacién por la -
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proyeccién de la tuberis y editamentas.

Para estructuras que se encuentran expuestas al aire,el drea efecti

vae se conaoidera como un valor de dos veces el 4res proyscieds.

1 momenio recténgular de inercia,pesrpendicular y a través del eje
longitudinel,ne deternine de la forma siguientie:

x-n'n;-ts

81 B = R, y Ry = 0.5 Do
I =TY Rg-ts
de ésta forma se tiene:
2
M = 0.5 P .Def.-X
wx v 2
Mex:R, 0.5 Py-Daf,-X - Rg

wx L T R ta
2 Py Dofe < X " Py. Daf.
- __._!..E_.____._ " 0,637 ——mdulasi
T D,-ts Dg-ta

¥y P

F
wx

La expresién del esfuerzo debide a las cargss del viento,estd limita
da por lo siguiente:
1. El viento actis en Bu intengidsd arridbe,sobre la longitud totsl dd
racipiente.
2. No hay aditamentos exterass sobre al recipiente.
3, El momsnto de inercia del cuerpo del recipiente con respecto a su-
eje transverssl,es el indicado.

4. El radio del recipiente,es sl radio exterior.

ASFUERZ0S CAUSADOS POR MOVIKIENTOS S1SMICOS

Un desplazomiento en la tierra produce movimientos variobles como -
resultado de las fuerzos oismicas; en el caso de una torre as considera
que lo sufre en su centro de gravedad, de tal forma, que la inercia del

recipiente me ve afuctads provocandole uns deflexidn elistica,
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El disefia por cargaes debidas a movimiontbn sf{samicos,se basa on un -
anjliais ecmpirico de eastrucluras en forma muy sencilla,en sf los wovi ~=

mientos sfsmicos uon muy complajos da snalizar,
MOKZNTO TLEYIOHANTE Y DE CORTE

Las fuerzem sfsmicasn actdsm produciendo una fusrea cortante horizon
tsl en los recipientes verticales(terresn),Bsta fuersa cortante produce -

un momento flexionante con respecto s la base del recipiente.

s cargn cortante formard un tridngulo con ls cunbre y 13 base de la
torre,como se indica en la ffs'.'u-n II.2.EL centro de accién de la carga -

en forms triangular estd localizado s 2/3 de la sltura(H) de la torrve.

Ls fuerza cortante en la base es el resultado de las fuerras sismi~

css de acuerdo a 18 viguiente axpreaién:
FwC-H
r

dondes C = coeficiente eflomico.

"r = paso dsl recipients.

La fuersye cortnnta(vsx), en cualquier planc horirontal en la torre-

a X metros de la oumbre,sstd dada por la migulente acuacién:

C-Hp-X(2H — X}

le = 2

H
donde: C = coefioiente sf{smico.
"r « poso del recipiente.

H w alturas del recipients.

El momento flexiouante(nu*) regultante de laa fuerzse cortantes so~
bre a2l plano X,entd dado por:
4c-w,-xa( IR - ¥)

l!2

X
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El esfuerso correspondiente,entonces se determina de la forms giguien

’IT-BE-t

El cortante mdximo y momento flexiomante ostén localissdos en 1a ba

se de la torre,y sa encuentran sl sustituir X « H,toniendos

2
Vo c'"r'“(iﬁ =8 . c"";'“ -coH
R H
2
v W e AT MpH (M~ W) el
ob HZ r

Para obtensr el e¢afuerzo flexionante ufmmioco an la base del recipen
te,tomando la expresidn del momento flexionante,se tiene 1la siguiente =
ecuscidn:

. focw.d

Tab T aﬁ-te
donde: no = radio exterior del reoipiente vertical,en pulgadas(in).
t = oBpesor de pared del recipiente,en ft,
H = distancis de le tangente de la tape superieor sl piso,sn
ft.

W_ = naaso del recipients,an lb.

C = coeficiente sismico,adimensionsl,
F = esfusrgo flexionante debido & movimientos ci{smicos,en -

1n/1a’.

COEFICIENTE SISMICO

El coaficiente sfsmico(G), s¢ detarmine en funcién de la zona sfsmji
ca y el perfodo de-vibrloiGn(T).LaB reoipientes qus pressntsa periodes -
cortos de vibracoidn,menores o iguales a 0.4 segundos,se consideran como-

estructuras rigidas.y so les amigesa un coeficlente wismico scorde a la —
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zons sfemica;pars aguellos que presentan un perfodc de vibracidn de 1.0
segundo o mds,se considers que son flexibles y por lo mismo més capaces—
de soportar las fuerzas sismicas.

los cosficientes sismicos en funcidn de la sonm sfsmics y el perfod

de vibracién,se pressnian en la siguiente tabla:

COEFPICIENTE SISMICO(C)

PE
ZONA SISKICA ERIoDO
0.4 Bep 0.4 a 1.0 seg 1.0 seg
dafio menor 1 0.05 0.02/'1‘ 0.02
dafic modersdo 2 0.10 0.04/7 0.04
dafioc msyor 3 0.20 0.08/T 0.08

El perfodo de vibracién(T) se determina con la siguiente férmuls:
- 2
T - 2.65 x 10" {a/m° (v_: Do_/tn)l/
dondat H = sltura total del recipiente verticsl.en %,

o, - didmetro exterior del recipienta,en ft,

Hr = peso dal recipients,en 1b por pie(ft) de sltura.

t = espeaor de pared del recipiente,en ft,

T = perfodoc de vibrasién,sn segundos.

/

ou
=

W w——
2/3 8 -

.

TTTTT 777177777 7777 (777 Ze 7177 777777007
Pigurs [I.2 Puerzas sfiemicas mobrea un reciplentes varticsl
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DETERMINACION DEL ESPESOR XININO REQUERIDO
EN FONCION D3 LOS ESFUERZ0S COMBINADOS

Para determinor ¢l espesor minimo regquerido d4e¢ un recipiente a pre-—
8ién vertical,se deben conmiderar los ewfuerzos de tenmién y compresiés-
actuando al miasmo tiempo.Eata combinacién de esfuerzos al ser anslizada-
peraite establecer eual a@s la condiocién que gobierma,es deoir,detarminar

que tipo de esfuerscs son los que contrelam.para el diseiio.

Por lo tanto,se debe avaluar el efectc de los emfuerzes totalos -
combimados qus actisn sobra el racipients,y ebtener:ls magnitud de los -

egfuerzos totales de conpresién y tensidn.

lae ecuaciomes que me eastablesen pors evalusr los esfuerzos totales,
englobam los esfuersos debidos a cargme del viemto,el emfusrzo debido a
la presién imterna,sl esfuerzo debido al pesoc musrio del recipisate y el

emfuerso debido s los movimiemios sismicos.
Bousciones generales

loa esfuerzos en combinacién que actian en la parte superior del —
recipienta aon da tamsién,de tal manaras que ol esfuerzo total de tensidn
[T-H

Fop = (r“ [ F“) + F“ - Pax

los esfuerzos en combimacién que sotfisan en la parte inferior del -
resipionte son do compresidm,de tal maners gue el eafuerzo total de conm
preaién esas

F_, = (P

e LRI

wx dx ap
[1] dol;dez an = @afuerzc debido s las cargas del viesto.

st = eafuerzo debido a movimientos sisaicom.

de = gafuarso debido al peso muerto del recipiente,
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P'P = esfuerrzo axial debido a 1s presida interna.

P'I"l‘ = egfusrzo total de tensidm.

Fc'l‘ = gsfusrso total do coapreaidm.

Cada uno de loe eafuersoa indicados ge determina de la forms siguies

t
o Pv-Dof,-xa
- 0,637 -~
’vx 0,637 5
Dy t,
P,«D
d b
Fa - ——
' 4t
Fdx - ppm' + pme + F'pﬂud..
‘ax
Pux - 2
TIT Ro" i
K - _AC.¥p-(38 - X xf_
ax 2
H

El significedo y unidades de lss variables isdicadss corresponde a

loe mencionadas con anterioridad.

Se deben determinar los esfuersos individuales para ocada caso,de a'g
ta forms Se obtendrsn los esfuerzor totalen de tensidn y compresidn.Rl -~
espesor de entsbilidad mi{nimo requerido para un recipisnis,se obtendrd -
de ls comparaaidm o igualacién de los esfuerzos conforme 8 los sigulentes

oriterionm:

A. Oriterio del miximo esfuersoc permiaible por ton-Mn(FﬂpT)
El esfuerzo méxime permisible a la tengidn de un zmsterial .vieme in-
dicado su vslor en tablas.Con éate valor de (Pmp!‘) y el determinade come

safucrgo total de temsidn,se obtiene el valor del esponor.
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El valor de sifuersc total de tensilms que se utiliss en 1a compars-

cién,¢8 el que reculte mayor de cuslquiera de las siguientes expresiemesn:

Al oconparar Fup'l‘ comtra P” réate Gltimo dederéd ser mamor.paers ss-—

tor dontro del limite de espesor de estabilidad minime requerido.
B. Criterio del m&ximo esfuerso permimible por oo-pr.niGI(P-,c)
El esfuerze ndcimo permiwible por compresidn se obtiene ds la forms

siguiente: t

6 - <
Pmpc -1 x10 . Fep/3

o

donde: t- - ._-!a:qr‘do_ parad del r-al;i.-t..cq pulgadsa(in).
Dp.» dlémetro exterior dael resipiente,cm pulgadas(im),
¥:Pe= valor del esfuerzo miximo de compresién permisible o

punto de cedexcis(valor de tablas),en 1b/h2.

~ElL valor de esfuerso totsl de compresiés quo se utilizas eax la aomps
racidn,es el que rTesulte mayor do cualquiera de lsas siguientes expresio-
nee;

F‘I‘C - wa + de - Fap

i“1‘(: = P" * th - Pap

Al comparar P. contra sénte Ultimo debord ser =meaor para es -

»e Fre

tsr demtro d¢l 1Imite de empenor de estabilidad minime regquerido,
Bl prooedimientio resulta iterativo,partiendo del espesor ‘.t&oh-i-a
40 por presién intorta y &l margen de corrosiém,debiende obtemerse el -

sdecusdo por ls compsrsoifm de esfuersos.
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El sspesor de estabilided minimo requerido pare us recipiemte s ——
preaidnm vertical,serf aquel que resulte mayer de los dos criterios de -

safuerso madximo permisibls.
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IIXI. XETODOLOGIA DE INSPECCIONK EN RECIPIENTES A PRESYON

ANTECEDENTES

Existen mumoerosss condiciones que puedes provocar fallss al estar
operando un equipo y em forms gemeral éstsm pueden deberwe » unc de loa
siguientes puntos:

1. Proyeoto(considarsciones erroness)

2. Meteriales de consirucoién(defectos en su processmiento,seleociéin
o manejo incorracto)

3. Conmtruocién y montsjo(defectos introducidos en el proceso de fa
bricacidn,mal procedimiento o reslizascidn de soldadura,tratemien
to térmico inadecusdo,realizacisn incorrects de scabado del mats
rial,eto.)

4. Servicio(condiciones de morvicio u operecién,extremadaments
severas)

Loe recipientas o presién se construyen & imspeccionan de scuerdo
s lao normas o oddigos establecidos,perc a pesar de esto se pucden pro
duoir fallas gque resultas nuy costosas,incluso més en plantae quimicas
¥ refineriasc,por el tipo y condloliones de trabsjo de sue squipos,servi

cios ¢ imstalacionen.

Por lo tanto,debido 8l riesgo de falla de un recipismte s presidn
en servicio,se justifica lo ieportante que as efectuar las inspeccionm
ya que Sutas permitirdn mantener un mejor desarrollo en el mantenimien

to ¢ reparacidén de todas las unidades de une plante industrial.

Como sistemss de inspecoidn se utilisan las pruebas demtruotivas
y no destructives.Estas pruebas sirven de herramienta de control en la
adquisicidn de msteriasles y duraate el procesc de fabricacién,ya que -
parsiten verificar oportunsmente lss propiedades de lom matervisles que
us emplesrdn,caslificar los procedimientos de soldsdurs y de soldadores

comprobar que las uniomes hechss cumplas 108 requerisiemtos estableci-
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Al efactuar ls inspeccidéms con pruebas destructivas ¥y no destruoti-
vas en recipientes a preeidm que se encuemtram em sgrvicio,as pueden de-
teotar condiciones imperantes para reducir 8 un mimimo los riengos que -

pudiersm ccasionsr problemss de operabilidad y/o seguridad.

IN3PECCION Y ESPECIFICACIONES EN LA CONSTRUCCION
DE RECIPIENTES A PRESION

Para realimar la inspeccidn ¢r la construcoidn de un reclipiente a -
presidn,es neceesario coxocer les especificacionea de diseiic y de 1a mis
ma inspecciés.Eatas especificaciones vienem indicadss em 1las normas o

obdigons y ne daoben ocuwplir al pie de la letra.

1ap espacificaciones de construcoidnm deben vesir indicadas em loa ~
didbujos de disefio,de fabricsciém y sm las memoriss de cdloulo,ademdén -

do todss las considersciones relscionadss cow 1a fabricaoidn.De ésta for

ma 1s imspecoidn cubrird los siguientes aspecton;
INSPECCION DT MATERIALES

Ex-la inspaccién de las placas se deben comprobar las especificsoio
nes da las mismds,por-1lo que sl fabricamte deodberd pyoluhr‘lu oertifi-
osdos de calidad de laa plscas,ssi como los de tuberis,comexisnes,yflyvu—
188; etc..Tanbién se daburén solicitar los snélieis guimicos y fisicos,—-

psrs revisarlos y cotejarloa oen lo imdicado en e} Cédigo ASNE 6 ASTM.

50 debarsd apuntar el nfimere de colsda,verificamds la especificacidém
del agero y comprobacién de las dimensiones de loo materisles.pm el caco
de las placas Tevisar que el espesor nomimal no sea memor en 0.25 mm (

0,01 ") $ 8l 6 4 del aspesor ordensdc pars el dissino.
v
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Efeciuar una inspeccién visusl checando que ol materisl Do proses
te hojeaduras,laninaciones,faltantes u otro defecto.3¢ eliminarin las—
plscas que prasenten laminacionss,para detsctar estc sa podridn hacer-—

prusbsa con ultrasonido o equivalentes.
TRAZO Y CORTE

El moterial deberd ssatar lo suficientemente derasho,psra reslizar
el trazo ¥y el rolrdo.El trazo debers estar perfectsmente encusdrsdo;pa
ra rsalizar el corte,pueden utilizarse mediJs aecdnicoe,tales oomo,ma-
quinado,cizallomiento,osmerilado o con eguipo de ﬁoldnr tipo oxi-acsti

1qno,removiendo toda 1a escoria por medios mecénicos,
ROLADO Y FORMADO

En cuerpos cilindricon,se permitiré hasta 1 % del didmetro nominsl
de diferencia,sntre el didmetro mayor y el didmetro menor de cualquier

seccién reota.

El rolado y formado estard dentro de lo especifioado en el pirra-
fo UG=-80 de la Secoién VIII,Divisién 1 dol CSdigo ASME.Para las tapss-
po deberd oumplir con lo indicadg en el pérrafo UDG-81.

En el formado de tapae se permitird hamta 1.25 % del difmetro no-

minal de deformacién oontra la forma especificada.

Las tapas en sus orillas no deberén ser suficientemente redondaa,
de tal modo,que la diferencia entre el didmetro m4ximo y minimo no ex-
ceds del 1 £ del dismetro nominal.Cusndo las corillas de oualquier seo—
ci1én sesn defectuosas al formado de las mismas,debsrén ser maquinadsa—
para sfeotuar el oierre correoto en el 6u-r)a no debiéndose reducir em
mds del 10 % dal espesor.

En cano de mequinarsae ls tsps,la trancicidn 4cl espssor magquinsdo

no deberf ser repentino,debiéndose dar forma oénioca en no menow de 4 -
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veces ls diferencia del eopesor miniuo.
NARCADO
Todas las placss o tramos empleados en la oonatrucoidn debearén ~-—
estar marcadas con golpe no profundo,donde indique por lo menos el ni-
mero de colada & 1la que pertenecen y la especificacién del acero,los -

sobrantes también d:bsrén ner marcadas,

Bn caso de que la espsoificacién de la placa requiers prusbs de —

impaoto,dpte debers realizarce para testificar el proocedimiente.
" ARMADO
El fsbriosnte debersd presentar al inspector,el recipiente armado-

antes ds efectusr ls soldadura,con el objsto de comprobar las dimeneig

nes genersles del recipiente,ls preparacién de biseles y de dogquillas.
BISBLES

Deberdn ser revisados visualmente,cheoando sue dimensiones con el
objeto de ver que el corte ses uniforme,que las placas estén enocuadra-
das y obeervar si existen lsminacionss o deformaciones,si se sncuen ——

tran ee retirurdn los materiales afectados.
DESVIACION DEL DIAMETRO

La tolerancis méxima permitida en promadio del difmetro inserior-
con respecto al #idmetro interior nominal em oualguisr sesoidn,estaré-

bYajo los siguienten limites:

Didmetro nominal Tolerancis promedio aedida
2el recipiente en difmetro interior
"
haots 4 ' +/- 1/8
de g a7 /= 3/16,
de 7" 8 16" +/- 1/a

srriba de 16’ +/~ 5/16
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Se puede reourrir al pdrrafo UG-80 del CSdigo ASNE,Seccidn VIII,~
Divieidn 1,con la gréfics UC-80 I correspondiente.

JURTAS LONCITUDINALES

Las juntas longitudinales & tope en recipientes cilindricos,debe-
rén entar oon los bordes coincidiendo en una mioma cuperficis.Cusndo -~
por defecto de construcoidén sobresalgs una liwina con respscto a la ——
otra,1a toleranoia peruisible es de 1/4 del enpesor do la limina y —-—
como méximo 3.2 wn(1l/8 ').Eﬂtl regla también se aplioa a recipientes -

eaféricos.
JUNTAS CIRCUNPERENCIALES

3s tendrd espocial ocuidado,ds que los casambles entre las msocciones
oilfndrican y las tapas,ss verifiquem con el alinesmionto apropiado,si

Sobresale una lémina con respecto a la otre,las tolersncias serdn las-

miguientas:
Espesor de la placa Tolerancia

Para placas haeta 195 am(3/4 ") 25 % 2ol espasor

Para placas de mle de 19 an(3/4 ") i

y hasts 38 mm(1 1/2 ") 4.8 um(3/16 )

Para placas de mis do 38 ma(l 1/2 ") 12,5 % del espasor méx.,
psro gunos mayor de 6.3 mu
(/4 )

LINPIEZA

Iaa superficies por soldar deberds estsr limpias y lidbres de mate
rias extrafias,tales como,grass,aceite,lubricants o pintura,a una dig~-

tsncis cusndo menos de 12.7 am{1/2 ") del bords,

9i hay éxido formado,deberd rexoverse del fres 4o contacto suando

se vaya s depoaitar soldadura sobre un cordén previojtaabién deberd w—
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removerse tolnlla eBcorias uunnlq herraaienta de raspar,cincal,pistola-

de aire u otro medio para evitar 1a inoclusién de impurezss.

SOLPADURA

Se podrs utilisar sualquiers de los procedimientos,tales tomo,——
arco de metal protegido,arco sumergido,arco de meisl en gas inerte y -
oxi-soetilenojdichos procedimisntos estfn indicados sn el Cédigo ASNE

v oiros similares.

Lsa juntss entre léninse deberfn mer soldadsas o tope,s mencs que-—
Be indigque lo contraric en los plsnos o les especificsciones.Eatas jun
tas deberéx llevar uma preparacién o bimel,como me indique em plamos y

que deberén cumplir con les dimensiones espeocificadas ss el cbdige o-—

norme.

Las léminas que van a ser soldadas debsrfn ajustarse,slinearss y-
retenerss on posicién durante 1a operacién de goldadura,Se podrin usar
berras,"gatos",puntos de soldadurs o ouslquier oirc medio apropiado ps

ra retener en linea laos bordes por soldarse.

Para svitar los esfuerzos debidos a contraceifn,se deberdn weguir

l2e siguiente®s recomandasciones:

s) Bl trabajo ae hard en poeioidn plans siempre que ses posible,

b) Se proporcionsrd a los operarios ua progrizs de soldsdurs que ~—
fijo 1la secuencia del procesc,de manera que se squilibre sl ealor apli
cado,

©) La direccisn de avanco de 1a soldadura deboré ser a partir de —
los puntoB gue Be encueniran mées fijos y hecias aquellos que estén rels
tivamente lidbres ;primero se soldars en zquellas direccionss en que -

ss prevean mdn contracciones.

La soldadurs en lam juntes deberd tener uns penetrscidn complets
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y deberé quedar libre de detectos,tales como,traslapes,valles y lomos;
pars Vangurnr que el espacio entre biselss quede completamexte lleno,-
habri que depositsr metsl como refusrzo y que sobrosalgs de la msuperfi
ois de 1o placa,de maners que la supsrficis del metal soldedo em ——=

ningin punisc gquede aba jo de la pluca adyacente.

Bl grueso no excederf de los siguientes valores:

Espesgor da 1la placa Bépetor méximo de rsfusrzo
hesta 12,7 mm{1/2 ") 2.5 nm(;/}Z")
de 12.7 wn(1/2 ') » 25.4 mm(1 ) 3.0 am(1/8 ")
arribs de 25.4 mm{l ") 5.0 “(3/16")

Las defectos viaibles detectados por cualquier inspeoccidén,talec-
como,grietas, pequefios agujerce,fusién incompleta,y los defectos que =me
musstren en la pruebs hidrostética,que sobrepasen los lfmiten admini-.
Ylesjse rapararfin eliminando ls parte defootuoss do noidedura y resol-

déndols posteriormente mediante el procesdimiento adecusdo.

El fabricsnte merd responsable de ls cslidad de la soldadurs efeg
tuads por su‘'personal,;y deberd verificer mediante pruebas pars determi
nsr qua ol procedimiento sea el adecuado,y que los opersrios sesn cali
ficpdos,conforme se asstobleocs en el CSdigo ASKHE,Seociom IX; o pox otre

o6digo 0 morms eimilar,
TRATAMIERTO TERMICO

£l tratsmiento térmico de relevado de esfuerzos se realiraré en -
todos lo® recipientss que se construyan para contener fluidos & bsjas-
temperaturas, inferiores & ~29 n(;(—20 oP);plra recipientes que tengan -~
més de 32 nn(l/4 ") de wspesor,as{ como los de espesor imferior gue -
sesn ds slesciones sspecisles y los recipisntes destinados s contener-

sustanoiag t6xionm,tamdiéa 3¢ relevarin de esfuerzos.
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La tabla UCS-56 del Cédigo ASNE,Seccidn VIII,Divieidn 1,indica -

los regquisitos para poner en prdictioca el relevado de ssfusrzos.

El tratamiensto térmioco de relevado de esfuarzos se hard des acuerdo
al tipo de materisl utilizado en la conatrucoidn del recipiantejme ha—
ré mantsniendo una temperatura minims de 600 QG(HIO o?) duraate una -

hora por osda pulgsda de espesor,a mencs que se indique otra comsa.

Bn caso de gque fuerd imprictico sostemer &sism tempsraturss,se -
podrd scepisr un decrememto dando un mayor tiempo de duracién en el -

tratamiento,0como se indica & continumcidn:

Decremento de temperatura Tiempo minino de calents—
oc °P miento,en HR por pulgsdas

do ospesor

10 50 2

38 100 3

1] 150 5

93 200 10

La operacién del tratamiento térmico,se haré en la forms siguien-

" {e: — Se deborén revisar las temperaturas en el horno,cuidsndo de no -

rebasar los 315 00(600 °P) en ol momenic que se coloque el recipiente-
on el horno.

- Arriba de 315 00(600 OP) 1la répides de calentamiento deberd ser -~
menor de 205 °c(400 °P) por hors,son excepcién de¢ reoipientes mayores-
a 1 pulgada de eapenor,en ial csso,ls rédpidez wfzima debars ser de --
205 o(:(400 c'!?) por hors,dividida entre el espesor de la placa en pulgs
dos,

- La veriscién de la temperatura a lo largo del recipiente debers -
ser ninima,de tal manera,que em dos puntos del recipiente que distén —
entre si 4.5 m(15 ') no tengan una diferencia mayor de 120 °c(250 o?)-

entrs slles jdurante el perfodo de cslantamiento no deberd haber uns -



57
diferencia mayor de 85 ?0(150 OF) enire la temperatura mayor y menor -
de 13 poroifnm coneiderads.Duramte el ocslemtamimmto la temperatura debe
ré mer comtroleda para evitnr oxidacidn exoesiva en ls superficie del-

recipiente.

El horno debsrd ser del tipo para evitar el choque dirscto de lam
flamas contra el recipients;el enfrismiento se hard con el horio oerra
do,de un grado tal,que la ripidez de enfriamiento no eea mayocr des 266%
(500 oF‘) por hora,dividido eatre el méximo espesor an pulgadan,pero en

ningin coso mayor de 260 °c(5oo °F) por hors,
PRUIBA RIDROSTATICA

Todos 108 racipientes ce someterdén a una prueba hidrostdtics s --

menos que me indique otra cosa.

La premién de prueba serd cusndo menos una ves y medis la presidn
méxima de trabajo,entendiéndose por éstm,ls presidn méxima permimsidble-
en la parte superior del recipiente en su posicidn normal de operacidn
a la tomperaturs especificads pars dicha presién.Este valor,es el mini
mo de los valores sncontradoo para la presidén méxims de trabejo permi-
sible,para cualquier parte del recipientsjen recipientes ouya tempera-
tura de trabajo mes mupsrior a 340 °c(650 °P),1= presién de pruebs -—-
terd uUny ves y medis le presisn mixima de trabajo multiplicada por el-
cooiente del eafuerzo permisible del msterial a la temperatura de prue
ba,entre el esfuerzo permizible del material a la tempersturs de -—-—

trabajo(factor de seguridad).

En sl Cddigo ASME pérrafo U0=-98 de la Seoccién VIII,Divisién 1,se

mencionan los requisitos para ésts prueba.

En el momento gue B0 reslicé la pruebs,sntes,se deberé amegurar -

que todas lss conexiones seis lss correcias,que sl mandmetro Bes &l --
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sidocuado y que éste calibrado;todos los tapomes de las placas de =

refuerzo deberén esstar quitados,s) reciplente deberd estar complets--

moente 8600 ¥y que todas les partes soldadas estéen visibles.

Dursnte la prueba hidrostitica,se efestuard una inspacoidn de —-
todas las juntes soldadas y conexionesjee verifiosrd que no hayan o=

sufrido daflo 1as partes internas.

Si durante la pruebs ¢ & oonmecuencia de ella,aparscen deforuse=

oiones visibles y permanentes,el racipiente merd rechassdo.

Fn la prusba se utilizard agua,perc podrér usaroe destilsdos del
petréleo o ocualquier liquido que no mea peligroso,adn cusndo tengs un
punto de inflamacidn inferior a 43 °c(110 °F),oon tal de que se usan-
» una temperatura cercana a la atmosferica,La pruebas mo me splicard -
hasts que el recipiente y msu ocontenido tengan la nimma temperstura.Ba
caso de que la temperatura pudiera subir por el calor del sol,deberdn
ocnectarss vilvulas de alivio al sistema,ajustsdas a 1 1/3 de 1 ==

presifn de prueba,

Como parte de 13 prusba hidroatdtiea,y s6lo cuando fe indigue por
especificaciones particulares,se efectusrd la pruecba do martillo,ls -
eu,l se lleva @ ocabo como migue: Se reducird ls presidén de prusba del
reciplente @ 1l.25 veces el valor de 1la proeidn méxima do tradejo per-
misible,se golpeard con un martillo por la perte aexterior del reci--—-
piente, todans y cada una de las juntas soldadan,a sxbos ladoa de ella™

y eu tods mu longitud;los golpss se dardn a una distancia de 15 om.
El peso del martille deberé ser aproxinaiamente igusl al espeaor

do 1a placs en mm,dividido entre 5,pero nunca deberd exceder de 5 Kg,

adenfs debe de ser de un msterial més suave que ls placs que va & wer

golpesada y estar ligeramente redondeads sn sus extremos.los golpes ds

bten wer dados con uns fuerss normal.
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PRUEBA DE ENSAYE DBL MATERIAL

Bsts pruebe se efectuarf sSlo en low oasos do reeipientes o par~
a8 del recipients que por su forms complicada,no permitan osloular -
con preoisién la resistemois del mismo .36 podrfa Racer prusdes des-—-

truotivas y no destructivas,

1a pr\ubf de emsaye ®s »odrd roeslizar de dos formas:

1) Pintsr con lechsds de opl u otra sustsncia quebradizs las super
ficies donde se esperan contracciones o concentraciones aayorss de o8
fuerzoo.Ls prosiés se aumentard poco a poco,hasta observar algunos sig
nos de deformacién mostrados por el descostre o lineas de deformmoién
que aparecen en 1» lechada.Bl sumente paulstino de 1la presidén se hard
continuoc hasta un valor igual s la mitad de la presién de tradajo —-—
supussta,dsapués de este valor,al sumento oe haré por incrementoa de-
0.1 en 0.1 de 1o presién méxima de trabsjo peraisible,bajando cada -~

ves 8 cero,para deteocisr cualquisr deforsacién,

2) Las deformaciones se medirin con un apsrtc gue permita obtener-
leocturas cos uma prasisién de 0,00005 puls./pulg. ,0 bien se hardn .
mediciones al desplasamiento de un punto oon rsspeato & otro,con spa
ratos ospaces de obtener leoturaas ds 0,025 mm{0.00L "),inoreuanhndo—-

1a presidn como se indico en el incimo -nteripr.

La prueba destructiva se hard solamente cusmdo ®»s solioite,sn on
¥0 0880 me fabricsré un resipiente idéntico al que va a usarse y se -
le haré la prueba hidrostétics hasta reventsrlo.Ea sste camo,la pre-~
sién ainime de prueba s le rupturs para que el recipiente me acepte,.
serd igusl & 5 veces ls presidénm mdiziwa de trabajo permisivle,multipli
cadls por el cooients de ls resistencia minims s la tensién del wisao-

¥ dividide entre ls efiociencis de la junts scldada.



PRUEBA XEUMATICA EN PLACAS D= REFUERZO

La pruebs meumética,comsistirf an inyectar aire coaprimido & uns
presién mdxina de 0.3 Kg/c-z(S 1b/in 2).ponianio jabonadurs sn lam —-
soldsdusss tanto interior como exteriormente,detectdndoss as{ la cali
dad de las soldadurss;se scoptarén siempre y cuando no haya fugss de—

ninguna class.
BARRENOS TESTIGO

Cusndo se indique en lom plomon y/a especificaciones particula—
res,las placs#s de refusrzo y los asientos de las boquillas f{jedas en
la perte exterior del recipiente,llevarin cuamdo aenos un barreno ---

testigo.

Todos los recipientes sujetom a corrosién,debsrén tsner barrencs
testigo,por medio de lon ocuales pe verificarf el estado de corrosién

de las moldeduras.

En resumen la verificaocidn o inspeceidn duraste la fabricsoién-

des un racipiente a presién,abarosrs lo sigulente:

a) El espssor de cada placs del cuerpo y de osda taps,registrando~
les lecturas en los dibujos de fabricseién.

b) Las preparaciones o biseles sn las plscas del cuerpo ¥y en law -
tapas.

¢) Que en el corts de las placas no haya laminsociones.3i se tiene-
duda en 1la determinscién de Septss,utilizer 1la prusbe de ultrasosido-
u otra similer pars suxilisrse.

d) los procedimientos && Ssldadurs,2si como la ealifiesoidn de los
seldedores.

e¢) El rolado y conformade de la envolvents y las tapes.

f) los sjustes do junten longitudinales v cirounferenciales em el

caso de resoipientes cilindricoa.
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g) El nimerc de costuras e inspsocién visusl{interior y sxtarior)-
an toda Bu longitud.

h) Lem radiografias,registrandc el ninero de exposiciones em los -
divujos ds fabricacién.

i) En el subensanble de boquillan,ls penetracidn de soldadura,el -
rango correcto de la brida,y el ajusts de la bride sl cusllo,en éste-
dltimo;difmetro,cédula y tipo.En los cuellos de los registros de hom-
bre que se cumplan los requerimisntos espscifioados.

) Fn Ios cortes para boquillas y ragistros de hombre,hechos en la
envolvente y on las tapas,les dimenniones,distsncin,espacisniento y -
direococién.

k) La longitud y alineamiento del faldéu,y ol ajuste del faldén ce
el fondo.

1)} Las pruebas hidrostdtica y neuvmética;las presionens,la galibrae-
6ién y colocmoién dsl manémetro,eto..

m) Bl tratemiento térmico conforme & lo empacificado,la ipstalaw—-
0ién ds termoparem para el control correscto ds la temparatura,rsngo -

de oslentaniento,tiempo de tratamiento y rango de enfriamiamto.

Después de soldar,se verificard:

n) Las dimenBionans del recipiemts an loa tres planos.

6) La oolocacién de la base o los soportes y sus barrsmos,

p) la ocoloocacién de las conexiones,elevacisén y cota que deben se——
bresalir de ls pared.

q) La orientscisn,elevacién y uniformidad de accesorioe internos,-
como los platos y campanas de burbujeo.

r) La elevacién y proyeccién de los soportem,grapaa,etoc..
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INSPECCION DE RECIPIENTES A PRESION EN CPERACION

El propSaito de efectuar la lnspecoidn de lom recipiontes a pre—
8iSn que ee enctentran en servicio,es el de minimizsr los riesgos de

falla de sus materiales de construccién y accesorios .

Bl procedimiento de inspeccién deberd cubrir los requerimientos-
minimen,relizando inspecciones ocularea,prushas destructivas y no des
tructivas en los recipientes a presidn,tanto ousndo estdn an operscidn
como ocuanda esatén fusera de servicio, para su inspeceién general y —w
mantenimiento o reparacién,de ésta forma se obmerva una eficiemte -

linea dentro de lae normas de seguridad.

la inepecoidn peridédica de é&stop equipos es necesaris pnara deter
minar sus condiciones fisicss extaroas o internas,su grado de deterio
ro y las causas que lo originaron;oon el aconcoimiento de detas causas
8e determinarén lase medidas mie adecuadas para raducir y prevenir —
riesgoo o dafior posteriores,mantenisnde asi,gondiciones aeeguras en su

operacidn,pues se determina ousndo deben cambiarse o repararss.

Con la realizacién de inspeociones programsdas,ss va formando un
archive complato donde se deberdn tener registrados los 4atos de w—-
nomenclatura,planos y espeocifiocaciocnes de los materiales de construc-
oiénjmonitorso de espesores,radiografias,inspoccionss ultraednicas, -
por particulas magn8ticasn,por liquilos penatrantes,por replicas meta-
logrificas,perfilen de dureza,pruebas destructivas y reportea deo ins-
pecciones visuales,que s8¢ han ido acumulando durante la vida til del
recipiente a presidn.

Las inapecciones se hsrdn con una periodicidad astableoida en un
programs general,y el tipo de inspecoidn serd de acucrdo 3 las necesi

dades conocidas,establecidas en el programs general.



Lag insp:ec?aioues que > ms realizan on 'lo-"replbinntéi,

gson . laa Biguientes: )
INSPFCCION S*TWA

Todos los reocipientes a preaidn serdn” ihsﬁéoéidnéion mediants

un programa elaborado con una periodicidad mfnima de un afio.

Para efectuar la inspeocién extoruns del racipiente.se deberd -
hacer un examen visual cuidsdoso de todas lam partes y acccloriou,cg

wo mé indica s continuaoidn:

a) Cimentacién;para determinar oi no hay agrietamientos o roturas
en el oconcrato,hundimiento de la estructura o asentamiontos,estado ~
general de la tornilleria y anulaje de las patas soporte .

b) Soporterfasse deberd revisar sl estado de las patan soports,en
csgo de tener recubrimientos de concreto,revikar si emtd completo ¥
en buen estado,sino tiene desprendimientos o abombamientos,y es reco
mendable verificar su correcta adherenoia.Bn caco de encontrarse -—-
agrietanientos significativos es nocesarioc desforrar la zona fraotura
da para busocar posidble corroeidén en las coluxnas metdlicas,

c) Contravontecs;se determinard su estado general,corrosién,la aol
d3dura ds los extremos de los tirantes a las placas do oonexidn y el-
estado gemeral de los tenaorea.

d) Becaleras,barandalea y plataformas;ae verificarf que loms esoalo
nas y su unidn soldada con las placas eatén en buen estado y comple——
too0,al igual que los barandales.las platafornae @e inapeccionardn --
tambi&n en sus soldaduras de moporte,por posible corrosidn,

e)Boquillan y accesorios;se deberdn ravisar todas las boquillas,oo
nexiones,accesorios,vdlvulas de bloqueo y seguridad,determinsndo la -
evidencia de fugas,golpes,corrosidn,juntns on =8l estado,espérragos —
faltontes o corrafideos,tuercas faltantes o ain ajuste adecuado,libraps

fueras de norma,etc..También inspacocionar eoldadurss y sclapae d6 re--
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fuarzo.

f) Aislamiento exteriorjcuando el recipiente tengs aislamiento oxte
rior,inepeccionarlo a fin de determinar posibles griaetas o roturas —
donde penetre humedad dafiando a la envolvente,si existierdn,se debe —
deaforrar ls zona e inspecocionarla evaluando el grado de afectacidn,

g) Envolvente y tapasjae deberd inmpscoionar a detslle ol astado —
_g@oneral del ouerpo sn busca de corrosidn tanto on las placss de refuer
zo,las placss swnoillas,como en las ooldaduras,sl existe ocorrosidn ex~
terior o desprendimicsate de recubrimiento internc,detsrminar ls profun
didad de las picaduras.

h) Lineas;oe revisard ou sstado gonmeral y soporteria,buscando posi-
bles fugaa o vibraoién.

1) Instrumsotacidn;se feberdn revisar las conexiones para la instea
mentacidn,ei presentan fugas o ocorrosidn,y que estén funciovnando ooireg

tamente.

La inspeccidn externa inoluye la determinaoién de los espesores -
an el recipients a presién por técniosa ultrasdnioce,y la periodicidaod -

Ae hard en funcién dsl andlieis estadfatico de las mimmams.

Cada anomalia encentrada durante la inspeocoidn externa,doberd re-~
portarse,para darles nantenimiento y corregirla a la brevedad posidle.
En caso de no podersa corregir en operacién normal desl recipiente & —-
precién,oe requsrird que sl squipo é8te fusra de serviocio,para lo oual

se incluird en un programs general de reparacién.
INSPECCION INTERNA

Dabido a que los recipisntes a preaién mon conatruidos con mate—
riales diferentes y do diversas procsdencias,los oriterios para deter-
minar la periodicidad de las inspecciones varisrén dependiendo del —

tipo de mmterial.

En términos generales pare definir los perfodos deo ipspeoccidn in-
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terior,se pueds dividir los aceroo de construcoidn en loes eiguientes

grupos:

1. Acercs de alta resietencis.Batos son aceros al csrbono con un —
progeso de fabricacidn especial y con tratamiento térmico da templado

Y rovenido que les imparte una alta reaistencia meocdnica.

Para éstos camos la primora inspsccidn interior de un recipionts
esférico o6 ¢ilindrico,serd de 1 afic y nunce deberd exceder de 2 afiow-
contados 8 partir do la dltima pruebas hidrostftica de recepcidn,sin -
importar el tiempo en que el recipiente ssté fuera o dentroc de opera-
eién,

Ls segunda inspeccidn me efectuarsd de los 5 a los 10 afios despude
de la primera inspeccién ,sisapre y cuando no haya nido nscesario -—

sfectuar slguna reparasoién.

La teroera inspeccién me ofectusrd de los 5 & los 10 afion después
de la segunda inspecoién,siempre y cuando no ss haya efectusdo alguna

reparaoidn.

S1i en alguna inmpeccién Be efeotian rasparaociones oon soldadurs,-

1s siguiente revisiém oe ejeoutard al aiio.

2, Aoceros microaleados.Estoe son aceros que se fabrican adiclondn-~
doless uno o varios slementos sleantes que le impartirdn una mayor re-
sistencia mecdnios,on comparacién con los acercs oonvenocionales,pero-

menor que la de los aceros de alta resimtemoia,

Debido a su alta resistencis meocdnioca y su duresa,que en un mo—
mento dado pusden astsr sujetos a corrosién dajo esfuerzos,se establs
ce ;m periodo de 3 afics para la primera inspecoifn,contados s partir—
de 1o dltima prueba hidrostdtica de recepcidn,esin tomar en cuenta el-

tiempo en que e) recipiente eaté fuers o deniro de servicio.
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La wogunda inspeocién se llevard a cabo,5 sfios dospués de la pri
mera siempre y ocuando no hays sido necesaric efectuar alguna repara——
cién con soldadura.Las inspecciones posteriores se hardn como méximo—

cada 10 afios despufs deo ls inspecoidén anterior.

Si hubeo necesidad de efeotuar slguna reparacidén con scldadura,la
sigutente inspeoccién se efeotusrd a los 3 aios despuds de la Sltima —

prueba hidrostética,antes de entror es servigio.

3. Aceros convsnoionales,Estom son sceros al oarbono tradiocionale
mente emplaados en los dismefios y conmstruccién de loe recipientes;y a-—
los cuales partenecen la mayorf{a de los recipiantes a presidén oong=—e-

truidos.

Ia primera inspeccidn se realiza 5 aifion después de la Ultima —we
prueba hidrostftica de racepsidn,sin tomar en cuenta el tiempo am que

ol recipientes esté fuera de mervicio.

Lan inspaccionaa posterioras se efectusrén como méximo cada 10 -
afios despula de 1s inspesaién anterior,siempre ¥y ocuando no hays sido

nacesarioc efesstuar slguna reparsoién conm aoldadura.

Si me realizs alguna rsparacidén con soldadura,la siguiento inspeo-
sién se afectuarf a los 5 aios después do la Altima pruebs hidroatdti

ca,antea de entrar'a servicio.

La perigdicidad de 1s revieidn interna ,se modificard si se de—
toctén velocidades altan de desgaste o corrosién que disainuysn le vi
da Gti1l dol eguipoj;o mi a@e prosentan fallas que smsriten ofectnar la
inspeccidn interior antes del plaso fijado.Asimismo we indica que la-
poriodicidad indicads no os estriotamsnte do aplicacidn general,pero-

8o han obtenido buenos resultsdos de experienciss pasadas,

Pars Tealisar la inspecoidn interns a un recipiente s presidn,—

antes se debe consultar 18 informscién registrada en su archivo,psre-
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conscar su historia y elaborar debidamente el programa de inspecoidn.

También se debars verificar gue el recipieate haya sido vaoiad,
purgsdo,aislado,lavado,noutralizado y vaporizado,segin me requiera,=—
confirméndolo en cempo an la forma debida.Hacer las prusbas nocesarias
de explosividad,determinacidn-de gases t8xicos,sustanciams £cides,nata.,
cuando se requierd,y se deberd tener us buen slumbrado para reslisar—

la inopeocidn correctamente.

De acuerdo a las caracteristices del recipiente & presién y de -
las gsustancias que se manejen;aa{ comoc de su isformacidén ectadistica,
1o que indicsrd que dabs revisarse con més detslle por posibles defes

tos localisadon.
Ls inepeccidn se enfocmrd da la forms siguiente:

a) Revisar visuslmsnte el ostado ffeico de¢ lan lémimas buscando —
posibles deformaciones, fracturas,zonas de corrosién y se debe regis--
4rar el tipo,localisacidén y magnitud del daiio obmervado.

b) Soldadurssjdespude de una inspoccidn visusl pare obmervar el o8
tedo f{nico en uniones de lfminas,boquillas,uniones de fondo y cuerps,
uniones de cuerpo ¥y techo,buscando defeoton, talas como,zonas-con fuga,
zonan de desgaste o corrosién,poroas,fisuras,eto,.Se realisarén pruebas
no deotructivas,tales oomo,rudiof;rcﬂn,ultrnanniio,part{culau rngn&_t_t
can y liquidos penetranten,pars obtoner mis datos eobre las posibles-
tallas.

¢) Boquillas y oonexionesime revissrdn visualmente todas las boqui
1llas v conexionss,con el fin'de locslizar fonss con defecton,tales co
mo,corroaidn,picadurns,erosiénjdebiendo de verificar que estén libres
de ;butmcnione-.Tnmbién se deben haocsr pruebas nltrasénioas si se ——

Tequieren.

d) Niplerfa;so deben revissr tazbidn exteriormente,verificando que
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8o enouentran deniro de lss especificaciones de norma o oédigo,midien
do su eepeacr y compardndolo.

8} Estructurss internas;revisar su estado fisioco en buscs de defor
maciones o sonas corroidas,

r) Dispositivos de calentamiontojrevisar visuslmente y com golpes
de martillo el estado f6ico de la tuberfia y conexiones de los asiste-
mas do onlentsmiento,busoando zonas de corrosién,deformaias,soldadu~-
ras afactadans,u otras causas que afecten su funcionamiento.

' g) Accescriosirevisar visuslmente lom aocesorios,tales oomo,agite-
dores, flotadores,platos, cachuchas,protecacién con daocdos,drenes,tomas-
de presién,eto.,busoando defectos que pudierdn ococasionar un mal fune-
clonamiento em el equipo.

h) Recubrimientos;revisar el estado fisico del recubrimiento exte-
rior e 1nto;'ior,bunelnlo posibles dsfectos,tales como,fisuras,poroms,—
zonas da deaprendimisnto;se deben revisar ocon mfs dstalle las monas -

donds ®n localiocen dafeotom,

Lo antsrior ¢s una descripoidn emcueta de una inspsecidn interns,
¥ que results ser una inspescién general ocuamdo al recipients emtd -
fuera de serviocio.Ls inspsccidn también se apoys en lss prushbas mo -

deatruotivas que a continuscién se sefialan.

Inapeccidn ocular o visusl:Reta congiste en una inspeccidn visud
del estado gensral del recipiente,tratando de localisar la existemcia
de zonas ccrroidas,picaduras,exceso de cascarilla,desalineamiento de-
soldaduras, corrosidn,socavadcs,sta..

Inspencién ultrasénice:3e emplea en primer lugar para determinar
los ecpegcres de cada una de las placas de la envolvente y de las ta—
pas,8i exietierf discontinuidad interana del material,se deberd inten—
gificar 13 inspoccidn ultrasdnica para evaluar au magnitud y prooceder

de acuerdc pars su raparacidn.



69

Inspeccién con partfculas magnéticam:En el caso de loe aceros ds

alta resistencia y mioroaleados con propiedaes magnétiocas,ss empleard
ésta tdonics.Ests inspoocidn es necesaris on todas las soldaduras in-
ternas,pura detectar oualquier grieta o fractura ocasionadam princi-~

palmente por los efeotoa de la corroeidén.

51 so dotermina presencia de discontinuidsdes,para corroborar la
@agnitud de la falla se utilizard ls inspeccidn ultrasénica,y oi es -
necesario e inspeccionardn con radiograffas para deterainar las repa

raolonen requeridas,

Inapecoidn por l{quidos penetranten:Esta téoniocs,sélo cuando al=~

inspeotor la considera necemaris se aplioca.

Inspecoidén radiogrifica:En todos los casos se muestrearén radio-
gréficomente loe cruces de aoldadura,debido a que en 63tas =onam se -

presenta el wés alto potencial para contener defoctos de soldadura,

Lae rediograffes se toman colocendo le fuente de radiaoida fuera
del reoipiente y 1a pelfoula sobre la superficie interior de la solda
dura,si el equipo tiens ailslante térmico exterior,ses debs dsaforrar -

el drea de interds para ovitar reducir 1o sensitividad radiogréfioa.

Bn los recipientes cilindricos eas reocomendable tomar un minimo -~
do 6 exposiciones sobre leo moldadursa tapa-envolvente v sobre los —-
oruoes de las soldaduras.

En tanques o recipientes esféricos es recomendable un muestreo =

de un oruce por cada dos placas.

Le inspeccidn rsdiogrdfics,se hard con una periodicidad e inten-
sidad marcadas por los resultados obtenidos antariormente.BEn caso de-
gye una dincontinuidad deteotsds se debs corroborar por inmpeocidn ==

radiogréfics,se haré siempre y ouando el taaafic de la falls sea mayor
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al 2 % del eapsaor de la placa o accesoric,si eos menoc,no lo detectard
‘
la radiografia.
Bota inapaccidn se debord spegar a lo establecido en el Cédigo -
ASNE,Secoibn V.

Inapeocidén por replicas metalogrdficas y perfiles de duresaiEste
método es muy itil para determinar el estado estructural del material
que ha sstado expuesto a un medio agresivo,y califios el grado de —
afeatacidén del material,asf como 1a loecalizacidén y magnitud d} segre-

gaoionaea,grietss superficiasles,uniformidad de la eatructura,eto..

Se deberd realizar ésta inapecoidn,cusndo se tengan zonas de co-—
rroaién o ataque del material;si no se obaervan, '‘entonces sw nuestes—
rd al ouerpo de los rescipientes principalmente en las placas del fon—
do y rzonas afeotadas por el calor,resultado de soldaduras originales-
o de reperacién.Para reoipiente esféricos ol muestireo se sfactuars en
low trépioos ecuador y ?arta superior;en recipientes horizontales en-

au parte medis y casquetes.

1a prusba de durezs,se relaciona directamente con la resistencia
8 la $racoidén del material,al comparar los valores obtenidos con los-
espacificsdos para el material,y deteotar de &8te modo mi existe fra-
gilizacidn o pérdida de sus propiedades meoénicss que pudieran ocesip

nar fallas en operacidn.

Ls inspeccién por pruebas destructivas,se reslissré cusndo los-
resultados de lap pruebas no destructivae indiquen 1la necesidad de -
realizar algunas de ellas,para conocer alguna caracteristica especi-

fica del material o soldadura.

1s obtencidn de muostras pars &stam pruchas,se reslizoard de ——

scuerdo a 1o que eatablecs el Cédigo ASME,Seocidn VIII,Divieidn 2.
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los ensayon que se puesden efectuar conforme a lo estadblacido en-

el CSdigo ASTM,son los siguientes:

1) Resistencis a 1a traccién
b) Resintenoia B la compresién
¢) Pruebs de impacto

d) Pruebs de dodblez

8) Pruahe de fatiga

Cuando B¢ realicen trabajos de noldadura en un recipiente,ys nea
por alguna reparacidn o debide a alguns modificacidén,se deberd reali-

zar la pruebs hidrostdtica.

la presién de pruebs serf 1.5 veces como minimo 1a prustén méxim>

parminidle de trabajo de acuerdo al oSdigo de disefio.

Pars la prueba ae empleard agus limpla a temperatura ambiante,—-
paro nunoa menor a 16 °c,para avitar fallas por fragilizsoidn del mats
rialjantes de presionsr el recipiente checar que la temperatura del =

sgua on el interior dol reocipiente nea m&s o menos homogénea.
INSPECCION EN RECIPIENTES A PRESION QHE CAMBIEZN DE SERVICIO

En las plantss industriales es necesarioc en ocasionem subatituir
equipos o . recipientes desgasstados,o dafiadeon,empleando otrom recipiem
tes que se tiencn dippoaiblam,algunas veces por nsber sido dadom de -
baja a causa de modificaciones de las instalacionos,otiras por ser ract
plentas nuevoa gque erun destinados pars otro servicio.También ocurra~
que en ocapiones es necesario modificar o ampliar los procesos exig--
tentes,utilizando el material disponible que en gsmeral fue disefiado~

para otroc fines.

En éatos camos,antes de qus se instalen los recipientes,ne debe-
rd realizar uns inspoocidn y revisidn con el fin de enocontrarlos fun-—

cicnales para sl proceso o serviolo en gus me van a atilizar,
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Los resultados bdsicos y los cdlculos efectusdos,hardn conotmr—
que el recipivnte puede operar en law condiciones deasadas,sin ques ~

represante riesgo alguno para la Beguridsd de las instalaciones.

En aguellos caees en que un reocipiente s prosidn vays a ser uti-
lirzsdo en un mervicio dietinto para el que fue dissfisdo,se debers re-
cabar toda ls informacidén disponible sobre lae condiciones on qua va-
a opsrar,talen como,la corrosidn qus #& cepera en las distintas partes
del recipiente,espesores de pared minimos pars soportar la prasién ds

trabajo,eto..

Considerando el mergen por corrosién pars las distintas partes -
del recipiente,y el utilizado para otros finas ocoxo la estabilidad;ee
determinard si el espesor remanente soportard la presidn interior de
las nuevas condiciones de trabajo.Conforme a lom céloulos partinentes
ge hard constar la proesidén méxima permimible en las nuevam condioionen
de trabsjo,sefialando las partes en que se limita esa presidn.Fl reci-
pleante s3lo podra ser utilizado para el nuevo servicio cuando 1a pre-
846n méxima permisible sea superior o igual a la presién determinada

para las nuevas condiciones de operacién.

1a inspecoidén y cdloulos correspondientes,se deberdn reslizar —
conforme a los puntos que e8s abarcan en un; inspeccidn interior 0 =-w
inspsccién general.En la figura IXI.l se indican los puntos minimon a
oubrir en la inspeccién de un recipients horizontal conforme a espe-

oificaciones del Cédigo AIME,Jeccidn vIIl.
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IV, PROCEDIMIENTO PARA 14 DSTERMINACION DE ESPESORES
EN RECIPISNTES A PRESION

ANTECTEDENTES

Las técnicse y prusbas de inspecaifén desarrolladas con el fin deeva
luar le perfeccién ée une estructurs prefabricada,han contribuido de ma
ners eficez 3 la comprobscidn satisfactoris de los materisles empleados

on su comstruceidn,bajo condiciomes de pervicio muy Beveraas,

1o8 equipos de oomprobacién e inspecoidén brindan una mayor confisn—
za 3l emplearse,puas ayudan a mantener en condiciomes seguras 1oz equime
@ imsialsciomens de una planta industrial.Sin emboergo,ls inspocoidn resul
tard eficiente 8i los métodos -y egquipos que se utilicem son selesciona -

dos correctamente y ge realizam por personsl califiocada,

Una d¢ las tdonicas de inspeocoidn,de una importancia relevante,es —~
la determinacidn de espesores de pared con equipo de ultrasonido u otres

que sasn apropiados,

Esta técnica comprende 1la doterminacidén de espescres reales de pa——

red en unidadea de procesoc,y el andlisis de los resultsdoo obteanidos,

ls informscidn qua 56 obtiozoe 2o feiap-determinecionen permite plon
tasr los lineamisnton gensrales da inspeecién y mantemimiento,y con esto
eatablecer medidas eficientes y seguras cuando ae snousntren opsrando -~—

normalmente los equipos e instalacionaes.

15 periodicidad de 1a determinsocién de espasorus o del monitorec e
éston.es funcién del snflisis de los resultados,ys que toms ea cuenta —-
los datos de 133 condiciones de trabajo y de disefio,as{ como les de imo-

pecoiones anteriormente realizadas,.
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MONITOREO DE BSPESORES

1os irabajos que se realizan en la determinmcién de espesores en
recipientes & presidn,forma parte de los trabajos de inspecoidn preven
tiva de riengos ea las plantas de proceso y sa deben imoluir en um —

Procedimiento de monitorac periddico de espesores.

Ente monitoreo es el trabajo de realizar 1la medioifn mistemdtica
do espesorev de pared en los aquipos,medisnte técnioas ultraadnicss -
principalments,eptableciendo las actividades nocesarias pars llevsr a

cabo el andlisis y control en forma bien programada.

De los resultados obtenidon ss detormina 1a magnitud de corro--
816n permitiendo econtrolar el espesor rsmanents mimimo para qus uUn —=
squipo pueda operar en condiciones seguras.Al efsctuar una serie de -
medisionas y determinar los sspesores ie pared,ss obtiens 1a informa-
oién del comportamisnto de lo secoidén o piesa an consideracidén en el-
medio y condiclomes en que presta merviciojds ésta forma se tiens el-
historial da un equipo,sabiendo sdemfs,en que momento requiere de aan

tenimiento,reparacién o que definitivaments deba salir de ssrvicio.

El monitoreo de aspeeores es aplicable en cami todoes los reci——
pienten a presién.Sin embargo,sunque su aplicacidén es muy smplia,no -
o0 ogmn,ya que las caracter{asticse de &stos y de los matarisles que-

m8ne jan,eatablecen diferenciss en su comportamisnto.

Para aplicar el método se debe considerar que los aguipos Bean -
seccionados en partes com velocidades de corrosiénp homogénesn,por lo -
tanto pars definirlo con olaridad,se menciona lo siguiente: lom equi
pos se consideran diaspositivos que en conjuntc con laes lineas inte~-
gran un sistema.Estcs dispositivos por lo general se sncueatran suje—

tos 8 corrosién variable,por lo que se comsideran como elementos dea -
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verificascién al aquipo sntero o partes del mismo que presenten condich

nes sinilares de corrosién o desgaste.

Para seccionar un oquipo en elementoa de verificacidn,se tienen -

las siguientes reglas generalen:

A. Cusndo un recipiente pressnts velocidades de corrosidn quoe Be —-
puedan coneiderar homogéneam,o bien,éstas sean menores de 0.020 pulgsm=
das por siio(PA),se toraré como elemento de verifiomoidn sl recipiente-
entero,éatos equipos no se consideran crfiticon, .

B. Bn torres de destilacidn que presentan velocidades de corrosidn-
mayores s 0.020 PA,equipos criticos,cseccionarlos en tantos tramos como
Sea nocessrio para taner elementos de verificacidn con velooidad de oo
rrosién homogbnea.

C. Los racipisntes y torres con forro anticorrosive,considsrarlos -
como un elemento de verificacidén.Cuasndo el racubrimiento sem parocial,-
tomar dos olementos de verificacién,zona protegida y #sona oin proteo-—-—
cidn, .

D. BEn recipientes verticeles y horizontales,com Zonas donde se con-

centrs la corrosidn,dividir en varioa slementoo de verificaoidn.

Cabe mencionsar gqus los ocomceptos de elemonto de verificacidn y --
eintema,se utilizan para uniformar el lenguaje esmpleado,sus definicio-
nes son las siguientes:

Flemento de verificnoién.— Sa lo considera a la seccién ds un aisth
ma que tenga la misma velocidad des corrosién o desgaste,ss deoir,que -
s8ea més o menos homogénea.

Sistems.~ Se le coneidera al conjunto de 1lfneas y equipos que mane-
.jan un fluido de ls misma composicidn,pudisndo variar en sup diforontes

partes las condiciones de opsraciém
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TRABAJO DE MCHITOREO D3 ZSPESORES

Las asctividades del monitoreo de esposores se realizan ¢n base a-
un programs gonarsl de monitoreo,éste ae origina al efeoctuar una medi-
cidn inicial,que es un monitorec al 100 £ con la técnios de ultrasoni—

do y otras técnicas apropiadas que sirven de apoyo.

Para efeotuar el monitoreo inicial pe debe temer dividida en miste
mas la unidad de proceso,s su vez cada sistema deberd ser dividido en-
elamenton de verificacidn.Esto se hacae com le ayuda de un isométrico -
y/o dibujo de los equipos,en donde se indique claramente soldaduras y-
puntos de medicidn que se van a monitorearjel punto de medioidn es el-

lugar donde ae ¢olooa el “transducer” para efectusr la medicién.

En cada isométrico o dibujo se deberdn temer indicados los datos-
de condiciones de operacién,especificacién do materiales,cédula en ou-
oago,didmetro,eopesor original y espesor mfnimo reguerido correspondisn
te:tambidn una hojs de registro para cada isométrico o dibujo,donda ue

descargsrin los datos de los espesores obtenidos del monitoreo.

El monitoreo se efectuard en todos loo puntos de medicién y solda

duras indicadoo.

Del monitoreo efectuado se obtisne informaoién del comportamisnte
del reoipiente a premién;Be establece la valocidad de corrosién de los
elamentos de verificacién,debiéndose elaborar loe programas de monito—
rec con ol objeto de prevenir y controlar el estado del recipiente,en—
banoe 8 las estimaciones de vida remanenta.fe-cha de reemplazo tentativa

y fecha do prSxino monitoreo,
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ANALISIS ZSTADISTICC

El anflinis estadintico es 1a actividad que se realira mediante -
modelos matemdticos,para obtener los datos de vida remanents,velocidad
de corrosidn, fecha de reemplazo tentativa,fecha de préximc monitoreo y
corrosidu méxima promedio de un elemento de verificacidu.Do estd formo

conocer tambiédn el ocomportamisnto del recipiente s presién.

EL método de andlimis estadistico sa hard de acuerdo al siguiente

orden:

a) Célculo de las velocidades de corrosidn por punto de medicidun(C)

b) Cilculo del promedio de valocidad de corrosién del elemento de -
verificacifn considerado,afectuando el ajuste sstadistico (Cycn.

©) Determinsoidn del origen de la desviscién de los voloreas de espg
sores obtenidos renp;cto al promedio general.

4) deleocién del minimo espesor medido.

e) Obtencidn de la vida remansnte(VR).

T) Cbtencién de la fecha de préximo menitoreo(FPH).

g) Obtencién de la fecha de reemplago tentativa{FRT).

NBTODO DE ANALISIS ESTADISTICO
A. CAlculo de las valocidedes de corrosién por punto de mediciénf)

La velocidad de corrosién es considerada como la rdpidess con la =
cual digminuye el aspesor de una pared metdlica.Se odlcula comparando-—
los espesores ohtienidos de mediciones efectusdas en dos fechas consecy

tivas.

1a velocidad de corrcsién se calcularf de acuerdo a 1a siguiente
rSraula:

[ ._l-_.?g..-— i en milémimas de pulgsda por ano(MPA)
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donde: %, = espesor obtanido en la (’echa.i‘l
= eBpesor obtanido en la faohu,f2

= fecha de monitoreo anterior

- -

f_ = fecha de monitoreo reciente

N

B, Céloulo del promedic de velooidad de corrosidn y su ajuste
astadfotico(C y C')

Para efectuar el cflculo del promedio de vaelocidad de corrosidén -

del slemento de verificacidn,ae splican las siguientes férmulasz

_ Cl+02+03+ soneaet Gn y
C - . =& c
i=l
donde; ci - Cl, 02, 03,...,(}“; son las velocidsdes de corrosién —-

correspondienten 8 cada punto de medicién considerado en el

elemento de verificacidn.

n = nimero de valores o datos de velocidad de corrosién que-

intervienen en el cfloulojn debs ser mayor o igual a 8§ para~-

considerar raprsssntativo el odloulo de _c.

T ~ Promodio aritmético de las velooidades de corrosién.
Para efectusr ol ajuste estadfestico,se utiliss la sigulents férmy

la:

v = c
¢’ - ¢+ 1.28 ——!‘].—75—

€. Determinacién del origun de la deaviaoién de valorss de sspano

reos obtenidos respecto al promedio general

5i snélisis hechoo anteriormente indicanm variscién en la veloci-

dad de corrosién,se considererd el siguiente criterie:

a) Si 1a variacién es en el mantido de aumentar la velocidad de co-

(5TA TERS N8 DEBE
iR BE LA BiBLIOTECA
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rrosién,se tomard en cuenta el valor obtenido en el Ultimo anflisis.

b) Si la variacidn s en ol @entido de disminuir 1s velocidad de -=
corrosidn,se tomard en cuenta el valor obtenido en el andlisis ante——
rior,hasts no obtener cuando menos dos andlisim consecutives que con—
firmen ¢l cambio observado.

c) En el caso de tener altae volocidades de corrosién,y que los mo-
nitoreos efociuados ya haysn sido ratificados en campo,ss procedesrd a-
lo aiguiente:

i)} Si la vids remanente que ce obtenga es menor o igual a 1,5 ===
afios proceder 8 solicitar el cambio de la pieza en sl equipo,sepin el-
o390,y continuar vigilando 1a piera o elemento de verifioacidn.

i1) Si la vida remanente results mayor de 1.5 aflos,sntonces proce-
dor de la forma siguiente:

~ 5i se trata de un desgaste localizado,se deborédn sacar é&stos va
lores del nnélisis general del elomento de verificacidn.los puntos amor
males Be deberdén vigilar por separado,agrupdndolos como elementos de -
verificeoidn independienten.

.~ Si me trata de puntos diseminados en diversas partes dcl aleme_n_
to de verificacidn,hacer el andlisis y de acuerdo con ol resultado pro

grasmer el siguisnte monitoreo.
D. Determinacién del minimo espesor madido(tk)

La determinacidn del minimo espessor medido,se hace seleocionando-
el punto que cuentes con sl menor espesor de cada uno de las difersntes
secoiones que compongan 2l clemento de verificacidn.Dichon espesores se

danominerén tk ¥ la fecha correspondiente !'k.
£. Determinacidn de la Yida Remanente{VR)

La vida remanente,as e} tismpo que debers tranecurrir sntes de -

que un equipo llegue a ou limite ds operabilidad;el limite de operabi~
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lidsd se refiere al espesor remaneate en ol cual debd retirarse de ser

vicio s un equipo,asegurindo nsf ua minimo de meguridad para las condi

ociones de operacién.

La deterwinacién do 1a Vida Remanenta,Be hard aplicando la siguien
te fSruula:
t. - W
VR =
c'
donde: tk = eppesor minimo medido.
10 « limite de operabilidad,espesor minimo requesido para --

que opere sl equlipo en condiciones seguras,

C' « promedio ajustado de 1la velocidad de corrosién.

El resultado obtenido de VR,indic4 ouando nserd necesario solicitar
materiales para afectuar un cambio del elemonto de verificacién ep un-
equipo;aei como para programar la revisién de reparaoién de uma unidad
de proceso.Cuando el valor de VR mes igual o inferior a 1,5 anos moli-

citar el cambio inmediatamente.
¥. Determinacién de la Pechs de Préximo Monitoreo{FPM)

La Peohs de Préximo Monitoreo,es la fecha ean 1la cusl debers elec—
tuarse el siguiente monitorec del elemento de verificacién,de acusrdo-

al ondlisis realizado

la doterminacién de 1o Feche de Préximo Monitoreo se hard medisnte
la niguiente f{Srmuls:

VR
FPH = fk + -~y

donde; fk » fachs correspondionte al ninimo esposor madldo(tk).

VYR = ¢ids Remanenis

£l resultado de &mta fecha sarviri para programar al monitorso de

un elsmento de verificacién,y crear el programa gsneral.La Pecha del -
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Préximo Monitoreo,.,no deberd exceder de 5 afios.
G. Determinaci6n de la Fachs de Reemplazo Tentativa{FRT)

la Pacha de Reeplazo Tentativi,es la fecha en la cusl ae estima ~—=
que deberd reemplazarse el elemento de verificacién por haber llesgado —

al término de su vids operable,

La determinacién de la Pecha de Reeaplsazo Tentativa,sa harf com=

la siguiente férmula:

PRT = VR + fecha del dltimo monitorec

donde: VR = Vida Remanents del elemento do verit'icsoidn.

Con el monitorec de espesores y sl andlisis eutaldfsticn de las -
mediciones, se obtendrdm buenos resultadoa en ol manienimiento y repa
racién de los equipon,si se cresn buenos programss de inapecocidn.Parqg
pura asegurar que un sguipo se encuentra operando sin riesgus,se Habe

rd comprobar los esfuerzos gue aotian sobre él.

COMPROBACION DE UN RECIPIENTE A PRESION SOMETIDO A ESFUERZ0S
COMBINADOS

Para un recipiente a presidn es necssario coaprobar los efectas-
debidos a oargase y eafuerzos a lo largo de su vida de operabilidad, s
puss al estar em Bervicic o tienen variss causas que padrias coamsio-
nar una falls en el equipo y posiblemente un desastre.

La comprobacién-ss efsotua en =u totalidad,compsosnso los tensio
nes y compresiones gue Be producea por los estsados de carga en cada -
caso.

Bn teorfa,deberd realizarse un control eh csds ssoccidén del reoi-
pients s todo 1o largo de &ste.Peroc,por resomes précticas se debe con
trolar por lo mesos las secoiomes de ls limea de temgencis a la oarca

Ba,y en 0szo de que el recipiente tuviers secciones con diferoates --
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difmetros,donde se modificen éstos{conos).

Bl control esté eafocado 2 comprobar guc los aspesores en cada sec-
cifn, 20 ancuentren bajo las coadiciones requeridas.BEu csso de WO cumplir
con los espegores minimos requeridos,se deberfn reparar reforzoundo las—

necciones que asi lo raquierin,

Como regls,los planos da diseiflo y de fabricacidn de un recipiente a
presién deberdn presentar loa datos de espesores;espesor para regiastir -
19 prenida interna,pars margen de corrosidn y pars los 8fectos de estabj
lidad,por la accién del vients y/o movimientos sfsmicos,en combinacién -
con el peso propio de la torre en operascién o cuando sea sometido a prue

bos hidrailicss o neunfticas.

En general,puede considararse que el espesor mfnimo requerido paras-
efectos de presién interna y para margen de corrosién,permanecen constap
te8;3i en un reoipiente 8 presidn se tienc conmiderade el espesor minimo
roquerido pars su estabilidsd,dnte sspesor-en muchoo casos,va decrecien-
do de 1la parte inferior's -1la superior,en la besaoe dobe tener el espesor -

minimo necesario,y an las parte supsrior pusde sstar sobrado.

COMPROBACION DEL KSFESOR MININO REQUERIDO EN RECIPIENTES A PREIION

Bl objetivo de la determinacién de los espesores de pared em un re-—
cipiente a pruaiéq,es comprobar que éste se encuonirs dentro de los lines
& :

mientes pars que pueds .pperar an condiciones seguras,

En sl cago de que um recipiente 8 presidn cumbié de servicio o de -
condiciones de operacidén,es obligatorio determinar lao condiciones del -
espesor de psred.Para los recipientes nuevos tombién se hardn lan deter—
minociones pertinentes para crear un programa general e ir formando su -

hiastorial.

La comprotmcién se vomplemonta totalmente con los trabajos de moni-

torec de espesores y uanfliaim do la informacién,pars fines estsdisticom-
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y de control.
COMPROBACION POR PRESION INTERKA

Para comprebar que el espesor mfnimo requerido es el indicado,se
deber§ caloular ls presién méxims permisible de trabajo en funoidn -
del espssor minimo medido.Zaoto se aplica para todos los ocasog,envol——

ventas y tapea.

%l valor que Be obtengs de presién méxima permisible de trabajo,
88 coapara contra 1a presidn de dimeiio,o bien el eapesor minimo medi—
do compararlo conira el espesor de diseno.De ésta forme se comprobard
an - gue ¢28508 no te oumple con la eopecificacidén del espesor minimo re

querido,debiéndoss repsrar la Becoidn correspondiente.

laa férmulas o ecuaciones que se utilisan,pars coaprobar el eaps
sar minimo requerido en los diferentes ocaaos,se basan en las capecifi

cacionen de dinsfio del Cédigo ASME,Secoién VIII,Divisidén 1.
ENVOLVENTES CILINDRICAS

Ls preaién mdxime permimible de trabajo,para envolventes cilimdri

cas se determins de ls forma siguiente:

Poe B
mP R+ 0.6 t
Lo féraule os valids si; P < 0.385 88 ¢ tkﬁ 0.5 R
2.1
o bien: pmp - 8 g(.._z_;._l___.)
donde: Z e _n_:.l.i

2 5 2
ousndo Pmp 0.385 SE & "k 0.5 R
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ENVOLVENTES ESFERICAS

La prasién méxims permisible de trsbajo,para envolventes ssféri-

cas e determina de 1s forma siguiente:

Fap = 3oz - ib
la fSrmuls es vflida adlo mi: Pmp £ 0.665 8§ & tk S 0.356 R

Para éste caso al splioar la férmula,es necsssrio tomar an cuents

lo siguiente:

1. Ls alturs h se tomerd de arriba hacia abajo,y el punto conaide-
rado seri 8 12 pulgadas arribs de cada iinea de soldadurs,como e re-
presenta en la r{gura IV.1.

2, Los espeBores minimos requerides mon variables en cada anillo -
de ls esfera,dabido a 1la columna del iiquidoien éstos cdloulos se pug
de auponer la esfaora totalmunt: llena.

3, Eu el anillo donde se apoyan las pstes(normslments el centrel)-
pueden tenerse espesores adicionalss por siamo,.siendo més grussas atn

las ldminas donde Be susldan las tapan.

h(3er anillo "
— 2

h(ler amillo)

Pigura IV.1 Recipiente eaférico



TAPAS

La prasidn méxime permisible de trabajo,para los diferentes tipos

de taspas se determina de la forma siguiente:

Tapa elipeoidal

* k
X =3/6 |24 (_%_)2]
El valor del factor de intencificacién de eafuerzos(X),en funcién
de 18 relacién de eje mayor a sje manor(a/b),viene dado en la tabls -~

IT.1,del ospftulo II.

Tapa toriéaférics

1/2
H o~ 0.25[3 + (V"t) / 7
El valor del factor de intensificacién de esfuerzos(X),en funoidn
del radio interior do coroma(L) y. el redio de transicién interior de -

la tapa,viene dsdo en 1ls tabls II.2,del capftulo II.

Tape hemisférioca
.23 2k

mp
R+ 0.2t

Taps cénica
kad D+ 1.2 tk coB <
Tapa torioénica
o<
2_S_E tk_cos ipara ls parte odénica
Dx + 1.2 t cOB =

mp
k
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Dx -D-2 rt(l - coBwx)
m m———nil S i para la zoms de transicién

mp

¥ - 0.25 [3 N (L/x‘t)l/z}

El valor ds intensificacidn de esfuerzos{M),es el mismo que pars

tapas toriesféricas,bajo 1ls conalderacién siguiente:

L= D!/ 2 comot

En todos los cancs de comprobacidén por presidn interna,el asignifi

cado de las variables indicsdas en las férmules,es el siguiente:

m
S

X p — 2

”

P

[ o

prosidéa mSxims permisible de trahbajo,en 1b/in2.

esfuerzo mfiximo parmisible a la tempuratura mdxims de opn. --—
del materizl de conatruccién,valor de tablss UCS-23 del CT&di-
go ASME,Seccién VIII,Divisién 1l,en lb/sng.

efiociencia de soldadura de laoe juntas conforma a lo indicado
en al C&digo ASME,Seocién VIII,Divinidn 1,pérrafos IW.
eBpesor minimo medido obtenido directamente del monitoroo méa
carcano a la facha de odlculo,en pulgsadas(in).

radio intsrior de 1la envolvente o tapa,en pulgudss(in).
densidad del lfquido contenido en el reoiptents,en 1b/ft3.
altura del punto conniderado,en pulgadas(in}.

factor de intenmificaoién de esfuersos pars tspss torieaféri-
css y toricéniocas.

factor de intensificacién de esfuerzoa para tapas eliptican.
radio interior de corons,en pulgadas(in).

radio de trensicidén interior ,en pulgadase(in).

didmetro interior de la cejs reota do 1s tapsjo lopgitud inte
rior del oje mayor de una tapa elipticajo difmetro interior -

de una tapa odnica,en el punto considerado,medido perpenddcu-
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mente al eje longitudinal,en pulgadsea{in).
l)’t « didmetro interno de la porcién cénica de una tapa toricénice
e¢n el punto da tangencia a la transicidn,en pulgadas{in).
oL= un medic del dngulo en el vértice dal oono de la tapa,nobre

la linea de centros de la tapa,en grados

En 13 comparacién de las presiones,cusndo se demoonozca 1a pre —
8ién de disefio,se tomsrd como tel la presidn de calibracién de la vél-
vula de seguridad,Si ésta también se desconoce,a la presién usual de -
operacidén,se sumard la centidad de 1.75 Kg/cmz(ej lb/inz) o e wulti——

plicars por 1l.2,utilizando la que resulie mayor como presidn de dimedo.

En todos los casom se debard deacontar el valor del margen de LI-3
rrosién en el oriteric de cdlculo v serd de preferencia on funcidén de
la velococidad real de corrosién o deageste en el tiempo de vida ti) -

eotimada,o bien el marosdo en el dismeiio,

COMPROBACION DE LAS CORDICIONES DE ESTABILIDAD

El procedimiento de comprodacién de las condicicnos de estabili-
dad so bass on ol criterio del wétodo de los esfuerzos méximos por -

tensién y compresidn.

Este procedimientoc es especifico para verificar las condiciones-
de oastabilidad de una torre de un solo didmetiro,aunque tombién puede-
aplicarae a torres oon diferentes diimetros.En la figuras IV.2 se re -

presents uha torre de un solec didmetro.
wafuerzos debidos a cargas del viento

Bl esfuerzo debido @ la presidén del viento se determina con la -
siguiente férmula;

2
P = 0.637 _Pu:X -Def.
wx 02

oty



89

dondet Pn = oBfuerzo de tensidn o ocompresidn en la torre debido--
al viento,en lb/inz.

P = presibén del viento del lugar o zona,an lh/inz.

X = diastancia de 1a %angente del domo sl punto que sa ds
ses checar,en pulgadas(in).

Def. = diémetro efectivo de la torre;éste serd igual al de
la torre,méa dos veces el eapesor de aislamiento,=—
néd8 17 pulgadas por lan esosleras con proteccidn,-~
mén dismetros de tubveriss apoyadas a 1B torre o ==
ouslquier otras proveccién,en pulgsdes(in).

t = pspesor medido de 1la torre em el punto considerado,-

en pulgadas{in).

Enfuerzos debidos a movimienios efsmicor

El esfuorzo debido a movimientos sfamicos,so dotermina s parhir -
del momento flexionante,de la forms siguieante:
2
4 C-W;-X (3H - X)

"
HZ

ax

!
P w285

TRt

dondet lex = momento flexionante debido a movimientos sismicos en

el punto considerado,en lb-in,

¢ = oceficiente simsmicc de la zona.
H‘_t = peso total de 1a torre en operacién o prueba,en lb,
X =

dietsncia do 1z linen tangento del domo sl punto con
siderado,en pulgades(in).

H = distancis de la tangente de la tapa superior sl piso,
ep pulgadas(in).
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P = esfuorzo de tenmfdn o compresién dedbido a movimien..—
tos m{smicos,en lh/iuz.

R = radie exterior Qe la torre,en pulgadas(in).

t = egposor medido de la torre an el punto commiderado,-

en pulgadas(in).

Esfuerzo debido & la presidn interna

El esfuerzo debido a ls presién interna soc detormins con la siguien
te férmula :
- Pt D
ap

4t
dondes Fap = asfuerzo axisl debido a la preeidn interna,en lb/lnz.
Pmt = presién méxima de trabajo,ni se deaconoce,ss puede -

utilizar la presidn de disparo de la vilvula de segu-
ridad,en lblinz.

D = diémetro intarior de la torre,en pulgadas(in).

= egpesor medido de la torrs en el punto oonaiderado,en

pulgadas(in),

Bafuerzo debido a las cargas por pebo @uarto

+ La determinscidn dal esfuesrso total dabido a las cargas por poEO—
muorto,se hace considerando la contribuocidn em peso porienvolvente,ta-—
pas,aislamiento,liquido contenido,ato.;haste obtener el peao total quo

aotia socbre el frea de la ssccién tranaversal en consideracién.

8i se conoce de planos el peso de las torre en operascidén,se utili-
#a para afectusr la determinacidn dol esfuarzo total,si se descounoce —

8y determina de 1l» Corma siguiente:

W

HT - He + Ht + Ha + Haa + Hp + 'ad + L
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donde: "'I‘ = pomo total de la torre en operacién o prueba,en 1h,
W_ = peso de 1o emvolvente,en 1b,
W, = pesc de las tapas,en lb,
H_ = peso del aiulamiento,en 1b.
W_ = pesmo de la plotaforma,en 1lb,
H’B = peso de las osocsleras,en 1b,
wad = pegso de pditamentosn,en 1lb.
"L = peso del liquide contenido,en 1lb.
El peso para ocada ceso,se determina de 1a forms siguiente:
Grvolvente: ‘Ha » ve.fmat.e

V = 27T1-D¢t 7Y
L] o B 3

donde: rm“’o « 490 1b/ft”,si se treta de scero
Do » didmetro oxterijor,en 4.
ta = eppesor original de la envolveste,em ft.
¥ = distancia de la tangentes del domo al punto que

oa deses chocar,en ft.
V. = volumen de la envolvewte,em tt3
Tepss: Y = Y Paatt

Yy m By by

donde: r-at . " 490 lb/tt},si se tratas de acero,

L, = drea total de ls iapo,coasidornndo la parte
oilindrica(faldén),en £,

tc = espegor de 1a tapn,en ft.
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Vt = volumen de la tapa.on ﬂl.

Aislamiento: W =1T D.t f . X
a a almat.s

donde: D,," diémetro real de ls envolvente con aislamiento,en ft.
ta = gapedor de aislamiento,en ft.
fnat.. = densidad del msterial de aislamiento,en lb/ftl.
X = digtaocia de tangeute del domo al punto que oe desca che

csr,en ft,

Eacalerasn: Hoﬂ = 25 1b/ft xlongitud de las escaleras(ft) ;para el

caso de sscaleras con protecocidn.
Platsforma: H, = 135 1!.15/1‘1;2 x drea de la ,lutaroma(ﬂz)

Aditamenton: 33lo pars ocolumnes de deatilacién o torras.oon platos o =
charolas

W, =25 w/et? x —H—D- x N

donde: D = didmetro interno de la torre,en t‘tz.

H = nimmro de platos o charolas
Para otro tipo de aditamentos,se tendrd que determimar su peso,si
eB que se desacnooce.
Liquido: "L - V‘L- rL

dondas V’L = volumen de liquido contenido,en ﬁa'.

rL = densidad del liquido contenido,en lb/ft}.

En el camo de que se tuviers una torre con diferentes espesores,—
para daterminar su pesc se tcsarfan tantos térainos como- secciones con
diferente espesor se tengan.Bl pewo de la envolvente on &ate ceso se -

determina de 1la forms siguiente:




93

we - 3078.768(2:1&1'.01 + h2d2t02 + eesesest hndntOn)

donda; hl ha.... = alturas da las diferentes seociones,en ft.
r

dl,de....dn = difmetroe de las diferentes seociones,en ft.

tol"'oa""tOn = aapodores originales correspondientes a ocada
seccién,en ft.
hn ~ ls distancia 8 la soldadura con ocambio de espe
sor,inmediato superio al punto sonsiderado, en

ft.

'Da los pesos individuales me obtiene el paso total,y con é4ste ne
detarmina el emfuerzo total de compresién debido al peso muerto,en la
forma siguiente:

Wy

F
4 arp.t
o tn

donde: Fdx « anfuerzo de compresidn debide al peso muerto de la -~
torre,en lh/.lnz.

W, = peso total de la torre,en lb.
D =~ didmetro exterior de ls torre,en pulgadaa(in).
1 = espesor medido de la torre en el punto conaiderado,en
pulgadas{in).
En 1ls comprobacidn el objetivo que Be debsrd oubrir al determinar
el espesor,es que éste deberd sor el minimo requerido para soportar —-

loa esfuerzos méximos que se producen en un misme tiempo,cuando el re-

oipiente vertical(torre) se encuentra operando ¢ en prueba.
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La comprobacién de los espesores m{nimos requeridos,pars la esta-
bilidad de 1la torre,se rasliza en base a los esfudrzos totales de ten-
8ién y compresidn detarﬁinados,comparéndalos con los esfuerzos miximos

permipibles indicados em ocads caso.
ESFUERZ0 TOTAL DE TENSION Y COMPRESION

El esfuerzo total de tensién se deternina de 1la sigﬁiaﬁte ‘fqrrma‘: E

- P o
1}"['C Fux * “dx Fa)

l?"l.‘(: = Fex M de - Pap

de igusl manera,que pora la tensidn,se utilizs el valor que resulte

neyor.

1A comprobacién debe realirarse para lae condiciones de operacién o
de prueba,adoptando los valores de tensién méxima admisible y compre--

8ién mAxims admisible que se indican a8 continuacién:

Tonsidn mAxima permisible (FTmp)

2
F'rmp u 1.0 del lfmite eléstico del materialjen 1b/in
)

2
Foms ™ 1/3 { p.¥.) : es 1b/in

c.ompreaidn m8xima parmiaihle(?c’np

donde; p.y. = esfuarzo mixime o punto de cedencia del material,

en 1lby in? (valor de tablias),
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tn

o bien: P = 3x 106
Cap
D
]
donde: tm = aspaBor medido de la torre en el punto considerado,en
pulgadas(in).
Dc » difmetro exterior de la torre,en pulgadss(in).

El valor de F P que rasulte menor,es el que servird para oomparar

Ca
lo contra el esfuerzo total de compresién.

El espesor mfnimo requaride en éstos casos,deberd ser mamor que el

medido,si no es asf,se deberf reparar la seccidn ocorrespondients con un

refuerzo.

T I I

P{gura IV.2 Torre de un solo diémetro



CONCLUSIONES

El 06digo ASME es uns gufa que indice la forms de organizar un -~
control de ocalidad de la construccién de los recipientes a presién -~
previendo,detectendo y corrigiendo los problemss que pudieran presan~

tarse on el transoursc del proceso.

Todos lom pssos de la construccién son evalusdos en un orden pro
greaive y,tal vez, ol més importante es el deeiegir o1 material espe-
cifico pore las funciones que va a desarrollsr un recipiente y sus -
socesorios;ys gque en base A Bus propiedades se spova practicamente el
diserio,tanto para 1lss ocondicionee de easpesor y corrosién en funcidn -
de 1ss condiciones de trabajo,como en la inspececién,procedimientos de

eoldadura y tratsmientos t&rmicos.

Dursnte ls construocidn Bse preveé efectuar inspecciones y compro
baciones,con o1 fin de deteotsr problemss de raf{z y reparar las fallas

que pudiesran exietir.

las inspeccionss y comprobsciones,se basan en la aplicacién opor
tuna de pruebas no destructivas y destructivas ocomo medidms de control
durente ls fabricacién,instelacidn y operacidén de loz recipientes a =

praeién.

Ls aplicscién de ésios controles apsrentemente incrementan el -
costo del recipiente,paro equivalen a tomar un seguro contra acciden-

teas,ya que los beneficios que se obtienen ason:

1. Boducir el ricsgo de que una falle provoque um oiniestro,en el-
cual se pusden perder vidas humanas y/o pérdidas materiales,

2, Reducir el riesgo de una fslls,pues écta paerturba la operascidn
¥ consecuentsmente ocasions pérdidas por no haber produccién,por re-—
paracionss y por mano de obra ocioss,sdamis otro tipo de gastos no -

previstos.
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3. Evitar 1s ejecucidn del mavtenimiento correctivo o reducirlo sl
efectuar acciones de mantenimiento prevemtivo eficientee y debidamen~
ta"programadan,

4. Bajo un sistema de control ee asegura la productividad,la conm-
fianze v eficlencia en la operacidm de los equipos,imstalaciones ¥

serviaios.

sSptos puntos juatificam que we debnn eotudiar,inspeccionar y com
probar les diferentes cargas y tensiones gque se producem en un reci--
pionte a lo largo de su vids v en forms especisl,cuarndo se encuentre
en operacién ¢ sn prueba.Por ello,se establece que el objetivo de la
determinacién de espssores,es una medida de ocontrol pers mantener las

medides de neguridad em la operacidn del equipo industrial.

18 inspecoién y ocondiciones de oeguridod on instalsciones y equi
po industrial es de importancis capital,tantoc en 1ls acononia como en
1s seguridad de funcionamiento de una plants de proceso,y su aplico-—

cién se extiende s tods 1la industria an genersl.
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