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IllTRODUCCIOll 

llr\ toii.ae lae plantaa industriales es de auma importaaoia realisar 

trabajos d.e inepeooión preventiva el.e riesgos a loe equipos o inatalaoi~ 

nas on ga1ural.,d.ebid.o a loa oaraoter!atioae tan eepeoialee d.e las mia-

mas. 

La inepecoi6n oe puad.a coneid.erar como la aoci6n y el et'eoto 4.a r!. 

viear algo ea particular con la finalidad ele conocer su eatall.o en gene

ral.El tipo y magaitutl &e uaa inepeoo'!.6n dopentler!S d.ol objetivo o tina

lid.ad mo~cade .r~slizando tla éata forma inep•ooionaa,psra eont.relar la -

calidad da loe materiales d.a conetruoctón d.e los oquipoe e inetalaoio -

nas y verif'ioar al runoio•e•iento ia lea miamee ouanllo ea ••ouentran ea 

&llirvioio. 

Las i•e1eooionaa parrnit•• ••centrar rieogos potenolol•a,toato en -

loa 4reae aimiaietrativae" como ae prooeso 1qu• puiiieran afectar las con

cUcioaeo io sCillgu.rid.od. iie u•a pl9ata industrial. 

Cuando se efectúa UllO inspección a wu1 inetalao16n o equipo, e• or!. 

gina uaa fuente 41.e 1nroraao16n que permite valorar el estado lle 111a mi!, 

mas.La informaoi6n re11ultante d$ la inspeooi.Sn oe deooarga •• regietroe 

espeoifiooe, para aoí ir formando un archivo tla e:cperi•noiaa. Al •iaao 

ti.e11po se oreaa astalll!stioas que parmita11 aotableaer loe programa• d.e -

mantenimiento,para poier mejorar l-38 1H4litlas ti.e eeguri4ai '!( •ficienoia, 

an la operooi6n normal i• una plaata. 

Coa la realizaoi6D •a inapecoioaes peri6d.ioae se adquieren crite -

rios para l& nplioaoi6n &e nuevos materiales o prooeii•i••too que pue -

d.aa •&jerar la vida \itil ie loo equipos • inatalacio•••· 

Loe trabajos d.e inspeooi6n ae pue .. ea oonaitlerar prepontlerantes,ya

que raoilitaa el aejor •••arrollo lle aotiviU&ee previ.•11 •l maa'teaimi•!, 



to o reparación te loa equipos e inet11l1Jcionea e• cualquier planta 

industrial. 

Dentro te los trabajoe d.e inspeooi6o waa ele las activilletlae imp()i

taatee ea la tletarminaci6n de aepeoores •o uni&ad.ae tla prooeeo;eeto oe, 

d.etarainer con exactitud. el espesor ra:Jl del material con que está coD!_ 

t.ruido un aquipo,o bi&D al espesor real de pared. qua mantiene wti equipo 

'teniendo en cuanta lee aspaoifioaoion•e minimae raquaritlae d.• tliaeño,P!_ 

ra UDS opereoi6n aegura. 

ED al aseo tle loe raoipie•tea a preoión al cl•termi•ar lea eepo•oree 

ae •ini11izau. loe riesgos d.e f'alla tl.• loe matorislee a•pleaioa 

ooaatruooi&•.Con 6atae d..etermi•ocionea ea puetle• plantear loe linesmi•!!_ 

toa e:-aaralee lle inepecci6n o reparao16n ti.e recipientes que ee e•ouen-

tran ea servicio o fuera da éste, intl.iodndoaa las m1d.id..sa y período e, pa

ra •Bbr aoor4.e oo• los lineamieratoe •e eeguriclad.. 

En •1 preaeate trabajo se anmaroaa aepeotoe báoicoa tle la i•epec

oi6n ea reoipien tee a preeión, partigad.o do co11oc imi•ntoe ea el d.ioeño

lle éetoe,oonai••raatlo loe generales y m!niaos,para el pro116eito marca-

do. 

ED la baapeooi6a se abortla las aotivi&alli.ea ••l aaoaitor•o &• eape

eorea,•l raonejo lle la inf'ormaoi6a .Y la oamprobaci6n &e co•tlioio•ae 11.~i 

mas requerill.ae de eepeeor 1 para soportar las cargas •• trabajo que ac

túan sobre loo rocipientee a pra11i6n. 

Cabe mencionar que para toclo aquel Ingeaiero o T~fonioo que real~ 

oa los trabajos li.e inepeooi6n,cleber~ taaer u• aaplio ooaooi11i•nto •a

loe prooeaoe a• oueeti6n 1 tl.e aue equipos • inatalaoiones, .. e las noT'lllae, 

c6tligoa y eapecirioaoionaa aplioablas,para realizar u.a bueaa i••'P•.,.. 
o16n an el tliaeño ,oo•etruooi6n y operación lle li.ichoa •quipos y 0110 -

ia19talaoionee. 



l. OE!IERAI IDADSS 

AHTS:C&DE!ITES 

Co•o parte del estudio rel1tivo a los recipientes a preei6n,ea D!!, 

oeaario resaltar que en la eape•irioaoi6n de loe •i•'llOB ae deben con•! 

derar una serie de elementos b4oicoa;el •aterial a utilizar para au -

conatruoci6n,loa prooedi•ientoa de- soldadut"a a •plioar para conCoraar

el equipo,y los poaterioree tratainientoa ttirraicos a efeotusr,que ven -

dr4n definidos por loo o6digoa y coaocimientoa de loe materi.ales,a Cin 

de conoeguir que el material adquiera la eatruotura cristalina inicial 

que tenla el propio material y que podrla haberse alterado en el 011rso 

de lee operaciones meo&nioaa a qua se ha sometido el iaaterial base pa-

re lograr 1• oonfiguraci6n del equipo.atar ello ea conveniente comentar 

los conoeptoo básico• relativoo a las oaraotorl.11tioaa do los materia -

lea metáliooo,tipoa de tratoaaientoe t4irmiooa a los que ee someten di -

ohoa materiales .'f deeoripoi6n bl"9ve de alguao11 ra•t:ore11 ref'ereate• a -

loa proeedi•ieato• de aoldadura. 

ALl!lCIOllES 

El diseñador escoger& la aleeoi6n que, ou.m,la oon l•• enpeci!ioa -

oionea para oonatruir el reoipiente,en t'unoi6n de la preei6n,temperat!!; 

ra,propiededee del fluido o manejar y condicione• de eervi.oio,teniendo 

como poeiblea limitaoionea en l• eleooi6n,el costo y diapoaibilidad -

del material. 

Da entre todoa 1011 materiales utiliaadoa paro la oonatruoo.~6D de 

equipos de la induotria de proceso en genera 1, loa rn&a oomunea aon loa 

acero e .. 

JPD aceros son aleaoionea hierro-carbono, oon ad.hea16n de otro a -

elemoa'toa para mejorar ciertas propiedades del material T auB impuro-

zaa lta.plf.o1 tae. 
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El carbono se encuentra en las aleaciones combinado con hierro,f'2_r 

mando el carburo de hierro(CF
3
;cementita).éste es un compuesto de pro -

piedades bien definidas y dU'erentea a lea del hierro o de las del car

bono.Como el carburo de hierro está f'omado por tres partea de hierro y 

una de oarbono,ae establece que el contenido :n!Sximo de éste últim.o,ea

de 6 .. 67 '( en peso en aleaciones. 

Las aleociones hierro-carbono con contenido de éet.e '1111.ao infe -

rior • l. 76 ~ en peso, son de especial int.er¡a y 11e les defiae 00110 ªº! 

roa,los cueles son loe 11aterielnn utilizados en la oonatruooi6n de reo!, 

piantes a preoi6n y otros equipos. Las aleaoioneo bierTo-carbono entre -

1.76 ~y 6.67 l• se denominan fUndloión,y no son utlilisadaa en la conB

truooi6n de t"ecipientes a preat6n. 

Segdn la compo•ic16n que preeentaa loe aoeroe ee aoootuiabra a ol!. 

eificarloe en baee al contenido de elementos adioionadoo.µ,a aceroe ee 

pueden agrupar 00110 aceroe al oerbono y eoero11 aleadoo(baja,•edi1 :r a! 

ta).Dentro del grupo de aceros al oarbono,ae tiene una variedad enorme, 

poro se consideran en éste grupo aquellos aoeroa que presentan una ºº!!. 

poeici6a quimica,oomo 

Elemento 

lln 
p 

51 
cu 
Gr 
Hi 
s 

indica a coatinuaoi6ai 

~ en POBO 

0.06 - i.04 
0.25 - 1.65 

0.04 m,x. 
0.35 mh. 
0.20 m,x. 
0.12 máx. 
0.10 .,x. 
0.05 ,.,x. 

En la oa'tegurie de aoeroa aleadoe,preeeat•n la aiguient.e OO•Jto•1-

oi6n qui.mica: 
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Ele•ento '/, en peso 

e 0.03 - 0.53 
Kn 1.60 - 12.00 
p 0.025 - 0.04 
Si 0.20 - 14.00 
Cr 0.10 - 21.00 
llo 0.08 - 0.40 
V 0.10 - 0.15 
s 0.025 - 0.05 

En los aceros alesdoo,adcm&s do contoner hiorro,oarbono o impure

zae,contienen loe eleaientoa añadidos voluntariamente con el f'in de 11111-

jorar alguna de las propiedaee del acoro,talea oo•o,reaiateaoia a la -

oorroai6n, dureza ,reaiotenoia a la te111peratura, mayor carga de rotura, -

eto •• I.os elementos de aleaoi6n añadidos usual•ente ao11;oromo,11olibdeno, 

vano dio ,wol f'ramio 1 manganeoo ,niquel, ti tan io 1 vanadio ,niobio 1 oilicio ,co-

bolto, t&ntalo. etc ... 

btra loe elmentoo que perjudican a loo aceros oa enouentr•n· -

azu f'ra, f'óef'oro, plorno ,ni tr6geno, ore&n ico ,an ti111onio, hidr6geno, oxígeno,-

etc. ¡algunos de loe cuales eet&n presentes como iinpurazno lmplioitae. 

Algunos de loe aceros mis comúnmente usados ea la oonfltrucoi6n de 

loe reoipientes a preoi6n,oonooidoe bajo espeoifioaoi6n ASNE-AST.M,oon

loe oiguiente11: 

Xaterial Re1eaif'ioaoi6n A.SJIE-AST• 

Aoercm al oarbo110 calidad A-283 Oradoo A,B,C o D 
estructural de baja y m.!. 
die tenoi6n 

Acero estructural de alta 
tenei6n 

Aceros al oarboao de baja 
y •edia tanai6n 

Aceros al carbono para ae 
dias y •ltaa t-p•r•tur•• 

A-441 

A-285 Orados A,B o C 

&-515 Grado• 55,60,65 6 70 

Acero• al car'.b<>no para 1'90 A-516 Orados 55,60,65 6 10 
darad~• y. bejae t••Jt•r•t;raa 



Aceros al carbo•o coa pro 
piedades mejoradas -

Acero o de baja aleaoi6a: 
1/2 Mo 

1/2 Cr-1/2 Mo 
l. Cr-l./2 Xo 
5 Cr-1/2 Mo 

Acero o inoxidablea(Cr-Ni) 

SOLllADURA 

A-442 arodoo 55 ó 60 

A-204 arado A 
A-287 Grado 2 
A-387 Grado 12 
A-387 Orado 5 
A-240 Tipo a 304,304L, 316, 3l6L, 

31 7. 321, 34 7. 309. 310 

El prooeeo de soldar 11ai;t1rialoe •et&liooa no ee sólo eteotuer um 

uni6n entre elloa,máa bie• ea el i•icio de une unión diseñada para ao

porter un 1ir,.bejo 11oeterior1 coo carecteriaticaa au,y particularae y 

riada a. Por ooneiguienta deber.4 ser primordial para !'ijar el prooedim"!! 

1io correcto de soldadura:conooer el trabajo que las piezas aoldadaa "!. 

portarih1 poeterioraente,laa coneideracionee adeouad.ae on el diseño por 

lee oaraoteriaticae de operación y loe 'tipos de ma1icrialea que ee IHD,! 

jar&n dentro del equipo. 

La operaoi6n de ooldar doa o más piezas raetillioaB de un conjunto, 

ea mediante una tusi6n localizado ,asegurando la continuidad met&lioa -

entre las porteo que se deseen unir.El medio de unic5n d"be ser el ade

ouado,de manera que garantice la continuidad de la• propiedadee mecán.! 

oaa en el conjunto. 

Pare ooldar ea necesario disponer de uno ruunte de calor que pro

duzca la fuai6n localizada de las piezas .Y del matal de aportaci6n(si 

roquiere),dioha 'fuente puede ser de origen químico o el!Sotrico. 

En la oonetrucoi6n do recipientes a presión y otros equipos, para~ 

la industria de proceso en general,ee deberla eeleocionor loe procesos 

m&a adecuados para a,licerloe en la soldadura de los metales eopeoiti

oadoe;ya aean aceros al carbono,aceroa de baja,rnedia y alta aleación u 
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otro e •otslea cu.yo e111pleo oer.d' especificado por el dieerlndor, eegda cs

racter!eticao de diseño. 

La eelecoidn .Y aplicación correcta de los 'rocedillientoe de eold!!,. 

dura de acuerdo ooa un proceoo específico recomendable en cada caao,ee 

responsabilidad Uel fabricante v del diseñador.Así en las etapae de f'!_ 

bricaoi6n las variabloo de control al soldar maroan la eficiencia del

trabajo ,por lo que el eold.1.1dor deberá estar entrenado y experi•entado

en el uao de rnatP.rialee :r prooediinientoa de eoldar,va que ea i•diape•

eable que lee variables sea• conooidae ., aplicadas en forma co•trolada. 

Para conocer loe procedi1Diento1~ de soldar se deber4 inve•tigar -

las normas y c6digoe .va eahbleoidoa,oorno loe indioadoa en la Seooidn • 

I.'( dol C6digo ASH3,o loe procedimientos de la AWS .V del API. 

~ cada t'abricaci6n establecen loa procedirnientoe 'náB adecua--

doa de •oldadura,confo'r1De a las neceoidadea del equipo.Para loe reoi-

pientee e:deteo una graa variedad de tipoe p:irs soldar juatas,la selo~ 

ci6o depende de lee condicion~a de oervicio,el espesor del rnotal a no! 

dar,prooediiniento de f'abricaoi6n v requerimientos de t.1oldadura do ocu~ 

do a la especi 1'ioaoi6n en loo di re rentes c6diP,Oo y norinaa. 

Cuando se realiza un trabajo de soldadura, baoíoa•ente se tienen -

tres factoroe a considerar: preparación de la junta,el 11aterial hose :v 

el material de aporto, cuyo eigait'ioado es el aiguieate: 

Proparacidn de la junta.- A pesar de que existen espccificaoioneo 

que rigen el tipo de preparaci6n de juntae,donde se indican la rorma · 

v dirnensionea de hieeleo,nor11almenta aue dieeiioa son h&aadoa en el ti

po qe ma torial, procedimiento a ut U izar y eopueor, aunque lo 1n3e reoom~ 

dable as apegarse a lo indicado en loe códigos o nor.t1as pertinentes.J.,a 

soldadura de dos placas de acero ee bar& correota11ente oi ne preparan 

loe biaules convenionto:ncnte.El motivo principal de la preparaoi6n de~ 
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loe biseles es el perraitir que la fuente de calor y el material de ªPº!. 

te tengan acoeeo 11 la zoaa de soldar,v e:i especial donde ne requiere -

una penotraoi6n total. 

Material bas4'.- Generalmente todos loa n:ietolef' y aue aleaciones -

son eoldeblee ei se aplioaa loe procedi111ientoe edecu~doe de soldadura, 

paro ee debe tener en cuenta que no todas lea aleaciones del hierro -

son de la mi ama eoldabilidad. Sn f'unoión del contenido de carbono se Pi!' 

dan dividir loe aceros y f'undicioneo de acuerdo a su f"aoilidad de eol~ 

dura en los siguientes grupos; 

a) Son acerco ooldab1es cuando eu contenido de carbono ea inferior

• o.~o "· 
b) Son aceros medianamente eoldables cuando su contenido de carbono, 

eot4 comprondido entra O. 30 y 0.45 "'· 

o) Son aceroa poco aoldeblee loo que tienen un contenido de carbono 

entro O. 45 :r o. 65 ~. 

d) loe acoroa cuyo contenido de oarboao oa superior a 0.65 ~ 11on -

praotioamente ineoldeblea. 

Jllateriel de aporte .. - ~ote tondr6 quo aer ligado directamente al ~ 

po do eoero que ee va e eoldnr. De acuerdo con el análieie qu{mioo v -

lee propiedades fí.eioae del metal baeo,ee selecciona el material de a

porte y el electrodo adeouado 1 debiendo existir similitud en dichas pr~ 

piedadeo.I.aa olaeificaoionee de material de sporto,y junto con &et;e el 

tipo de eleotrodo,i,stán en bese al tipo de materislíacero al carb6n o 

aceros aleados) y el prooedimien'to de eoldadurs .. 

En todoo 1011 aoaroa ol carbono ce el elemento mela común Y oaua.a -

una ~en variedad da ef"ectos .. Uno de éetoa,ee ol endurecimiento en ror

aa intonsa en la zona de fuei6n del metal base, lo que origina que en -

&eta zona el material oaa menee eldatico y Be produzcan ~r•cturaa en -

lao juntaa y zonas adTacentea. 
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Para evitar las fraoturaa en muchas ocaaioaea ae da preoalent!. 

miento,que en algunos oaeoe hace innecesario un relevado de eaf'U.erzoa. 

Loe precalentemientoe dependen b&eioa11ente de la oom.poa1oi6a del

acero,del espesor de pared del recipiente y del procedimiento de eold!. 

dura.Para ef"eotuar un precalentamiento,oo necesario saber a que tempe

ratura se realizar&,por lo que ea neoeeario determinar el carbono equ.!, 

val<:nte{r;s) del eni§liaia qu!11ioo del meterial.3ete contenido de carbo-

no equivaleate considera el procentaje de otros ele1t1entoe de aleac1c5a

que con tiene el raaterial base y ee puedo determinar n:iodieate la eiguWl,.!I 

te ecuaoicSn: 

tKn 18 i <cr tilo Wu 
EC " (e + --¡;-- + -y5 + -5-- + -4- + -n-- ~i (V 

+ -- + ----4 5 

laa 'temperaturas de precalentamiento recomend.adao para diferentes 

rangos de oarbono equivaleate,oe preoentan en la tabla uiguienta: 

Contenido de C~ 

baata 0.45 ot; 

do 0.45 a o.60 " 

arriba de 0.60 t 

Te11peratura de procalentaa:iiento 

opcioaal 

Bo - 2ooºc(200 - 4ooºr) 

200 - 37oºc(400 - 7ooºr) 

En base al espesor de p11red del recipiente :r de la rem.atonois a -

la teaaicSa del aaterial, ea la fabriceoión del mismo, la temperatura de 

preoelentaraiento ea puede conocer de loe reoomendecionee siguientes: 

&'epeaor del reoipiente Reahtenoia a la tonoi6n (lb/in
2

) 
(mm) (in) 50 60 1~---~----

19 3/4 ºe 75-125 l00-150 

25 ºe 50-100 50-100 100-150 125-175 

32 l l/4 ºe 75-125 75-125 125-175 150-200 

38 l/2 ºe 100-150 100-150 150-200 150-200 

50 ºe 125-175 125-175 150-200 150-200 
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Durante todo el proceso de eold"Jdura ea neceo.9rio comprobar cona

tántemente que la te~peratura no se encuentre con valoree inreriores a 

los deter.ninadoa,de acuerdo a las consideraoionee anteriores.Una vez -

terminado todo el prooeoo de soldadura Re emplea uo tratamiento t&rmi

oo de relevado de eef'ucrzoo para incrementar la tenacidad y mejorar la 

resistencia s la oorroei6n. 

TRATAJlllE:>ITO TRRHir,o 

reo ocaeionee oe requerir& efectuar un 1:ratamiento t&rmico poate

rior a la eoldadura con el fin de cambiar la estructure interna dal -

material o pera aliviar los eoruerzoo internoe producidos • 

Loa trata1Dientoe térrnicoe son OJ)eraoionee de o.o¡lenta•iento y an-

rt-le11iento ,a te•peraturoe adecuadas pare coda caoo,a que oe someten 

loe eoeroe con objeto de darles oaraoteristioea mejores .T 1n&s edeouo-

dao a au utilización. Con ésta o operaciones no ee 1J1odirice 19 00111poai-

ción quimioa del acero,v si en cambio eu eotruotura,eu oonetituci6n y 

su estado mecánico.De óot:t forma en loe trstaraientoo térmicoo se 11odi

rice la estructura interna de loe aceroo y se producen tranorormacio-

nee rioicas que ruod i ricen 1 entre otra e propiedadee, lll dureza ,reeieton-

oia l'Jleoónica,teoacidad .Y ductibilidad. 

loa tratamientos tárniicos apl icadoe en la industria son 11u.y n1Jrne.!? 

eoe,pero de todos olloe loe rnlfe usuales son: 

a) Recocido.- Ea un trate1Z1iento tármico que ooneiete en oolenter el 

metal o aleación hasta la temperatura ncceearh p3ré alcanzar un11 

truotura ahtandada,.v as! poder trab()j3r •ojor el acero;a vocee el obj!_ 

tivo ea regenerar l;¡ estructura o eliminar lao teneioneo internao del 

rnatorial .. El enfrie~iento es lento,natural,dejando el inaterial aa el -

horno donde ee realizo el oolentamient.o. 

b) Normalizado .. - :!o un tratamiento 11ndlogo al recocido on cuanto al 

calentamiento,varistndo el enrria-nt-:1nto que tiene lugar fuera del horno 
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en un local donde no ex:iotan corrientes de aire.Con óste tratarniento -

se coneiguen eatructuraa m&a finas ¡sin ernbargo,con él no oe consiguen 

las •inimae durezas. 

o) Tet1ple.- Eate tratamiento 't~rmico consiste ea oaltontar el mate-

riel hasta la te11peretura en que se olcanz9 le ~structura auetenitioa, 

seguido de enfriamiento rápido¡ueando agentes externoe 001110 aceite-

o aguo para enfriar.Con éste tretamiento se consigue aumentar la dure

za del acero y mejorar alguna e propiedades dol nsiamo, tale a como la re

oiaten..,ia a la tenei6n,límite elástico y la reuietenciu oláctrica. 

d) Revenido.- Ea unJJ operaoi6n inversa a la dol teraplo,que sirve P!!. 

re amortiguar la dureza o rragilidad que un temple excesivamente r'pido 

confiere a loe aceros.En f"orma resumida.con éste tratamiento oe r1ojo-

ran loe erectos del temple disminuyendo ligera•ente le dureza y ro11ie

tenoia a la tenei6n,eli•lnando loe tensiones creadas on el to:nf'lle 1 ".!. 

jorando eu tenaoided,quedando el acero con b dureza :r reaietenoias d.!. 

a:tadsu. 

e) Helevado de esf'Uerzos.- Este tratamloento t6rmico oo \UIB operaol.6"1 

que se sigue pare eliminar eutuerzoe reaidualea reaultantoe de haber -

sometido a un material o trabajos mecániooe o de soldo dura. La.a eopeoi

floeoionee que se dan pera 'ate tratamiento t indican quo oo deberá roe

lizor cuando el recipiente va:re e contener fluidos a bajas 'temperotu-

ree,menoreo a -29 ºc,o euetanciaa t6'Cioas. Laa coadioionee del trataai~ 

to oetarhl en ru..noi6n del tipo de •ateriel .Y del oepeeor del recipiente. 

poro ln ci6n ~nerol es 111 de mantener una temperatura m!nime de 600 ºe 

(1110 ºl") ,durante una boro por cado pulgada de espoaor durante el ca-

lontemiento,para el enfriamiento el horno deberil enter cerrado. 

&xiaten otros tipoo de trotamientoa donde ee utilizan compueotoa

químiooe y que oon ápliosdos para oaaoe mu.,y eopeo.íficos de la induo--

tria. 
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En éste capitulo no ee ha pretendido incluir el extracto do 

tratado de metalurgia y de eoldadura,sino solamente comentar en forma

breve,una serie de cooocimientoe básicos que permitan al Ingeniero o -

técnico no eepeol8lizado conocer 111s ceracteríoticae b&aicaa de loe m!. 

tt:irialeo oon l.oe que so construyen loe recipientes a presi6n ,y de una

eerie do operaciones a lae> que el recipiente puede verse eomotido ea -

el ourso do su oonatrucoi6n 1 y aún cuando est~ en operación. 
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I I. TFX>RIA BASICA SOBRE: -:L DISEi!O DE RECIFiil!ITf:S A PRESION 

ANTl!CEDENTES 

Ea 1oe )troaeeos industriales se iavolucra• coaociaientoa de le• d.!_ 

:terente• r••aa de la Iageaierío.Uno de éstoa,ee el C(U• se ret'iero al d! 

aeño de recipieatea para proceaar y almaceaar cantidedae eaoreee de ma

'terialea do diver•ae •araoterleticaa. 

31 dieeño o o&loulo mec§aioo de u• reoipie•t• a preai6n coaaiste -

b&sica•emte en la deter•inaoi6a de eepeaoree de laa direrentea partea o 

aeocionea que lo oont'or11a11. Ia elecci6n del tipo de reciJtiente dependerá 

de varios factorae,ta1ea 00110,la cantidad de ••teriel a manojar,de •u -

estado f{eioo,de BUS pro1ied11dee tfUÍ•iCsB y r{11icaa,eto. ,oonaiderando -

"también lae oondioionee a lee que va a operar. 

D-entro del dioeño 11e consideran factora• muy iinport•ntea l• aeleo

oi6n del tipo de recipiente y del -naterial de oona1:ruooi6n,qua daberln 

oubrir loa requeriruientoa de un servicio eepoof:t'ico,aei 001110 loe •ondi-

cianea nl!aimae da seguridad en todo el dieeño,lae cuales )t•rta aon -

t'ijadae por lee pro11iedadea del material que ae e•pla.rá' en lo oonatru.2 

oi6n riel recipiente. 

l!:e i11portante destacar qua si en el recipiente a preai6n,de•de au 

diseño no se cubran leo aepaoif'icaoionee de aeguridad,éate puede rallar 

ye en oparaoi6n y poeiblomente con re•ultadoe rauy cetaetr6t'icoe.Por lo 

que ea debardn cubrir loe faotorea de diaeiio eu ou totalidad,•i•i•izaa.

do as{ loe rieegoo,oin dejar de coneidorar el costo do f'abricaoi~n en -

relaoi6n al servicio que va a 11roetar y eu vida útil. 

Los procedimientoo de· diseño y eapecificacionea geaernlea,oon sba!: 

cadoe por loe diferentes ccSdigoo exietentee,entre loe cueles •e eaouen

tron: 116digo Bri t6nico RS-5500: <;6d igo JIS de origen J&•ones; CcSd ir.ti ASMK 
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'3eooiiSn VIII, Divisiones l .Y ?.;y otros •ás de origen europeo. 

Para efeotos de éste trabajo se e111plearán prinoipal•ente loa conoez 

toe y eepecif"ioacionea establecidas en el C6digo A'3ME,por eer éete el de 

mayor a11lioación en México. 

En forma pr4otica,el téraiiao recipieatee a preaión involuorB a to

dos loe reoipienteo que trabajar'• a preei6n euperior a la atmos r&rioa, -

eoldodos y que no estarán eometidoe a f'uego directo,conetruiiioe con mat!. 

rialea de acero especit'icadoa en el C6digo ASME u otros ei•il•ree,oo•o 

ol ASTM,excluyendo de ésto oauo loo recipientea nuclearea. 

Las reelae de dieeño del Código A'3ME en su SeoaicSn VlII,amparaa loe 

reciplonteo dioeñadoa .V conetruidoe,71Bra soportar preaionea de h111sta 

:WOO lb/in
2

(210 Kg/cm
2

) en la Diviai6n l;y pare prasioaaa msvorea de 

3000 lb/in
2

(210 Kg/01.2) o• la Diviai6n 2. 

f;n la Secoi6n VIII,Divisi6n l,ae establece que no ee •plioaré• &atae 

regu• de diaeño a loa aiguientes tipoa de reoipieate•t 

l. Recipientes a Jtreei6a par• eorvioio de agua coa. capacidad noain•l 

•eaor o igua 1 a 120 ge loa ea. 

2. Taaquee de al•aoeaemieato para ewniniatro de egua oaliente,que ut!, 

lioen vapor u otro medio indirecto do oalent••iento,cuaado ao exceda lo 

siguiente: a) ganancia de calor de 20,000 BTU/Rr 

b) temperatura dgl agua de 200 ºF(93 °c) 
3. Reoipientea con una preaidn do operaci6n interna •enor • 15 lb/in

2 

g.(poig). 

4. Reoipie•tea coa diámetro interior inenor o igual • 6 pulgada•(l50 .. ). 
5. Recipientes nuolearea. 

la en el diaeño,Be deben do cubrir oiertoo requiaitoo genereloa de 

diaeño deede que éste inioia,00110 ae daaoribe • continuaoidn. 
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REQOISITOS DE DISEÑO 

Par• el 111.i••ño tle recipiente• a preai6n •• tie•en eotableoitloe

requi11itoa generales lle liieeño,en li11to11 •• involuor• lo 11iguiente: 

a} Preai6n d.e tiaeño interior o exterior 

b) Cargas •• impeoto,inolu.T•Dllo la• rluct11aoione11 r'pillae ele -

presión. 

o)Pe110 11.el recipiente y au ooatenU.o b•jo 001111.ioionee tle oper•

ci6n Q •a prueba,eeto inolUJ'• la Jireai6n atl.ioional 111.ebi .. o a la carga 

eatitioa ele líquidos. 

t) Cargae 11obrepuestaa,tale11 ooao,otroe reoipientea,equipoe en 

opl!lraotón,aiela11hnto,reoubrit1iento11 reaiatentas a la corrosión o 

eroaión,tuberíaa y otros eliit.a1enton. 

e) Carga e por viento o 11ie110, ouaatl.o se requiera. 

t') Reaooioaea 11.ebidaa a lae patea,anilloa eilletaa y otro• tipoa

d.e aoportea. 

g) Lo• efeo1:oa ,.ar gratl.iente• •• te•peratura •obre lo• ••t"U•r•o•

m,:dmo•. 

Para oome:a••r el °'lculo •• tli11eao •• un recipiente •• •ebe tl.i!, 

poner 4.e ti.atoe M11icoa,tale& 00110,preai6n Y temperatura •• 11.iaeño,

••rgen ti.e e•pemor por oorroaidn,tipo ll• material,velocitl.a' o pre•idn 

ti.el viento en •l lupr 11.e ••rvioio,ooarioien1:a •Í••ioo,eta •• 

J. oontin1aai6n se expone una breve guíe pal'& llefinir loa ••toa

b4aiooa 4.e tl.i•efio ti.e ua reolptente a presión. 

PRBSIOlf Dll: DISÜO 

Loa reaipientea ••b•r4n 4.iaeñara• coao a!aimo a la con•1oi6n 

m'• aevera ti.e preai6n eapera&a en algdn iao•ento ti.e operaoida noraal; 

par• e•to •• pu••• utilizar el aiguiente criterio )tara obtener mu --
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valor u'tilizantlo para ol d.isoño 11 r;oeeió• qu• resulto •a mayor valon 

Pd • l,l (P mlh:, io opo.) 

Pi • P m4x. tle opn. + l 

'rEllPERA'l'11RA Dl!: DISEÑO 

Al igual que la pre11i6n d.e dteeño,tlebe ••r 00110 rA!niao la tempe

ratura m&xi111a que ee proauzoa •ur1ate la o••raoi6n,•• utiU.sa el -

•iguiente. oriter:i.01 

T• • T mdx. '• opn. + 20 en ºe 

'r!PO DE IUTERXAL 

Lo• ma'terialee comúnmente usad.o• en la oon•truooid'.n •• reeipi•n

t•• a •re1i6n, 11on &e acero al oarb6n ,acaro tle baja aleaoi6n, acero a -

b:ioxitlable11 y en menor ae .. illa otro• materhlea. 

La eleoc16n tlel material •• har4 en f'unoi..Sn ie taotorea tund.am•!!. 

talen. Esto a son: Temperatura te di11eño ,preei6n ... 11.iaeño y la• pro pi!. 

iad.ee tlal fluido que va ser conteni4.o en el recipiente. 

Aunaio al ~ipo •• 11aterial ae lli.c'ben conaiiarar laa oaraoterS:•ti

oaa •• aol"-•bili.4.at,tenaoiiall,eto. ,a•i como la• ••o••i•aiea o no ... -

u• tratamiento -ti5rn1ico. 

El valor ti.el ea-fuerzo m4:r.iao permiaible •• ua aaterial para la -

fa'brioaoi6n ie un reaipieate,ea la unillai ra6:r.ima •• ••fuerzo parmiti

llo .v que ea oonaili1ra en •l c41oulo iel espesor (e lae tapas y oaroaaa. 

Loa valorea ie esfuerzo m¡ximo permisible a l• tenai6n f•r• •o•ro• al 

oarb6n y aceros de baja aleaoión,vienen iati.o• •• la tabla tJCS-23 llel

C6iigo ASJr:E, Sccoi6n VIII, Divla16n l. 

Tambi&• en la elecci6n ti.el tipo •• material,•• ll•ber' oonrsitle~r 

loa aap•otors econ6micoa baa4nlloee siempre en guardar la ••.Yor aeguri-
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da4' posible. 

MARGEN POR CORROSION 

Deetle el punto te vista &e oorroeicSn,loa reoipientee se pueien -

claeifioar •• los siguientes grupo1u 

l. Recipientes en loe que el régimea ie corro•ión puetle eatabloce,t 

se tet"initivamente con la información disponible por el lliaeñ11ior,con 

respeot.o a las caracteríaticaa &e lar1 sustancian que contead.r,n.Dicha 

iaformaoi6n puede encontrara• en publicaoionee o en regiatroa coofi.!, 

blaa,resultallo lle obaervaoionee previas. 

2. Reoipiontee en loe que el régimen ti.e oorroai6n aunque ae eabe -

que ee relativamente alto,ee variable o d.e rnagnitu& inieterminable. 

3. Rcoipientea en loo que el régimen ... corroei6n,aunque ea inda-

terminable 1 ae sabe que u1 relativamente bajo. 

4. Recipientes en loe que loa etectoe •h oorrosi6n aon tlespreoia-

ble8 o no existan. 

Cuando el r'gir1.en por oorroai6n en pretleoible •e 11.eber;l adi.oio-

nar un eep~eor d.e metal,según ee requiera para las oondi.ci.onea ii.e --

operaoi.6n y qua .. berl'I ser por lo menos igual a la pird.iia por corro

ni6n durante to ti.a su viiia útil tl.1tl recipie•te. En muchos oaaoa el va

lor li.el r'gimen ti.e oorroei6n normalmente en igual al m4ximo espeaor -

oorroiiio,previeto para 10 añoa .V penaanlllo que el tlui.tlo a rauejar aea 

me•ianamente oorroaivo. 

Loa recipieatao ie acero al o.arb6n y d.e baja aleaci6n que ne ut! 

liaen para aire,aguo. y vapor ti.e aervioio 1 ieber1ha contar con un aargen 

ti.e C?Orroai6n ti.e 1/1.6 
11

(0.159 cm) 6 lle 1/6 ti.el eepeeor d.eterminati.o,ut! 

lizanti.o el valor menor li.e 'etas ti.os magnitutlea. 

cuan.ti.o exiatan rasonee para pensar que la r4pitlez ile deegaete ee 
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baja,pero no ae puetla preoiaar,deberl 4cjaree un margen ti.e OOl'ro•i6n

minimo do 1/16 "co.159 cm). 

E:SPESOR MillIMO DS PARED 

Los eapeaor•• tle pared. •• llebe11 fijar en un valor m{nimo por 06-

tl.igo,norma, requerimientoa lle transporte o oualquier otro raotor. 

Los e111peeorea mtnimoe que son aoeptablea •• ua reoipienta, taato

lall partea qua oonf'orman el ouerpo,oor:io an la11 tapm•;una ves d.ea-

oontaio el margen por eorro11i6n ,aon loa siguiantao: 

a) Ea reoipionteo solido• 3/32 "(2.38 mm) 

b) »i raoipieate11 remaobaioa 3/16 "(4. 76 mm) 

Como guía prtctioa pua•e atloptar que al eepeeor ti.a par•' no -

sea menor al que marc' el C64.igo ASNE,Seaci6n VIII,Diviai&a l,y qua-... 
m!n •• 2.5 + e 

donde: C • O ,oorraispontlo al margen por oorroisi6o 

Ta.mbi'n se puede all.optar que al aapaaor no sea menor que •l va

lor que reaul te mayor de: 

mtn. = -~.:.io~ono_ +e 

ó t mtn. = 3 + e ; eo mm. 

donde: Do • d.i4metro exterior 

C • m11rgen por corroei6n 

SSFUERZOS l!AXINOS PSRIUSIBLSS 

Loa rooipientee a preai6n ee .. iseñan. con unos eapeeore• 4.e paret( 

oapaooa ele soportar sin lieformeoión h preoi6n a la que ser4n aoraeti

doG;expreoad.o en tlirminoa del material es que,el esfuerzo a la tenai6n 

a la que ae aornet• el material, oea inferior al m4ximo earu•rzo permi,!!. 
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ble •el iniamo. Eete esfuerzo m•xirno penniaible •epentle tle lae caracte

riatioae •el material .T' •el ooericiente iie eeguridati. qua ee atlopte, -

variando con la temperatura ti.e trabajo. 

El factor o co•fioiente ie aegurid.ad permite calcular el eaf'uar

zo ele trBbajo,de la siguiente relaci6n: 

FS • ~ :p ---
tlontl.e: FS • t'aotor •• aegurida• 

S mp • Eef"uerzo m'xirao per111i11ible,del material en ouaaticSn 

S t • Ea:fUerzo d.e trabajo 1 thl material en oue•ti6n 

Según el CcStligo ASXE,Sección VIII,Divhi6'n l,la ten11icSn o ••fuer. 

zo m4ximo parmi•ible(S mp) a la temperatura ie ii•eño,ea el mínimo •• 

loa siguientes val.orea : 
R' 5 2 s •P - m!n.( T 'tí :r,r1 ,-y-rr) 

d.oa4.e1 R' • Carga •• ro-tura a la temperatura ambieate(20 ºe), 
en Kg/cm2 

y • Limite el4atioo o oa.rga que protluae u.nB tlef'onHeic5n per 
nianente •el 0.2 ·f, a la temperatura •• 1Uaeño,en Kg/cm2-

t'¡ • Carga que prolluoe u• alargamiento llel 1 ~ en 100,000 -
hora11 por •eroriuaoicSn viecoe;i a la te11peratur• lile ii•!, 
íio,en Kg/c112 

tr • Carga tle rotura por alargamiento e• 100 ,000 boraa a la 
temperatur• •• •ieeño ,en k.B/ cm2 

Para loa materiales que ee ut ilizaa, el Có•tgo ASllE 1 Seeoic5n VIII, 

División 1 1 contiene unas tabla• que mueatran la• teneionea mdximae 

pe:rmiaiblee para cada material a dif"erentea tempera"turaa. 

EPICIEllCIA DE SOLDADURA 

La unión •• juntae,ae realiza nortaalmente por aol•all.ura y '•t• 
repreaenta la posible prod.uoci6n e intensirioaoión looal •e laa ten

eiooea a que ee ha aometitlo el material,allem•a u::iet• la poaibili•atl 
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de producirse doteotoa en la realinaoi6n de la aoldodur:s,o en el calon_ 

temiente y enfriamiento a qua se aometen loe materialaa,pudiendo raeu). 

tar la zona de soldadura oome> debili teda. 

Teniendo ea ouenta 6ote hecho,en el olloulo da dieeño de loe rec!_ 

piontea ee introduce una reduooi6n al eflf'uerao m'ximo permiaible,al -

multiplicarlo por un coeticiente denominado eficiencia de la •oldadura 

(E)¡ouyo ,;alor depende del tipo de procedimiento de soldadura y de loa 

controles efectuados sobre ella. Enseguida ae indican valoree de etioi_!!1 

oia de la eoldadura,aegún el tipo de juntas. 

&?!CIENCIA DS Jl!N'l'AS SOLDADAS 

Tipo de junta 

l. J1.1ntaa a tope con doble 

aold.adura 

2. Juntas a tope con eold.!. 
dura sencilla y con ti-
ras de r9spaldo 

). Juntas a tope con eolda 
dura eenoilla y ain ti;l'Ja 
de reepnldo 

4. Junta traslapada ooo do 
ble tileie completo de -

eolf\adura 

5. Juotae tr!lalapadaa o~o 
filete aenoillo completo 
de soldadura y ooo oold!!, 
dura de tapcSn 

6. Junta• traelapadao sin 
aoldadura de tapón "!I con 
rilete completo de .;old!, 
dura 

lnopecoi6n rodiogr&Cica 
total intermitente 

• 
1.00 0.85 

0.90 o.so 

uin 

0.70 

0.65 

o.60 

0.55 

0.50 

0.45 

.En el c6digo AStm,Seocic5n V'III,Divi•16o l plrratoa UW,ee indioan

laa eapeoiCioaoione11 rot'orontea al tipo de junt:1e Y la eoldadure,ind.1-



cando ta11bi&n sus limitaciones. 

V3LOCIDAD O PRESION D&L Vl::STO 

.Loa e carga e debida B al viento eat4n en f'unción de la ,resión uni t.!. 

ria del viento,que a eu vez está en función de la velocidad del viento 

en eae momento. 

Según sea el oaao,ae cuenta con informacicSn donde indique lae 

looida~es y/o presiones <i;el viento en cada zona,altitud.,eto •• 

Para el diseño en 1'unoidn 4.e las cargas de bid.as al viento, se uti

lizarán loe datos de la zona,debiendo eer loe mlle altee para eteotuar

un o•loulo d.e diseño debidamente. 

CO&PICIB:llTE SISUCO 

La aocidn 11f:amioa no es unirorme,e.a alguoao zona• exiete ma.vor -

probabilidad do prod.ucir111e un movimiento e{smico con una intensidad de 

movimiento variable,en el oaao de que se 'roduzoan¡por lo que se deberl 

considerar un ooetioiente elsmico en el dieeño,ouand.o sea necesario. 

S6LECcION DEL TIPO DE RECIPIEliTE 

Ua\11'.lmente el primer peso en el. diseño de algún recipiente a pre

a16n ea seleooionsr el tipo rn'• adecuado para el •ervioio particular -

que preetar4.Lou taotorea primariou que intlu,yen para ésta deoi•ión -

son: la f'uncidn y looalizaoi6n del recipiente¡ la naturaleza del mate-

rial a manejar;la temperatura v preaidn de operaoi6n;,v el volumen nec.! 

aario para almaconar o capacidad para procesar el fluido en oueat16n.

De ~•ta rnanera ae puede eatabloce,.. un1t olaait'ioación do loo recipien

tes a preai6n en función del eorvioio que preatan,aua oondioionea de -

operación, sua materiales de oonatruooión o por lu geometrtu que preae~ 

t:9n.Aai ae tiene que loa rooipienteu oUindriooa son de uoo más gentt-

r3l como equipos d.e proceso o U.e 3lt:a5cena•iento,.y loa reoipieotee eaf' 
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ricoe son emplead.os como tallqtiea de almacenamiunto. 

Do e.x.perienoias ae ha demostrado que los recipientes oil{ndr1coa

aon :n&o t'.Íoiloo do fabricar e inut11l11r por lo que Be usan más amplia--

raen to loe procosoa ind.ua'tri'ilee.Eatoa son d.ieeñadoa en diferente• -

tipos do tapoo,usodss dD <1plioacionos muy diversas.Por ajemplo;loo --

equipoo de proceoo,talos como,columnao de deatilaoión,unidades i!o ab-

soroión o desorción,torres. empaoadao,evaporadores,orietaliz.adoree e in 

teroombi~dores de calor son esencialmente oil.índricoo,variando el tiPo 

de tspoo .. 

Tambián de acuerdo a loe requerimientos de f'unoionalidad oe indi

car& ei el recipiento debe aer horizontal o vortiot1l.¡ loe columnaa de -

.ieetilación y lea torree empacadae utilizan 13 ruerza de gr:svedod para 

separar 19& f'oeea .Y oomponenteo de una mezola,por lo que roquieron iD,!! 

talaoioneo vertioales; para cambiad.orea de oalor y tanque e de almacena

miento se encuentran instalaciooen verticales y horizontalee. 

Loe recipientes oilindrico11 aencillce preeentan una relaoidn 

cSptima de longitud-di4metro(I/D) 1 como una funoidn del costo la que ne 

conaidera 'tarnbi6n en el proyecto. 

Loa tanques de almsoenamineto que aon eat4riooe se utilizan para

f'luidoa vol4tilea,produotoo con preei6n de vapor alta,:r tienen la cap!!. 

oidad de eoportar grande a presione• evi tanda en terma eteotiva lse p.S!. 

didaa por evaporación ,mientras la proai6n de vapor a la m4xima temper!_ 

-tura en la si1partioia del tluido no ee11 mayor a la de apertura de la -

v'lvula de alivio. 

En los reoiplentee ear'1riooe ae prasent9 monor 4roii do nuporricio 

de contacto con la atm6afera en oornparaoi6n oon otro tipo de recipien

tes, teDiendo u.ns relación menor de 'rea d.e •upertloie por unidad de -

volumen;de é•t• roras aa obtienen oond.icionea graduale• de t-per•tura 
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m'• lenta e dentro del fluido. por lo qua resulta nh?noa probable qua 11.!, 

guen a operar la11 válvulas de alivio. 

Al utilizar rooipientea eef&riooe la inversión se ve reducida por 

el ahorro quo representa el almacenamien"to del material, l!I reducoióu -

del costo por unidad do volumen almacenado a traváo del tiempo. 

DISEMl DE !:HVOLVE!l•rES SOMETIDAS A. PRESIO!l INTSRllA 

DISEÑO D& J;;IVOLVEllTSS CILINllRICAS 

La presi6n interna en UD reoipien'te cilíndrico produce dos tipolt-

de tenaionea o eatuerzoa, loa d.e tipo aircunferenoialeo o tranaverealo& 

..., axialoD o longitudinaleo. Para el diseño las r6raaula.o que definen el

eepeeor exigid.o,eatán·b3aad.ae en lao tensionoo o esfuerzos cirounrere!!,. 

oiales, por ser superioreo l.os valorea obtenidos por 6atas 

Laa C6.rmulae de dieeiio para e11volventee oil!ndrioae,estableciendo 

que el eapeaor de las envolveateo no deberá eer mener al determinado y 

previendo que puedan exiotir cualquiera lle laa carga a ya in•ioa•aa, eon 

las siguientes: 

Pd Ro 
SE+ 0.4 P<I 

La condición p11ra aplicar hrtaa !6rmulae ea que' 

t((l/2) R 

Si la condición no oe cumple :r se tie•e que: 

t)' (l/2) R 6 

ontonoee, •• aplic1Jrlla las siguientes f6rmulaa: 

· t - R 1.fl2- l) R(//2_ l) 
o·~-· 

S& + Pd 
donde 1 z • --5"'8,--._..,p"°d,---
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DISSÍiO D.;: EllVOLVEll'l'ES SSP~ICAS 

l'!lra el •1aeño de eavolventea cilínd.rioas la condición que ao e•
tableoe eai 

t< 0.356 R 6 Pd( 0,665 SE 

ei esto se CW'llple, se aplioar&n le3 siguientes f'órmulaa: 

t- PtR PdRo 
--¡¡¡¡g-::"0:'2Pd " 2SE + o.SPd 

En envolveotea e111"6rioae grueeas,ee deoir,que l.a oondioi6n as: 

t) O. 356 R ó Pd)' 0.665 SE 

aplicar4n las eiguientee f6rmulaa: 

donde¡ 

l/3 ..¡1~ l 
t • R(l" - l) • Ro(-~'.I) 

T 

y • _ 2(SE + Pd) 
2SE - Pd 

En las fórmulas deeoritao anteriormento,para el diaeño de envolv!1 

tea por presión interna, el aigoifioado d.e las variable e involucr3daa -

ea el siguiente: 

t • Eepe11or mínimo requerido do lee placas de la onvol.vvnte,ain in

cluir tolerancia Por oorraaión,on pulg. (in). 

Pd • Presión de dieeño,on lb/in
2
-

R • Jiadio interior do la envolvente en oonoideración, sin coneiderar 

la tolerancia por oorroai6n ,en pulg. (in). 

Ro • Radio exterior de la eetera o de la envolvente oilíad.ric• oon

uiclerada,en pu.lg. (in). 

S • Valor del eafuerao m'::dmo permi•ible en funoi6n ti.e la \emperat~ 

ra de d.iaeño,valor 4.u tablee UCS-23 del C6digo AS•E,Seccidn VIII 

Dlvielda l,•n lb/ln
2

, 



25 

E • Eficiencia de la junta de unida para rocipienh1t1 sol•adoa •valor 

de t9bla lnt-12 dol C6digo ASNE,Seco16n VlII,Diviaión l. 

SEU:CCION DRL TIPO DE TAPAS 

La form• d.o ls tapa d.ebe uer el indicad.o pora quo uea runoional,-

.9egura Y' eoondmica, ea lle o ir, que oubrai l!l 8 necesidad.ea de la a cOnd.iciones 

de eervicio en quo va a operBr e inv~raión. 

Depundiend.o principalmente del servicio que va !11 prestar el reci

piente a preei6n,aer.f el tipo d.e tapao;en equipos de proceso se aabo -

qui! debido a las condioionee extremas de o;peraoión 1 en mucho o caaoa, .

oroon esf'uerzos locales en las esquinas internas de la.e t.1p.!1.e 1por lo -

que se deben utilizar tapao que aseguren la oonf'iabilidad cuando uo en

cuentren en oper;¡oi6n loa equipos. 

Las esquinas internso do las tapas es una su.na de traneioi6n de -

una f{gura bombead!t a una oil!ndrioa,éota lineo o zona de traneici6n,-

ee encuentra sometida a grandes tenoioneo a.xialeo que se traduoen en -

tuertos tensiones looslea,y .Sote resulta sor el punto mih débil U.el re-

oipiento por lo que no aconsejable realizar le eoJ.dadura '10 unión --

tupa-cora ll& a lo largo de data línea. 

Para !lvitar ésta ooinoidenoia las tapao se ooastru,yen con una par

te oil.lndrioa ,denominada pestaña o f'ald6n ( f) ,cuya al tura mínima varía -

según le aorma o código utilizado.En loa c6digoe y norma.o ae eepeoifioa 

la altura que debe teaer el fsld6n en !'"unción del eepeoor,dulmetro y -

tipo de tnpn;do igual manera exiettm tablas que indican el tamaño que -

debo tener el radio interno de la eaquina,dependiendo tambi'n de leo V!, 

riables indicadas para el faldón .. 

Cuando no eo tiene int'orm11ci6n del tamario del f'aldón, ae puede uti

lizar como criterio general lo siguiente: 
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La magaitud ti.el !'ald6n 1 deberá ser no menor que el mayor de los -

siguie•tee valoree: 

f'!: 0.3{Do•tc) 

f~ 3.0 t 0 

f~25mm(l'"} 

el valor mínimo de altura para el fald6n,oer.f de 100 ram(4 ")¡las var.!' 

bles involuoradas repreeentaa lo siguientes 

Do • di.fmetro esterior de la carcasa o envolvente 

t 0 • espesor de la ta~a 

Exieten mucboe tipoa de tapae 1 a•Í como variedad de usos en equi

pos de proceoo o tanques .tl.e almacenamiento.De ma11era que el di•eño 

óptimo ostard baeado por loe oootoa que repreaente,variaado con la 

preai6n, el eapeoor y material 111.e con11truooi6n 1 el di4irnotro, eto. ¡pero -

siempre para mantener condiciones seguras en la operaoióa. 

Algunos tipo• •e tapas, en puede11 emplear bajo ciertas comlicionca 

d.e preaión y diámetro,oomo oc indica a continuaoi6n: 

Rango de pre eión Di'-motro Tipo do tapa 

(pai¡¡) (rt) 

15 - 200 $ 15 torie•rérioa 

100 - 450 s 15 elipeoillal 

mayor de 450 ~ 15 eemieef"&rioa 

Las tapoa o6nicas o toric6nicao,ee uaaa ampliamente •D equipos 4' 

proooeo, tales como¡ aecadorea, cristalizado roa y taaquos ie aodimenta

oi6n,por la ventaja que preeont•n d.e poder re111over •61111.oe o aedimen

toa de 11lgda equipo. 
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DIS~O DE TAPAS POR PRl:SIOll INTERNA 

loe tipos de tapas m'e co:iiu.Jaea para reoipientea • preaión de ro.!. 

•a cil{ndrio11 son: 

•) Tapa a elípticas 

b) Tapa a torieet,rioaa 

o) To.pae hemicsr,ricae 

d) Tapas oónioaa 

•) Tapas torio6nioae 

Ea la f'itura II.l,ae repreeentan l.11a tipo• 1111.e tapaa rn4a comunes. 

8n el diseño d..e tapaH,lae reglas para dotet"flli•ar el espesor requ.! 

rido variaa aegdn el tipo de tapa., en éste trabajo se coaeideraa las --

máo COlllUAOO. 

TapJtB llliptioas 

El eapeaor recyuerillo para U.JI& tapa de fol'Ulla elipsoid..sl ea la cual 

se tiene uaa relación 2; l,del radio mayor respecto al rodio menor, ee -

detennina con l;i aiguieat• Fórmula; 

~i la hpa eli.pooidBl presente u.ns relaci6n J.if.,rente de ?.:l(seaa,!: 

elipooidal),sc puedan utilizar las fórm1.1laa y datoo de lo tabl3 II.1,

que ae indiol!ln a oontinu3ción1 

te - -¡¡5v:Eo~?Pd--
K • l/6(2 -+ m

2 ) 

'londe: M .. .ri¡cto?' de int.onni.ficttción dEJ osruerzou 

U. r r.l.o 
'
. 60 de •J·•~ "'- eje JA3Y'Cr a 

~· -;j;-;;;~- • b 
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TABLA II, l 
Vdlorea del raotor J( 

•/b j( a/b j( 

),O 1.8) 2.0 l,00 
2,9 l.7) l.9 0,93 
2.6 l,64 l.6 0.87 
2.1 l,55 l.7 0.61 
2.6 l.46 l.6 0.76 
2.5 l.37 l.5 0.71 
2.4 l.29 l.4 o.66 
2, 3 l.21 l.3 0,61 
2.2 l.14 1.2 0.57 
2.1 l.07 l.l 0.53 

l,O o.so 

Tapas torioaf,ricae 

El espesor requerido para u11a tapa torioef,rica,ea la cuol el ra

dio de transición ea igual al 6 '1' del radio d.e la corona,ae determina

con la siguiente f6rmular 

t --~~--º 38 - O. l Pd 

donde: L • radio interior do la parte eoférioa o oorona,on pulg. { iri) 

Si la tapa toriest'&rica presenta un radio de traaeioión mayor de-

6 rJ, del radio de lli corona,entoncee se utilizarln lao fc:Srmulaa y datos 

de la tabla II. 2.qu• a continuaoida so indioanz 

t • Pd L 11 
o 238 - 0.2 Pd 

I~ 1/2 11 • 0,25 ( + (1/rt) J 
donde: JI • factor de intenaifioaci6n de oofuerBos 

.L • radio de la corona, en pul1;. (in) 

r't • radio de '\raa•ioidn,en pulgadaa(in) 
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TABLA II. 2 

Valoree del factor M 

l/rt N L/rt 11 L/rt 14 l/rt • 
1.00 1.00 3.25 1.20 7.50 1.44 12.00 1.62 
1.25 1.03 3.50 l. 22 B.oo 1.46 12.50 1.64 
l. 50 1.06 4.00 1.25 B.50 1.48 13.00 1.65 
l. 75 l.OB 4.50 1.28 9.00 1.50 14.00 1.69 
2.00 1.10 5.00 l. 31 9.50 l. 52 15.00 l. 72 
2. 25 1.1} 5.50 l. 34 10.00 l. 54 16.oo l. 75 
2.50 1.15 6.oo l. 36 10.50 l. 56 16 2/3 l. 77 
2. 75 1.17 6.50 l. 39 ll.00 1.58 
3.00 1.18 7.00 l.41 11.50 l.60 

Tapas heraie•f6rioe11 

Para determinar el eopeeor requerido ea. une tapo do feria• bcunieaf! 

rioa, •e har6 bA jo lee eiguientee reotricoioneo: 

Si el eepoeor de la tapa(t
0

) ,no excede de O. 356 Ro la preei6• de 

diseño no excede de 0.665 SE,ee utilizarán cualquiera de leo siguientes 

t"cSraulaa: 

to • 25EP~ o~2Pd" 

ó 
Pd P 

t - ------------
º 4(SE - O. l Pd) 

Si ee exoedier&n loo l{aites indioedos,ea deoir,que el eapeaor de 

la tapa sea mayor de 0.356 Ro la preei6n de diseño sea •eyor de 'l.665 

SE,entonoee el eepeeor requerido Pe deter111har& con cualquiera de loa -

siguientes f6rmulee: 

t • R( y1/3 - 1) 
e 

ó 
y 1/3 - 1 

t 
0 

Ro(------------) 

donde: T • ~5.~E-!-~L 
2SE - Pd 
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Tapas ccSnioae 

El eepeeor requet'ido pnra un11 tapa cdnica nin radio de traneioión 

o de aecoionee cilíndricas que presentDa un ángulo .e de 30° o aenor 1ae 

det.end.nar& con le f6rmula siguiente: 

t • 
e 

PdD PdDo 

2 COB"' (SI': - <J.6Pd} 2 COB "'(se - 0.4Pd) 

3:n 6ste caso, la disco11U.nuidad de los esfuerzos en la juata de le 

tepe c6nico a la carcasa cilíndrica 1 puede cnuear una defor•RciGn exce_!. 

va.Para prevenir eeto,oe deberá ref"orzar con un anillo de ooapresi6n -

en la junte. 

Cuando el Angulo o< ex.cede un valor de e,en funci6n del valor de -

la relooi6n (P/SS) que ee deter•iaO,ae reforzarA la junto de la parte 

o.Saioa a la corcase conforme a los datos de le table siguiente: 

Valoree para tope a o6nicae 

(P/SE) 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 

0 (º) 13 18 22 25 28 )O 

(
0

) • grados 

para valoree mayores de la relaoi6n {P/SE) ,e • "10° 

e • vnlor orttico 

El área tranovereal del anillo de reruerzo,debe ser por lo menoe 

igual a la que ae determine con la siguiente fórrDula,determineci6n del 

tlrea .tranavereal(A): 
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A• : ( )( l 

Tapan toricónicaa 

Pera 41.oter.:minar •l ee;u!lsor requerid.o d.o una tapa toricóaica 1 oa la 

cual el radio de tr.11aeición et1 inenur d.e 6'f, del cli.Smetro exter•o de lti

oeja recta d.e ln tspa ,y no iaeuo1• de 3 vei;ee ol eepe,or de p.ired de l~ 

tranoioión,se utiliear.iu loo aiguiontes fórmulas,aiempre y uuando el -

&ngulo o( exceda de ";0°. 

El espcrnor requerido paro la '\raneici6o 1 so dotermina de la forma-

siguiente: 

t • Pd·L-11 
el --2sS:o:TP<r 

M • tactor de intensificación de earuerzos,oe puedea utilizar loa -

da ton do la tabla II. 2. 

El eepeoor del cono se dattrm100 do l• forma oiguiente: 

t • ----P~:~:_ _____ _ 
02 

2 ooaodSS: - 0.6Pd.) 

donde: Dx • tl.i!§aaetro interno ele 11 porción cónicB de la t!lpa ea el 

pW1to de tangenoi~ a la tranaicidn,medid.u perpendicu-

leraonte ~l eje del oono,ea pulgadaa{ia). 

Para determinar Dx,oa utiliza le si~iento fórmula: 

llx· D-? rt( 1-coao<.) 

~l v11lor del radio iut.er.Lor de corona(L), se determina con la fór

mulil aiguiante: 

L •(Dx/>. coso<) 

De igu:il forma que para lao tapsB o6nl.caa,ai el dngulo o( en rnenc;r 

de 30°, se requiere de un anillo do refuerzo en la junta de unión. 



t 
o 

l_t 
:J::.:==-ir==n=º ~=:fT 

'tapa he11io•f.Srioa 

tapa odaio+ 

t 

~Lr 
f--- D /---j r 

L 
tapa torÍea:r•rio• 

'tape t:oriodnioa 

Plguro !lo. II. l 

'tipo• de tapa• 

aceptad•• por el Código ASY.8,Seocida VIII,Div. l 

l2 



33 

El eigni1"icado •• las variable• que ee utilizan e• ror1u mla co111úa

en lea f'6rmulaa para el diseño de tapaa pi:>r preai6n interaa,oe el -

•iguientel 

t 
0 

• espesor m!nimo requerid.o par~ la tapa deapuéa ie conformada, ail 

iaoluir la tolera11oia por oorrosión,en pulc•d•a(in). 

P4 • praeidn 111.o diaeiio,ea lb/in
2

• 

D • di4metro interior d.e la ceja rec'ta de la tapa;o longitud iata

rior 1lel eje mayor de waa tapa el!ptioa¡o d.i4matro iatarior ... 1111a ca

beza o6nica, en el punto oonoilleraio ,me•id.o parpend.icularmente al eJe -

longi.tud.inal¡ea pulgadas(b).Ea todos loe caeos no ae tlebe incluir el 

margen por corroa16n. 

Do • diámetro exterior de la ceja recta 111.o la tapa;longitutl. exteric:r 

ti.el eje mayor d.e uaa cabeza el!ptioa;o di4metro exterior lle una topa -

cónica, en el punto conaichrad.o ,meclid.o perpen .. icularmeate al •j• longi

tudinal,en pulgadaa(ia). 

R • ra .. io interior 'º uaa tapa, ai• considerar margea por corroa16a. 

ea pulgobo(in). 

Ro • rallio exterior 'º una tapa, eim considerar margen por corrosión. 

en pulgo .. o(in). 

S • eafuerzo m'xia¡o permisible para el material oorreapondiente,•• 

lb/in
2

• 

¡: • e fioienoia ie l• junta. 

l. • rati.io interior ~e la corona,e• pulga4aatin). 

rt .. radio interior de tran•ioi6n,e• pulgmd.aa{t•)· 

..e. un medio clel lagulo en el vartlce '•l co•o •• la oabeaa,aobre 

la '.!-in•• lle oeatros d.e la t.apa,en grad.oa. 



DISSJ"lcl DS ESTABILIDAD l'OR C4ft(l4S XUEll'l'AS, VIillroS T SISIO 

Oe•er«lrHnte el dieeiio ti.e eatabilitl•d pera recipieate• a preeidn, 

•• ••fooa a loa que 11oa ti.e tipo vertioal,puee •• la aotualilllad •• tie

nen mucho• equipoe que ae autoeoPortan,e• clecir,que ao utiliaaa oable• 

o tiraatea •• e1!!1tabili~aoidn,resulta•do oon eeto,UJI ahorro ciol espacio 

diapoaibla,ooa d.ieei'foe econ6micos y negu.roo. 

Loa equipos 4e proceoo,1.alo11 como,lao torree de deatilacid'n,de 5!! 

soroid'n,oolumaae reoti.ticadorss,eto. ;se ooaeideran recipieates vertio:_ 

leo.fara •stoa,l;ae condiciones do oper•oidn aon a meaudo muy ae11er:s.s , 

do t11l m1Jner•,qu.e si se tavierá uaa f~lla estructural. los efectos oe -

r!an mu.y deaae1troooe,por lo que ue debe realiza.r un d.ioeño Je eatabil! 

dad muy aeguro,:nSa atla ec zonna oon vicntoo ruertea y/o .tndioeo sltoe

de ~ f'enómeno e!emico. 

Para el diaefio de oetabilid•d, se considera que loa en.ruerzoe ea -

los recipientea verticales son eaenoialmen1:e; 

l. Lo• eet'u.erzoa axial y oirouni"erencial reaul tntee do le. preaión-

intern!!il o vacío en el recipiente. 

2. Loa eotuerzoa de oompreeióa resultan tea de las oargaa muertas, in 

cluyendo el peoo del rooipients con aue aooeoorios,su contaai4.o,aiula-

111iento 7 equipo adicional. 

3. Loa earuerzos reaultantea de momentoa tlexionantee oauead.oa por 

la aooidn del viento uobre al recipiente y aus aditamontoo. 

4 • .Lo:r earuert.:011 cauaadoa por alguan exocntrioid•<i·~ltante de una 

d.iatribuoidn irregul•r de l• a..rp. 

5. Loa earuerzo• reoul tantee de laa f'u•r••• a!aaiicaa. 

Ad.icionalaente,loe aet\leraoa reaultan\ee del prooeao de f'abrioa..., 

o.ícSn coco l• to:rwaaidn ea t'rio,rolado,uold.•d.ura,etc •• 
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ESFUERZOS DS T;;;JISION CAUSADOS POR PRi:SION INTERNA 

Loe en tuerzo o de tensión reaulta•tes por lo presión in terna, se d_!? 

termbnn por laa siguientes ecuecionea+ 

EafUerzo ie tansi6n axial(Fap) 

l"ap •~-,.E--
Xaruerzo de tenoi6n oirounferencial(Pcp) 

ld D · 
Fcp • -2-i--

En el caso potr preai6n é:m:terna,se tienen esfUer•oe de compresión, 

tambi'n en los que son oauaacloa por oargaD muertas. 

ESFllE!!ZOS CAUSADOS POR CARGAS J(USRTAS 

La acoión d.e lao carga e muertas aobre un recipiente, se determi11a 

por el peso y localización de tocloe loa atlitaaeatoe iDteraoa y exter-

aos.Eatas carpo actúan exc6ntrioamente,y pueae• reducirse a f"Uersa• 

Vftrticlilea y momentos actuando al eje axial del reoipieate. 

Loe eetuerzoo caueadoa por l•o cargas muertas se pueden agrupar, 

por conveniencia 1 de la f'orma siguiente: 

l. EefUerzoa iaducidoa por la envolvente y Bll aielamieato. 

2. Eetuerzoo induoidoB por el rluido contenido en el reoipien'\e. 

). Eofuer.zoe b:11luoidos por loo aditame•toa al equipo. 

ESFUERZOS PRODUCIDOS POR LA E!IVOLVE!ITE Y SU AISL.t.llIENTO 

A cualquier distaaoia X,tangeate al domo d.el reoipieate,•• tie•• 

un volu.meD ooaooido, de tal .formo que el pa&o de la e11volveate Y su -

aialamiento,oe ¡.ueden calcular do lo forma •iguieate: 

W • V . r e e mat.e 
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doade: we - peso da la ••volveat•,•• lb. 

vf) .. vol1Jm•• de l!I e11volvent•,•• rt 3• 

f • •leJu!idad dal materi•l de l~ en·,,.o1ve•te 1en lb/tt 3 (p3r• el 
mat. • 

•cero f • 490 lb/f't 3 ). 

Dn ... did'metrc f'lrt•rno de 1~ 1lnvolveu11te,en n. 
D • d.iirr.etro inter!lo de la oavolventa 1 u1 :rt. 
X .. distancia de 1;:¡ linea tangente del domo al punto consido-

rado,en rt. 
t

3 
.. ~!!.pesar de pare:f. d.,l recipior.ta coneiderando el marcen -

por corro'!!lión(t
8
•t + C),~n rt. 

Junto con la envolventa,oe debe connideror también ol J)eeo correc-

ponrliente a la!'I tapac,como se i11di.ciJ R oonttn"-laeión; 

Kt ª Vt ·rm:Jt.t 

Vt•At.t 0 tc 

rlonde: Wt .. peso de h tapa 1 en lb. 

vt - volum~n total ·ie 13 tapa,en rt 3• 

At.t• tiren total de la tapg,en rt. 2 

t
0 

• ospeeor de pttred de la tapa cone:iderandn el mori.;en ;:ior -

corrn!'lión,~n .rt. 

El volumen de la tapa(Vt),ea f"unción del d'rea total de la t<1pa,la -

cu•l ee determin'lrá de JJc11erdo al tipo de tapa conaidereUa tomanio en -

r:uent.i l'J p'lrte cilíndrlM(!'aldón)~!'::l valor de densidud iie>l material ~f!I-

el quo'.! oorreapond"J al aoero. 

El peBo del !liuh•mhnto l!lle d.eter1uine :::nrrio eic-..te: 

"'• • ~1.·Pmat.a 
V • Tf• D • t •T. , . . 
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don.te: W'
11 

• pe~o del itinlarniento,en lb. 

''· - volumen del aielsmiento,en rt 3
• 

D• .. did'mctro re11l dol recipi~nte considerando el 1ielt1mientq 

en tt. 

t •• eapeaor de aialamicnto,en rt. 

X .• dietanci3 de la l!neo tacgente,del domo 1tl punto conaid_! 

?"l.JdO ,en ft. 

' 

• densidad del :na'terial de aialamicnto utiliz.&do,en lb/rt 3 
m*t.n 

(para el asbesto f • 156 lb/rt 3). 

Psra determinar el esfuerzo debido al pello muerto de la envolvente

.Y eu aislamiento, ee establece que el ent'uerz:o de co;npreeión ea la unidad 

de t'Uer:Ga o carga por unidad de llre:a de le aección transversal.La unidad 

de tuerza o d.e oarp ee el peao de cada alemento del reicipicnto, entonce a 

el tuiruerzo de compresión ser•= 

we + "'• + wt 
F • -----------------------pmr 

área de la aeccid-. tracaversal 

ére!J do l• sección tranaverea.l • A
8

t •""IT·Dr~ te 

donde: V • peeo de la envolvente,en lb • . 
wa • peso del ai•l•miento ten lb. 

Wt • peso de lae tapae,en lb. 

D • ditfmcitro real externo del rnoipiente 1 uia conniderar el 
ro 

espesor de aielamiento,en pulgadae(in). 

t 11 • eepe•or de pared de la envolventtt conaideranao margen --

por oorrosión,en pulguda•(in). 

F prnr • esfuerzo de oo:npre1'1ón de bid.o al peao muerto de l• envo! 

vente y eu aielamiento,en lb/in
2

• 



E3r'UERZO PRODUCIDO POR fil. Ll1<UIOO COllTBJHDO EN EL RECIPIJ::NT& 

El earu.erzo producido por el líquido contenido,ae determina de 111 -

forma aiguiente: 

F • 
pmL 

__ ¿_~_0:_ 
A 
st 

donde: VL •volumen de liquido contenido,en f"t 3• 

p L • dencidad del líquido co11tenido,en lb/rt 3• 

A
0

t • 4rea de la eeccHin tr;noversal, igual que en el c•ao ant.!. 

rior( '"l"r Drc;; t} ,en in • 

FpmL • earuerzo producido por el paeo muerto del líquido oonte

nido,en lb/in
2

• 

E5Fl1El!ZOS PRODUCIDOS POR LOS ADI'l'AMi:!ITOS DSL RECIPIENTf] 

LOa aaruerzoa de cornp:iesicSn que ee prod.ucon dobid.o al pe•o muerto m 
los adi tamantoe 1 ae deter:ain!l"l ch la forma aiguiente: 

donde: 

Ast 

Ast • tiroa d• la aeocicSn tranavereal,oomo ya ae indioo,en in
2
• 

F pmad. • earuerzoa de compreai6n producidoo por el peao muerto -

de todo o 1011 adi temen to•, en lb/ in 
2

• 

Para determinar el pe•o mu•rto de •4litamentoe,•e tiene la aiguieate 

información: El peoo muer1o de plotaformae de acero puede e•timarae rie -

35 1b/n
2

; para escalera a de acero que tengan proteooidn tipo jaula ,lle --

25 lb/. !"t;para esc•l•r•o eenoillae de 10 lb/t't¡para laa charolas o platos 

en columnas de del!!ltilaoión,11.e 25 lb/rt
2 

de 4rea d• pluto. 

3egún el oaco,se d.eterminerlf el lrea :y ae medir&I en t"orm• lineal P!. 

ra las eaoaleraa;ei el •quipo contiene empaque,•• det.•mi1uu•• au P••o ea 
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fu.ación de au d.anaid.•d y volumen. 

Teniendo determinados loe eof"Uerzos ind.ivid.ualea,el total d.e eet"u•,!: 

zoe produoid.oa por carga muerta actuando a lo liirgo llel eje axial del -

reeipieate vertical,ea la suaia de los est'uerzoe individual••· 

¡ en lb/ia
2 

l!;SFUERZOS CAUSADOS POR CARGAS DEL VIENTO 

1.Da earuerzoe producid:oa en ws reoipieute vertical autoaoportado por 

la acoidn del vie11to, ae lf.e1:ormi.nan con•illeraado que el recipiente •• una 

viga •• oaatiliver cargada unirorme111eate a todo lo largo y em;otralll.a a1 

piao. 

La carga protluoltla por el vi••to ea fu.Mot&n d.e la velocidad ••l mi~ 
mo,.tle la clenai&a.i llel aire y d.e la f'~rma ••l reoipieate.Katoa trea f'act2. 

rea 11e correlaoiona11 •• la oiguieate ecuaoi6n: 

P" • 0.004 ~ • V~ • P r 

do•de: Pv • pr1ui6n del viento sobre un~ nupel"'ricie pla•a,en lb/rt
2

• 

B • pre•ión baromf.trioa d.ol lupr,en pulgatl.ae de .mercurio. 

Vv • velocidad. el.el vie11to stel lugar,•• milh•/hr. 

F r • f'aotor lle .foni:ia par.a el .. reoipiente. 

El :f"aotor 4.e rorma (F f) para un oilln•ro liao, ha aiio calculado OOlQO 

4.a 0.60;qua ea 60 j, del valor q-ue preee•tan lae auparrioiaa plaaaa a 90° 

con rea pecto a la &ireooi6n lllel vieJato. En 1011 reci;pie'Jtt• lae pr"Qyeccio

n1u' d~ loa allitamoritos c'ilr¡;adoa sobra elloe cauearl• turbuloaoiaa,por l:t 

rr:i .. .. ! v;tlnr riel F~ q'le se rt~be U!Jar ·~ar!a d~ 0.60 • 0.85,depentliendo de 

l• cantidad y ro:-ma de lan J')!"Clyeccioues sobrP el recipiente. 
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extr~moa d'! un roci!'liente,se tien" eetablecida la aiguienti: eouacicS'n: 

donde: 

11 • e I! • R 

F • --~- ... -~--
WX 

MWJ: • mom6nto flexi:mante caua•do lJOr el viento n una 1iot11n

ci11 X' dcil punto mis alto, en pulg-lb. 

• diotanoia de la fibra superficial al eje neutro,en eata 

caso ee igual a R
0

,en pulgadao(in). 

R
0 

• r•dio externo del reoipiente,en pulg;Jdao(in). 

• momento reotín,gul&r de inercia,perpanclicular y a travla 

del eje •Xi•l 1 en pul¡;. 4 (in4 ). 

Fwx • eef'uerzoa producidos en el extremo de h fibra rlebido a 

lao cargas del viento,en lb/in
2

.Eofuerzo de oompreeicS'n

en 111 parte de ab•jo del rocipiente,eef'Uerzo de teneid'n en lR parte aup!. 

rior del recipiente. 

El momento tlexionante a cualquier distancia X del punto mis alto -

del recipiente,ee determin• de la f'ort.'.la siguiente: 

Mw~ •(carga del v:Iento)• (distancia a la occcicSn r~ferida) 

ontoncoo: x,.x • pv. ~( D~;·-x-12/ ) 
Mw:c • 0 .. 5 P,¡ Det'.'.'X:

2 

donde: P v • presi6n del viento• en lb/ft 
2 

.. 

Det'.• dilmetro et'eotivo del reoipiente,en pulgodas(in). 

r • distencia del punto mds al to al punto cozuiderado, en f't. 

Kwx • momen~o f'lexionant~, en pul8'-lb. 

La t'uert1a(P v) actúa oobre ·el «rea del recipiente,para compan••r los 

ofectoe de turbulench <¡U• ec puedan ocasionar, en lae pro:yecoionaa de 11! 

sefio del t'ecipiente,ee.utiliaa un diketro ef'eotivo(Def".).Este ea el di! 

metro del recipiente, oon•iderando el • i•lante :r una compeaaoid'n por h -
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;iroyer,ción de la tubería y aditame:ntoa. 

Para estructuras que se enouontran expuestas al aire,el órea efect,! 

se considera como un valor de dos veces el 4rea proyectado. 

El momento reotáíngular de inercia.perpendicular y a través del eje 

longitudin11l,ae determina de la forma siguiente: 

si a,. • Ro 

de éeta Corroa se tiene: 

La expreol6n del esfuerzo debido a las cargas del vhnto 1 est4 limi,!a 

da por lo siguiente: 

l. El viento aotUa en eu inten¡¡idad arriba 1 11obr• la longitud total da. 

recipiente. 

2. No hay aditamentos externoa oobre el recipiente. 

3. El momento de inercia del cuerpo del recipiente oon re•pecto a au

eje tranevereal,es el indicado. 

4. El radio del recipiente ~es el radio exterior. 

::SFUERZOS CAUS.lDOS POR llOVllllEllTOS SlSMICOS 

Un desplazamiento en la tierra produce 11ovirnit?ntoa varioblea corno -

reoultR1do de las f'uerzos oísmloas; en el cauo de una torr• ae conuid.era 

que lo sufre en su centro de gravedad, de tal rorma, que la ioeroia de1 

recipiente ee ve 11f"t!ctad.;i provocár1d..ole una derle..xión elJetica. 
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El diaoñn por o•rgao debidas a movimientoe a!amicos,ee basa en un -

.,a:Slinis o;r;~írico de eatru.01.ur1ur e!1 roraaa :nuy sencilla• on e! lon 1110'.'Í -

mi-snto11 eíe:nicoa aon muy compl'"!jos d~ •n•li:nar. 

MO!O:!NTO ~LEY.IO?:AHTE' Y DE COR"T'E 

Laa f"uerz•• s!smicao actúa• produciendo una tuerza cortante horiEO! 

tal en loo recipientes vertioales(terreo).Ksta t"ueraa corhnte produce -

un momento rlexionante oon respecto a la bao'! del recipiente. 

La cargo cortante fonaarl un trilngulo con la cu::ibre y la ba ee de la 

torre, como ee intlioa "n la f'ÍE;':ira Il. 2. El centro de aoo:idn do la carB'A -

en t'orma triangular eRttf loc11lh~sdo !I ?/' de 111 altura(H) dei la torre. 

La fuerZll cortante en la baBe es el resultado de las tuerrao dami-

oas de acuerdo a la aieuiente ex'J)reaión: 

F • C•ll 
r 

donde1 e • ooet"iciente a!o:nico. 

W' .. peso del recipiente. 
r 

La fuert111 oortante(V
8
x)' en cualquier plano horir.on'tal en la torra

" X metros de la oumbre 1 eot6 dada por ln sieuiente eouaoi&nr 

V 
ox 

donde: e • coe~ioienta s!amico. 

W • pano el.el recipiente. 
r 
H • altura del recipiente. 

~l momento fle.xion11nte(M
8

x) resultante de laa tuer~•a oortantea •o-

11 
u 

dado por: 

4C·llr•X
2

(31! - Y) 

1!2 
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El eaf"uerno correnpondiente,entoncee ee determina de la forma sicui•..! 

F 
ex 

El cortante mlximo y momento flexionante eat4n loo•liHdoa en la b!, 

el.e la torre,y so encuentran al sustituir X• H,toniendot 

" - C·ll¡· H(2H - H) C.ll¡·H
2 -C·ll eb H2 112 r 

y M • 4C.llr 0 lpH - U) 
• Bc-11 • H 

ob l r 

Para obtener el eafuerzo flexionante aíamioo en la baae tel reo4ñe!?_ 

te,tomando la expreoidn del momento flexionante,ae tiene la oiguiente -

ecu!loi6n: 

dondet R
0 

• radio exterior del rooipiente vertical,en pulboldas(in). 

t 
11 

- espesor de pared del recipiente, en rt. 

H • distancia de la tangente de la tapa superior al piao,en 

ft. 

Kr • !'•BO '•l recipiente ,en lb. 

e - ooafioiente eíamico,ad.imenaional. 

• aefuorEo fla:z:ionante debido a movimhintos o!arnioo•, en -

lb/in
2

• 

COEFICIE!ITE SISMICO 

El Oot!lficiente •iamioo(C), so determina en función de la zon• ahrn! 

ca y el perí.o•o d.t!i ·vibraoidn(T).Loe rooip~entee que pr11sent•• periodo• -

cortos de vibraoi6n,m•nor•• o iguale• a 0.4 oeguadoe,ae conttid•r•n 00110-

••tructurae rigid..as ·Y ae lea aaipa un coet"ioiente eíamico acorde a la -
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zona siem.ica ;para aquolloe que presentan un p•r!odo dt vibración de l.O 

eegu.ndo o m.S.s, se considera que son flexibles .Y por lo mismo máa oapaoe•

d.e soportar las f\u1rzau damicae. 

loa co•ficientea oiamiooa en funci6n de la Bona eiamica y el periodo 

el• vibraoi611.,11e preoentan •n la siguiente tabla: 

ZONA SISMICA 

~~-~~~~MICO.~(c_)~~~~~~
PE:RlODO 

d.año menor 
daño moderado 2 

daño mayor 3 

0.4 seg 

0.05 
0.10 
0.20 

0.4 a l.O aeg 

0.02/T 
0.04/T 
o.oB/T 

1.0 ••g 
0.02 
0.04 
o.os 

El periodo de vibraoic5n(T) lila determina con la aiguiente fórmula: 

T - 2.65 X io- 5(H/~ 2 
(llr· Doft.>112 

dondu H • altura total llel recipiente vertical.en tt. 

D
0 

• cii,metro exterior del reoipiento, en ft. 

Wr • peso &el reoipi•nte,en lb por pie(f"t) de altura. 

t • espeeor de pared del recipiente 1 en !'t • . 
ir • periodo d.a vibraoid'n, 1n 11egundoa. 

B 

l::,.,.Hrrn777;-;';-77:7:"'7777':'77'.>777.,¡.~ 
Figura !I.2 Fuerzas etenaicaa l!lobre un recipiente vertical 
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Pera tleterminar el eepeaor m!aimo requerillo ti.e un recipiente a pre

ai611 vert ioal, ue li.aben considerar loe eetuerzoa tle tez111ión y oompreai6•

aotuando al 111iamo tiempo.Esta 0011tbinll'oi6n ti.a eat'uerzos al ser onslizad.a-

J•rmit• establecer eual ea la contioi6a que gobieraa,ea ••c;1ir,lletel'11inar 

que tipo d.e eat'uerBc• 90n loa qua oon'trela•,para el tlieeño. 

Por lo tanto,ae 11.ebe evaluar el ef'eoto ti.e loa ••t'u•rBOB to·hloe -

oombi•acloe que actúan sobre el reoipiente,y obtener.:.la magn.itull Ce loa -

eaf'uerzoe total.ea ie compreaidn y tensión. 

1.aa eouaoio••s que se eetableeen para evaluar loa eatuerzoe totalee, 

eaglobaa loe eaf'uersoe d.ebidos a oargae clol vieato ,el earuerzo iiebiti.o a 

la preei6o iaterna 1 el eet"U.erzo d.ebiio al peso muerto d.el reoipieat• y el 

eatuerao d.ebido a loa movi11i••toa alemioae. 

Eouaoionee generales 

!Qa esf'uerzoa em oombinaoi6n que aotúao en la ]lar'te superior ti.el -

recipiente aon ia te•ai1h1. 1 ie tal maaera que el •sf'u•r&o total •• teDaidn 

ea: 

Loe enf'uerzoe en oomb1aaoi6n que a.a-ttian •• la .. rte ia:terior ••l -

reeipieate BOD 41.e oom)llreaióa,de tal man•~ que el eaf'U.erzo total •• OO!! 

presión es: 

•• donde; P • eet'Uerzo •abillo a laa oarp• del viea'to. 

"" 
F • e•f'uarzo debitlo a 11.ovi•i•atoa •l-ioo•. 

ax 

P dx • eaf"uerao debido al peao muerto ••l recipieate. 



P ap • •&fuerzo axial 41.ebilio a la preai6• interna. 

PTT • •Bt'U.erzo total 11.• taaaicSa. 

P CT • 1111f'uerao total lle 0011preai6~. 

Cada uno de loa eefuarzoa inll.icatl.oa e• lietarmiaa ti.e la forma 11igui911!.. 

P ·Do:t'.•l!:
2 

V 
Pwx • o.637 -·--D-2-.-t--

o • 

"·• 

p 
OJ: 

N 
ox 

p ·D d . 

4 t 

11 ax 
2 

.'IT Ro· ~8 2 

4C·Wr·(3H - x)x __ 

u2 

li:l aigmifioaiio y u.niiietl.aa ti.e lae variables lld.icai.oa oorraa,01u:le a 

lea menoiouaiiaa oon anterior!•••· 

Se ti.aba• tl.atanninar loe e11t'u.•r•os hadivilllualaa .. ra aata oaeo,•• tÍ! 

ta forma se obtenlllr4n loa a•tu•rr.:oa totalea ti.• tenaidu y 0011preoidn.Kl -

ee1aaor da uotabilid.ad. ra!nimo requerid.o para un raoipi•nta, ea obtendrá -

de la oom1eraoida o 1gualaoi6n ie loa eaf'Uer1100 oo•f'orrae a loo aiguiantee 

oritarioa; 

A. Cri tario 4.el md.ximo eat'u.•r•o ••rmiaible por teneicSn(F
11

pT) 

El. aaf'Uarzo. máximo ••rmiaible e la tenai6n d.a un material .vi••• ia

llioado eu valor an tablae.Ooa 6at• valor ... (P mpT) y al determinad.o oo .. o 

eofUorao total ti.e teaai6n ,ae obtiene •l valor del eapauor. 
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n valor .. e 111t'uerzo tot•l •• tea•i611 que •• utili•• •n l• co11par•

cióa,ee el que resulte 111ayor ... cualquiera ti.e l~a 11iguient•• a~preeiaaem 

Al oor.aparar P11pT ooatra PTT ,é11t• 11ltillo ••b•r' ••r •••or:pars ea

tlll" dontro ti.al 1!aite •e espesor 4lo eatabilid.alll. mínimo requerillo. 

B. Criterio del m4xbo estuerao permisible por oo•preoicSa(F••O) 

El estuerz• mdxi.mo peniiaiblv por oompreaióa •• obtiene de la t'orma 

siguiente: 

don ti.e: 

t 
PmpC • l X 10

6 
--•- ~ Y•••/3 

Do 

t• • ·~'-e11~r_cl.•. pareli ••l r•oipieate,•m: pulga•11a(ia). 

·D0 . • dU11etro exterior il.el reoipiente, ea pulgad.aa ( 1• ). 

y,p •• valor thl eaf'b.erzo m&xi110 •• compreaión permiaible o 

punto ti.e cetl.Hoh(valor •e tablae),en lb/t..
2

• 

··gt valor ti.e eef\ler110 tohl ie 0011)treoi611 quo ne utili•• •• la oomJ>!. 

raoión, •11 el qu• :reaul. t• mayor d.e cualq11iera d.e las siguient•a expru1io-

nea: 

Al oompmrar P'•PC contra PTc''"t• illtieo d.obord .;ar &eaor para ee -

ter ieatro ti.el limita d.e eepeeor •• eat•bili••ll. •Íni•o t"equ•riito. 

El prooe4li•i•nto r•su.11:• iterativo,partiealio ••l •••••or ••tel"'lmi•!. 

ti.o por preei6r.i iatornm y el. amrpn '• oorro•Ha,•ebi•••• obtea•r•• el -

•deoua•o por 1.- 00111p1racid• •• ••t'u.•r•oe. 
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El ••peaor •• eatabili•a• .111!ni110 requeri4.o para un reoipi••t• a -

pr••iiS• vertical,eer& aquel que resulte ma7er lle loe ioe criterios lle -

eatuer•o 111&xi1110 ••l"lliai ble. 
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III. KETODOLOCIA DI! IliSPJroCIOll El/ RSr.IPiimTSS A PRSSIO~ 

ANTJroEDl!:NTl!S 

P!xiaten •u.meroaas condiciones que pueden provocar t"all•• al estar 

oper•ndo un equipo .v ea forma geaeral éat•a p1.1eden deberlile a uno de loe 

siguiente• punto•: 

l. Proyeoto(oonsideraoionee erroneéo) 

2. Materiales de oonstruooicSn(dat"eotoa en su prooeen•iento,aeleacic!'n 

o 11anejo incorrecto} 

3. Conatruooi6n y aontaje(defeotos introducidos en el prooeeo de f!. 

brioaoi6n,111sl procedi•ianto o reeli.zaoi6n de eoldadura,tr•tarlie!!. 

to tór:nico inadccuado,realizaci6n incorrecta de acabado del mat!. 

rial,eto.) 

4. Servioio(condioiones de eervioio u opereoi6n ,extre•adaruata 

eeverao) 

Loe recipientes o preaicSn ea conatru.,yen e i•epecoionan da ucuerdo 

a loo nor•as o códigos eatablooidoe,pero a pesar de esto se pueden pr~ 

duoir rallas que reaultaa 'DUJ" coetoeaa,inoluoo 111h en plantas química• 

Y. rerineriae 1 por el tipo y oondioiocea de trabajo de aue equipoe,serv! 

oios e i•etalacionee. 

Por lo tanto ,debido al riesgo de ralla de un reoipieate e pre•i6n 

en eervicio,ee juati"fica lo iaportante que ea ef'ectuar las inepecoionm 

ya que &atas permitiri1n aanteaer W!l mejor desarrollo en el •aateai'lie.!!. 

to o reparaci6n de todas las unidadea de una planta iaduatrial. 

Como eh1te••• de ina,ecoi6n ee utilizan laa prueba• de11t:ruotiva11 

y no deetruotivae.Eetaa pruebas airven de herr••ienta de oontrol en la 

adqui•ioi6D de ••teria lea y durante el proceao de t'abric•oi6n ,ya que -

permiten verif"ioar oportuna111ente lae proJti•d•de• de lo• ••terialea t(Ue 

•• ••Jl'l••r•n,calitioar loa •rooedi•i•nto• de •old•dura ':r de soldadora-. 

co•prob•r que l•• unio••• hecha• ou.•l•• lo• requeri•ieato• ••tableoi-
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Al efectuar la inapeoci6a oon pruebas destructivas y ao 11.e•truot.i

vae en raoipieatea a preai6• que oo enouamtraa ea eorvioio, ae pued.•• de

tectar oond.iciones imperantes p3ra re4.uoir a un m!ai.Jlo loa ri•agoa que -

putliersa ocasiouar problemas d.e op•rabilid.ad. y/o seguridad. 

l!ISPIDCCIOR Y ESP3CIPICACIONES EN LA. COWSTRUCCIOll 

DE R.IDCIPI!i:NTES A PRESION 

Para realizar l.;a inepeooi6n en la conatrucoi6n de un recipiente a -

•reei6n,as naoeeario 0011.ooer lae especif'iosoionea 41.e 11.iaeíio y d• la mi!. 

ma inepeooi6a. Estaa eepeoifioaoionee viene• iniioatlaa •• laa normas o -

06 .. igoe y ae 11.ebea cumplir al pie d.e la letra. 

Liia eapacific.aoionee lle conatruooi6n deben veair bd.ioa4.aa .. loe -

dibujos 11.e ll.iaeño,11.e rabrioaci6a :r •• l.as ••marias ... o&l.oulo,ad.euuio 

d.o toUa las conaid.eraoion•B relaoiona&.aa ooa la fabrioaoi6n.D• éata t'o!. 

ma la iaspeooi6n cubrirá loB D~gllientes aspectoai 

INSPECCIO!I D!l: llATERIALES 

Ea l.a inapacci6n d.e lars plaoaa •• llebaa· oora,robol" la• •epeoit'ioaoi~ 

nea da las miamáa,por· 1o qu• •l t'abrioaate ti.abar' P7••Qiiar· loa o•riif'i

o•d.os da calidad. de laa plaoaa,aai como loa de· t11ber!a,ooaerienea.ñlvu

las, eto.-.Tambi6a se ll.eb"r'• solicitar loe·an&liala qn.imiooa y f'i•iooa 1 -

par• revisarlos y cotejarlo~ 0011 lo i• .. icado en el C6iiigo ASKE 6 A.STM. 

·Se 11.eberá a,untar al n6m11ro te colada,varifioa••• l• eap~oit'ioaoióa 

iel •C?•ro y oomprobaoi6n te lao dimeneioneB d.e 1011 mat•rialea.:r;:a el oaeo 

d! las placas reviaar que al espesor nomiaal no sea ~·•or •• O. 25 mm ( 

0.01 
11

) ó al 6 .:f. d.el espesor orll.eaado pera al. 4.iaeíio. 
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Efectuar una in•poocicSn visual oheoando que el material no pr••'! 

te bojeadurae,laminaoionoe 1 :raltantee u otro lli.efeoto.Se elimin•r'n la•

plaoaa que presenten laminaciones, para lli.eteotar esto ee pcdrAn baoer-

pruebaa con ultrasonido o equivalentes. 

TRAZO Y CORTE 

El material d.eberll aetar lo aufioientemente d.ereoho,para realizar 

el trazo y el roln.do. Kl trazo deber.S e atar perf'ec'tamente encuadrado; P.!. 

' ra realizar el oorte,puedan utilizarse medios mecúicoo,talee oomo,•a-

quinado, oizallamiento ,eamerilado o con equipo d.e oolaar tipo oxi-aoat! 

li:no,removiendo toda la escoria por medios meoiSnic;:oo. 

ROL.a.DO Y FORMADO 

En cuerpo o oilindricoo, ae permitir' basta l .. 11.el didmetro nominil 

ti.e dif'erenoia, entre el d.14-etro mayor y el diilmetro menor ele cualquier 

aeooi6n reota. 

El rolado y forma4.o eetar4 ti.entro d• lo eapecifioado en el p.irra

-ro UG-80 de la Seooi6n VIII,Divisi6n 1 'ªl CcSdigo ASME .. Para 1011 tapaa

ae ieber4 cumplir con lo indicad.o en el p'rrafo OG-81. 

En el formad.o ae tapae permitirá haata 1.25 ~del dil!metro no-

minal d.e derormaoi6n oontra l• forma eepeoifioada. 

Lae tapa a en aue orilla• no d.eber'n 11er eu.:t"ioientemente red..ondaa t 

de tal modo,que la iiferencia entre el di4metro mliximo y iitiniso no ex

ceda del 1 1' del diámetro nominal.Cuando laa orillas de oualquier aeo

ci6n sean def'eotuo11aa al f'ormad.o de lae mie:mae,ileber4n 11er ••quinad.ae

para efeotu.ar •l cierre oorraoto en el cuerpo no dobi,ndoae r••uolr ea 

••• del 10 ~ •el eapeaor. 

En caao da maquinarao la tap:,la tr:.:u:icidn d.c:il ccpccor caqu.incdo 

no d.ab•r' aer repentino.tlebi,ndoae clar .roraa 06•.io& an no meno• •• 4 -
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veces l• difereDoi• 11.el ee)'eeor mínimo. 

llARCADO 

1'otlaa las placeo o 'tr•moa empleado• en la oonatruooión ••b•r«n --

eatar marcad.as con golpe no prof'undo,donde indique Por lo menoa el nd

mero de colad.e a la qua pertenecen T la e11peoificaoión d.el aoero,lbe -

sobrantes tamb1'n d.!berAn ner maroad.oe. 

&tl caso de que la eapeoifioacicSn ... la placa requiera prueba de -

impsoto,énte d.eberd realizare• para testificar el procedimiento .. 

. IJ!llAl>O 

El febrioante ileber4 presentar al in11peotor,el recipiente araado

antea 4ie efectuar la eollladura,con el objeto ti.e comprobar la• di.men•i!?_ 

nea generales del reoipiente,la preparación de biaelaa y ae boquillas. 

BISELES 

Deberán ser revie1uioe vieual..11.ente, ohaoando aus dimeneionee con el 

objeto lle ver que el aorta ana uniformo,que la• plaoae eatén eaoudra

des y obeervar si exieten laminacionea o iet'ormsotoae• 1 •i ae •nouen -

tran a• r•tlr11rán loa materialee at•ota•o1. 

DIJSVIAOION DEL DIAME'l'RO 

lA toleranoi• 11'x1'11a pen1i'\lli.a •a. promedio d.el 41.id:a.tro in••rior

ooa. ru1peoto al ii&metro interior no•inal •• cualquier 11eooi'5n,e•ter&.

bajo lo. aiguientea limi'tee: 

Dil.metro nominal 
del recipiente 

baota 4 ' 
ti.e 4 ' a 7 1 

... 7' 11 16' 
arriba de 16' 

Tolerancia prometl.io ••ditla 
en diúetro interior 

+/- l./8 ". 
+/- 3/16. 
+/- 1/4 
+/- 5/16 
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Se ,ue•e reou.rrir al ,4rraro U0-80 del C6111.igo A.SU.Seooidn VIII,

.Divieidn l, con l• gr4fioa ua-80 I correapon•t•nte. 

Jll!ITAS LONOITUDINAl.SS 

La• junta• longitudinales • tope an recipiente• oil:!ndriooa,11.ebe

r•a eatar oon loa bortlea coinoiC.ientlo en Ulla milllll• cupert"ioie.Cuantlo -

por Cef"eoto tle conistrucoión eobraealp una l'min.a con ra•peoto a la -

otra, la tolerancia permiaible e• ti.e 1/4 ilel e&peaor '• la lbiua T -

corno mázi1ao :;.2 Dlll(l/8 ").Eata regla taJ11bi'n •• aplica a reoipientea -

ear&ricos. 

JUNTAS CIRCUllPl!:!IE!IC!AI.ES 

Se tenirá especial ou:l.tlado, ie que los onaa•blea eatre la• •eooionee 

oilínCrioaa :y laa tapa•, ea verit'iquea. con el alineuiento "Jlropiad.o, •1 

•obra11ale una 14r:a1na con reepeoto a: la otra,l•• toleranoi•• 11arú laa

•iga.ienteaz 

Ellpeaor 4.e la placa 

Para placa• boei:a 19 ••(3/4 •) 

Para •laoGO do ido •• 19 .. (3/4 "> 
7 haota 36 m'l(l 1/2 ") 

Para plaoae do mh ta 38 ... (1 1/2 ") 

I.IllPIB:ZA 

Tolerancia 

25 1' ctol ••.P••or 
" 4.8 ... (3/16 ) 

12.5 ~ d.•l ••tte•or •&x., 
pero 1unoa mayor ti.e 6.) 1a11 

(1/4 ) 

La11 •uperfioiea por •olllar '•berú ••t•r limpia• Y libre• •• ca't!. 

ri•• ex1rafiaa,talee 0011o~graaa,aoeite,lubrioante o pintura,.• una 11.i•-

taaoia ouanll.o •••o• •e 12. 7 am(l/2 ") llel bo!"11!!. 

Si hay cSxi•o t'onall.o,11.eb•r• remover•• 11..el •rea •e contacto naa .. o 

•• vw,ya a •epoaUar •olhclura aobre un oorll.do previo;ta11bt•a 11.ebeÑ -
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removerse to•n' la •acoria ueanio berraaien'ta •e ra1par, cincel, piatola

de aire u otro ae•io para evitar la inolu•16n •• bpure1ae. 

SOLl>,1.DURA 

Se po .. r& utili•ar eualquiera de loe proo11l1.•hn'toe, tales como,

arco •e aetal pl"Oteg14.o 1 arco eu.m•rgid.o,arco •• aetal en pe inerte y -

oxi-eoetileno;iichoa prooetli111ientoa eat&n i11•ioa4oa en e1 Cdiigo ASJIE 

u otro a aim ilar••· 

La• junta• en.tre 14.tain.aa 11.eber'n ••r aoU.aüa a tope,a aeno• que

ea in .. ique lo contrario an loa planos o las especirioaoionea. Eatae ju~ 

taa d.eber4• llevar Wla preparaoi6n o bioel,como .. i.Dtiqua •• planea 'T 

qua d.eber'n cumplir con laa cli•enaionee eapeoi t"ioataa •• el 0611Ugo o--

norwa. 

La• lúinaa que van a ser aol&aUa teber'n ajuataree 1alinearae Y

reteneraa en poaio16n •urante la opera.oi6n d.o ooU.a .. ura. Se po .. r4a u11ar 

barra•,"gato•",puntoa ti.e 11ol•a•ura o cualquier otro •••io apropia.to P!!. 

ra retener en linea loe bordee por 11oltlar•e. 

Para evitar loa eetu.erzoa d.ebidos a oontraooi6n,ae 4.eber'n ••guir 

la• aiguicntea recomenclaoionea: 

a) Jll trabajo ae hard: en po•ioi6n pl1na •1empre que •ea poalble. 

b) Se proporo1onará a loe operario• u. programa lle soUa•ura que -

fije la eeouenoia •el prooe110,cl• manera que se equilibre •1 oalor apl.!, 

cacl.o. 

o) La •1recci6n 4e avance &e la aoltlatlura 41.eberli eer a partir ele -

loa puntos que se encuentran m4a fijos y haoi.a aquello• que ea-t•n r•l!. 

ti~m•e"te libree ;primero eo eol4.ar! en aquella• •ireooion•• ••que -

11e preveán m4a oon:traccionee. 

La eol•a•ura en 111• juntas d.eber4 \ener una -pene"traci6n oo•ple"ta 
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Y deberá quedar libre d.e de re oto e, tale a corao, traslape•, valle• y lomo a; 

paro &•egurar que el espacio entre bieelee quede oompletaiae•te lleno, ... 

habrá. que d.epoeitar metal como refuerzo y que •obro•alga te la auperf! 

oie de le pleca,rle manera que la superficie del metal 1101 .. ad.o ea --

ningú.n pun'to quede abajo d.e la plMca aiyaoente. 

El grueso no e:r.oecier' 4.e los aiguientee valoree! 

Espesor ie la placa Eepeeor •'xi110 ... ret"uerzo 

baota 12.7 mm(l/2 ") 2.5 M{3/32"¡ 

do 12. 7 Ja"1(l/2 ") a 25.4 11m(l "> 3.0 mm(l/8 ") 

arriba ie 25.4 mm(l "¡ 5.0 ma(3/16") 

Lo• iefeoto11 viaiblea 4.eteotetoa por cualquier inepeooión 9talea

como,grietea,pequeños agujeros, fu•i6n inoompleta,y loa &ef'ectoa qa.e •• 

muestren en la prueba hiaroetática,que eobrepa.aen loa l{ei'teo aü1ai

blea¡ ae repar•r'n eli.min•n•o la parte tl.ef'eotuoea d.a ool4a•ura. y reeol

d,ntlola posterioraen'te me .. iant• el procedimiento a«.eou..40. 

El fabricante ••r' reeponeabl• ti.e la oalU.a• .. e la eol¿a•W"& e~•,2 

tuaia por au. 'persona.l,y ¿eber4 verificar mediante prueb~• para •eataN,l 

nar qua al procedimiento sea el ••eouato, y que loa op4\ra.rioB aeán o•l! 

ric!'cloa,conf'orae ea eatableoe en e1 Ctitligo ASKE,Seeoioa IX¡ o por otro 

o64igo o nonna eimilar. 

TRATAJIIENTO TERJIICO 

El tr01tamieDto t¡J"Dlioo d.e relevallo de eef'uerzoa ae realir.ar¡ en -

'toioa loe reoipien:tea que •• oonetruyan para contener rluili.oa a baja•

temperaturee, inferiores a -29 °c(-20 °P);para recipiente• que tengan -

m6a •• )2 ma(l/4 ") de ••pesor,arJ! como los •• ••P••or iaferior que -

aean •• aleaoioDe• aepecialea y loe reoipien"i•• "••tiaatos • aonten•l'

euetaaoia• t6xio11•, t .. bi'• •• relevar'n •e earuer:r.oa. 



La tabla UCS-56 iel Código ASJllE,Seoción VIII,Diviaióo 1, inliioa -

loe raquisitoa para poner en prliotioa el relevado lie esruerso•. 

!:l tratamie•to t'rmioo lle relevallo de eef"Uenos ee hará •e acuerdo 

al tipo 4i.e m11terial utilizad.o •n la con•trucoi6n tel reoipiente¡ae ba

r' manteniendo una temperatura ndnim.a de 600 ° C(lllO ºP') tluraate una -

hora por oad.a pulgada ie e11peeor,a menee que se intl.ique otro. ooea. 

En caso lle que fuer' impr,ctico aoeteaer é.•tae temparaturae,ae -

poclr-' aceptar un ieoremeato ianio un mayor tiempo (e tluraoicSn en el -

tratamiento ,001110 •e iniioa a continuaciónt 

Decretaento •• 
ºe 

10 

38 

65 

93 

temperatura 

ºF 

50 

100 

150 

200 

Tiempo •!nimo ele oalenta-
111iento, •D HR por pulplla 
lle eapeeor 

10 

La operaoidn 41.el tratamiento t4irmico,ue bar' en la f'orma siguien

te: - Se lieberán reviaar lae t-peratura• en el horno,cu1Can4lo tle no -

reba .. r 1011 315 °c(600 ºP) en el momento que ae coloqu• el reoipiente

en el horno. 

- Arribe •e 315 °c(6oo ºP) la rlpili.e11 •• oaleintaalento 41.eber' •er -

menor de 205 ºc(400 ºP) por hora,oon e:toopci6n •• reoipiente11 mayor••

• 1 pulga•• d.e eapeoor, en tal oaeo t la rfpi•ez m&xima iaber& eer d.e --

205 °C(400 ºF) por hora,divid.id.a elltre el eapeoor •• la placa •n pul«,! 

iae. 

- La veriaoi6n de la temp•ratura a lo largo 41.el recipiente •eber• -

oer míniiaa ,41.e tal manera ,que ea doa puntos iel recipiente que •111tén -

entre n:i 4. 5 m(l5 •) no tengan una li.if'erenoia mayor •e 120 °c(250 °P)

entre ellos ;duran-ie el periotlo tle oalentanai•nto no •eber.S. haber una -
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&if'ereacia mayar 111.e 65 ~C{l50 ºF) entre U temperatura tHyor y ••nor -

d.e la poroi6n co••U.eralla.Dur••to el oaleatami••to la tem1u1ratura tob.!. 

r' aer ooatrolacla 1ara evitar oxiiaci6n exo•siva en l• aupertioie del

reoipiente. 

El horno 4.eb.,ril ser 41.el tipo para evitar el choque d.ireoto 4.e laa 

tl .. aa oontr• el recipionte;el enfriamiento ee har' con el horno oerr!!. 

&o,de un grado tal,que la r'pid.ez lle ent"r1amiento no eea mayor ie 26cfe 
(500 °F) por bora,iiviiri.hlo eatre el rn4ximo eapeaor en ,pulgallaa,pero en 

ningún 00110 mayor do 260 ºc(500 ºF) por hora. 

PRU:!:BA HIDROSTATICA 

Todo11 loe reoipientee oe aometerán a u.na prlleba hid.roat4tica • --

meno• que •• ind.ique otra ooea. 

La pre11i6n '• prueba ser&. oueado 1Hnoe una vea y eollia la preei6n 

m'xi111a lle trabajo,enten4.i'n•o•e por éeta,la presión m'xima p•l'9i•ible

en la parte superior el.el r.c:iipiento en au poeio16n normal de operación 

a la tomperatura eepeoificada para 1iioha pr"ei6n.Eate valor,•• el •Ín,! 

rao ti.e loe valore• encontraCoo para la pre•i6n rn4xima d.e trabajo permi-

eible, para cualquier parte tlel recipiente; en recipiente• ou,ya te111pera

tura de trabajo ae1 •Uperior a 340 °c(650 ºF),la preeicSn ele prueba 

será una vez 7 meciia l• preeicSn ra4xi•• tle trabajo multiplioalla por el

oooiente del eaf"Uerzo pU'fai•ible lll•l material a la temperatura •e pru.! 

ba,entre el esfuerzo permiaible •el material a la temperetura •• ---

trabajo (factor Ce aeguri4.a• ). 

En el Código ASME p4rraro U0-98 lle la Seooi6n VIII,Diviei6n 1, se 

mencionan loo requisitos para éeta prueba. 

En el •oaento que ee realicé la prueba,ant.ea,ee Cebar' asegurar -

que to•11a las conexiones ae8• lee oorreotae,que el 111an6metro ••• el --



58 
aiecuato y que 91te calibr.a•o; tollo• loa ·ta110••• •• lan placa• •• -

refuerzo 4.eber'n eatar quita«oe,•l recipiente ••ber4 estar completa-

mente seco y que tolaa laa partee aol••••• eatOn viaiblee. 

Durante la prueba h14.rostática, •• ef'eotuarl una 1napeooión te -

toiaa las junta a aoltataa y conexione o¡ se verificar' que no ha:ran -

aufrUo «laño laa partea iaternaa. 

Si •uraot• la prueba o a oonruouenoia ti.a clla,apareoea 4.ef'oraa

oione11 viaibleo y permanan'tae, al recipiente aerá recbaHio. 

En la prueba ee utilizar4 agua,pero potlr'n uearae ileetilatloa •al 

petr6leo o cualquier liquitlo que DO nea paligroao ,aún cuan.to tenga Wl 

punto ele 1nt'lamaoi6n inf'erior a 43 ºc(llO ºP),oon tal 4.e que ea u••n-

1 una temporatura o arcana a la atr11oatfÍrio•. La prueba •o •• aplicará -

h11ata que el recipiente y su oontenitl.o tengan la mi~ma tempor•tura. E:a 

aaoo te que la te.mperatur11 putliera eubir por el calor ial eol,li.ebar4n 

oonectarea v4lvulae te alivio al Biet••• 1ajuet•4.as a 1 1/3 4.e la -

presidn ti.e prueba. 

Co•o parte •• la prueba hillroat,tioa,y sdlo ouantl.o no indique pcr 

espeoif'icaoionee partioularo•,•• ef'eotuar' la prueba 4e martillo,la -

cu~l 11• lleva a oabo co•o sigue: Se relluoir4 la preei6n ti.a prueba ti.el 

recipiente a 1.25 vecaa el valor ... la preaicSn malxima ie trabajo P•,.._ 

miaible,ae golpear4 oon un ••rtillo por la parte arterior .ti.al reci--

pientettod.aa y calla una lle laa juntaa aold.adaa,a aaaboe latloa d.e ella

y •n toia IU longi~ud.; leo golpeo a.e 4ar'n a t.l.Qil ti.iatanoia li• 15 om. 

El peso ti.el •artille 11.eber' aer aproxiaiaJ.ue•t• igual al ••paaor 

4.e la plaoa en .11.11,d.ivilli•o entre 5,pero nunca •el>erl e:zoetler ti.a 5 rg1 

•••'• Cebo •• aer •• ua maierial m'• suave que la placa que va a ••r 

golpe••• 7 ••tar ligeramente retl.on•ea4'a en su• extreaon.Lo• golp•• •!. 

bon ••r Utloa con una t'uer•a nonaa l. 
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PRUBD.t. DE JlllSATE DEL 111.U'ERU.L 

Rata prueba •• efectuar& a6lo •• lo• o••o• •• Heipien'te• o 'P•r

te11 ... 1 reoipien'\e que "°r au tonta aoaplic•••,no permitan oaloular -

con preaiaidu la reeiate•Oia .. el •itm0.Se potlr'• Moer prueba• 11.aa--

'truotivaa y no tlea'\Z'Ua~ivaa. 

La prueba •• n11aye •• JlO•rl realit.ar d.e ioe for9&o: 

l) Pintar oon leobad.a d.• oal u otra auataucia quebradiza la• eup•!: 

rioiea ti.ancle se esperan contracoionea o concantraoionae 1Hyora• '• •.! 

fUerzoo. La praai6a se awnentar6 poco a poco, hasta obaarvar alguno11 ai~ 

noe de defonaaoicSn moat.ra•o• por al •aocoatr• o line~a 4le tlefot'tHoi6n 

que aparecen en l• leohatla. El aumento paulatino lle la preai.6n se har4 

continuo basta WJ valor igual a la atta• 4.e la prea16n •• trabajo 

aupueata,4.eapu'• de aota valor,al aumeato oo har' por inoreraeatoa il•-
0.1. en O.l ti.e la pre•iÓn m'xiaa ie trabejo peraiaible 1 baja.n4o cada -

ve• • cero ,para ieteo'\ar cualquier 4efonaaoi6n. 

2) Laa ._eformaoiooe11 •• med.iran oon un aparto que peruiita obtener

leoturae aoa uaa ,reo1a16n ... 0.00005 pulg./pulg. ,o bien •• har4n --

med1oionee al ieeplasamiento .. e un punto oon reapeoto a o'tro ,con •P!. 

" ratos capacea ... obtener leo turas 11.cs 0.025 11tm(O.OOl ), inorementan .. o-

1.a preai<Sn oomo •• i:a .. ioo en el inciso anterior. 

t. prueba ieetruotiva ae har' aol••ante ou .. ._o •• aolioite,eo º.! 

70 oseo •• fabricar' un reoipiaote i._éatico al que va a uaara• :r •• -
1e b•r' la pru.eba b.1 .. roat,tioa hasta reventarlo.!:. ••t• oaao,la pra

ai6n aíai•• te prueba a la ruptura para qu el recipiente •• acepte, .. 

••r' igu..al a 5 vece• le preaida a•:r.iaa 'ª \raba.jo p11wiaible,•ul'tipl! 

oat.a por el oooieate '• la reaia'teaoia •la!Ju a la taaal6n •el •iMo

Y '1vlti4.a ea\re la etioleaala •• la j.u\a aolllll..all.a. 
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PRUll:BA llEUIU.'l'ICA 1111 PLACAS DZ IUIPUBllZO 

La prueba aeua•tica,ooa•i•1:ir• en in7ect•r aire 0011,riat.•o a cana 

pr .. i6n milxima lo 0.3 Jr¡r/cm
2

(5 lb/in 
2

).ponie8'o jabonatura en lH -

eolb'iue•• tanto interior como exteriorm•nte ,•eteot•n•o•• a•i la cal! 

h• •• las •ol•ad.uraa; se aceptarla aiempre y cuen•o no baya f'up• •e
ninguna olaee. 

B.lRRSllOS TESTIGO 

Cuando se in•ique en 1011 planoa y/o eapecif"ioaoione• particula

r••• b11 plaoae •• retuerzo y loa aaientoa •e la• boquilla• t'ij•ha en 

la parte exterior •el recipiente,llevar4o ou.aalllo 11enoe un bar~no --

testigo. 

To•o• lo• reoipien'tea sujeto a a oorroaid:n ,11.ebar'n tener barreno a 

teetigo,por ••tlio d.a loo oualea D• verit'ioarf el eata•o te oorroei6n 

•• la• 110ltla•ura11. 

En ra11U11en la veritioaoión o inepeooi6n •uraate la t'abrioaoidn
•• un raoipiente • preaidn ,abaro•rtli lo aigui1nte1 

a) El eapesor •• oaU placa lll.11 cuerpo y •• oah 'tapa,regiatraa•o

laa leoturau en loa •Ibujoa •• fabrioaoi6n. 

b) Lae praparaoion•• o biaeles an la• •l•oa11 ••l cuerpo :r ea lea -

tapaa. 

o} Que en el cor'\• •e la• placaa no haya laminaoionea.Si ee tieae-

4.uda en la ietareinaoi6n de &atas,utilizar la prueba l.e ultraaoail.o

u otra •i•ilar para auxiliar••· 

ti.) lo• prooeiimientoa 4.e &014A4ura,.:aa1 oo::o la caliticeeidn lle loe 

aol•••orea. 

•) Sl rolailo y oonrorma4o •• la e11volven\e .Y laa tapa1. 

t) lo• aju•"t•• ti.e juntao longitu•inalea v oirounrerenoi•l•• •• el 

caao •• recipientes oilin4.ricoa. 
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g) El número •e coeturaa • inapeooicSn viaual(interior T extnrior)

en to•a au longi tuil. 

h) Laa ra .. iogra fían, regietranio el nú,nero ti.e exposioion•• en loa -

tl.ibujoa de fabrioaci6n. 

i) En el ouben•.amble d.e boquilla a, la penetraoión tle soltl.atl.ura,el -

rango correcto ti.e la brida,7 el ajuate d.e la brilll• al ouello,en éate

último;d.i,metro,o&du1a 7 tipo. En loa cuello a ti.e loe registros ti.e hom

bre qu• •• cumplan los requerimien."toa eapecif'ioalloa. 

l)) RD loa corte• para boquilla• y regitstroa ti.e hombre, heoboa ea la 

envolvente -:r en lae tapae,las •1manaionea, .. 1atanoia,eepaoiam.ieato :r -
tl.iraooi6n. 

k) La longitud. y alineamiento iel faldón,:r el ajuste ti.el tal•ón o• 

el fonio. 

1) Laa pMlebae hi41.rost.§tioa y neumitioa;laa preaionea,la oalibra-

oi6n y oolooaoi6n &e1 man6metro ,et o •• 

m) El tratamiento tfrmioo conf'orme a lo e11p•oif'icallo,la iaetala-

oi6n •e teraoparea para el control correcto •• la temp•ratura,rango -

4.o oalentamiento,tiempo lle tratamiento y rango ie enf'riamieato. 

Deepu'• lle aolll.ar, 11• veriricar' s 

n) Las d.imeneionae ti.el reoipieate en loa tr•• planee. 

o) La oolooaoi6n •e la ba•e o los aoportelS y au• llarraao11. 

p) La oolooaoidn ... la11 oooexion•a,elevaoi6n y cota qu• 41.eben ••

brasalir 41.a la par•'· 

q) La orientaoi6n, elavaoi6n y uni rormi4lacl •• aooeaorio• interno11 1 -

oomo loe plato• T o&mp•naa •e burbujeo. 

r) La elevaoidn y pro:raooid:n •• loo eoportea,grapaa,eto •• 
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INSPECCION DE RECIPIE.llTES A PRESION ~ OPERACION 

El prop6eito de et'eotuar la inapoooión ti.e loe reoipientee a pr•

ei6n que ee encuentran en eervioio,es el de minimiasr loa r1eagoa de 

f"alla de eue mBterialee de eonat:ruoci6n y aooeoorioa • 

El procedimiento de inepeooidn deberá cubrir loe requerimientoa

m!nimoe,relizand.o inspecciones ocularea,pruebae deatruo'tivae y no de.! 

truotivae en loe recipientes a preoi6n,tanto ouand.o eet8n en operaoi5n, 

como cuando oetén t\tera de servicio, para su inapecoi6n general y 

mantenimiento o reparaoión,de ésta forma ee observa una et'icie•1:e -

linea dentro ie lae normas do seguridad. 

La inepecoi6n periódica 11.e ~atoe equipos ea neoeiiaria pnra dete!: 

minar sus oond.icionee t'ieicae exteroaa e internas, mu grado de d.eteri.2. 

ro y las oauaaa que lo originaron;oon el oonooirniento d.e detaa oauaa11 

ae determinarán lae metlidaa .m4a adecuadas para rad.uoir ;y preve~ir -

rieegoa o tieñoo poeteriorea,mantenidntlo ae!,oood.ioiones seguras en •u 

operaoi6n,puea •e tl11term.ina ouanlli.o (eben cambiarae o repararae. 

Con la reali11aoi6n d.e inepeocionea programallaa,ae V& t'ormanllo un 

archivo completo cloncle se deber4a tener regietrailoe los flatos ti.e -

nomonolatura ,plenos y eepeoit'io•oionea de loa materiales do oonetruo

oi6n¡monitoreo ele ••1u1eorea,ra4iograt'tae 1 1nepeooionee ultr&ednioaa, -

por partioulae rasgndtioae,por l!quUos panetrantea,por replioae meta

logr4tioae,per:f"ilea ie tlureza,pru.obae deatruotivae 7 reportea de ino

poocionea viaualea,que se han illio acumulando d.urante la victa 11til Ml 

recipiente a preaión. 

Lae inapeooionea ae hsr.tln con una periocl1ci4.atl e•t.ableoida en un 

programa general,y el tipo 4e inepeeoidn se'?'á f!e eicuerdo 3 laa neo••! 

4adea conooi4aa,edableciclaa en el programa «8Deral. 
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Lae inapecoiones que .11e realizan en ·loe· recipientes ~:. ~r~~i6~_;.:, 

son las aigu.ientee; 

INSPJ'XlCIOI! B:XTKRl!A 

Todo a loe reoipientea a preoión eerdn inn¡)eocionatl.oa .-m841aat·~.:..

un programa elaborado con una periodicidad mínima ti.e un afio. 

Para et'eotuar la inepeocicSn extorna iel recipiente. se d.eber4' -

hacer un examen visual ouitlslloao ti.e todas las parte• y aooe•orioo,oa 

mo oe indica a oontinuaoidn; 

a) CimentaoicSn; para determ.inar oi no hay agriotamient:oa o roturas 

en el ooncreto,hunlllimianto ti.e la estructura o aeen"tarniontoe,estaio -

general de la torniller{a y nnolaje d.e 101111 patee soporte • 

b) Soporterísae d.eber& revioar ol estado ele lae patao soporte,en 

oaeo Ce tenor recubrimientos lle concreto,reviaar ei oetá completo .v 

en buen eatatlo,aino :tieno «esprend.imientoe o abombamientoe,y as roc.2. 

mendable verit'icar ou correcta aciheronoio.En caoo de encontrarao -

ªEP."ieta11ientoe eignit'icativoa es nooeeario deororrar la zona f'raotur.! 

d.a para buscar pouiblo corrooi6n en las colllll!nae metdlicae. 

o) Contrsvonteoe;ee determinorA su cet.:t.do general,corroeión,la uo!, 

di:ulurn ele los extremoe ti.e loo tirontee a l<9e plaoao cio oonoxión y el~ 

estado general de loe tensoras. 

d) Eocalerao, baranti..1Jlee y platof"ormae¡ee vuri1"icarif que lo• eaoal,g_ 

nea .7 su unión uoldada con l!le placao eat6n en buen entatlo 7 com:Pl•-

too,al igual qu~ loe barandalee.Lae pl~tafonnao ee inapoccionardn 

tambi~n en sus soldaduras de aoportc,por posible corrosión. 

o)Boquillao y accooorios; se d.eber'n revisar toiae l•e boquillaa,02 

nexionee,acceso:rios, 'J'éflvulas de bloqueo y eeguriisC,determinand.o la -

evidencia ele fugaa,golpos,oorroai6n 1 juntas on mn.l eetado,eepárragoa -

raltontee o oorroitloa,tuorcae :raltantee o oin ajuste adeoti9cto,librsj!e 

f'Uera tle norrna,etc •• Ta•bl~n inopacoionor eoldadurso Y eolapaa d.e re-
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r) Aislamiento ex"tarior;cuando el recipiente tenga aislamiento e.x~ 

rior, inepecoionarlo a rin Ce lleterminer posibles grietas o roiuraa 

llonde penetre humedad tl4ñando a 1& envolvente, ai exiatierán ,ae lle be -

lleeforrer 1:1 zona e inepeooionarla evaluantlo el grado de arectaoión. 

g) EnVi>lVente y tapas¡ ae d.eber.if in11peooionar a ••t~lle el eata•o -

general del cuerpo en buaoa lle oorrooic5n tanto en laa plaoaa ti.e re.f'u•J: 

zo,lae placas at.noillae,como en las oold.slf.uras,oi existe oorroaii.Sn ex

terior o d.e•prenlliuiie11!0 .. e recubrimiento interno,d.etermina.r l• profua 

diia& iie las pioelluraa. 

h) Líneas; ea reviaará ou eatalio gen.eral y ooporter1:a, bueoan•o posi

bles fugae o vibrsoi6n. 

i) Inetrumeotaoi6n; se ll.eber4n revisar las conexione a para la in•t"!. 

mentaoión,ei presentan fugas o oor-roaión,y que eatén tunoiunanlllo OOl!"0.,2 

tamente. 

La inopeooi6n extorn3 inolu,ye la li.eterminaoicSn •a los eapeeoros -

en el recipiente a preei6n por t&onioa ultraeónioa,y la periodioitl.all -

sa bar& en f"u.noidn •al an&liaia estad!•t1oo •e laa mleaa. 

Caia anomalía encontrad.a tluranta la inepeooión externa,tleberá re

portarae,para Orle mantenimiento y oori•egirla a la breveUtl poaible. 

E:n caso •e no po•ersa corregir en operaoi6n nonial llel recipiente a -

pree16n, De requerirá que el equipo 'ste tu.era •e servicio, para lo ou•l 

ae incluird en un proe;rama geaeral de reparaoicSn. 

INSPECCIOll IJIT.SRJU 

Debitlo a que los reoipientee a :preaión aon oonatrui•oe oon raate

rialee •tt'erentae y •a tliver•a• proc•••noia11,lo11 criterios para dater

nainar la periotlioida• de lae inepeooioaea variaré tlopenllien•o 11.el -

tipo •a material. 



terior,se pue•e •tvi•ir loa aoeroo ie oone'truooión en loa aiguientea 

crupoai 

l. Aoeroe •e alta re•iatencia.Eato• aon acero• al carbono coa un -

prooeeo lle fabrioaoióa eapeoial y con 'tratamiento t&rmico Ce templado 

7 revenilio que lea imparte u.na al ta reaiatenoia meoiaica. 

Para éstos oaao B la primara inapeooión interior •e un recipiente 

eer&rioo o oilínirioo,eerá 11.e l año y nunca lleber& exoed.er te 2 añoa

oontalioa a partir ie la 11.ltima prueba hiüoatltio• •• reoei-oión,ain -

im10rtar el tiempo en que el recipiente eat6 tuera o •entro ie opera

oi6n. 

La aagun•a in11peooi6n ae et"ectuar& Ce loe 5 a lo• 10 afio• ••1Pl'8 

ti.e la 1rimora inapeooi6n , •1-pre y ouanllo no baya aiio aeoe-rio 

efectuar algu.na reparao16n. 

La teroera inepeaoi6n ae efeotwsr4 io los 5 a loa 10 ailoo r1ea;rn'9 

lle la eegunU inapeooi6n, eiempro y ouan•o no •• haya erao'tuall.o alguna 

reparación. 

Si en alguna inapeooi6n aa et"eotúan reparaoiona• con •olllaiura,

la siguiente rf!lrl&ióa ne ejecutar' al año. 

2. Aoeroa microaleaio•.Eato• oon acero• que ae .tabrican aiicionifn

li.ole• uno o varice elemento& aleantea que le impartiñn una mayor re

aiatenoia meolnioa,on oom1taraoi6n con loo acerca oonvenoionale•,pero

menor que la ie loe acerco te alta reaiate•oia. 

Deb14.o a 11U alta resistencia moo&nioa y au 41.ureu,que ea un •o

mento iai•o pueii.en e•tar sujetos a oorroei6n bajo eatuerzoa, •• eatabl!, 

periodo ti.e 3 añoa para la priruera inapeooi6n,contall.oe a part1.r

•e lo dltima prueba hitroatdtioa 4.e recapoidn,ain tomar en cuenta el

tiempo en que el recipiente eaté tuera o ientro ie servicio. 
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La •oguncla inepeoci.6n ae llevar& a cabo 1 5 año a tlo•pu'a •e la pr,! 

mera aiempre y ouanllo no haya sido neoe11ario ef'ectuar alguna repara

ción con aolia•ura.Laa i1:1apeccionea posteriores ae hardn como d.z.i.mo

ºª'ª 10 aifo• •eapu&a ie la inapeooi6n anterior. 

Si hubo neoe!lihli. ti.e eteotuar alguna reparación con aoli.allura, la 

11iguiente inapeooi6n •• ef'eotur« a loa 3 año• &eapu6a lle la '11-ti•• -

prueba bi .. roat&tica 1 antee •e antrm.r en aerv,i.pio. 

3. Aceros convencionales. Esto• l!IOn acero e al carbono tra•ioional

mente emplea•oa en loa d..iaeñoa 7 011netni.coicSn 4.e loe rooipientea;y a

loa ouale• pertenecen la m•yor!a •e loa reoipientea a preei6n oone-

trui•oa. 

L& priJlera inepeooión ae realiza 5 años •eapu&a •• la llltirna -

prueba hitroa"tftica d.o reoepoión 1 nin tilmar en cuenta el tiempo en que 

el reoipieate e11t4 tuera .. e •ervioio. 

La.o iDBJieooionea poateriore11 se eteotuarh oomo m'ximo ca .. a 10 -

afio• .. eepuAa de la inopeooidn anterior,aiempre :r ouand.o 

necoaario efectuar alguna reparsoidn con eol•aliura. 

haya ai .. o 

Si se realizó alguna reparación con aoltlad.ura,la •iguianto inepeo

ción ec efectuar• a loe 5 años 4.e•pui&• 41.e la 4ltima pruebe hi4lroat•t! 

oa,antea de entrar· a aervioio. 

U period.icill.eii •e la revieión interna ,se mod.ifioar' 11i ae lia

teotán velooida .. ea altaa tia •esgaate o oorroeidn que •teminuyan la v.!, 

da ú.til del equipo;o ai ae presentan ta1laa que aiaeriten efectuar la 

inapeooic$n interior anteo del plalo tijallo.Aai•i .. o •• iniioa que la

perio .. ioidatl in•ioa•a no es estriot-•nt• •• aplioaoi.Sn reneral,,ero

ao han obtenido buenou reeultad.oa ie experienoi•• pae••••· 

Para realiur la inapeooidn interna a un recipiente a praeicSa,

ant•• •• d.abe ooneultar ~ intora1aoi6a regi•tratla en eu arohivo,para-
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conocer su historia y elaborar d.ebid3mente el programe. d.e inepeooión. 

TambitSn se cleb.,r4 verificar que el recipieate baya si•o vsoia4o, 

purgaclo ,aislatl.o, l!lvato 1 neutraliEaclo y v.11porizaio 1 según •e requi•ra,

oonfirmlfniolo en campo en la t'orma .tebUa.Hacer lae prueba• neoe.ari•• 

de exploaivit.ail,tl.etenninaoión· lle gase• t6xicoa,su11tanoia11 lfoitl••,eto.,. 

cuanto se requieril ,:r se 11.&bertS tener un buen alumbra•o para realiaar

la lnopeoción correctamente. 

De aouerclo a la• oaraoter!aticas 11.el recipiente a preui6n y 4.e -

las ouatanoias que se manejen ;aai como te au iritorrnaoi6n eotatl.latioay 

lo que inclioar' que d.ebe raviaaree con m'a te'talle por posible• '•te.E, 

toa looali•acloa. 

La inspección se enrocar4 •• la tor11a aigulente1 

a) Revisar Vi•ualmento el estallo Chico •e lao 14mia.as buacan .. o 

po•ibla• .. etormaoione11,trso'\uras,r.ona• •e oorro•1c5'n y•• tleb• regi

trar el tipo,looaliaaoión 7 magnitua •el ••ño obeervüo. 

b) Soltla•uraa¡ ••epu~e ... una inapeoción vi•ual para ob•ervar sl "!. 

ta•o f{aioo en unione• •e l~minae, boquillae,unione• •e fon•o 7 cuerpo, 

uniones te cuerpo :r tocho, buacan4.o aereotolll, tale a como, ~onaa·con f'uga, 

zona a d.e tleagaete o oorroai6n, poro e, t'iauraa ,etc •• Se ra•li••rln pruebas 

no 4.entruotivaa, tales como, r•diol;'r&f'íae, ultrasoni4.o, ,art tcula111 rnagn6,!l 

ca111 .Y liquid.oo penetrantoo,pars cb1:oner más d.atoo aobro las poaiblea

tallaa. 

e) Boquillas y oonexionea;ee raviaar«n vi.ualmente "tod.ae laa boqu! 

llt1a T oonex:iones,oon el fía· ele localisar zona• oon 4.e"teoto•,·talea e~ 

mo,corroai6n,pioadur11a;,eroeión;tlobiani.o ti.e verificar que estén libreas 

•• obatruocionea.T•mbi6n se ¿aben hacer Jrueb•• ultrsodnioaa ei •e -

requieren. 

') Niplerfa;ee 4.oben revisar '\ambiln axteriormente,veririoanlll.o que 
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ao encuentran 4.entro •• laa es,eoifioacionea •• non1a o o6•1go,ai•i•!!_ 

•o su e11paaor y oornpar!ln4.olo. 

e) Eatruoturae internaa¡ revisar su eatatlo r:t•i!'O eD buaoa •e Ce to!, 

maoionea o senas oorroi•aa. 

f) Diepoeitivoa 4.e calentamiento¡reviear vieualll'lente y coa golpe• 

•e martillo el eataiio tlioo •• la tuberia '.'! oone:r.ioaea •• 1011 aiat.

ma • •e 011.lea.tamiento, bueosn•o zona a •• corroaic.Sn, tl.et'o:rma•aa, .al•a•u

ra• at'eotaiaa,u otra• oaueaa que afecten au f'u.ncionamiento. 

g) Acoeaorioa; revi11ar visualmente loa aoceeorioa, tale a como ,agita

tlorea, t'lotatl.orea,platoe, oaohuohae, proteooicSn con &ao•oa,tlrenaa, toma a

d.e preaidn,eto.,busoan•o ieteotos que pu•ilr!ln ocasionar un mal run

oionamiento eD al equipo. 

b) R•oubri.mientoa;reviaar el eata•o f'{•ioo •el reoubrilliento erte

rior • interior, buacan•o poaible• •ef'eo'toe, tale• oo•o, ti•uraa,poro•,

zonaa •• •eaprendimiento; •e 4.eben revi•ar con md• •etalle l•• aonae -

don•e •l't looalioea •eteotoa. 

Lo anterior ea una tle•cripoidn eaoueta •• una inapeeo16n inter11a, 

y que reaul ta aer UllB inepeeoidn genara1 ouand.o el recipiente eat& -

tuera •• 11ervioio • .La inapeoo16n tambi&a •• apoya en la• pruebaa •o 
.teatruotiva11 que a continuaoi6n ue señalan. 

In11peooi6n ocular o viaual: Beta oon•i•te en una inapeoción visuli. 

d.el eetaio general •el recipiente,tratanao •e looali•ar la exiateaoia 

d.o ::onas cerro ida a 1 pioalli.urae 1 exoe110 4le o••oarilla, d.eaaliaaamiento ••

eoltlatl.ura e, corroai6n, aocavatl.ca, etc •• 

ln•]feoci6a ul1:raa6nica:Se em~lea en 1rimar lugar J•r• ••teniinsr 

loa eupeoores 111.e oada u.na d.o laa placas da la envolvente y de laa ta

pas, si exietier& diecontinuiiiai interna del material,ae •eber4 inten

airicar la inapeccidn ultra.s6nioa para eveluar su magnitui y proceder 

de acuerdo par11 su reparaci6a. 



Inspección con partículas magnéticas: En el caeo de loa aoeroa de 

alta reaiatenoia .Y mioroaleados con propiedaee magn4tioaa,ae emplear~ 

ésta t&onioa .Seta inepooción ea necesaria en toda• laa soldadura e in

ternaa,pura detectar cualquier grieta o !"ractura ocaaionadea prinoi-

polmente por loa ef'eotoa de la oorroaicSn. 

Si 11e dotemina presencia de diacontinuidade11,para corroborar la 

magnitud de la talla ae utili••r' la inspeooi6n ultra•d'nico,y oi ea -

n"oeoario ae inapeooionar•n con radiograt'taa pc1.ra determinar lae re~ 

raoioneo requeridas. 

Inapeooión por ltquicl.011 penetranteo:Eeta t&cnioa, sólo cuando ol

inspeotor le considera neoeoarh se aplica. 

Inopacoi6n radiogrd't'ica~En tod.oa loa oaeoa ae mueotre•r'n radio

gr4ficomeDte loe oruooa da •old•dura,dabido a q~e en 6etae sena• •• -

preaonta el m'e alto potencial para contener det'ooto• de soldadura. 

La• radiograt'(aa ee toman oolooando la t"uonte de radiaoido f'uera 

del reoipionte y la película sobro la eupertioio interior de la aold! 

dura,ei el equipo tiene aielante tt'Srmioo exterior, se debe deerorrar -

el drea de interée para ovitar red.uoir lo aenaitividad radiogr,f"ioa. 

En. 1011 recipiente• oiltndrioos e• recomendable tomar un m!nimo -

da 6 expoaioioneo sobre las aoldadurao tapa-envolvente v aobre loa -

oruoa• •a laa 11oldadura11. 

En tanque• o recipientes esf',rioo• ea reco .. endable un mue•treo -

de un oruoo por cada •o• plao••· 

Le inepeooidn r11diogr4tioa ,se h&r4 con una periodicidad e inten

•idsd maroaclae por loe reaultadoa obtenidos anteriormente.En caeo do

qqe una cliocontinuidstl. detectad.a •e debli corroborar por inapeooicSn 

radiogrltioa,ae har' etei.pre y cuando el ta.maño de la talla aea mayor 
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al 2 '/, del espesor de la placa o aocesorio,•1 es manoC",no lo detoctari 

la radiogra ria. 

Bata inapecci6n ae deberll apegar a lo establecido en el Código -

ASU,Seaoi6n v. 

lnepaoción por roplioaa metalográ:f'icae y partiles de dure1a1Eete 

m6todo es muy útil pqra determinar el estado estructural del 1Hteriol 

que ha eatado expueato a un medio agreaivo,y oal~tioa el grado de -

ateotaoi6n del material,aai oomo la looalizaoión 7 magnitu• ~e ••gre
gaoionea, grieta e superficialeo, uniformidad de la eatrllotura 1eto ... 

Se deber4 realizar ésta inapeooi6n,ouando se tengan zonas de oo

rroai6n o ataque del material;ei no ae observan, ·entonoea aw mue•te?11-

r& el cuerpo llle loa reoipientee prinoipal.mente en la11 placas del ron

do y zonas at'eotadaa por el calor,renultado d.e aolcladuraa originalea

o de reparaoi6n.Para raoipiente ear.Sriooa el mueatreo ae efectuar& en 

lo• tr6piooa eouador y ~arte auparior; en recipiente• borizontaleo en

su parte media y oaequetea. 

La. prueba de dureza, se relaciona direotam•nte con la reeiatencia 

a la 'iraooión del material,al comparar lo• valorea obtenidos con lo•

eepeoif'ioadoe para el material,y detectar de áete modo ai axiete f'ra

gilizaoión o p6rdida d.e eua propiedades meo4niosa que pudieran ooaai!?, 

nar rallaa en operación. 

La ina,eoo16n por pruebas deat.ruotivaa,ae rtalizpr6 cuando loa

resultadoe de las pruebas no deatructivaa in4iquen la neoeaidad de -

realicar algunaa de ella11,para conocer alguna caracteri11tica oapeoi-

f'ica del material o soldadura. 

Lo obtención de muoatraa para 6ataa pruebaa 1 111e realizar• •e -

acuerdo a lo qua eatableoa el Código ASME,Seoc:ión VIII,Diviaión 2. 
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Los enaa,yoo que se pueden efectuar conforme a lo establecido en-

al Cdd.igo ASTN, eon loa siguiontee: 

o) Raoietencla a 19 tracción 

b) Rosiatenoia • la oomprooión 

o) Prueb• de iinp!lcto 

d) Prueba de doblez 

•) Pru<!!ibO de t'atiga 

cuando so reo.licen trabajos de noldadura en un rooipiento,ya aea 

por algun.:i reparaoidn o debido a alguns mod.if'icación,ae deber& reali

z•r la pruebs hidroet&tica. 

La presicSn ele prueba será l. 5 veoee como m1:nimo la pnae.W:n m&xim:t 

parmiaible d.e trabajo de acuerdo al código de diaeño. 

Para la pruebs ae emplear4 agua limpia a temper .. tura ambiente,-

pero nunca menor a 16 ºc,par<J evitar rallao por rrsgilizaoión ti.el rna_!.:J 

rial¡antea de presionar el recipiente checar que la temperatura del -

agua en el interior dol rooipiente oea m4a o meno• homogénes. 

IHSPiroCION li:ll RECIPIEllTE'3 A Pl!ESION Qll!: CAMBI!:!! DE SERVICIO 

En la~ pl11nt"9IB induotriale11 es necesario en ooa11ione11 substituir 

equipo a o reoipientoa deegeotadoa.o dañados. empleando otro11 reoipi,!!l 

tes qu., oe tienen dioponiblao,algunaa VfllOü& por haber •id.o dad.o• ti.e -

baja a cau11a de modificaoionea de la11 inatalaoionos,otras por 1111r re~ 

pientea nuevos que erun destinados para otro eervioio.Tanibiln oeurra

que en ooaoionee ea neceoario modificar o ampliar loe prooeeoa exie-

tentee,utilizando el material dioponibla que en general tue dioefiado

pars otrao rinaa. 

En 11:\atos caooe,antee de que se instalen loe recipientea,oe debe

r& realizar una inspección y revisión con el tín de encontrarlos tun-

cionalas para al proceso o oervioio en que se van a utilizar. 
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Los resultados básicos Y loe -c&lculoe efeot.uadoa,harln conatar

que el recipittnte puede operar en las coadicionea tlceead.aa 1 ein qua -

represente riesgo slguno para la seguridad do las inetelaoionea. 

~ aquelloe oaooa en que un N!lcipiente a pros16n va.va a eer uti

lizado on un aervicio diatinto para el que f'ue d.ieeñ .. 111.0, se cleber.i 

caber toda lo intormaci6n disponible sobre lae condiciones en que va

a operar, taleo como ,la oorroaicSn que se oepera en las dist iotas partee 

del reoipiente,eepeoorea de pared m!nimoa para soportar la preai6n de 

trabajo, e'tc •• 

Considerando el margen por corrosi6n para las distintas partea -

del recipiente ,y el utilizad.o p.o.ra. otro a fines como la eutabilidad; ae 

determinar& ai el e•1eeor remanente soportar' 1a preeicSn interior de 

laa nueva11 oondioione11 de trabajo.Conforme a loa c4louloe pertinentes. 

oe har4 con•tar la presidn ra4xima percnieible en las nuevas oondioioneo 

de tr11bajo 1 aeñalando lae partee en que 110 limita esa preeió11.El reci

piente sólo poilira aer utilizado para el nuevo servicio cuando la pre

sión. m':r:ima permieiblo eee auperior o igual a la presión determinad.a 

para laa nuevas condiciones de operaoi6n. 

la inapeooión y cdlouloa oorreapondientea. ee deber'n realizar -

oonf'orme a loe puntee que ee abarcan en una inepeccic5n interior o -

inapiecoión general. En la f'{gura II.I.l ee ind.ioan lea punto• mtnimoo a 

cubrir en la inspeocid'n do un recipiente horizontal oonf"orme a e11pe

oiricsciones del Código ASME, Seoci6n VIII. 
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Lea tionioae y pruebas ti.e iospaooicSn 111.aaarrollalllae con el t'ia •• eV!_ 

luar la perf'aoci6n ii.e u.na eetruoturs prefabricada,baa oontribui4.o ele m!_ 

nero eficaz a la comprobaoi6n aatisf'aotorie d.a lo• mat•rielea emplea&oe 

ea eu oonotruoci6n, bajo contlioioaea ti.e oar'l'icio muy severas. 

Loa' •quipoo 11.e oomprobaoi6n • iaapecoi6n brinllan u.na may.,r confian

za al empleeree,puee aynda• a mantener en oontlioio••o seguras los aqu,P 

a i•etelsoioaaa lle una planta inlluetrial.Sin •mbargo,19 inapoooi6n reeu! 

tará eficiente oi loa mlltodoe y equipos que se utilio•• eon selecciona -

-'o• oorraotamanta y se realiza• por personal oalifioa•o. 

Una ti.e 1aa tiAonioaa de inspaooi6a,da une irnporta11oie relevante,eo -

la determinación d.llil llilspesorae ele pared con equipo d.llil ultrasonillo u otros 

que aaon apropiados. 

Esta t'onica comprende l!I llatermin11oi6n tle eepaeoree real•o d.e pe-

red. en unid_adeo llle proceBo,y ol aná11eie ele loa reaul.ted.oo obteaidoa. 

I,e. in rormaci6P qu.a oa obtia:co ::la 6ctaa· .. d.ctcr:dnecionee pu"Jnite plo.!!_ 

tear loo lineamientos generales ele inopaeoión y manteaitttiento,y oon esto 

eatableoar medillae eticientea y seguras cuando se et1ouentren operantl.o -

normalmente l.oo equipos e instalacionea. 

La period.ioid.atl. ti.e le lleterminaoi6n lle espeeor11s o llel .moaitoreo lle 

éetoa.ee tuooi6n del an4liaie d.a loo roeultadoe,ya que toma •• cuenta 

los d.lltoa 4.e ha oontlicionee ti.e trabajo y d.a 11.iseño,aai como lee lle iae-

peooioaee anteriormente raalizad.Ete. 
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lllJNITOREO DE BSPESORES 

los trabajos que ae realizan en la determinacidn de espe•orea en 

recipientes a preaión, f"orma parte do loa trabajo• 41.e inspección preve_n 

'tiva d.e rie•goa ea lao plantas clo prooeao y se d.eben i•oluir en ua -

.Proce1Umionto ele monitoreo periódico ie eapeaoree. 

E11te monitoreo es el trabajo de realizar la me .. ioi6n eistomátioa 

ti.e eapeuorew de pared. en loa equipoe,mediante t'cnioae ultra116ni.oao -

prinoipalmenta,eatableoiando leo actividades oooeea~ias para llevar a 

cabo el andllai• y control: en. f'orma. ble.o programa••· 

De loa reaultadou obteniio11 ae determina la magnitud. d.e corro

eicSn permi tiend.o controlar el e11po11or remanente mtaimo 'ara qua un -

equipo pueda operar en cond.ioionoa aagurae.Al efectuar una eerie de -

med.ioione• y 11.eterminar lo• espu1orea tie pared.,ee ob'tiene la 1n:t'onu

oi6o ti.el co11portamieato de la seoo16n o piona en oonei4eraoi6n en el

mad.io y cond.icioae• en que presta eervicio;ti.a 611ta f'orma se tiene el

hietorial d.a wa equipo,sabiendo a•emifo,en que momento requiere de ••!!. 
ten1rniento,reparaoi6n o que d.efi.nitivaiaenta deba .. lir de servicio. 

El monitoreo da aspeeoree es aplicable en c••i toiloa loa reoi

pientea a pree16n.Sin embargo,aunque au eplioaoi6n ee muy uplia,no -

eo oQ:llilin,ya qua las caraoter{atioao 4e 'atoa y •• los materialea que

manojan ,eat•blecen 11.if'erenoia• en 11u comportamiento. 

Para aplicar al m&todo se debe oonaiderar que loa equipo• aean -

aecoionadoa en partes coa valooid.a4.es lle corrosidn ho110g4neaa,por lo -

tan'to para 41.ef'inirlo con olaridd,ee menciona lo aiguient.et .Lo• equ! 

poe" rse consideran .. iapooitivoa que en conjunto oon l•s linea• inte

gran un aiatema.Estoa liiapo•itivos por lo general ee enoueet.ran euje

tos a corrosión variable,por lo que ae coaeitleran 00110 elementos •e -
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verif'icaoión al oquipo entero o portea del rniam.o que presenten oond.ioJ? 

nas eimil.ares de corrosión o desgaste. 

Para seooionar un equipo en elementos de verifioación, se tienen -

lae oiguiente• reglas generales: 

A. Cll8ndo un recipiente presente velocidades de corrosión quo ea -

puedan considerar bomog.Sneaa,o bien,óatae eaan roenoree de 0.020 pulgo

dea por año(PA),ee tolllo.rá como elemento de verU"ioaoi6n al reoipient.e

entero,6otoe oquipoa no se consideran critiooo. 

B. En torree de deetilaoi6n que presentan velooid.adeo de oorroai6n

ma;v-oreo a 0.020 PA, equipos eritiooa, eeooionarloa en tantos tramo a como 

sea necesario para tener elementos 'ª verificaoi6n con velocidad de 02, 

rroai6n bomog6nea. 

C. Los recipientes y torrea con forro antioorrosivo,oonoidararloa -

como un elemento d.e ver.if'ioaci6n.Cuando til rocubrimiento eea paroial,

tomer d.oe alementoa d.e verifioaoi6n 1 zona protegida Y' zona. oin proteo-

oión. 

D. Rn reoipie:ate& vertioaloe y borizontalem, con seonae do11d.e se con

o entra la corrooi6n, .. ividir en varios elementon d.e veritioaoi6n. 

Cabe mencionar que los ooaceptoe de •lemonto de ver1fioaoi6n y -

eietema,ee utili.zan para uniformar el lenguaje emploado 1 aua definicio

nes son laa eigaientea1 

Elemento de verit'ioo.oi6n.- Se lo oonoiderfl a la seooi&n •a un aist_!! 

ma que tenga la misma velocidad de oorroei6n o deagaate,ea deoir 1 quo -

sea m4e o menea homog6nea. 

Sistem!I.- Se le ooneidera al oonjunto de l!naao :r equipoa que m•n

,jen un fluido d.e le miama compoaici6n,pudien4lo variar en oua diferontezs 

partea las oond.ioionee de operaci6n 
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TRABAJO DE MCNlTOREO D:> ESPESORES 

Lae actividades del moni toreo de eapaeoreo se realizan an beee a

Wl programa general de monitoreo,6ete ee origina al ef'eotuar una medi

ción inioial,que es un monitoreo al 100 '/. oon la técnica de ultrasoni

do y otrao tl:cnioaa npropiadae que airv1111n de apoyo. 

Para efectuar el monitoreo inicial se debe te•er dividida en nis_!e 

mea la unidad do proceao,a su vez cada 11iatema d.eber4 ser divitlid.o en

elementoo de veri f'ioaoiiSn. Esto ee hace ooll la &J11d.a d.e un ioorn6trico -

.v/o dibujo de loe equipos,en donde se indique claramente eoldad.urae y

puntoa de medición que ee van a mon i torear; el punto d.e medición, eo el

lugar donde ee coloca el "transd.ucer" para efectuar la medición. 

En cada isom6trioo o dibujo eo deberán tener indioadoe los da.toa

de condicione a de óperaci6n, eepeoifioaoi6n do materiales, c6dula en eu

oaso, diámetro, eopeaor original y espesor m.inimo requerido oo rreepondie.!! 

te;tambU:n una hoja de regiotro para oad.a ieométrico o dibujo,•onda ae 

deacargar§n los datos de los eopeaoraa obtenidos del monitoreo. 

El monitoreo se efeotuard en todos loo puntos de medioi6n y cold!. 

duras indicadoo. 

Del monitoreo efectuado se obtiene informaoi6n del comportamiento 

del recipiente a preei6n; se establece la velocidad de corroei6n de loo 

elemento e d.e verifioaci6n 1 1lebi1bdoae elaborar loo programas de monito

reo con el objeto de prevenir y controla.r el estado del recipiente,en

bRne o las ee1.imacionea de vida remanente 1 fecha de reemplazo tentativ3 

y fecha do pr6"<.i:no monitoruo. 

/. 

\ ' 
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ANALlSlS ZSTADIST!CC 

El análiaia es'tadía-t.ioo ea la actividad que so realiza med.ian'te -

modelos matcmátioos,para obtener loa datoo de vida remanente,velooidi!d 

de corrosión, fecha do rcemplJ.~o tentativa, f~cha de pr6ximo moni toreo .V 

oorrosióu m:h:i:na promedio de un elemento de verificaoióu .l.lu oat.i f'ormo 

conocer tambián el oomportamiento del recipiente e preei6n. 

El método de an4lieia eatadíetico se bar& de acuerdo al siguiente 

orden: 

a) Cálculo de loe velocidades de oorroeión por punto de medici6n(C). 

b) Cdloulo dal promedio de velocidad de corrosión del elemento de -

verifionci6n oonaiderJJdo,efeotuando el ajuute eatadiotico ce y e•). 
o) Detor:ninaoión del origen de la desviación de los valoree de esp.!. 

sores obtenidos reopecto al promedio general. 

d) Seleoción dal mínimo espesor medido. 

e) Obtenoi6n de la vida rcman..,nte(YR). 

f) Obtención de la .fecha de pr6ximo moni'toreo(PPM). 

g) Obtcnoi6n de la f'eoba de reemplazo tentativa(FRT). 

HBTODO D~ ANALISIS ESTADISTICO 

A. CiHculo de las velocidades de oorrosión por punto de medioi6n(:) 

La velocidad de oorroui6n es ooneiderada como la r4pidsz con la -

cual d.iominuye el eapesor de una pared met,lics.Se oá.lcula oomparando

loD espeeoree obtenidos de mediciones ofectuad.11s en doo fechas ooneec!!_ 

ti vas. 

La v.;,looidad de corrosic5n se calcular& de acuerdo a la oiguieate 

rc5rmula: 
tl - t2 

e - -=r=-2---c"'1-- ; en mil&eimas de pulgada por año(JIPA) 



donde: t
1 

• eapeeor obt'1nido en la fecb3 1 f'
1 

t
2 

• espesor obtanido en le f'eoba,r
2 

r
1 

• :recba de monitoreo anterior 

r
2 

• f'eoba de monitoreo reciente 
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B .. C4loulo del promedio f!e velocidad de corrooión y su ajuste 

eatadtettco(C .v e'> 

Par3 efectuar el c!S:lculo del promedio de volocidod de corrosión -

del elamento de verif'icación, ae aplican lae aiguienteu :Cc5rmulaei 

la: 

0 1 + 0 2 + e) + •••••• + 0 n l n 
e • --------------- • --- ~ ci 

n n i•l 

donde; c
1 

• c
1

, c
2

, c
3

, .... ,C
0

; Don lae velocidades 4e oorroaic$n 

correupondienteu e cada punto de medición considerado en el 

elemento de verificaoi6:n. 

n • n11m•ro &e valores o elatos do velocidad de oorroeic5n que

int•rvienen ea. el c'-loulo;n debe eer mayor o igual o 8 para

e;onsiderar repreiientativo el cálculo 4.e C. 
C • Promedio aritm,tico de laa velooitl.adeo de corroei6n. 

Para efectuar el ajuste eetadíetico,ee utiliBa la siguiente fórm~ 

, - e e • e+ i.28 --¿72-

C. Determinaoi6n del origon de le deeviaoi6n d~ valoreo de eapea~ 

res obtenidos rdapeoto al promedio geoeral 

Si aa4liaio beohoo anteriormeot• indioaa variaoi6n en la veloci-

cl111l de oorroe16n,ee .. ~ooeiderer4 el siguiente criterio: 

a) Si la variación •• en el nentido de aumeatar la velociclacl de co-

iESiS 
~t LA 
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rroa!ón,ae tomarlS en cuenta el valor obtenido en el dltimo andl.iaie .. 

b) Si la variaci6n es en el aentido de dieminuir l• velocidad de -

corrosión, se tomarif en cuenta el valor obtenido en el. anA:lisia ante-

rior,haete no !lbtener cuando menos dos an.iliaio conoecuti\-oe que oon

f'irmen el cambio observado .. 

e) En el caso de tener altas velocidades de oorroaióa,y que loa mo

nitoreoe efectuados ya hayan sido ratifioadoa en campo,ee procederl o

la siguiente: 

1) Si la vida remanente c¡ue a~ obtenga es menor o igual a l. 5 -

años proceder e aolioi tar el cambio de la pieza en el equipo 1 eeeún el

oa90 ,y continuar vigilando la pieGa o elemento de verifioaoi6n. 

ii) Si 19 vida remanente resulta mayor de 1 .. 5 añoe,entoncea proce

dor de la t"orma aiguiente: 

- Si se trata de un desgaste localizad.o, se deberán aaoar éatoa v~ 

lores del omSlieie g"neral del elemento de verif'ioaoi6n.Loo puntos ali?! 

maleo oe deber•n vigilar por aeperado,agrupándoloa como elemen-toe de -

verifioaoión independ1entea • 

. - Si ae trata de JtUDtoa diseminados en diversas partea •el elemes. 

to d.e veri1"ioaoi6n,haoer el aniHieia y de acuerdo con el reaul1:ado pr2. 

gramar el siguiente mon i toreo. 

D. Determinaci6n del mínimo eapeoor medido (tk) 

La determinación del minirno eapeoor medido,•e hace aeleocionando

ol punto que cuente con el menor espesor de cada uno de las dif'eren-tee 

eecoioaee que oompoogan al elemento de verificaoión.Dichoa eepeaores ee 

denominor4n tk y _la fecha correapondiente rk. 

k. Determinación de la Yida Remanente(VR) 

La vida remitnonte,es el 1:ieinpo que deber• trenacurrir a.n.tea de -

que un equipo llegue a ou lí1nite ds operabilidad¡el J.ímite de operabi-
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lid.ad de refiere al eepeoor remanente en el cual debá r.stir•r•o de &•.!:. 

vioio a un equipo,aaegur.indo oel UD mínimo de eeguridatl para la• cond! 

oionea de operación. 

La deterudnaci6n de l!i Vida Remanente, ee har.4'. aplicando la BiCUi!P 

te f6rmula: 
t. - LO VR • _ __! ___ _ 

e' 

donde: tk • eBpesor m1nimo medido. 

J.O • límite de opersbilidad,eepeoor mlnimo requerido para -

que opere el equipo en condiciones eegur3e. 

e' • promedio ajustado de la velocidad de corroai6n. 

El reeul tado obtenido de va, indic4 cuando oerd neceuarl.o eolici tar 

meterialoe P•lrB efectuar UA cambio del elemento de verificaoi6n en un

equipo;aei como para programar la rev1!1i6n de reparsoi6n de w:aa unidad 

de proceso. Cuando el valor de VR se.s. igual o inferior a l. 5 años aoli

oi tar el cambio inmediatamente. 

f. Dete1'1llinaci6n de la Fecha de Próximo Monitoreo(FPM) 

La Peoh!l de rr6ximo Monitoreo,es la fecho en la cual deberá efec

tuarse el siguiente rnonitoreo del elemento de verif'icaoi6n ,de aouerdo

al on,liois realizado 

La determinación de lo Fecha de Pr6ximo )(oni toreo se haTá mediante 

la oiguiente fórmuls: 

c!onde; fk. • fech!S correepondient.e el mínimo eepoeor medido( tk ). 

VR • Vida Remanente 

El resultado de éeta fecha aervirá para progt'amor el monitor.o de 

un elemento de verificación,y crear el progroma general.La ~eoM del -
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Pr6xirno Monitoreo,no deber' exceder de 5 9ñoe. 

G. Detcrminaoi6n de la. Feche de Reemplazo 'l'ent9tiva(FRT) 

La Pecha de Reeplazo Tentativl,•e la focha en la cual se estima -

que deberá raemplazarae el elemento de verificación por haber llagado -

al t!Srmino de au vida operable. 

La determinación de la fecha de Reemplazo Tantativa,ee har& ooa

la siguiente fórmula: 

?RT • VR + !"echa del llltimo monitoreo 

dondt1, VR • Vida Remanente dal elemento do verit"icaoión. 

Con el monitoreo de espesores .7 el análisis estadístico de l.:1u -

mediciones, oa obtendr'n buenos reeultadoa en el mantenimiento y rep!. 

raoi6n de loa equipoo,oi oe crean buenos programas de iaepeooión.Pero. 

pura asegurar que un equipo ee encuentre oper&J:ldo sin r1eugva,tte lieb.! 

r& comprobar loe esfuerzos que eotúan sobre él. 

COXPROBACION DE: Ull RE:CIPIEllTE: A PRE:SION SOMETIDO A E:SFUERZOS 

COllBillADOS 

Para un reoipieate a presión ea neo•eario comprobar loe ef'eoto•-

ch-bidoe a oargae 7 eat'uerzoa a lo 1ergo de eu vid.a ele opersbilidad,t-

pue• al eetar •• servicio ee tienen varias oauoae qu& podr{aa 0011110-

nar un!? t'alla en e~ equi~ y P.O•ibleia1nte un desastre. 

La oomprobaoión-ae efectúa en mi totalidad,ooinp•••alio lee '\eaeig_ 

aea y compreaionea qua a1 produce• par loa estados de carga e:a oaia -

01100. 

En '\eoría 1 d.eber4 realizara• ua control 1a oed.11 atoai6n del r~oi

pi1ate a todo lo largo de ~ate .. Pero,por re•oa1a prlotioae ae debe ºº!!. 

trolar por lo •••o• l•• eaooio••• 4a 11 llaaa •• taageaoia a la oaro!. 

aa,y •• oaao ele qua el recipiente "tuvieÑ aeocionea con d.ita:reatee -
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cUlmetroe,donde se 11od.ií'ic•n 6stos(c.:011oa). 

81 control •flt' •nf'ocad.o a comprobar que loe aupesoree ea cad.:i •cc

oión, f!O cucucutren bsjo las Cüad.icionc.s requeridas.&» cauo de sao cu.aplir 

oon los eapeoorea mínimoo requcridos,ee deber'n reparar reforzoudo la[)-

1:1ecciones que aaí. lo r~quicrán. 

Como regla,loo plBDOIJ ele diseño y de fabric11oióa de un rcci.picuat.e a 

prcoi6n deber.Sn preaect..1:1r los dst.:>a de eapeeorea¡eupeeor para reaiat.ir -

lri pruoión interu3 ,par3 margen d~ corrosión y parn los efec1.oe de eatabj 

lidad.,por ld acci6n del viento .v/o moviinientoa s!smicoo,en combino.ción -

oon el peno propio de la torre en operación o cuando eea nometido a pru• 

boa bidraúlic3B o newniiticae. 

Ea gencr.1J.l, puede conaideraree qua el eopcoor mioimo requerido para

cfectoo de presión interna y p3ra margen de corrosión,permonecea coneto!,. 

toe¡ si en un recipiente a preoi6n se tieoo conl!!lidorodo el espesor mioimo 

requerido pBrs su estabilid9d • .Oote espeoor en :nuchoo ooeoa,va decrcoien

J.o de l.:i parte inferior·a -la auperior,en la beoe U.abo tener.el oopesor -

mínimo neoeaario,y on la parte eupl!lrior pueda: ustar oobrad.o. 

uo .. PROBAClON DEL >SFESOR >llNlNO R8QIJl>Hl00 ¡,;¡¡ Rl>ClPieJITES A PRE510N 

Kl objQtivo de la daterminaoi6n de los espesores d• pared en uu re

cipiente a preeión·,ea comprobar quli éste so encuentra dentro de loa l:hl~ 

' miontoa paro que pueda ,9persr en condioionea seg\lr3s. 

En el 0000 de que u• recipiente a preaión oumbié de uervioio o de -

cond.iciones de operación, os obligf'torio cle'termin3r lno oondioiouee del -

eopesor da pared. P9ra loo recipientes nuevos también oe h.ar~n lao det.er

m\nDoionea pertinentoa p~ra crear un programa general e ir formando su -

hietorial. 

Lo comprobeoión oe oompleman~a totalmente con loe trabajos de rnoni

toreo de oopeooree y antSlisia do la informmoi6n,para :tine• eetedil!!ltioo•-
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T de control. 

COMPROBACION POR PRi;:3lOH INTERNA 

Para comprobar que el espesor 1a!nimo requerido ea el indicado ,ae 

deberá calou1ar le preai6n mdxima permisible de "trabajo en runoi6n 

del espesor ·111.tnimo 11edido.:S:Oto se aplica para todos loe oaaoa,envol-

ventea y taptte. 

&l valor que ae obtenga de preei6n 11.1.f:.d1na permisible do trabajo, 

ae co:npara contra la presión do dioeño,o bien ol espesor mínimo medi

do compararlo contra el espesor de diseno.De ésta f'orrna se oo•probar4 

en que caeos no oe oumple con la eopeoif1oaci6n del espesor mínimo r!!_ 

querido, de bi6ndoae re pe rar la seco i6n oorreepond ion te. 

Las fórmulas o ecuaciones que se utiliaan ,p.:Jre oo:t1prob!lr al aap!_ 

sor mínimo requerido en loe dif"erentee oaeoe,ae basen en las capeoi"r! 

caoione11 de diseño del Cótligo ASME',Seooi6n VIII,Divioi6n l. 

E!IVOLVENTl!.S CILillDRICAS 

La preei6n mdxima permieible de trabajo,para envolvente• oilínd.!j. 

aes se determina de le f"orma oiguiente: 

p • ~~-!! _____ _ 
mp R + 0.6 tk 

La fórmula 

o bien: P 
mp 

volido ei; P ~ O. 385 SE 
mp 

• S E(- ~ :;-i--4 



E:!IVOLVE!f~&'l ESPERI~AS 

La preaidn mdxima permi•ible de trabajo, para enYOlvent•• esf'&ri-

oae ee determina de le forma siguiente: 

p 
mp 

La r6rmula ea válida sólo si: Pmp i 0.665 S& ó \ ~ 0.356 R 

Para éete oaeo al aplicar la f6rmula ,ea neoeaario to1J1ar en cuenta 

lo oigu ientei 

l. La altura h ae tomsrd de arriba haoia abajo 1 y el punto coneide

rado oerj a 12 pulgadas arribe de cBda linea de soldadura ,oo:no oe re-

presenta en la f(guro IV. l. 

2. Loe eopeeorea minimoa requoriJ.oo son vari:Jblee en oada anillo -

de la ea fer:g, debido a lo columna del líquido: en éatos cá!oulos se pu.! 

de suponer la eefora totol:nunt-:t llena. 

3, En el anillo donrle ae opa.van laa p9tiJe(normalmente el oentral)

pueden teneree eapeaores adioional<Je por aio1110.aiendo m'a gruitaaa aún 

las láminas donde oe euelrien lee tapao. 

h(ler .. 1110) 

Fígur• IV.l Recipiente eet,rlco 
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'l'AP.l9 

la presi6n iadxima permiaible de trabajo,para loa dit'erentea tipos 

de tapaa 88 determina de la roma siguiente: 

Tapa elip11oidal 

K D + 0.2 tic 

Je • 1/6 [2 + <+>2 J 
El valor del factor de intenoifioaoi6n de eatuerzoe(lC),en fWloi6n 

de ls relaoi6n de eje mayor a eje rnanor(a/b), viene dado en la tabla 

II.l,del oepltulo II. 

Tapa toriésf&rioa 

p • --~-~--
mp 

LX + 0.2 tk 

M • 0.25 [ 3 + (I/rt)
1

/
2

] 

El valor del t'aotor de 1ntensU'ioaoi6n de earuoarzoa(X) ,en t"unoitSn 

del radio interior do oorona(L) y el rodio de traneioi6n interior de -

la tapa,viene ~ado en la tabl~ II.2,del capitulo II. 

Tape be11isf"&rioa 

Tapa o6nioa 

p - -~~-!_;t_~~--
m}t D+l.21:kcoa.c. 

Tapa torio6nioa 

p ---~~~ ; para la parte odnica 
mp D:z: + l. 2 tk ooa "--
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ºx - D - 2 rt(l - OO•o<) 

p 
IDP 

- --~-~~-t_k __ _ ; para la zona de transioidn 
L M + 0.2 \: 

JI!• 0.25 [3 + (L/rt)l/
2
] 

El valor de intensifioaoión de eaf"uerzos(M) ,es el -aiemo que paTI 

tapas toriee fárioae, bajo l!I oonuiderac16n ei,;uiente: 

En todos loa caso e de 00121probaoión por presión in torna 1 el eignif! 

cado de lne variablee indicadas en las f6rmuha,es el sig-uieote: 

P mp • proei6t1 m&xima panniei ble de traba jo 1 en lb/in 
2

• 

S • eef"llerzo mdximo permisible a la tempttratura .,,i;xima da opc. --

del material de oonatrucoi6n,valor de tabl!te UCS-23 del Códi

go ASME,Seooi6n VU:t,Divisi6n l,en lb/in
2

• 

E • eficiencia de soldadura de lue juntas oon:rorme a lo indicado 

en el Código ASME,SeocicSn Vlll,Divioi6n l,p4rrat"oo UW. 

tk • eepeeor m!nimo medido obtenido directamente del monitoroo més 

oerosno a la fecha de olloulo,en pulgadae(in). 

R - radio interior de la envolvente o tapa ,en pulgadaa(in), 

f L • densidad del Uquido contenido en el reoipiente,en lb/rt
3

• 

h • altura del punto conoiderado,en pulgadaa(in), 

M • factor de inten•ificaoión de eef'uerzoe para tapea torieaf"&ri-

oaa y toriocSnioae. 

K • factor de intensificacicSn de eef'uerzoa p~ra tapas el!ptica11. 

L - radio interior de corona,en pulgadaa(in). 

rt • radio de traneioión interior ,en pulgada•(in). 

D • d14metro int.erior de la ceja recta do 111 t.apa;o longitud :lnt!. 

rior del eje msyor de une tapa elf.ptioa;o diámetro interior -

de una tapa oónica,en el punto conatderado,medido 'erpend:io\l-
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11tmte al eje longitudin11l,en pulgadaa{in). 

Dx • dUmetro interno de la porci6n c6nicii de una tapa torio6nioa 

en el punto de tangencia s la tranaio16n,en pulgadae(in). 

~ • un 111edio del d:ngulo el v'rtice del cono de la tapa, oobre 

le linea de centros de la tapo,en erados. 

En l'l cornparaoi6n de las preaionea,cuando se desconozca la pre -

ai6n de diaeño,se tornar6 como tol lo presi6n de oalibraci6n de la vál

vula de seguridad. Si ésta tambián deoconoce ,a la proei6n usual de -

operaoión,oe sumará la cantidad de l. 75 Kg/cm
2

(25 lb/in
2

) o se multi-

plioar& por 1.2,utilizando la que resulte mayor ciomo presión de dll!ieño. 

En todos loe casos se deber' descontar el valor del margen de º.2. 

rrosi6n en el ori terio de c.ilculo v será de preferencia on runci6n de 

la velocidad real de corrosión o desgaste en el tiempo de vide útil -

estimada ,o bien el marcado en el diseno. 

COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD 

El procedimiento de comprobaoi6n do lae condioionoe de estabil i-

dad so basa on ol criterio del método de loe eet'uerzos mtfximoe por -

tensi6o .V compraei61:1. 

Este procedimiento ee eapeoít'ioo p11ra verif"ioar lea oondicionee

de eatabilidad do una torre de un solo di.ámetro,aunque tarnb~.Sn puede-

aplicarse a torres con dif'erentee didruetroe.En la fi~ra IV.2 ae re -

presenta una torre de un oolCJ diámetro. 

zaruorzoa debidos 3 cargas del viento 

El eef'uerzo debido a la pree16n del viento se determina con la -

sieuiente fórmula; 
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donde: F wx .. eetuerzo de tensión o compresión en la torre debido·· 

al viento,en lb/in
2

• 

Pv • proei6n del viento del lugar o zona 1 Qll: lb/io
2

• 

• distancia de la tangente del domo ol punto que d.!?, 

sen ohecar 1 en pulgadas( in). 

Der. • di6metro efectivo de la torre¡éa"te sor¡{ igual el de 

la torre,máe dos vaoae el espesor de aielamieoto,•

roáe 17 pulgadas por lao eeoalaraa con proteooi.do,-

máe di~metroa da tuber1as apoyadas a la torre 

cualquier otra pro~eoo16a,en pulgadao(in). 

t • espesor medido de la 1.orre en el punto ooneidorado, -
111 

en pulgadaa{in). 

Eef'Uerzoa debidos a movimientos eíesdooe 

El. ea tuerzo debido a mov1mientoe a (ami cae, i;o dateti:tins a pa"~ir -

d•l momento t'lexionante,de la forme siguiente: 

donde: 

• --~-~~~t:.~1~-=-:2_ 111
ex H2 

Mex: • momento tlexionante debido a aaorittiento• a! .. too11 en 

el punto oonsiderado,en lb-in. 

e • ooerioiente eismioo de la zona. 

Wrt • paao total de l.s torra en opereoi6n o Jlrueba,en l.b. 

X - dietanoia do la line11 t?mgento dol d.omo 81 pun'to ºº!!. 

siderado,en pulg-ddaa(in). 

H • di11tanoh de la tangente de la ta .. •uperior al pi•o, 

en pulgadoe (in ) • 
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P sx • eafuorso de tenai6a o com)treaicSn debido • 11ovimien··

tos a!amicoe,en lb/ta
2

• 

R
0 

• radio erterior de la torre,en pulpdaa(LD). 

tm • eepoaor medido de la torre on el )IUDto conaideredo 1 -

en pulgada e (in). 

Eaf"llerzo debido a la presión in terna 

El eafUerzo debido a la presión interna so determino con la eiguie!!. 

te fórmula 

F ap -~ 
4 t 

m 

donde: F • ea.f'Uer110 axial debido a la presida interna,en lb/tn
2

• 
sp 

Pmt • preai6n mfxima de trabajo,ai se deaoonooo,ae puede -

utilizar la presión de disparo de la válvula de eeeu

ridad,en lb/tn
2

• 

D - di4metro interior de la torre,en pulgadae(in). 

t • eapeeor niedido de le torra en el punto ooaaiderado 1 en 
ID 

pulgsdae{in). 

Esfuerzo debido a lee ca:-gaa JllOr poeo mu&rto 

• Ls determinsoión dol eotuerno total debido a las cargas por poso-

muorto,se hace oonsiderando la contribuoi6n en peso porianvolvento,ts

pae,eislamiento,líquido oontenido,eto. ;hoota obtener el peso total q1.10 

actúa aobre el :ir.:1a de la eeocitSn transversal en ooneideraoi6n. 

Si se conooe do planos ol peso de lo torre on opereci6n ,oe utili

zsa para ereotuer 1.11 d"!terminaci6n dol oaf"'..ierzo tot.al,ai se deaconooe -

SI:! determina de lJJ forme siguiente: 
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donde: WT • peeo total de la torre en operaci6o o prueba,en 11). 

W
9 

• pe•o de la eavolven'te,en lb. 

wt - peso de laa tapa e, en lb, 

W
9 

• peeo del •ialaadento,en lb. 

w, • peao de la plota!orma,en lb, 

W
90 

• peso de las eaoalerae,en lb. 

l\
1
d • peuo de odUamen"toe,en lb. 

WL • peso del liquido contenido, en lb. 

El peoo para oada ceeo,oe detert1ino de la fO?"lnB eiguieate: 

:mvolvente: 

V • 2 Tf·D · t ·Y 

donde: 
e o a 

3 f mat. 
9 

• 490 1b/ t"t t ei se trota de acero 

D
0 

• dUmetro erterior,ea tt. 

t
8 

• espesor origiaal de la envolveate,ea ft. 

"l. • distancia de la "tangente del domo al ptll1to que 

De deaea obecar,ea ft. 

V 
8 

• voluaen de la envolve•te, ea ft 
3 

"t - "t ·r •• t.t 
Vt " ATt te 

donde: r sat.t • 490 lb/rt
3 
,ai •• trata de acero. 

'T-t• 'rea total de le tapa, co~eiderando la parte 
oilindrioa( rald6n),en ft • 

\e • eapeaor de la 'te,a, e• tt. 



V t • volumen de la t•pa. ea f"t ~ 

Ai•la•i•ntot 

don::l.e: J>
8 

• diltmetro real de la envolvente con aislamiento, on rt. 

t
8 

• eapeaor de ai•laaiento,en t"t. 

f •a"t.a • densidad del ._atarial da aielainianto,en lb/f't 3 • 

X • distancia da tangente del domo al punto que ee desea ol!,!t 

car,ea rt. 

:&aoaleraos W
88 

• 25 lb/tt xloagitud da las eeoalerae(ft) ;para el 

caso da aeoalerae coa proteooión. 

Plata forma 1 W • 35 lb/Mi
2 

x 4rea de le plataforme(rt
2

) 
p 

Adita111entoa1 Sólo para oolumnaa de daatilaoi6n o '\orrea.aon plato• o -

charo1ao 

2 "Tr·D
2 

wch • 25 lb/Mi X-;¡-- X N 

dondes D • di,metro interno da la torre,an t't
2

• 

!f • ndm•ro de platos o charolas 

Para otro tipo da aditamantoa,ae tendrl que determinar su peao,si 

ea que oe deaoonooe. 

Liquido: 

dondei VL - volumen de liquido contenido,an H 3• · 

fL • deneidad del liquido contenido.en lb/.rt
3

• 

En el oa•o de que •e tuvierl una torre con diterantea eapeaorea,

para detorainar su pa•o aa tom•rian '\antoa t•rainos 001110 · aeooiona• con 

dif'are•t• ••p••or •• tengan. El p••o de la envolvente en 6ete cama •• -

deter.in• ele l• toraa •iguientes 
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donde: h1 ,h2 , ••• •alturas de las diferentes eeooiones,ea t"t. 

d.
1 

,d
2

, •• ,dn • di.frnetroa do las diferentes eeocionea,en ft. 

t 01 , t 02 , •• , t 0 n • espeoorae originalee oorrea10ndientea a oada 

eeoo16n,en rt. 
bn • le diatanoia a la soldadura con oa•bio de e•P.! 

aor 1 in111odiato euperitt- •l punto ooneiderodo, en 

t't. 

De loe pesos individuales ao obtiene el peso total,.v oon &ata se 

determina el esfuerzo total de compraeidn debido al JIBBO muerto,en la 

forma eiguieota: 

F • 
dx 

__ w_T __ _ 

'TI" D • t o m 
donde: F dx • eotuerzo de ooll)presicSn debido al Jl&eo muer-to da la -

torre,en lb/in
2

• 

WT • pe~o total da la torre,en lb. 

D
0 

• di&matro exterior de 19 torre,en pulgadua(in). 

\
1 

• espesor 11edii;J.o do la torra en el punto oonaidarado,en 

pulgadas( in). 

En la oomprobaoi6n el objetivo que se deberd' oubrir al determinar 

el espeeor,ea qua t'iate deber& ser el mínimo requerido para soportar -

loe eet"Uerzos mdxirnoa que ae producen en un mi111110 tie111po,ouando el re

cipiente vertioal(torre) oe encuentra operando o en pru"ba. 
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La oom:probaci6n de loe eepeaoree m{ni11os requeridoe 1para la esta

bilidad de la torre,ee realiza en base a lOe eaf'uerzoe totales de ten

ai6n y comitreei6n dete?"llinadoe,compsr4ndolos con los osfUerzos m&ximoe 

permieibles indicados en ceda oseo. 

ESFU~RZO TOTAL Dl': TE:NSION Y COMPRl!:SION 

El eef'uerzo total do tenei6n se deten:iina de la siguiente forma: 

F'rT • Fwx + Fap - Fdx 

FTT •Fax+ P'ap - Fd.x 

el valor que se utiliza en la oomporaoión,ee el que rasulte.ma:ror 

de cualquiera de las dos expreBioneo. 

El esfuerzo total de compresi6n 

de igual msnera,que para la teneión,ee utiliza el valor que resulte 

mayor. 

La oomprobaoi6n debe realizarse para laa condicionao de operación o 

de prueba ,adoptando loe valores de tonsi6n máxima admieiblo y compre-

oión 1114xima ad..lllioible que se indican a oontinuaoi6n: 

Tonei6n m&xima permieible(FTmp) 

F'Tmp • 1.0 del ltmite el.1htico del material¡en lb/in
2 

c.0111 preei6n rdxima per111ieiblo{F Cmp) 

Pcmp • 1/3 { p.y.) OD lb/in
2 

donde: p.:y. • oef"uerzo máximo o punto de cadencia del material, 

lb/ in? (valor de 'teblaa). 



o bien: 

donde: 
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p - 3 :r io
6 ~ 

C•P D 
o 

t • espesor medido de la torre en el punto conaiderado,en 
m 

pulgadas( in). 

D
0 

• diámetro exterior de la torre,en pulgadao(in). 

El valor do FCmp que reoulte menor,ea el que servirá para 001Dpora.!: 

lo con"tra el eaf'uerzo total de compresión. 

Rl espesor m!nimo requerido en 4!iotoa oaeos,doberá ser meaor que el 

medido,ei no ea aeí,ae deber.4 reparar la sección correspondiente con un 

retuerzo. 

!!//, 11 

F!gura IV.2 Torre de un eólo tli&metro 



CONCWSIOHSS 

El Gódigo ASME es una guía que indica la f'oraia de organizar un -

control de calidad de la conetruoci6n de los reoipientee a preoión 

previendo,deteotendo .V corrigiendo loo problemas que pudieran preoen

taree en al transoureo del proceso. 

Todos loa pasos de la oonatruoción son evaluados en un orden Pt"2 

greeivo y, tal vez, el m4s importante ea el de eiegir el material eape

oif"too pora las f'unoiones que va a deearrollar un recipiente y aua 

aooeeorioa;;ra que en basa a sus propiedades se apoya prectioa1J1ento el 

diseíio,tanto para loo condiciones de espesor .Y corrosión en f'unoión -

de las condiciones de trabajo,como en le inepecoión,procedimientoe de 

eoldadura .V tratandentoe t6raiooo. 

Durante le oonatruooión se preveé efectuar ine,ecoionee y ooapr~ 

bBoionee,oon 01 fin de detectar proble11ae de ra!z y reparar lae fal.J:le 

que pudieran existir. 

La• inapeooionae .T cotnprob9cionea,ae baeaa en le aplicao!.6n opo~ 

tuna de ,ruabae no destructivas y doatruotivae como mcdid1te de control 

durante la tabrioaoicSn 1 inatalacicSn y operaoi6n de loe: recipientes a -

preeicSn. 

Le aplioeoi6n de éstos controles aparentemente incrementan el 

costo del reoipiente, pero equivalen e tomar un seguro contra acoiden

tes,ya que loe beneficios que oe obtienen son: 

l. Reducir el riesgo de que una f'alle provoque un einieetro,en el

oual ae pueden perder vidas humanas y/o p&rdidaa materiales. 

2. Reducir el riesgo de una ralla,puee éota perturba la operaoi6n 

T ooneeouenteraeate ocaeiona p.SJ"didae por no haber produooi6n,por re

paraoiona• y por mano de obra ocioe•,ademda otro tipo de petoe ao -

previ•to•. 
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3. Evitar la ejeouoi6n del •anteai11ieato correctivo o reducirlo al 

efectuar aocio•ee de inentenimiento preve•tivo eficieatee y debida11en

te·-prograrnadao. 

4. Bajo un eiete•a de control ee asegura la productividad,la 0011-

rianza y eficiencia en la operación de loe equipos, inetaleoionee y 

eervioios. 

~atoa puntos juetif"ioa• que oe deb•in eotudinr,inspeccionar .Y ºº!. 

probar leo di ferontee carga e y tena iones que se produce• en un reci-

pie•te e lo largo de au vids v en :forma eepcoial.ouando se encuentro 

en operación o ea prueba.Por ello,ee establece que el objetivo de la 

determineoi6n da eepeeoree, ea u.na medida de control perfl •i;intener lae 

raedidae de oeguridad e• la operación del equipo industrial. 

I.a inepecoi.6n y condiciones de oeguridod iaetaleoionee .Y equ.!, 

po industrial es de importenoio cepitol,tento en la eoono11ía 0020 en 

la eeuurided de runoionemiento de une phnta de proceao 1 v eu eplico-

oi6n ee extiende a toda .le industria en general. 
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