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INTRODUCCION

Dcbido a ' que las kpl:mtas industriales "quc' ejan - re ipi de il i csféricos y
son por un lado plnntns con mas de 30 ailos dc

"'; U(lhzando a veces

horizontales a prcsnon no somcudos a fucg,o dlrccto.

servicio © en ¢

COI’I’LC!EI mmt.dmtn cn caso dl. C cmpczara a

cquipo. -

Todo csto

hcrramlcmas ncccsanas pnm pod(.r prevenirlas v con esto dlsmmulr al “maximo *las_; consectencias,

buscando Ia mayor scgund:ld cn su operacion,

La siguicate tesis esta claborada de la siguiente manera :

Capitulo I .- En cstc capitulo sc dan los conccptos basncos quc mu.mcm.n en :.l tcmadc
recipientes sometidos a presion,



Capitulo 11~ En cste capitulo sc mcnclon:m los pnnclpalcs upos dc fanas que- se’ prcscman en

Capitulo !Il

Capitulo V.

los rccxplcnlcs csfcncos) honzcmalcs. Asi también la foxma cn quc se prcscnt:m

camos¢ orlg,man, cn que gmdo ven quc matcnalcs at’cc(a mns.

En este capltulo sc anallza los clcmcntos que intervienen en l:x prcvcncnon dc
El dlscﬁo, la’ ma!cna

Ast como

fnlla en “los ylplcmcs, pasando poi arms ctay
prlma. sclcccmndcl malcnal constnccxon mo aje v servicio de
la lmponancm yol valor quc lleva consng,o ln prt.\cnmon de Fallas cn Io'"rccnpu.mcs

En cste capnulo se

mo rcsulmdo un

conlrolnr a tiempo ta fallag asl como otros fnclorc.s, Dando

en ¢ler oy dcsnrrollo del pm’




 CAPITULO 1

_GENERALIDADES

1.1, DEFINICION DE CONCEPTOS.

RECIPIENTE A PRESION : -
Se id cdmo'un‘ a cunlqulcr vasija ccrrada que sca capaz de, nlmaccnnr un ﬂuxdo a
1 sca a prcs:on interma o \acxo, mdcpcndumcmumo de su forma o dlanSIOnCS

presion manomctnca.
La presién dc dlscno i

L1 PRESION DE OPERACION (Po) .
£s 1d¢.nuﬁcada' ce mo l prcsmn dc trnbajo, ves fa prcslon mzmomunca a la cual cslam somcudo un’

Es ¢} valor que dcbc uuh‘ ccuacloms pan d calculo dc )as pam.s constitutivas dc los*

recipicntes somcudos a prcsmn, su’ vn)or st.ra cl quc usuhc mayor dc los sn;,ulcmcs

P=11Po

Donde :

i Po= Es Ia prcs:on dc opcmczon

Al determtinar la prcs:on dc dlscno, dc,bc (omarsc en consndcmmon ln prcsnon hldrosmuca debida 2 fa
columna del produclo quc csmmos mnncjando. sobre todo en rcclplcnlcs cnlmdncos verticales.



1.1.3. PRESION DE PRUEBA:(Pp):
Sc entiende por presion hidrostitica de prucba y s¢ cuantificara por medio dc la siguicnte ccuacién ©
Pp=P(1.5)(sta/sid) ~ Co e ,

Donde ;-

Pp= Es la brcsiéri de pmcb?.

P = presion de dnscﬂo

sta El esfucrzo a la tcnsnon del matcrlal a la tcmpcr:nura ambiente.
std = El csfucrzo a la tension dcl ma(crml a la (cmpcm(um dc diseiio

L1.4. PRES]ON DE TRABAJO MAXIMA PERMISIBLE 2y
Es la presion méxima a ‘que se pucde’ run e ipi en’ iones de opéracién, suponiendo que

¢l recipiente esta

a) En condiciones despuds de haber sido carroido.
b) Bajo los cﬁ.clos dela temperatura de disciio,
c)Enla posncton normal de operacion .

d) Bajo los efectos de otras cargas tales como ﬁxcrz&xs dcbldns al vu.mo, .

presién externa, presion hidrostatica, cte.

. ol i

Cuyos defectos deben agregarse a los ocasmnados por la prcsnon m!cma Es una pracuca comun sc!,ulda

por los usuarios, discfiadores y fabricantes de rcc:plcntcs a prcsxon llmllar la presnon dc trabnjo m:mma" -
tal«.s :

permisible por la resi ia del cucrpo o lns tapas y no- por
como bridas, boqunllns. cte. (Ref . 2) = :

cuando ‘s¢

s:gmf‘ca I p

a) El recipiente no csta corroxdo (nucvo)
b) La temperatura no afucln la n.snslcncm a ln lcnsmn dcl mnu.nal (tcmpcmlura amblcmc fno)



+ LS, ESFUERZO DE DISENO A ALTA TENSION (S): :
Es ¢! valor mnxnmo aque podcmas somucr un material que forma parte ' de un recipiente a pn.smn en
condlcmncs normalcs de opcramon Su valor s apm\lmndnmcmc el 25% dcl esfucrzo dhimo a la

tension del matcnal en cucsuon .

L1.6. EFIC]ENCIA DE LAS SOLDADURAS ( E)
Se pucde dcﬁmr como el gmdo dc conﬁahmdad quc sc pucdc tener o cMas :

(Nota : Para ma,\'or,i‘nfoﬁuac’ién a:crca'dc'és;ic cv:onc'c'p'm;c‘(‘msullhr bibliograﬁa 1y2)

L2, TIPOS DE RECIPIENTES.

Ty

A continuacién se p deina’ n . csquemdtica los di tipos de recipi a presion

que existen

~ o0 [ De alameenamiento
Por su.usa’ S :
Loy De proceso

Recipientes a Presion

- Horiiomalcs
‘| Venticales

Cilindricos

Por su forma
“ | Esfé ricog 0 o



TIPOS DE RECIPIENTES

NIRRT

"c”"f:tsr"ngsf},%':,,}f‘%"[z°"7“ RECIPIENTE A PRESION VERTICAL

SOTORTE TIFO PATAS

RECIPIENTE A PESION 'VERTICAL .}, RecteenTs gtff,*«;\'gg,\m'm

PAS
SOPORTE TIPO FALDON

¢ FALLA DE ORIGEN
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L2.1 PORSU Uso:

Los recipicntes a prcslon por su uso los podcmos dnldlr en_recipientes de . al namicnto -y en

rcclpxcntcs dc proct.sc

Como su nombrc Io mdlca los prlmcros nos sirven u

de acuerdo con su scn ICIO son ; conoc:dos como

tadores, cte. Los. ','

122, POR SU FORMA :

Por su forma, los recipientes a presion put.dc ser-ci mdncos 0.

:los pnmt.ros puudm ser

para incr o dccncu Ia

horizontales o verticales, y pueden tener :cn -

temperatura de los fluidos scyin ¢l ‘caso.

Segun ASME Seccion VI Div. 1, G
Los recipicntes’ esféricos se utitizan generalmentc  como

sc rm‘.

utilizarlos - para . al grandes vol a dllas o :si Pucslo que ln formn Lsfc a s la”‘—'
forma "natural" que toman los cucrpos al ser somcudos a prv.ston mcma.
econémica de aimacenar los fluidos a presion: sin Lmbar;,o la f‘nbrxcnc:on dc us(c upo dc rccxpu.mcs es

mucho mas cara en comparacion con los rcc:plcnu.s cllmdrlcos

¥ c.sm scrm 14 forma mas S



1.3. TIPOS DE TAPAS

Para "cerrar* recipientes cilindricos, existon varios_tipos de. tapas como son : Tapas planas, planas
badas, abombadas con cgja invertida, toriesfericas, semielipticas, tapas -

con cejas, ani abe
80:10, tapas conicas y toriconicas.

Las caracteristicas principales y usos de cstd (api\s son las siguicntes |

TAPAS PLANAS : i )
Se utitizan para rcclpl(.mcs su;uos a’ pmslon atmosfcnca general ue’ ¢n aly casos-se
.su costo entre” las ulpas ¢s of mas bajo, sc utilizan tambitn °

to de’ grandes di

t

usan ién en

como fondos dc

PR

Son rica celativamente baja su costo puede considerarse

bajo.

TAPAS ABO\ABADAS CON CE}A NVERTID:\ 3 X
Su uso ¢s lmnmdo dcbldo asu dlf' eil fnbncacxon, S costo cs al(o son meh.adas solnmcnlc Ln cnsos :

especinles.

TAPAS TORIESFERICAS - ;

Son las que mayor accptacxon ticnen enla mdusmn dcbldo assu® bajo costa va quc sopnn.-m g
altas presi icas, su istica prmcxpal cs quc el radlo de’ abombndo s lgua! al

diametro interior, s¢ pueden fabricar en didmetros desde 0. 3 hasta 6 mis.



TAPAS SEMIELIPTICAS : . .
Son empleadas ¢ "“'cl 5 leulado de una mp‘uoncsf‘crlcacs rclnnvamcntcalto, \a que

P P

fas tapas scmlchp cns sopom\n ma)orcs pYCSIOHLS que las toriesfericas, - ol
El proceso dc fabncamon de estas tapas es - cl lroqu«,lado 'g‘ silueta dcscrlbc una chpsc rc.lac:on 2:1
cn Mé co ‘se* l'abnca : nsta un dmmuro mn ima dc 3 s, :

su coslo es alto.

llucla dcscubc una

TAPAS SEMIES!"ERICAS : L :
Utilizadas cxclu ustvan e . para p ior crmcas coma su nombn.‘ i
media mrcunfcrcncm pcrfccm, su°costa ¢s allo, v no hn\' l(mnc dlmt. sional para su I'abncaclon

ndica,” u

TAPAS ' 80:10:7 : g
Ya que en México no secuenta con prcnsas suﬁcumcmcnlc grand«.s para troquclar mpzxs
iclipticas 2:1 de dimensiones selativamente g des, hemos opmdo por nbncar este npn dc tapa, -

cuyas caracteristicas principales son que ¢l radio de nbornbado cs el 80% del ‘diametro vl radm “de
esquina o radio de nudillos s ¢l 10% del dnamclro Esms tapns 1as usamo como:a: la uquualcnu.a'

la semicliptica relacion 2:1 .

TAPAS CONICAS

Se utilizan generalmente en fondos donde pudi linbcr'
transiciones © ¢n cambios de didmetro de rLCIplCntLS cxhﬁd cos, ‘s’ so s’ muy comuin c¢n tarres
fraccionadoras o de  destilacién, no hay limite ‘cn cunnto n dimensioncs para su fabricacion, su
unica limitacion consiste en que ¢l 'mbulo del vumcc no dcbcrxi scr mayor de 60 ™, , las tapas conicas
scr calculadns como tapas planas, Debe tenerse

facion de . solidos, ¥ como cen

con un angulo mayor de 60 °. en ¢l vértice, deberdn
pncaucwn de reforzar las uniones cono - cmndto

TAPAS TORICONICAS E : - ] L
Adiferencia de las tapas conicas, este. tipo’ de apa-ticne ‘éx\’r su didmetro ma,\:or un radio de
transicion que no deberd ser mayor al 6% del diérﬁélro mayor; ticnen: las mismas restricciones que la
tapa conica a nccpcién de que en ‘A\iéxiénfno se pucdcn fabficar cqn un didmeteo mayor dc 3 s,

( Nota: Las canc\cnslwas v f‘uncmnus dc cstas mpas es dc anu«.rdo a codu,o AS\lE ASTM ; para
mayor mfommcmn consultar estas bibliografias) -



TIPOS DE TAPAS
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14, BOQUILLAS EN ‘RECII.’IENTES A PRESION.

Todos los rccnpwntcs a prcsmn dubcmn estar proustos dc boqulllas ¥ conexiones de entrada v de
'scgundad. Lmradn de hombrc. wntco. ete. Esto segun ASME Scc,
dc las boqulllas quc s¢ deben mstalar en los

salida del p‘roducto, valvulas dc»
Viit Div'l, “A’cont s
rcclplcntcsaprcs on

a) Entrada '(s) dé produc(o
b) Salida (s) dc producto
¢) Drenet: 7w

d) Venteo o

¢} Emradn (s) de hombrc
) Conexion para \'nlvula de seguridad

g) Conexion para m:momuro ) .
h) Conexidn para termometro { tcrmoparc)
i} Conexion para indicadores de nivel -

) Conexion para control de nivel, cte.

De acuerdo con cf npo dc rcczpu.nu. a prcsmn qm. vayamos a - disciiar, vste pucdc tener una o mrms
boquillas de las antes munclonndns, fos’ dlagramas de tubcria c instr ion nos i )
boquillas, de qu«. d:émuro v pam que servicio debemos instalar en los recipicntes.

©

£n concnrdantia con ¢l i:édi},o ASE\ 2 succidn Vil division 1. todas las boquillas mayares de '3 de
didmetro instaladas cn rccnplcmcs a_presion deberin tener una placa de refuerzo en la umon del cucllo
de Ja boqullla con ¢l rcc:pu.nlc Las boquillas de 14" de didmetro »  mayores deberdn ‘tener los

barrenas de pmuba BT

Para instalar una boquilla en un recipicnte a presion es necesario hacer un agujero en ¢l cuerpo o tapa
0q 1) P P

que se vaya a instalar, al efectuar este agujero. estamos “quitando™ drca, las lincas de esfucrzos que

pasaban por ¢l drea que quitamo: al agujera practicado, ocasionando con cllo

una concentracidn de csfuerzos en la periferia del agujero, para evitar fallas en el drea del orificio, ¢s

uecesario repaner ¢f material que quitamos.



14.1. ESPESORES EN LOS CUELLOS DE BOQU[LLA
Los espesores de los cuellos de las boqunllas cnlculadas dabcran ser dctcrmmados cn basca:
a) Presion interma : : L

b) Tolerancia por corrosién™ = * 1 . 3 :
c) Fuerzas y M debidos a ditatacione: lcmucas cn la tubt.nas. ; fucrzas transmmdas por olros

cquipos y accioncs dubldas al pcso pl’OplO dl- las Iuerms. ;

Presién inlcrnn :

del rcclplc_mc,

Tolerancia por corrosxdn LA
La corrosion ¢s uno de los factores’ dLClSI\DS pnm sclcccmnur las ccdulns dc Ios cucllos dc las boqulllas. 3

Yeonit

¥a que los espesores ‘de los cuclios de tubos de - didmetros rv 1 'f s Son muy ¥ la

corrosion pucde acabar’ con cHos.

Fuerzas y Momentos :
Es muy importante ai disedar recipicntes a presion , analizar los arrcglos de tuberias, ya que las
tuberias no deberdn transmitir grandes fucrzas ¥ momentos a nucstros recipientes. Cuando s¢ trabaja
lincas dc tuberias  relativamente  grandes en diametro ¥ que estin mancjando fluidos a altas
temperaturas,  debemos recomendar al departamento de tuberias hacer un estudio de  analisis  de
esfuerzos en las lincas criticas a fin de minimizar las cargas y los momentos en fas boquillas de los
" q

ion de soportes para

recipicntes, este analisis de ¢sfuerzos incluye Ja seleccion v la le
las tuberias. (Ref. ASME Scce. VIl Div. 1)

1.4.2. SELECCION DE BRIDAS PARA BOQUILLAS
Las bridas son clementos estructurales que se unllzan pam unir, tr:uuos de tuberias, conexics de lincas a
recipientes u otros cqunpos, sceciones de rcmplcn!cs, rcystros ¥ otros componentes, mediante ¢) uso de

permos.



Se rccomienda que las boqunllns dc l" dc dmmuro ¥ m(.norc.s sc'\n mslaladas a los rccnpu.mcs a
presion por medio de cop!cs mscndos dc 300 v 6000 lb /pul 2 L boqulllns dc 1= 1/ » '"de dxamctro L
24115 Div 1) : :

¥ mayores deberdn scr bndndas

De acucrdo ala forma dc uni ‘ las bridas a fos. 'uclloé di; 'Ias Aboqliillas, los sigufént§§ tipos de

bridas

1.- Brida de cucllo so(dablc (\u.ldm; Nc.ck).
2.- Brida deslizable (slip - on) i
3.~ Brida loca (Lap - Joint)}
4.~ Bridas roscadas

5.- Bridas de enchuft soldable (Sockct Wcldm!,)
6.- Bridas de orificio

7.- Bridas cicgas
8.- Bridas cspeciales

Bridas de cuelio soldable (Welding - Neck):
Son fas mas usadas’ cn - recipicntes a presion - ya que resisten altas presiones, grandes fucrzas y
idos por otros equipos o por dilataci en las tuberias, aunque  su - costo es

1 4

aparcntemente mas alto que Ia brida deslizable, su instalacion ¢s mas ccondmica ya que se une al

cucllo con un solo cordon de soldadura.

Brida deshzublc {Slip - On)
Pucden usarse en - recipicntes a  presion, sin embargo su uso s¢ 2 5,Lnurnhzado cn t:mqucs dc
almacenanticnto a presion atmosférica. ; : ; :
Brida Loca ( an Jmnl) i
Generalmente se - usan para instalarse en tubcrias de accro

sicmpre que utilicemos  ¢sta  brida debemos acompanarla ’aplador (skub < end).
Tambicn usamos este tipo de brida cuando la oricntacion du lus tubcrms no son pamlc!ns a Ios cjes de

n un cvtrcmo

los recipientes a presion.



Bridas roscadas : - s
Se usan para unir tubcrias dlf'cnlcs d«. soldar como PVC, al inio,” cte. S(. rec mi
n’ roscada ¢s succpublc a fu!,as bajo ‘casi’ cualq er npo de’’

.

hs:irlo cn

La cont

didmetros - menores dc 6"
operacion c:chca. No dcbc mplcarsc cste tipo dc bndn cn npllcacmncs qul. lmpllquc.n ﬂ‘

n o ciclos

térmicos

Bridas de cnchufe soldnble (Sockel Weldm )

Bridas de orlfcm 1

No s¢ usan para concctarsc

las lincas de conduccnon dc ﬂuxdos

Ios llpOS dc caras‘ de °

bridas que il

bridas mas comuncs’s ™

I.- Cara plana - .

2.- Cara realzada” ;

3.- Cara machimbrada

4.- Cara de ranura y lcngﬁém :

5.- Cara para junta d¢ anillo



Brida cara plana .- B ) :
Sc usan general pnra b:)_msr csiones y dola brida - serd - recubierta - con - algin . material

{hule, vidrio, ctc )

Bridas cara renlznda
Son las' de’uso” m.as‘ omtn . cn rcclplcmcs a prcs:on va quc el tealce nos avudaa (cncr un bucn :

lubt.nns quc manejan  Muidos - toxicos. c\plosnos ¥ pchgrosos cn

general, dondc lns ﬁu,ns dcl ﬂmdo jada rep grandes ricsgos. S
Al instalar. bridas machimbradas cn recipicntes 2 presion s¢ 1 ienda unir' la bridn "hembra” al

't

recipiente y la "macho” a la tuberial



TIPOS DE BRIDA

DESLIZABLE (SLIP-ON) CUEL LR SOLDABLE (WELCING NE CK)

:
A
A
14
1 1
Mﬁ - —
DE UNION O EWPALME { LAP JOINT) ROSCADA {THREADED}

' Az W

OE ORIFICIO(ORIFICE) ESPECIAL (SPECIAL)

e
8 rALL L o



1S, REGISTROSvDE HOMBRE

Cuando s¢ requicre tener acceso al interior de un rccipicnu.' a presion, ya sea para mantenimicnto, carga
[ doscar;,n dc suhdos, ate; us ncccsnrm mstalar on cl rcglstro de hombrc El didametro minimo para este

lados . como cilindros de pnrcd del, fa .

tratase de una onuiilQ o
{ Nota : Para mayor inf
16, MATERIALES EN RECIPIENTES A PRESION -

En la ctapa dc dlSCﬂD dc rccupu.mcs a prcsxon‘ la sclcccion de ‘los materiales de construccion es de
! 35 definir una ia 1agica ¢n la seleccion de esto.

sclevante |mpormncm,
Cabe hacer una aclaracxon. 'stc tenta s muy amplio y complejo por lo cual serd dificil Hegar a dar una
receta para-la “seldccion adecuada de los materiales a usar en recipicntes a presion .

Materinles mas coﬁmnésr:
El codigo ASME indica la forma de suministro de los materiales mas utilizados, la’ cual va implicita

©n su Cspe

ificacion: a o s cjemplos de materiales, su cspecificacion y su forma . -

de suministro,

PLACA - FRET O A
Espocificacien 0 CSA-S1570 SA288:C 1 SA-36
Composicién nominal - " = - CSi s s
Esfuerzo de cedencia KPST - 3830000 0 36
Esfucrzo dltimo cn KPS : 700 Uss s
Esfucrzo de discio en KPSI : 175 260 126

(de -202 6507 F)



FORJA

Especificacion
Composicion nominal
Esfuerzo de cedencia KPSI
Esfucrzo ditimo en KPSt
Esfuerzo de disciio cn KPS1
(de -20 2 650 °F)

TUBOS DE CEDULA
Especifi cacién
Composicion nominal

Esfucrzo de cedencia KPSt
Esfuerzo tltimoen KPS| .
Esfuerzo de disciio en KPSI :

{de-20a 650 °F) -

TUBOS DE CALIBRE &

Espucnﬁcaclon :
Composicién nominal -

Esfucrzo de ccdé;ici:i KPSl .

Esfucrzo ultimo on KPSI

Esfuerzo de disedlo en KPS =

(de 20 a 650 F)- =4

SA:105

~CeSi

36
70
1.5

"SA-106-B "

“csi
307

ay
12

SA-179

C-8i

SA-181
C-8i
36
70 -
17,5

SAS3
csi

30
4y
2.

- 8A-334-17

C-Si "

d00
S70°

2037

SA-266-1}
C-Si
35
70
175

“SA333-1

s

300

55
13.7

SA-556-C2
C-Mn

{ Nota : Dc acuerdo a las' unidades, -¢n uste caso_se estan_utilizando ¢l sistema  ingles:: pero si se

requiricra trabajarlo cn cl sistema internacional, se ‘encuentra una tabla de cqunvakncla de umdadt.s al

final de este trabajo, )



1.6.1. EVALUACION DE LOS MATER(ALES SUGERIDOS .
En csta ctapa sc loman en cucnta los’ aspcctos relacionados con - la - vida ‘dtit de la plama dondt. s¢
instalaran los rcclplcnrcs a prcsmn ] cqulpos que se ‘ostén dlscﬂando yise ﬁ_|a la a(cncwn en los,

siguicntes pun(os. I

1.- Vida esllmuda de la plantn H
Una planta sc prO)ccta ‘pnra un determinado ncmpo dc \'lda uul
formamos un criterio sobre la clasc de posibles materiales quc podrcmos uuhzar

esto sirve como basc pam

{L.- Duracién csnmndn del mnlcrml
Para esto es necesario auxiliamos de la literatura L\lS(CnlC sobrc cl componamlcmo dc los malcnnh.s en
sistemas similarcs, reportes de las experiencias de personas que hnn opcrado ¢ conocen los probh.mas

que se presentan en las idénticas para hacer bucnas csnmaclonus

{i1.- Confiabilidad de} material :
Es nccesario tener cn cucnta las consccucncias cconormcas, dc scgur:dad dcl pcrsonal ¥y d«.l cqmpo cn

d

caso que s¢ 1 ap fallas incsy

1V.- Disponibilidad y tiempo de entrega del: mnlcrml . :
Es conveniente tener ¢n cuenta la produccion nacionat dc m:ucnalcs para ln conslmcc n dc rcclplcnlcs

a presion, ya que existird la posibilidad de utilizar los malcrlalcs de quc ¢ dlspong,n sin tener Lrand(.s

ticmpos de entrega v a un costo menor que las i lmponacmms

V.- Costo del material y de ia fabricacion : -
Por Jo general, a un alto costo “de ‘'material le

rresponde un alto costo de fabricacion:

VL.- Costo de mant
Un material de prog

£

¢ inspeccion fr ‘o cual i “" numpo fucra de la plnma Y mayores g,ustos por este

1add,

a ln corrosnon

X rcqulcrc

concepto,




La decision final sobre ol material a utilizar serd de acucrdo o siguiente ;

chmsnos Técmcos :
E! material que; cumpla con
otro, ya quc dc cstos dcpcndc cl ﬂmcnonnmlcnto corrccxo sc&,uro ‘del cqu:po ;

ma\or numcro dc I’CqulSIIOS (LCmCOS s mas lmponam(. quc c.unlquncr

Requlsntos Ecanémico :
gl malcna) quc lmp iqu los anOrCS gaslos como

S n oS mcm!cs dc opcr'lcmn. C mamcmmlcnlo vy

; cngn quc sacnf‘ icar cl rcqmsllo lccmco,

Entre los malcrmlcs mas comuncs usados en la fnbncacmn dc rCCIpICnlcS a prcslon (meos los

siguicntes :

Accero al Carbén % )
Accros Inoxidables Austcniticos y Ferriticos . :
Materialés especiales : Titanio, Zirconio, Hafhio, Tantalo, Molibdeno,
Alcaciones especiales Incoloy, Hatclloy, Monel, Inconcl, Admiralty,

18]
18



L7. TERMOFLUENCIA

Se considera la tcnnoﬂumcm cuando la 'cmpcmmrn de opcr:u:mn dcl matcnnl os mn\oro Igual al
W% dc fa tcmpuatura de t'usmn del mmcrml ; : . S

La stgulcmc ﬁg,um mucstra la f rma dc las curvns dc lcrmuﬂuc.ncn cstas’ curvas i_ﬁuésimn tres

ctapas.

j):E‘; o

Plashica iyt '
1 iy : \J.l.c.u & deformacisi,
f etapa.~ [ . : D el .
Representa - una cmpa dc 'l_)uslc en “metal < durante .- la = cual ’jchurrﬁ deformacion plastica

activada térmicamente

2 etapa.-
0 estado estacionario

¥ recuperacidn,:

3 ctapa.~
En csta ctapa,
ruptura.




8. FRACTURA DUCT!L’Y 'F'RAGu;

La mayoria de Ias roturas se rclaclonnn gcncr lmcmc cou un' estado dc ducuhdnd en cI quc la fraclura I
se producc con cargns un sﬁxcrzo gcncnl q,ua\ alde:la carha dc rolura a_la
ai la gricta’ fuc g,mdual b

progrcsu dc

traccmn del mntcnal ]

soldadura’ éun csfucrzos por dcba}o del limite de carga.

El accro s¢ éonsidcra gcncralmcmc como un material dﬁctil' Cuando s¢ sobrccar;,

advicm,.' al entrar en’ ¢l estado pldsu‘co

acero - puede qucbrarse como cristal.
gencralmente solo a bajas temperaturas.

Esta tendencia del acero a comportarse de una forma fragil ¢ se dclcrmma por lis sr;,uwntcs condlcloncs
: 1) elevadas concentraciones de esfucrzos: 2) una baja lcmpcmlum amblcmal (Rc!‘ 6)

En ia, ¢l comportami de un accro cn su -transicion de dictil a frigil se expresa
generalmente cn términos de temperatura. '

La temperatura de transicidn de un acero podemos definirla como aquella por cncima de la cual o
acero se comporta de una mancra predominantemente dietil v por debajo de la cual ¢f acero se
comporta de una mancra predominantemente fragil. Ef acero con una elevada temperatura de transicion
tiene mayor tendencia & comportarse de manera fragil en ¢ periodo de fabricacion o en servicio. Y de
mancra contraria un acero con baja temperatura de transicion pucde comportarse, con mas probabilidad
de forma ductil.

Los factores mwtalitrgicos tales como el procedimi de desoxidacion, composicion  quimica,
laminado, forja o - extruccion 'y un posterior tratamiento térmico, influyen en la temperatura de

transicion del acero. (Ref. 1)
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)

Fig. 1.8. Ruptura enuna T de acero al carbono de 67 {152 4mm) v 0 2807 (7 1lmm) de espesor de
pared (A). Detatle del borde de a ruptisa mostrando fa fractura por cortadura ncialmente dictil on el

centro ¥ ejemplos de fracturas transcristalinas fragiles junto a los extremos (B)
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(M)

Fig. L8.1. Rupturas fragiles a través del metal base junto a las soldaduras de las aberturas de los
colectores tubulares de acero. La fig. A muestra ¢l cquipo ensi v 1o fig. B muestra un

acercamiento v aumento del arca dafada



CAPITULO ll

PRINCIPALES TlP()S DE FALLAS

(L1, DEFECTOS MECANICOS Y METALURGICOS QUE PRODUCEN FALLA’

ca 8o csi:nci:;l p:ira la‘integridad o
0

Un defecto Jo podemas . definir como Ma
al dcsdc los fefi cristalinos, quc son

perfeccion”. Los - defectos - pucden tarm
obscrvables a s:mplc vista, hastn los dcf C

. un dcﬁ.cto d«.lcnmnado cs mu mprobablc
Ba)o otras condiciones cl mnsmc dt.fcclo’

roturas por dcfcétos resultado de algunas de las

ambuxblcs al fabncamc 5cncmlmmu: son ¢

siguientes condmoncs.

IR DEI‘ECTOS MECA\HCOS
inuidades o separaciones ceales en material va sea a lo largo de la superficic o

Son los que ticnen di y it
en ¢l interior. Las laminacione: plicgues y hendiduras rep defc tipicos -de separaciones dcl

metal cn las placas de acero. La causa puede ser una consecucncia de defectos en el lingote o puede

pro»cmr del laminado o forjado de la placa.

28



En casi todos los casos . estos defectos no se ideran real pcllyosos. Es poco " probable
io dcl accro sncmprc quc di chos dc.fcclos s¢ produzcan en

que afecten-a las caracteristicas de servi

sentido paralulo a la supcrf cnc del mismo
Las Iammacloncs V- hl.ndlduras V'quc c roduccn pcrpcndlculanm.nu. o di
de la pl:u:a dcbz.n consxdurarsc pclu,rosns Algunos de estos defectos puz.dcn atra\l.sar rotalmcmc el

ngonalm nte a In sup«.rf'c:c

;'a

Iuswncs o soplndurns

V. upan;un

como ﬁbr1s lon;,nu

Las hmmncxoncs dc. xmpon:mcm

; algunas veces, incluso, las: quc s¢ consndcran de poca lmponancm

puLd"n causar gnc(as d rc(uras durnm laAﬁbncaclon f'nnl
PLIEGUES : . ; v :
Estos sc_pueden producir” dumnlc ol lnmmado de las. :placas o tubos, generalmente ! aparccen
paralelamente a la supcrﬂcn. del tubo v st no profundizan, no se consideran peligrosas v por lo tanto ‘son
rechazables.” Los defectos drc'prlicgucs de” poca profundidad iderados  ac i
especificaciones - de ASME Sce, VI div. |, - pueden causar fugas cn los recipicnics, col«.ctons v
tubos. Cuando sc corta atraves de la superficic de los plicgucs el liquido o gas puede pasar desde la

C. scgfm las

boca a la superficie donde la fuga puede detectarse mediante una prucba de agua jabonosa.
Hay casos en que ¢l sistema de deteecion asi como la prueba  hidrostatica no revelan la prt.scncna dc

plicgues superficiales.

HENDIDURAS : :
Estas son ¢l resultado de la fragilidad en cali de poros o incl que no. soldaron : durante el -
laminado. Las hendiduras se desarrollan en la dircecion del laminado y fr n ‘apnrcccq sobre

{a superficie de 1a placa en forma de figuras paralclas muy proximas,

Las idura idn pueden p c lo sufici cerradas como para no causar fuga e’

la prucba hidrostitica, siempre que esta no sca a elevada presion,



11,2, DEFECTOS METALURGICOS : .
Los defectos mctalurglcos son de una mnz,mtud suficicnte para llcgar a convcmrsc en cnusn de rotura,
pucden producnrsc dentro’ de la ; propia Seccién del munl dondc ol (mtamlcmo tcrm'co producc um:
zona de cluada durcza, {Ref. l) i ; :

Los defe que | se ¥

FRAGILIDAD EN CALIENTE
Se produccn con mayor rapldcz
de fusion-de) metal; Generalm
encuentran prescnics’ cn” las unioncs_int g,ranulaxcs ¥ a . ciertos -
reduciend iderableme ia tendencia del material

tdli fundcn a temp : por dcbnjo d(.l pumo dc fusnon dc las~

Las impurczas, inclusi ne
aleaciones: A este csmdo sc le con ¢ como hcuac:on La fragilidad cn

pucd g sz.r [

de un proccso c\tcmo o pro\cmr dl. una caraclcnsncu conocida o mprowsta dc,_

alcacnon

Cz\RBURAClON Y DESC:\RBURACION DE LA SUPERF!CIE :
Es ¢l proceso dc conformado en cnhcmc de las placas. !ubos, acccsonos. ctc
para que no_ sc produzca una “excesiva cart ién o descarbu cn la suerchc del acero,

se debe tener cuidado

o

evitando asi que sc licgue a
contrario la supcrficic sc veria afectadahaciéndola mas s

I

s por oxidacion o al

agrictamiento. por esfucrzo de corrosion..”

VARIACION DE LA DUREZA '

La durcza de un acero varia can su posicion quin
sometido. Una clevada dureza tiende a inerementar of limit
también reduce la dictilidad. Si fa - durcza llcg,a a vari:’ir ~ori

¥ con cl tratamicato lcnmco nl que “sea -

s ICD v a rcsxs(cncla al trﬂccnon. asi
speren !':m&ns u.rm:cas o

T

mecdnicas cn servicio, existicndo la p

quc se pr- can roturas. -

DEFECTOS DE FORJA :

B de los cl »s  utilizados en los rccvplcntt.saprcs:on son oblcmdos por m(.lodos dc‘
forja ; Los defectos de forja debidos al material son principalmente cstmcturnll.s. dc compos:clon,
por inclusiones” vy fallas inducidas por sot I icnto, Los defectos de forja quc rormalmente sc -

ticnen son ;
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Pliegues en frio.«
Son eriginados por discfio incorrecto de los dados o por mala posicion del material al forjar.

Grano grnnde. : p .
Por falta dc conlrol dc la tc pcraturn durnnu. la cIapa ﬁn:ll dc. ln opcraclon .

Mala impresnén

e la’ cavidad del: dndo or (cncr urio u.-otros dlmcncxonnmlunlos

El matcnnl no llcnn correctame
incorrectos, pucdc dcbcrsc

errores de disci

Grietas de ensanchnmlemo. S : ;
Sc forman cuando la uducclon dc LSPLSOI’ dcl mmcrml cs dcmasmdo drnsuca v

no” s¢ mantiene la

debida proporcmn cntre las dlmcnsloncs. :

112, CLASIFICACION DE FALLAS

Cabe aclarar que una de las causas u origen-que ocasiona la falla s el mecanismo por. ¢l cual se
desarrofto esta, Existen diferentes mecanismos dé fallas entre los que podemos . mencionar los siguientes

Fallas por agric nm nto
Fallas en soldndurn
Fallas a elcvndns lempern(urns :
Falias por fallgn - o

Fallas por corrosidn : = corrosion galvinica
- corrosion por picadura
- corrosion bajo esfucrzo

- corrosion intergranular



Fallas por corresién : - corrosion alvcolar
- corrosion ¢n filo de cuchlllo
- corrosién cn hcndldum
~-crosion
- fmglhdad cnusuca
slete. T

Fallas por dailo de ﬁidrégeho .
e = fragilizacion por hidrégeno
< ampollamicnto por hidrogeno
c - agﬁclnmicmo p'dr hidrégcno inducido’
En f - agnclamlcmo bnjo tension en prcscncm sulfuros;

Ocurrcn fallas por mccnmsmos combmados, los c alcs lns hact.n COmplcjaS y dlf'cnlcs de identificar;

¢ste aspecto a motiv annhsns cV fallas hag,a uso de mcnws \' carnctcrlsncus clc fracxura
microscépica, 0 mctalograﬁca" para describir. pcm sobrc “todo
falla. :

Aunquc existen numcrosns condxcroncs que puv. cn sl

ldcnuf' fear | v camclcnzar ¢l tipo de

T cnusa dc roluras scmcxo. Ia rcsponS'lbnhdad

4.- M (monmjc

o

5. Servicio (condici

s cn servicio ox ( severas)

u
~



Una rotura se producc como consecuencia de la aparicion de una gricta o proeeso de corrosion y.':‘\

veees, debido a la combinacion ‘de ambas. La mayoria de las voluras s desasrollan” on- forma’
progresiva, Despuds de atravesar el espesor de la pared del recipiente, dcpbsilo o cuhdhccién iubu)ni;

s¢ produce una abertura en la superficica través do la cual puede pasar una parte dcl \apor, hqmdo:_
o gas conducido por las tubcrias. Esta circunstancia constituye un aviso de la posn llldnd “de E
situacion pcllgrosa. Las rowras en las que sc_ producen bncms pnrcmlcs a trav;s de*ta pnrcd‘,-" ’
acompadadas de la fractura inmediata del tubo o - cn las quc dlcha fmclura 'sc origina - sinir
precedida de una - gricta dc(ccmblc. s0n muy raras. Esms ro!uras rcpcmmns s¢ consldcmn ‘con ‘
verdadero rcspclo,\n que pucdt.n dar lug,ara iden I P ot dc vtdas ) '_ a8 ¥, por otra pam. -
resulta cwmordmannmcmc costoso " para- la plama. Ln mmor pam. dc “tipo” I

1 H ) dc 1, g

concl t.umpu‘

3. FALLAS”POR AGRIETAMIENTO

Ahi donde se prcst.nlan roturas por agrictamicato puo.den dt.fmlrsc tres fasus‘ que son lmcmmon. :

Desarrollo ¥ opa aci
ops

Tales dbl
vista. En la ‘inici

b) Lap

<) Dd‘cclos m(mducndos en cl p nodo dl. surv
matcriales,

iokcn‘la parte estructural y metalirgica de los



Generalmente, solo la primera condicion cs investigada por.  téeni dec-inspeccion, basadas”en
proccdnmumos no dcslrucuvos Los dcﬁ,ctos estructurales pucden variar desde dlslocacmncs alomlcas

3 P Y

disconti apr a simple vista.

en el material hnsta 3

Muchos de los gran'd S cfcclos. comb las inclusiones en ¢l “metal base, las ay

soldaduras, etc;': pucd no: scr un’ fnclor determinante de la rcducc:on deila: :
depositos oulcm«.mos lubularcs a prusnon Sin embargo, muchos olros dcfcctos vnsnblus sobre I

supurﬁcnc invisible dcbnjo de ln misma, pucdcn dar Iu;,ar a'roturas cn scn'lclo

Desarrollo de grieta.- )

La iniciacion v cxtension de una gricta hasta su dimension critica se define como la ctapa de
desarrollo inicial. La amplitud depende de  factores tales - como las propicdades mecanicas y
metalirgicas del material, la naturalcza del defecto inicial, el tamafio v espesor del recipicnte o tubo,
¢l grado de fatiga ariginado por las tensiones residuales y externas asi como las cargas. En los
materiales frigiles, la ctapa de desarrollo puede ser casi infinitamente pequeita; por ¢l contrario en ¢l
material dictil, la grieta puede extenderse sobre el espesor de fa pared en una longitud apreciable.

Propagacion de la grieta.-

La ctapa de propagacion constituye un cstado i ble, dicha . prop puede  scr continua o
intermi pucde scr extraordinari rapida. En un material dactil, la  propagacion de una
gricta cs g 1 lenta, pudicndo itar dias, mescs, anos ¢ incluso décadas para producir

una perforacion del cspcéor de la pared un - recipiente’a presion o tubo. Por cllo, ¢ste tipo de roturas
pueden tener la apariencia de fractura por fragilidad ¢ incluso la forma de dicha fractura pucde scr
inicialmente dcl - tipo’ cortante. En ;. ¢stos ,caso‘s, un ,clcv'a'do' esfucrzo mecanico, témico o carga
externa puede scr ¢l agente iniciador -de_una rotura repenting final,
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Fig. I1.3. Fallas por agrictamicnto de esfcrzos debido a la corrosion.

Fig. A muestea la falla en el recipiente: Ja Fig. B muestra
1a seccion aumentada de fa falla
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Fig.11.3.1. Ejemplos de grietas debidas a esfuerzos por corrosion y fatiga por corrosion en
soldaduras de injertos y elementos de sujecion de tuberias o depositos,

s FALLA DE ORIGEN



11.4. FALLASEN SOLDADURAS

Un gran porccntajc de fas fallas quc ccurrcn cn Lqunpos tubcrms ¥ dcmas componcmcs quc constituycn
una planta industrial, son originados’: cn umoncs soldadas dc ahi: la ncccsrdad dc cfcc!uar umoncs i

soldadas scguras y confiables. : jin
Las causas comum.s sc dcbcn a‘un dlscﬁo madccuado oa una mala sclccclon dcl clcclrodo. ¢n otrasv
: ado’ dc .

las lincas de ¢scorta, concawdadus en la raiz, uc

Grietas.- . ;
Las prictas rcprcscntan roturas dcl mc(al somcudo a csfucrzo

e,

grandes, las * grictas . son fr { hy.ras ',_ aocn Ll metal © basc'

cercano.  Existen’ varios npos de l,ru.ms cn soldaduras, ag,mpadas normal

cen Ios

tipos :

©) Grictas longitudinales
) Grictas transversales

a) Grictas en calicnte cn la soldndura

b) Grictasen frioen la soldadura;
) Microfisuras. - B ’ g)jGriéms de raiz
d) Grictas cn cl metal basc. ST e

Grietas en caliente : 3 .
Usuall ocurren a d Lh.\'adns cucnnns a los 540" Co mns

P

stas se propagan por los
limites de grano y gencralmente ocurre cuando cl nu.tal fundldo solldlﬁca : : :

Grietas en frio :
Ocurren despué que ¢l motal sohdlﬁcn ¥ ln (cmpuralum
propagarse por los limites del p,,rano pc,ro gcncralmun!c mraucsan cl gmno

std por ddﬂjc dc los. 3!5°C éstas pul.dcn
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Microfi suras ] M:crogncms Son fi isuras mu) pcqucﬂas v pucden produclr a;,nuanucmo cn caticnte
- ocnfno N

Grieta Longuudmal X
Estas grictas s¢ propngan en l ‘misma d:rccmon dc Ia soldadnra Ocurrc tant
clde soldadura.. son de upo garganta ¥ ocurrcn entre la nuz'

en ¢l metal base como cn

Grieta Trnynsv'crsnl

: a v pueden
conto en ¢l mcml dc olda  propaga ds un mclal a ou'o <0

contraccion,.

Grieta de Rnlz :
Son grictas long,nudmaks on fa raiz dc la
un esfuerzo exclusivo de conlruccmn at sohdlﬁcarsc ia snldadum. SRt e

7 'Sdn

pro 3

&

grictas’‘cn
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Fig.1L.4. Grieta producida ¢n o extremo de {a soldadura entre of anille de refierzo v el tubo colectar;

fig.A. La seceidn aumentada, ses mucestra la finea de propagacion de ta gricta  fig B
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IL.4.1.. PENETRACION lNCOMPLETA
A menudo la raiz de una soldadura no qucdara adccuadamcntc refiena” de metal, dcjando un \amo que
a oscura continua 0" mtcrmncmc Esla pc.m.tracnon o

aparccerd cn la radlogra(' i como : una
incompleta pucdc ser dcblda a una “abertura” excasivamente pcqucﬁa de la raiz, . a- un :.lcctmdo ;
demasiado grucso, a una corricnte de soldadura insuficicnte, también a la excesiva \clomdnd dc pasada.

o penetracidn incorrecta en la ranura, cte. (Ref. Uy 10)
Este defecto no es aceptable y requicre fa remocion completa del cordén de soldadura amcrlor ¥

repeticion del proceso

Fig. 1.4 1. Falta de penetracion en fa raiz de una soldadura a tope que condujo a la ruptura del tubo de
acero al carbono para  almentacion de agua de una caldera por agrictamicnto debido a esfucrzos de

corrosion.

11.4.2. FALTA DE FUSION
La falta de fusion se produce en las interfaces de la soldadura. donde las capas adyacentes de) metal o
debid debido principal a una

¢l metal base y,. el metal de la soldadura no se fusionan
capa muy fina de dxido que existe en fa superficic del metal. Por lo general, esta capa de oxido se debe
auna falta de calentamicnto del metal base o al deposito previo de metal de soldadura en volumen
suficientemente  grande que impide que cualquier capa de oxido, escoria, impurcza, ctc; remonte a la

superficie. (Ref.1)
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M 85
Fig. 11.4.2, Crdter de soldadura cn fa cara bija de una soldadura de beria de acero al carbono hecho por ¢l
procedimicnto de boquilla consumible (MIG) fig. A. La macrografia del crater demostro falta de fusion cntre

{os cordones de la raiz de la union. fig. B.

11.4.3. POROSIDAD

Es la presencia de bolsas de gas ( normalmente de forma csférica) causadas por ¢l gas, que no
tubo tiempo de salir durantc la solidificacion del baiio de soldadura. A veces a los poros largos sc
les ama vermiculares: las grandes bolsas de gas alargadas se laman sopladuras v pucden cstar
parcialmente llenas de escoria

Fig.11.4.3. Porosidad dc uni soldadura con clectrodo. por inclusiones en ¢l metal base de acero
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La porosidad pucde scr causada por :

1) Cubertura dcﬁciéntc :

2) Corricntc c."{_cési}/n ; E

3) Revestimicnto del clcctrodo humed
4) Fund, cnmalns "A‘ nes

Existen varios tipos de poro‘sidad./dc los cuales solo are ion 'y son los si

- Porosidad umf‘onm.mcntc dnstnbulda
- Porosidad en g,rupo
- Porosidad lincal

- Porosidad tubular,

(Nota : Para mayor infonﬁdcién consultar la bibliografia 1)
1144. ALINEACION DE ESCORIA

Son inclusiones de escoria cn linea. Pucden presentarse cn - [a- raiz de soldadura de tuberias entre un
anillo de raiz que no csta intimamente acoplado al borde de la soldadura, También sc presentan en ¢l

interior de la soldadura especialmente entre Ja primera y la segunda pasadn donde la cscoria- s¢ .

deposita cn la hendidura entre cordén - chaflan y no se puede lxmpmr bicn,



11.4.5. CONCAVIDAD

Se produce por cl hundimicnto debido a la gravedad del metal fundido, o por la tension supcerficial del
chaflin de soldadura que introduce cl metal fundido dentro del mismo. La aparicién de cste defecto
se debe a varios factores incluyendo preparacion de la union. variables de procedimicntos de
soldadura y materiales. ( Para mayor informacién accrca de cste tipo de falla Ref. 1.9y 10)

Fig. I1.4.5. Ejemplo de concavidad (hundimicato) en soldadura de tubcria que no sc considera perjudicial,
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En la siguiente figura se mucstran algunas de las mas importantes “causas de'las fallas por soldadura,

aclarando que existen mas.

4) Porosidad
©5): Grieta i
6) " Inclusién de Esc

Grictas

- ekos -
\..Mglhl‘ﬂ(l(“ u Gfl&

? Soveans “Transyersales

£ aexs m eidieres
Ahve

Grietas en Crateres
de soldsdura.
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1.5 FALLAS A TEMPERATURAS ELEVADAS

En caso de que el recipiente a presion este sujeto a una temperatura variable diferente a la del medio
ambicnte se considerara este tipo de falla. La vida atil dc un componente mectalico a temperatura
levada es i diabl mas corta cuando csta sujeto también a cargas estiticas o ciclicas. La

aplicacion de un csfucrzo a  altas temperaturas  da  como resultado la  produccion de  una
deformacién continuada que cs ta " Termofluencia "

Por definicion la termoflucncia es la deformacion dcpcndu.mc del tiempo y Temperatura que ocurre ano
la aplicacion de un csfuerzo, (Ref. 6) -

Este proceso puede Hegar a terminar en fractura, conocida "como .rotura portcrmoﬂucncm La forma
en que ocurren las fallas por termofluencia dependen principalmente de 't B

- Eltipo de metal o alc:iéién
- El medio ambicnte

- Latemperatura -

- El esfuerzo ;

- El licmpok

Para un metal o una aleacion gcncr’tlmcmc se cons:dcra "ALTA o ELEVAD.»\" thp«.rnlum cuando ¢l
“con el crcclp dq la dcf‘on'nncilon por. plasticidad

cfecto de . termofluencia llega a’ scr compambl
mdcpmdumc del ucmpo i i

Asi por CJmelo, ol componamlcmo dc tcmpcratu clcvadn se prcscnn‘ cn aluacnoncs dc alumlmo a -

- Ruptura por termoflucncia -

- Fatiga de alto v bajo nimero de cnclos

- Fatiga térmica
- Sobrecarga en tension, ctc.

Estos - mecanismos de ﬁlla frccucmcmcnlc pucdcn actuar cn f'orma combinada v ser modificadas
marcadamente por ¢l cfecto del medio nmblcnlc s ’ ’
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11.5.1. ROTURA POR ESFUERZO ]
Cuando la- dcfumtacwn plasnca en termofluencia - no conduce ' ‘al rclajamit.mo'dél esfuerzo
aplicado ¢s usual quc cl compnncmc “se fracture, Depcndncndo cl mc&al ia fmctura pucdt. ser '
(mlcroscoplcamcmc) frngll : :

La fractura fragll cs mu.l
ductil ¢s * trans
considcmblc'. o

'ocurfc 3 és de toda dc('ormacmn mlcnu'as uc ln fmclum
! ¥ ocu P
ipt I o did: por una dc.fonnnclon. nsl com rcduccxon

| P

11.5.2, FAT]GA DE ALTA TEMPERATURA

Normal ‘las propicdades cn fatiga de un  material se rcpomm cn fomlm Ceurva SN

(esfucrzo miximo vs. numero de ciclos a la fractura) ; fa resistencia a Ila fatiga disminuye a
la tempe , dependiendo det tipo de material.

En adkion, cfectos de fatiga pueden ser mezelados con cfectos de térmoflucncia. corrosion, cle. Lo

cual complica la situacion cn los casos reales. En condiciones de alta temperatura, las fallas por fatiga

son generalmente intergranulares.  Este tipo de  falla  difici) irdn acompaiiados por una
deformacion considerable.

st
e ” -1»\3&1‘?A L, 25 ¥

Fig.11.5.2. Supesficics intcrior v exterior de la seccion de un tubo de acero al carbono de 218 (S4uun) de
diam. Trabajando o una tempesatura de YSO°F (510°Cy EY material eti acero alendo Cr - Mo

(114, 42)
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11.5.3. FATIGA TERMICA © g

Otra fuente de 'cargq's' clelicas esta constituida por gradientes térmicos traasitorios que se repiten con
cierta perioridad.. Las gficms de fatiga térmica se inician en superficies v progresan hacia dentro del
material, sc oricntan perpendicularmente a la superficie v pucden aparecer una o varias grictas, estas
pucden avanzar por via intergranular, pero lo mas usual es que lo hagan transgranularmente.

A diferencia de ta termofluencia (cuando ocurre en un grado considerable). fa fatiga térmica produce

pocas grictas v las superficies de fractura son continuas v planas.

(®)

Fig. 11.5.3. Rupiura par fatign 1érmica cn un serpentin de enltianuento hecho de acero inoxidable tipo 316

debidaa (r |l venir desde 525°F - (A) mostrando localizacion de la gricta, (13)

radiografia mostrando la gricta.
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11.5.4, FALLAS INDUCIDAS POR EL MEDIO AMBIENTE

E} medio ambiente y LJIS iteracioncs de este con’ las supcrﬁclcs de componcntcs munhcos son de
primordial importancia| De ccho la fuente principat de falla a temperatura elevada LS la’ dcgradncnon
causada por ¢l medio. Los tipos de degradacion de los materiales a tcmpc.raruras t.lcvadas son \arlos.
tales como:oxidacion gencral, oxidacion de los limites de grano, corrosnon por salcs o mcmlcs fund:do X

|

crosion, carburizacion , cte.

11.5.5. TRANSICION DE FRACTURA TRANSGRANULAR A INTERGRANULAR

Estc es ¢l principal factor metalitrgico - que mﬂu\c en ¢l componamun(o Esfucrzo - Ruplura
La transicion ocurre a la Hamada temperatura equicohesiva y se debe’ a las dlfcrcnu.s p 'pndndcs :
cntre los limites v cl interior de los granos. {Ref. 6) : 3 B

A bajas temperaturas, los limites de grano son - mas- resistentes - quc cl interior dc los mnsmos. lo
contrario sucede a elevadds temperaturas. De ahi que la deformacion y la fmctura :pascn n sc.r dc.

tr far a intergranular conforme sc cleva la temperatura.

El tipo de exposicion y el nivel de esfucrzo hacen variar la tcmpt.mlum Lqulcchcswa. si los lu.mpos vio
vsfuerzos se reducen, la (emperatura cquicohicsiva se mcrcmcnla :

1L6. FALLAS POR FATIGA ( EFECTO MECANICO )
La fatiga rep las condici "que: produce: "una‘ fractura bajo esfuerzos repetidos ¥ que tienen

un miximo valor menor qug. fa carga de traccion . del  material.-Las fracturas’ por fatiga son

progresivas; empiczan como Ticms diminutas que crecen por, la ‘accion de esfucrzos alternativos.

En depésitos ¥ tuberias a présion. se pucde p ir faliga”mecdnica por las sigui condicioncs

individuales o por combinacioh de cllas. (Ref. 5y 6)

1.- Variacién de presion
2.- Varjacion de caudal

3.- Variacién de sistema
4.- Factores externos



El punto 1, se reficre a cambios en la prcsién inlc;ior. -

El punto 2, s¢ rcf crc a caudnlcs no umformcs que pasan a tra\cs de ‘una vnl\ula rcductum dc prcsxon,

golpcs du aru.lc dc agua 0. de vapor. cavnncmn por \'apor dc ng,ua cte..

El puato 3, sc rcﬁcrc a’variaciones producldns en;un cnldcnn o dey osnoaprcsno por las
d\fcrcmcs‘dllnlacmncs" ¢ las tuberias conccmdas

temperatura, ete,

La resistencin a ln fnugn.
De un material s cl “‘maximo” Lsfucrzo qu(. pudc resistir cl matcrml duranlc un cierto numero de ciclos

sin romper. Este c.sﬁu.rzo e nllcmnt o con cnda cxclo, E! numcro de ciclos de f‘:mg,a quc produce fa

rotura  pucde :inar de muchos milloncs de cnclos a'menos de un millon de ciclos, esto es 10,000

ciclos, se denomina b JOS cnclos v mas de 10,000 ciclos se¢ denomina fatiga de altos ciclos.

En fatigas a bhjos'ciclos la magnitud y ¢l periodo de aplicacion de “la carga son suficientemente
grandes para producir deformacion plistica en ¢l material. La  histerisis - gencrada cn el material
debido a los csfucrzos v deformaciones puede variar de un ciclo a otro.. La causa de la rotura”es” la
disminucion de la ductilidad debida a un incremento por  deformacion, asi como la formacion y
propagacién de la gricta.l.a rotura que aparcce por debajo del limite de bajos ciclos - inferior - se
considera como choque -~ mecdnico.
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Las fracturas por fatign gencralmentc mucstran unas mucscas Hnmadas "Marcas de pla)n o conchas

de almeja”

Nucleacidn e la ﬂma
por Fatiga.

p= Marcas de Playa.

Ruptura Final.

Fig. 116

Estas fallas por lo general inician cn la . superfi cic - cvtcnor dc' )a plcza, dondc los dcfcclos
r ienic a Ia accion”de  las

)

superficiales ( ralladuras, fisuras v los cnstalv.s ori
cargas de tension ), dnn lugar a ln ncumulaclon dc dctcn

lmcmran la rotura dL las

piczas. . :
Las fracturas por fauga, se, inici

3.- Defectos inhcrcmé

Las falfas por fatiga presentan en su desarrollo tres ctap:is y cstas son:”
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1ra. Etapa.- Encsta c!apa sc mlcm la fommcmn de la gricta que dara lugar n la ro&ura del matcrial v

st profundldnd no’ “se c‘((cndcm mns de dos o cinco granos del onbcn de'la Falln

1.6.1. NATURALEZ DE ROT

cs: clnsucns \' clnslo p)astlcasm nplcs que se

alternan con rapldcz ¥ quc o

vmud dc la hucrogcnudad dcl m:ncnnl sc dxsmbu)cn lrrcgulamnnu. en
la picza, {(Ref. 1) : i

1. F/\LLASVPOR coRkosyoN.

Se conocen muchos upos dc procesos, dc corrosnon quc pucdcn causar o contnbulr a Ia rotum de
depésitos, tanques ¥ lubs.nas a prcsmn : :
Por defi nu:um sc tiene qu

Corrosidn : Es ln dcs\rucclon dc unm at rml por rcac 'oncs qunmlcas oclcctruqunmlcas con su mcdlo
ambn.utc : s e

MACROSCOPICA | " |+ MuCROSCOPICA -

 GALVANICA | | . INTERGRANULA

EROSION T RS

SOCAVADOS '[! . -FRACTURA POR
L PICADURA ] - TENSION. .
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E!l medio ambicnte de un servicio p‘ucdcyllc’gar a ser mas corrosivo cuando sc producen variaciones cn ¢l
s et los tanques o los conducidos por las tuberias.

medio quimico, asi como en las; solucioncs contenid:

I17.1. CLASIFICACION

Los tipos mas comunes de- corrosion asociados’ con las condicioncs _en servicio son

- Corrasién general - Corrosion en hendidura -

- Corrosion localizada - Corrosién aum‘c'n!:ivdav por esfucrzos -
- Corrosion galvanica - Corrosion en filo dc c}xchillo"';

- :Corrosi6n alveolar - Erosion, P Rt
-« Corrosion intergranular - cte.

11.7.2. CORROSION GENERAL

Se caracteriza por un ataque relativamente uniforme sobre la superficic del tanque o tuberia. Pucde
ocurrir ¢n todo ¢f deposito, tanque, tuberia o bien en una seccion determinada tal como en ¢l fondo de
un tanque.

Fig.11.7.2. Rupturas por corrosion ea un tuba ASTM A106. grado B |, pertencciente al sistema de tuberia de
agua



dc :llhhcmacién de una cdldcm.

1.7.3. CORROSKON LOCALIZADA . ;
Cuando el dcxcnoro sc prcscnu\ © fomm dc pcqucﬂos alaqucs en fa supcrﬁcxc Este tipo de ataque

pucde causar corros:on

i1.7.4. CORROSION MECANICA QU!MXCA
Abarcando ln acc1 n “de csﬁlcrzos ¥y fcclos qulmlcos Estc upo dc amquc. sc producc a menudo ¢n
con agr icnto’o fuerte corroslon locahzadn ’ : =

i1.7.5 CORROSION GALVANICA

Se produce por Ia corriente de una pila de cleetrodos diferentes.  Este tipo de corrosion s¢ prescnta
cuando s¢ unc por soldadura, remachado, cte; materiales diferentes.

Pucde ocurrir también en superficics chapeadas o recubiertas con  ciertos o pi pli

invertidamente.

Fig. 11.7.5. Corrosion galvanica en tuberia de descarga de bomba de alimentacion de caldera, fabricada con

accro al carbono bipo 120 v de 6 de dam
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1L7.6. CORROSION INTERGRANULAR
Es un tipo de con'oswn locahzada. tiene lugar cuando’ existe una pronuncmda diferencia
reactividad entre los hmltcs dc “granos. y cl resto dé ln mamz mc(ahcn, esta difercncia se observa en -

fosacer se fonnnn cnrburos de cromo en los hmncs dc brnno durame of ¢

3 e d

nodic con, pecto a las regi Gir Vpl tose la

P

a la soldadura, produciéndose corrosion U‘

1.7.8. CORROSION ALVEOLAR

Esta sc presenta en forma de plcadura sc da con mucha frccmncm en metales ferriticos ¥ no

ferriticos. También se describe como corrosian por " Concentracion de pilas ™ pues resulta de la
dcr iales clectroquimicos diferentes fuera y denteo de las picaduras, por una diferencia

en la concentracidn de oxigeno. Las picaduras con falia de oxigeno action como anodo v ¢f material

no atacado, como catodo. La susceptibilidad a este tipo de corrosion aumenta por la presencia de

entalladuras, defectos, roturas de las capas de oxtdo o pelicula del mictal.

Fig. 11.7.8. Cortrosion alveolar e uni tberia de acero de tipo 46 de 27 (Shmm) de diem. Para conduccian de

vapor condensado



I1.7.9. CORROSION EN HENDIDURA ; : .

Es una corrosion de contacto. A mcnudo .ocurre por con(aclo cmrc ma(cnnlcs no mualncos v
metales pasivados, El corrosivo cn' la hendidura normalmcntc chmma albun consmu\cnlc de:la
ise rompc la capa pro(cc(ora. t.mplcm la

pelicula protectora, como por chmplo, o‘(ngcno Cunnd
corrosion . Este: tipo ‘de corrosmn se prcscmn con frccuuncna en Junlas roscadns Se puede cumr
cvlmr la cmrada d(. llquldo ¢n la hendidura,

usando compucstos de juntas o’ soldgduras par

11.7.10. ‘CORROSION BAJO ESFUERZOS
Este tipo de corrosién ¢s ¢l resultado del cfecto combinado cntre corrosion v esfiterzo de traccion;
causando la falla- cn menos tiempo  que si actuaran por scparado ambos factores; bajo estis

condiciones s¢ formaran grictas muy finas que penctraran profundamente a través  del material.

Fig. IL7.10. Agrictamicnto por esfucrzos de corrosion de un lanque de acero inoxidable de 24 por corrosion

del fondo de un tanqgue para agu de accro . productdo por [a humedad que entzé en el aislamicnto.
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IL7.11. FRAGILIDAD CAUSTICA
Es otro tipo de csfucrzo por corrosnon Sc reficre al agretamicnto de un metal sumcrgldo a Lsfucrzos oen
contacto con_ otm solucm lcalma La sosa causnca es-usada con frecuencia cn depésitos a pn.slon ¥

otros cqulpos pam ncutmhzar las supcrf icics que cstuvieron C\pucsxas a la accidn de algun dcido,’

En algunos proccsos‘ dc refincria la s0sa causnca s¢ utiliza como un disolvente' v tamblcn cn la

fabricacion de’ alguna grasa ‘A tcmpcmtums supcnorcs a los 150°F, los aceros al carbon v dc baja’ < :

alcacion llcban a scr muy:st ". ibl al agr icnto por esfucrzos de corrosion debido a lg 50Sa

cdustica.

.72, EROSION :
Significa la dcstrucczon de un.metal por la accién abrasiva de un hqundo o \apor. La’ prt.scncm dc. o
particulas sélidas ~ en suspt.nclon o liquidas arrastrados cn \apor. put.dcn accluar csn. 0"

ataque, Ademas ln crosion es con frecuencia aumentada por la corrosnon vy . S
La crosién se presenta normalmente en zonas donde disminuye la seccién de paso o existe’ cambio de :
direccion .Pucde producirse principalmente cn tubcrias de entrada o salida, cn tuberias opucslas de

depasitos, en codos v en valvulas donde existe extrangulamiento. Cuando la crosion es consceucencia de

la formacién y colapso de cavidades en un liquido en Ia superficic de contacto entre solido v liquido,

¢l ataque corrosivo sc conoce por  CAVITACION.

Fig.IL7.1 L.Ruptura por crosion cn un codo de acero al catbono. producida por cavitacion del vapor en ¢l gua
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Asi podriamos - seguir cnunciando difercntes tipos de fallas  por corrosion, ademas de las ya
mencionadas;  por la que aqui nos rcf'cnmos a algunas de las maa imponantes, aclarando que existen |
otras. ( Para mayor mfonmcxon ‘consultar Ref. 1 v6)

I8, FALLAS PdR »DAN_Q DE HIDROGENO

Es un mecanismo dc falla quc “consiste cn la presencia inicial ¥ Ia obscr\acnon dc canndadus cxccsnas, .

de hidrogeno a través del mnxcnal. en prcscncm algunas u.ccs dc Lsfucrzos rcsndunlcs. este dafio’ se

manificsta con una dlsmlnuclon enla ducuhdnd

El hldrogmo ¢s uno de los productos nommlcs dc h nacc ] dc corros n ba ca entre hlcrro ¥ ag,ua EI i

forma de dtomo.

[1.8.1. FRAGILIDAD POR HIDROGENO
Significa una perdida ‘de ductilidad dLl acuo plor absorcid

a, resistencia a la

traccion a penas se reduce; El proceso “es rcu.mhlc v.la ducuhdad pu«.dc scr rccupcmdn Amudmnlc,

tratamiento térmico, La fragilizacion por hldroy.no cs una de las prmcnpalus causas quc originan g,nc(as :
en las soldaduras .

Las fucntes de hidrégeno en el proccso de soldadum suclcn ser lns almosfcncas de cobcnura. los"

cléctrodos humcdos o con recubrimicnto de

cstc 'g st. dlsucl\c cn cl mual fundldo a i

11.8.2. DANOS POR HIDROGENO
Significa un debilitamiento permanente del acero debido a la apnncmn dc mlcrof'surns El agrictamicento

producido por ¢l hidrégeno se presenta en los limites de grano. Esta frag,lhdad por hidrogeno producida
cn los cquipos cs bastante grande, cuando sus servicios se desarrollan en un ambiente de hidrogeno
caliente como ocurre en transformadores cataliticos. Estas rupturas s¢ producen gencralmente entre los
600 y 1000 °C. ’
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El dafio por hidrogeno produce una fractura tipo ventana con bordes gruesos, v gencralmente con
incrustaciones internas cn la zona de falla. La localizacion de cste tipo de falla ¢s gencralmente ¢én
lugares donde existe una interrupeién de flujo, cn tuberias horizontales o inclinadas 'y donde existe un

alto flujo térmico.

Fig11.8.2. Ruptura de un tubo de caldera. producido por fragilizacién v dafios causados por el
hidrogeno

11.8.3. PROGRESION DE LA ROTURA
Las roturas cn tubos de calderas rccnpxultcs a presion p1rcccn scguir-la slgulcmc secuencia.
1.- Corrosién localizada (oxidacion) s )

- Formacion dec una capa de oxido ;
3.- Descarburacion del acero debajo de aquella capa
4.- Microfisuracion intergranular e
5.- Gran agrictamicnio
6.~ Rotura

La corrosion inicial gencralmente va unida-a Ia oxidacion. Bajo ciertas condiciones de servicio, ¢l
oxigeno disuclto o combinado, probablemente pucde producir Ia oxidacion localizada del acero.
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11.8.4. VESICACION POR HIDROGENO

Es producxdn pcr ln dlfusnon de hldrogcno alomrco en el accro. Normalmente el hldrog,cno ticnde
a difundirse en ¢l acero,” sin Lmbargo d un rech pe, escoria o inclusion sulfurosa; ¢l
hidrogeno atomxco cambia’a molccular. La continua penetracién del hidrogeno atomico cn cstos
espacios produéc undg formacién continua de hidrogeno molecular. Como consccuencia se alcanzan
presiones internas que pueden llegar a ser del orden de varios miles de Ib / pulg 2. Esto puede ocasionar
un agrictamicnto cn ¢l acero. El agrictamiento interno sucede ligeramente por debajo de la superficie
del deposito o tuberia v en el superficic del acero correspondicnte aparece una serie de vejigas.

Los aceros sucios que conticnen inclusiones importantes se prestan a sufrir este tipo de defectos.

Fig. 11.8.4. Vesicacion en cl interior de una luberia de 8” (203mm) de didnmctro.

11.8.5. FRAGILIDAD CAUSTICA
Es otro tipo de esfuerzo por corrosion. Se refiere al agrictamicnto de un metal sumergido a csfuerzos o
cn > con una solucion alcalina. La sosa caustica s usada con frecucncia en depdsitos a presion y

otros equipos para neutralizar las superficics que estuvieron expuestas a la aceién de algin acido.
En algunos procesos de refineria, la sosa cdustica s¢ utiliza, - un disolvente y también en la

fabricacion de alg grasas. A temperaturas superiores a los 150 °F, ‘los accros al carbon’y de baja
alcacion llegan a ser nuy ptibles al agrictamiento por esfi de corrosion debido a'la sosa
cdustica. :
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11.9. ANALISIS DE LAS CAUSAS QUE PRODUCEN FA‘LLA '
En cualqulcr anallSls de las causas que. producen fallas. es lmponamc oblcncr t:mlus dalos como sean

posibles de la’ propia pieza que fallo, ademads de inar las condici ! endl omento en’ que. s¢
produjo 1a falla. Algunas preguntas que deben haccrsc son H ’

1.- Cuanto ticmpo estuvo fa picza en funcionamicnto 7 .
2.- Cual cra la naturaleza de los esfucrzos aplicados a la piczi! en el
momento en que s¢ pradujo fa falla ? - -
3.- Estuvo la picza sometida a una sobrecarga ?
4.- Se instalo adecuadamente Ia picza 7.
5.- Estuvo somctida a servicio excesivo ?
6.- Hubo bios cn el ymbicntc ?
7.- Tuvo la picza un mantenimicnto adccuad ;

Despuds de estudiar la” superficie f'racmrqdn sc ‘deben “contestar las preguntas siguientes ;

i.- Fue la fractura dictil, fragil o una’ combinacion de ambas ?

2.- Empcez6 la falla en la superficic o por debajo de clla ?

3.- Empezé la falla cn un punto, o s¢ origino en diversos puntos ?

4.- Empezo la fisura reci ente o habia estado creciendo por un

tiempo largo ?

i
Las prucbas de laboratorio y de campo permiten cvaluara los  cfectos  del material, ¢l discio v las
variables de fabricacién sobre ¢l comportamiento de la picza en condiciones controladas; por otro lado,
cl analisis de las causas que producen fallas se centra en fas piczas devucltas del servicio v de este
modo da resultados de condiciones reales de operacion. Combinando 1a informacion de los ensayos
con los resultados del andlisis, s¢ puede obtener un cuadro claro de las causas que producen fa falla.
Rara vez son fallas asignadas a una sola causa, gencralmente resultan de los cfectos combinados de dos
a mas factores que son perjudiciales para la vida de la picza o estructura,

Los cstudios detallados requicren generalmente un conocimicnto  previo  de fa hls(orm del servicio

. P -

(ncmpo. temperatura, carga, ambicnte, ctc.) junto concl ] ), fotomicrografias v
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semejantes. Siempre existe la 'posibilidad de aplicar cargas imprevistas, de colisiones no - reportadas o
de vibraciones no anticipadas que *pucden  haber contribuido a fallas prematuras.

El procedimicnto para investigar una falla abarea cuatro drcas como sigue

1.- Observaciones_iniciales: o :
Un estudio - detallado” visual *de-:-la componcnlc “real quc l‘allo dcbc haccrsc tan pronlo camo sca
posible, una vez que sca dclcclada la’ falla;’ ademas, s dcbt.n rcglstrar todos los dctzillt.s por medio de
c las marcas dc dcformncmn. de

muchas f‘o(o;,raﬂas para. revision postcrlor, ¥ hnccr la” ylnxcrprctac' on

2.~ Datos info rmnuvos o

fabricacion, r, jone - ¥ utilizacio dcscrvncm

3. Estudios de laboratorio | . :
Verificar que la ‘composicion quimica del material -~ cste: dcntro dc los llmm.s upccnf’cndos v

las * dil fones y  propicdades - de la cumponcmc. Se dcbcn hacer  los  cnsayos

I
P

0s ~que - se i por ‘cjemplo, dureza y = determinacion - de * microestructura para
verificar ¢l tratamiento térmico, prucbas no destructivas para examinar - si *existen "dcfécgo‘s de
procesamicento o . fisuras, composicion de productos de corrosion, un ensayo de ﬂc&ién libre para -
verificar: la’ ductilidad, © ete.” A menudo, ¢l examen de.: una superficic de frac(ufn‘, con’ ‘un”

microscopio bil lar_de . baja resolucion puede resolver ¢l tipo v causa de falla.

de Sln!esns dela falia : R
Es(udlo e todos los : hechos “y. evidencias, tamo positivos como ncéntii'os; } rt.spucsms n ‘las

T PSS

prc;,umns tipicas dadas ' previ te.: Esm, con ¢l tedrico, debe mdlcar una‘ ’

solucion al problema de la falla.
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~CAPITULO 1T

PREVENCION DE FALLAS

HLIL CONCEPTO,DE PREVISION p

El tener imicnt en todo I dcl csmdo nctual dc los dlfcrcntcs componentcs de  nucstras
: nte. todas clias “situaciones que afectan

laci para. i
su mtcgndnd Lstruc:ural “de- m;mcra quc con prbnosncos dc wda util,” podamos anticiparnos a la
fallade la mlsmn Asi como ‘también’ proteger la wda ¥ salud dc los lraba)adorcs y la calidad decl medio

bi Para proteg; Jas vldas ¢l medio :L" las instalaciones hay que tener muy
cncuenta la " PREVENC!ON DE FALLAS *, para lo cunl cs ncccsano apegarse a reglas o politicas de
control. (Ref. 8 v 11)
De acuerdo con ¢f objetivo de la prevencion de fallas podn’amos definir sicte objetivos subordinados .

que se podrian alcanzar con la “Prevencion” v los cuales serian':.

1.- Abatir los accidentes personales.
2.- Eliminar los incidentes industrialcs.
3.~ Mjl la innidad de la operacion
4.- Alargar las corridas de operacion de las plantas.
5.- Reducir los tiempos de inactividad de los cquipos. ;
.= Abatir costos de accidentes, costos de operacion v costos. de mantcnimiento. .
7.- Aumentar la productividad det personal del centro de trabajc cn g.ncral ( consceuencia xndlrccm

de lo anterior ).



fI1.2. PREVENCION EN DISENO"

La cosrecta cleccion de los ma;éﬁalcs de construccion utilizados cn cquipos, accesorios, tuberias,
estructuras, cte., en la fasc'dc disciio de una planta de proceso garantizara ¢l buen funcionamiento de la
misma. Sin cmbnrgo. o dcsarmllu teenoldgico actual en las diferentes ramas de la ingenieria, asi como)
fa optimizacion cn los'd de ‘fas  plantas  de procesamiento industeial, han flevado a la:

coneepeion de plnmas con cqmpos y sistemas de control cada vez mas sofisticados, lo cual trac i
como consceucncia.cl tencr. que analizar fos procesos en su ctapa  de disedo cn una’ Fom\a B
sistematizada ¥ con una metodologia que este acorde a la complejidad de fos mismos, los ncsgos quc sc
tendrin tanto en la ctapa de arranquc como e |a operacion diaria de la unidad,

La scguridad ¥ confiabilidad de fas p de pro i e pucde mejorars
procedimicntos que’ : v climinen probl iales, desde 1a ctapa de disciio.

"
b P

En gran m‘qdid:\‘.'r las . fallas “de - los " materiales que ocurren cn las instataciones industriales, s¢
considcmu'q‘uc 'sc dcbcn por un fado al “no anticipar cicrias situaci por.la plcjidad de. fas

mismas, mas quc por la falta dc conocimientos del grupo de diseiio, v por . otro ladoa accmm.s &
inadecuadas por. panc det’ personal operative que al  no estudiarlas con anticip st
consccucncms s¢ mducc a_que los materiales de equipos. tubcrias, tanques, ctc., aun cuando LS(QI\ bu,n

especift cados. fallcn. Por fal razén, se deben realizar estudios de operabilidad ‘a fin de oblcm.r'

disefios mas scg,uros ¥ confiables.

[11.2.1. ESPECIFICACIONES DE DISENO -
Todos los diseiios, fabricacion, prucbas ¢ inspeceion de recipientes a prcswr} s¢ baS'm o un codu,o.

en la mayoria dc los paises mcIU)Lndo ¢! nuestro, ha llcg;xdo ax scr ‘como: y ‘
dictamina los requerimicntos niinimos para la cualquicra de las fascs munctouadas,

El codigo adaptado a nuestro pais es ¢l ASME sccclun VI, y i qu ¢ las wcmcas ¥ malcna s quc se:

especifican ahi, sc usan comtnmente ¢n las industrias nauonalcs

Temperatura ¢

La temperatura usada en ¢l discito de recipicntes @ presion deberd ser coma minimo, la tcmbcratura
media del metal a través del espesor a fas condiciones de opcmmon\ en hingin casa la temperatura
cn la superficic del metal deberd exceder de’ Ia p a mixima enlistada cn las tablas - de
esfuerzos de materiates. Esta temperatusa nos determinara of matcrial a utilizar segin ASME - seecion

2 parte A, (Especificacion para materiales ferrosos),
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Presi6n : o : e o
Todos los recipicntes dcbcn ser dlscﬂndos al menos parn las mas SCVi
v presion normal, parn csla condnc:on dcbcrn constdcmrsc ln dlfcn.ncla maxima dc presion  entre cl

as condiciones de presion esperada

interior y ¢! exterior dcl rcclpncnlc” Ln pmcnca aconscja lomar Vcomo prcs:on de disciio la prcsnon de

operacion mas lO a25 % obicn 2,11 kg

1L.2.2. CONTROL DE L,

con la'r- ion del medio

dc' las - proy

quc los

-rcs ‘(Substanci que reducen Ia corrosion cslando

preseates en pcquc.ﬁas canndndus encl mcdxo corrosn'o) (Rcf 8)

La reduccion dc la éorrosién debidaa la presencia dc impurczas . puede consid ¢ como ¢l )
de un inhibidor “"Libre" (Frecucntemente ignorado), - Si la impurcza desapareee de repente ¢l aumento

resultante en corrosion pucde conducir a dcduccién incorrccxn sobre ¢l origen del dajio,

E! control de tcmpt.ralura cs uno dc los prmcrpnlcs mc.todos para rcduc:r la corroslon Un numcmo dc o

temperatura nor sube la vel

4 de co oston‘ Con f‘rccumcm la lcmpt.ratura d mcml quc SL

corroc ¢s mas alta quc la que se suponia. ;

Otro de los factorcs mas lmponamcs cn dlscﬂo dc rccnplcmcs a- presic ndclg zamncnlo dcl

a qu; nl caleular (.l cspcsor del rcclpu.n(c seles

espesor por corroswn ‘El codlgo ASME re
sume un sobre cSpLSOI‘, dchndICndO ’su: de: ln natura Lza dcl ﬂuldo‘ canndad dcl mlsmo, vida atil
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del recipicnte, umpcralum ¥ prl.slon de opuacmn clc En basu a C\pcncncms nnlcncrcs. en cl tlpl)
de recipicntes de al i ut " 3 mm dc S| por corrosion. Olros lrcs métodos
d O\Lrln\‘ :

para combatir la corrosion o proccsos muy: corrosnos son el men_«= Clad

Método Linning ::

Este rccubrmucnto gc.ncmlmcmc se hacc de uno o ‘mias dc los mmcrmlcs quc. a conllnuncmn se mdrcnn

- Acero inoxidable fcrriuco

- Acero inoxidable martensitico |

- Acero inoxidable austenitico ’

- Niquel ’

- Titdnio

- Inconel L Lo

- clc.

Ademds sc podran usar dlmcnsmms com cmlcs Lll lns hmmas dc revest i nunquc la limitacion del
espesor de n.\usnmumo que. como mlmmo scran de 2mm ¥.un mi: uno dc ﬁmm Lo
Cabe mencionar - quc ‘este muodo \a ¢sti s ndo chmmado dcbldo a quc no_¢s: muv pracuca st

fabricacion v su mﬂnlcmmlcnto

+ Recubrimicnto

Recubrimiento Tipo Linnings
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Método Clad : ;
Es ¢l que actualmente 'sc usa . para recubrimicntos consisticndo en’la unidn de dos placas mediante

métodos que; proporcionen una placa mlcgral cnlrc cl mclal base yi— el recubrimiento (ASME " .-
seccion VI division 1 panc UCL) ’ : B & :

Esto esel clad es una placa compucsm formada por | dos mualcs losbcunlcs los cunlcs h:m sido rolados
bajo calor y prcsmn hasm quc sc mugmn sus cnrns sobrc su supcff'c:c, El Lspcsor dc la plnca de
recubrimicnto para ¢l “clad” sc dn como un porccmajc dcl cspcsur - de Ia placa basc

Los materiales mis unhmdos pnra formar Ia placa mlc&ml "clad :

-Aceroal C romo

- Acero al carbono Cromo quucl
- Titanio

- Monel

- Inconel

- ¢te.

Nota : Tanto para los mégddos “inning , clad -y -overlay” . existen regl jones v disy cn

el Codigo ASME¢n su Seccion VI, Div. |

. Recubrimiento

~Metal Base

- Rccuﬁfifnicmo Tipo Cla‘d -

Método O\crlay

Consta en reducir el lmcnor dc un cqulpo mcdlamc curdoncs ‘de soldadura_colocados en  dos
capas. El clectrodo que se use sera ¢l adecuado contra la corrosion que s¢ vaya a tener,
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111.2.3. UNIONES SOLDADAS :
Las causas de fallds cn umoncs sa!dadas o tlcncn un solo origen ya que cn ocasiones se¢ deben a un
clcccmn dd c.lcc!rodo. scleccion inapropiada de-los malcrmlcs.

disciio inadecuado o a una mala

E! acabado de lu unién sold

a) con miras a rcducnr o dlmmar las concentracion dc csfucrzos
b} con ¢l obgeto dz. u'uar alg,un proceso de corrosion por cslancamnmo

- Obtencion dc un palron accptnblc de sfucrzos rcsldualcs
- Accesibilidad en la comruccmn b
- Costo.
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fI.2.4.  TRATAMIENTOS TERMICOS : i
Los tratamicntos - térmicos pucdcn llcv'lrsc a; cabo en mmcnnlcs ° alcamunus, son _una
¢ C nto en una forma tal que obtendremos

') ‘sca para mqorarlos o para corrcblr'

combinacion de operaciones - de calentamiento y cnfri
bios cn algunas iedad dc los matcnaks,

PP

Jici indeseables i i { cl pmccsodc fnbncnc on.

b)la tcmpcramrn dc calentamiento’
¢} tiempo de cnlcnmmlcmo :

d) tamafto de grm\o

La cnmposmon uimxcn ! . ;
Es la mas 1mponantc y'x que fi _(a cn “on fomm gcncm! las pmpwdadcs dcl umtcnal Vi nspu‘.sta alos .

tratamicntos u.nmcos

Temperatura de cnlcntn'mien'!ok_: : ; : .
Cada tratamicnto tienc una de cal i especifica’ que. debe 'ser tomada encucnta

para al los fines d

generalme s¢tendra que calentar por encima de os puntos criticos.

Si Ia temperatura fuera insuficiente no - s¢ “formara la" estructura que finalmente se pretende. - Si . por
¢l contrario la temperatura resulta excesiva, o material sufre efectos nocivos tales como ;. crecimicnto
del tamadto de grano, descarburizacion, deterioro de fa superficie y en caso extremo hasta la completa
inutilizacion def metal. [

Cuando se Hega a “quemar™ , efecto que consiste en a absorcién de oxigeno alrededor de los limites de
grano que facilita Ia oxidacion intergranular volviéndolo frigil ¢ inservible permanentemente.

- 68



Tiempo de calentamiento :
Este debe ser cuidadosamente medido, ya que en combinacién con la temperatura crean condxcnoncs de
Ias que sc parten para'la formacion de los nuevos componcntcs cslruc(umlt.s :

e

Si ¢l tiempo de cal iento no cs icr pam e nogeni : la t.struclum lmcml no'se c.fcclunmn

las trnnsformnuoncs totalmente, ¥ si por el commno, fucra c‘(ccsno se mducmm cfcctos nq,nmos.

Algunos clementos a considerar * para ol ncmpo dc calcntamlcnto son

Composncnon del malcnal
tamaiio y forma de la picza, clase de cquxpo usado esi

Nota: Los cal i rapldos

Tamaito de grano :

Es independiente de’su cf‘ccto sobrc

habilidad de un mat«.rlal en lr:msform S¢ ] sus

111.2.4.1 TRATAMIENTOS COMUNES' T
Los cambios de cstructura de los métales o aleaciones, cte isticas,

dependen del tratamiento al - que’ se sometan. S - .
Para cl ficrro y sus aleaciones, que son los malcrmlcs mas comum.s en Ia lndustnn se gmplum los
siguicntes tratamicntos térmicos (Rcf Sy 6) :

~Normal :

RECOCIDO 'chocidpdc sferodizacion -

Oscilante

Reeristalizacion

k Rg-cécffio'subcfilico e 2
Lo ’ Relevado de esficrzos

“ NORMALIZADQ . i

4 TEMPLE *

& REVENIDO
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Recocido de total regeneramon 2 S
Cansiste on calentar ¢l metal ‘o alcaclon hasta la tcmp n adecuada‘para - alcanzar: la ‘estrictura
austenitica y lucgo enfriar | perfe nte ‘dejando d mctal en ol ‘interior det homo dondc :

donde sc realiza ¢l calentamiento, 7.7 . sl kR ;
El tiempo de nto esta on i “del cspcsor dc.l malcrml yno dcbc ser mfcnor a una hora por

cada 25mm, del mismo mcxnl o )a sccclon de ‘su panc mas gmcsn Por ulumo ln vclocldad dc

enfriamicnto debe ser dc lS“C porl ra.

Recacido de esfermdtzndo : : G
Los materiales -asi lramdos adquxcrcn su. m:mma rcsnstcncm N mzi\lma duculldad !o que. rcsuha
de particular lmpon:mcm parnv matcrlalcs somuldos a tmb'\)us de duformacmn on !'rm o parn

facilitar su maqmnado

Rccomdo subtrhlcn ¢

Relevado de esfuerzos:
Es un calentamiento det acero, por_ dcbajo dc los pumos dc (ransfommcnon
reacomoda atémico -de 1 cstructura, reduciendo.’ asf los Lsfuuzos rcsndualcs bido ’a un ﬁu.m.

ml que. pt.muta \m .

mnquumdo u otros procesos de (rabajo cn fria.

prcsmin es que no pucdc obtener durezas tan bajas éoma.

de calentamiento las piczas son sacadas dcl hormo ¥ enfrmdas al ‘aire tn calma has(a alcanzar la

temperatura ambiente, z : S
E!l proposita de cste tratamicato ¢s destruir Jos Lfcc(os dc cunlqul tratamicnto [)'rpyio o del 1rabnjo e

Y

frio; asi como impartir al material prog

para 1 operacion dé maguinad
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Temple : e : [
Es ¢l tratamicnto que consiste en_calentar- el material hasta la tcmpcratura cn quc sc lcanzn td )
estructura austenitica scguido de un cnfnamu.mo rapido, usando agcn(cs cxtcmos como accnc 0 agua.
1l se alcanza cste

El tcmplc se aplica con cl proposito de cndurcccr los nccros. la lcmpcmtum con la [

ll‘ dt.f‘om\acxoncs

cuyo caso pucdcn ongmarsn lcns:oncs lnle&S capaccs d(! prod

Nota: El codigo ASME praporcxonn las u.mpcralums ¥ dcscrlbc los pnncnpalcs proccdlmlcntos para los

trala.mlcnlos lLl‘mlCOS

{11.3. SELECCION DE MATERIALES

Aunque son muchos los factores que contribuyen en la seleccion: del material para fa construccion
de recipientes  a presion, los  dos requcrimicntos bisicos que trascienden cn la scleccion son et
cconomico y ¢l de seguridad. E! critcrio para la seleccion de los materiales, esta ¢n funcion de las

m PR iad

condiciones dc operacion. que priven cn clia, cstas fici son uc estan deter
j

por ambicntes corrosivos, por altas presiones y temperaturas: cstos factores son vsenciales cn cuanto
a los aspectos del disciio v vida atit del equipo.

La basta mayoria de recipicntes son construidos de aleaciones ferrosas. Las aleaciones ferrosas estin
definidas por aquellas que conticne mas o al menos 50% de acero. Ellas son utilizadas de acucrdo
con ¢l codigo ASME scccion VUL division | y 2, incluyendo aceros al carbon, accros de baja
aleacion, aceros inoxidables, hicrro fundido, hicrro forjado - y aceros templados. Dentro de las

aleaciones no ferrosas se incluye ¢l aluminio, cobre, niquel, titanio y circonio,
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La ASTM, designa a todas la.s aleaciones ferrosas - con Ia lctra A v todas las alcacloncs no fcrrosas’

con la fetra B Y El' codx;,o ASME utiliza Ios prcf']os SAy SB; rcspt.cll\:umnlc Si cmbar&o. no’
d ' proceso por lo

1 e

para un determi

existen reglas cspu.cnﬁcas para lograr una sclccclon
cual sc Hevara'la st.!t.ccum det malcrml mns z.conomxco qm. snusfagn los rcqu:.nmlcmos dc dlscﬁo.

especifi caclon v codlgo

u3.l., usrA DE REQUISITO!

A conti ‘los nimcrinll.s de

Propnedndes Vlecnmcus S
dnicas: de mnlcnnl ‘cs dcscablc que cste tcngn buena resistencia- a la tension

En fas proplcdadcs !
v alto punto dc ccdcncrb

porcncmo de” alargamicnto vy T de drea, ‘con’ cstas

) N

propicdades princi

blccen los esfucrzos de disefio para e material en cuestion,

l’ropledndes Fisu:ns‘

uscarn quc_ ¢l material descado  tenga - bajo éécﬁcicnlé de
de fi ta dc calor, prmcnpnlmcntc si‘el malcrm] a

En cste upo d proplcdudl.s, ;

res dc calor, lo cual ayuda en al(a Lﬁclcncm tcmuca bn_pos .

importancia, ya’que - un material. mal

Soldabilidad
Los materialessusados par
Soldabilidad, dado quc
Para cl caso en quc £ téngan que soldar malcnalcs diferentes entre s, estos dcbcr:m ser cumpaulcs en
lo que a Soldablhdad sc u,f' jere.” Un malcnal cuanto mas cl s de al mayores
iones deberd tomarsc ; los procedimi de soldadura de tal que st conscrven

fxibn'cai' “recipientcs  a :brcéién. deben  tener * bucnas - propicdades de

oria de sus compom.n(cs son de construccion soldable.

p

las caraclcnsncas que proporcnonz\n los clementos de aleacion. (Ref. 3 y 4)
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MATERIALES RECOMENDABLES DE ACUERDO A LA TEMPERATURA

TEMPERATUR».»\S,  MATERIAL
> :I6 ° c - Aceroinoxidable (18% Cr, 4% Ni)
De-. 516 a7 413°C7* = Cromo + Motibdeno
Dc 18> a.i413°C " ‘Aceroal Carbono
De 15° C “Acero al Carbono
De .65 "C -fAceroal Niquel (2.5% N|quc|) e
De '-l;(')(i ogii Acero al quucl (3.55 Niquel)
De -195°C | ‘Aceroal Niquel (9% Niquel)’
asaec

: vbchro mp,\ldablc (18% Cr, 4% Ni)

(Nota : Para mayor inl‘ohn:icién‘i i'vcfc'yriy'sé 4 la bibliografia 4)

73



. x| @
- [y
g 2
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g g 3
§ 8 R
2 g 2
e © g g 8 &
SUSTANCIAMATERIAL g s s g <
ACETONA A .
ACETILENO A AT
CERVEZA A A
BENZENO/BENZAL A
BENINANAFTA A
ACIDO BORICO A
CLORURCS EN GENERAL X
BUTANO ‘ 1A
ACDO GTRICO T Re A
MERCURIO T A A A
GAS NATUHAL A TTIA A A
ACEITES PETROLEO 260°CAUDG AT 1P A —ip 1P
ACIDO EOSEORICO TR T 1 N
AZUFRE TIA A TTTIATTTTA B
ACIDO SULFURICO x [ P ;) P
ACIDO SULFUROSO > P P P P
WHISKY ¥ \VINOS B A A & A
SUBSTANCIAS CON HIDROGEND 1A A A *iA A
;
SUBSTANCIAS A MANEJAR

* EL ACERO AL CARBON SERA CALMADG (NO DEBERAN DESARROLLARSE
GASES DURANTE LA SOLIDIFICACION).

P= PRECAUCION (DEPENDE DE LAS CONDICIONES)

A=BUENO.
A= RECOMENDASLE
X=NO RECOMENDASBLE
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lif4. CONTROL ESTRICTO DE CAL[DAD EN LA MA'I“ERIA PRIMA

Las nccesidades en la mdus(na rcquu.rcn dc una vancdad inmensa de cquipos y matcnnlcs, muchos
' Por- s requisito y - condici de opcracron de alg,unns

de los cuales ‘son dc f’abncaclon

industrias, los cqulpos dcbcn Ilcnar 1o s mvclcs “de -~ calidad blecid cn espe ifi
normas, clc; a ﬂn de gnrannmr unn opcrnclon y rendimicnto satisfactorios, asi como unn vlda dé

trabajo dcnlro dcl pcnodo dc tlcmpo prcstabll.cldo

La calidad dc ylos' pi'odu'ctos n‘o “solo. /dyc'pcndcrn de las -actividades desarrolladas en cl ﬁroccsb de
fabricacion, si no: (ambn.n, Y. a »veces . fundamentalmente. de la calidad ‘de las matcnns prlmas
utilizadas ¢n su claboramon De lo anterior se ‘deduce Ia lmportancm de; controlar |y vcnl'u:ar qut.
des cspcclﬁcas

a N

tales materiales sati gan pler las cristicas y prop

garantiza plenamente lo . hecho "por ‘quien de la acnplacnon. Por.otra’ panc.
valor que le da la solucion moral y capacidad técnica de quicn lo expide.

El fabricante del cquipo de proceso es responsable, en primera i
incluidos los materiales.  Por un lado  debe cuidar sus propios proc:.dmmmos
los requerimiento: dc las normas cspucnﬁcadas i

vigilar que las materias pnm:\s llenen
por la ASTM. Por o que todo - depantamento de control de calidad dubcrn ser dotado de los cqulpOS .
necesarios para controlar, en todos los aspectos, la calidad dc los m:ucrmlt.s “desd el mucso a Ia

planta y toda su transformacian.:

De los equipos rcthridos destacan aquellos como son los de Inspecci ‘n._’radiogrnﬁn particulas . "

magnéticas, ultrasonido, liquidos penctrantes, ctc.

Al di er estos el s, S¢ imp un pr

p

Descripei6n del procedimiento :
Verificacion peridica de materias primas rccnbxdas. conl‘ormc a los procc.dlmlcmos dc pmcba de fa

especificaciones de materiales.

75



Politica : .
1) Eslablcccr un Indice dc conf ablhdad on cnda uno de los difercnics ‘proveedores.

b) Exigir a dichos prov it -‘dc las especificaciones, cu:mdo s¢ cumpmcbqn
diferencias, ¢ n°conlos resultados de las prucbas. * ;
de' peci i de parte de pm\ccdorcs.

' dcsarrollarlas. tales como

Bt

Obje(ivu I v
s¢ recibe

continuamente la mmor partc de ln malcna prlma\ sl\.ndo los’ quc mucslmn ma\orcs duf clcncms' :

en este seatido,

Procedimicnto : : : : . ;
Contro! estadistico dc mntcrml rLCIbId Estc comrol sera Ilc\ado por.cl: dcpanamcmo dc cahdad v

il

las visitas a plnmas prn\u.d as, permx on qux. s cunmxﬂquc

‘un : historial "complclo.
con exactitud las condlc:oncs cn que’ se rccxbt.n los m'ncn:\lus para asi cvaluar a los proveedores.
(Ref. 3) : g e
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L4 lDENTlFiCAClON DE k,os MA\TERVIALES :

Es muy xmponamc cfccluar un culdadoso marcajc ndcnur caclon dc lodos los matcnalcs que m(crwcncn
en la construccxon La xd(.n(iﬁcacxon de.cada chapa. tubo o:: malcrlal lubulnr. cmpezara’ por

realizarse en ln lammacton

Si no se rcahza la dcbida ‘identificacion di ctamente sobre cl mnlcnal pucdc produclrsc una conﬁxs:on
En lalcs circur ias, exigir r ‘llxdadus pum,dc

en ¢l almacén, en cl lailcr o lugar
resultar muy dlﬂCll :

Las roturas, como krcsuhndo de” una ldcmlf cacion  incorrecta “en’ la uuhzaclon de los matcnalus‘, :

puede produc:rsc en LI proccso de monmjc. cuando 's¢’unen matcrmlcs mcumpaublcs o dur'mu. ¢l
ndos de’ rcsnslcncla alos’

servicio, cunndo e man.rml incarrecto no cumple con los \alorus re

esfuerzos, a !a corrosnon u otras proplcdadcs esencialcs.

e

£n la tabla slgulcnlc sc mucstra {os matcriales sujetos a° prut.bas ¥ su p i que tentativ

se cstablece pam efectuarios. La lista de materiales. no ¢s lcnmuvn ¥ podra nmphnrsl. segiin sca

convenicnte,

Depnrtmhmto de Control de Catidad’

MATERIAL . * PERIODICIDAD DE PRUEBA” POR CADA PROVEEDOR
PLACA"

A-36 e " Cada IS Placas

A-285 (Cualquxcr s,rado) Lo - Cada 15 Placas

A - 315 (Cualquier grado) " R Cada 15 Placas

A-240 T304 0 Cada 5 Placas

A-240 T-316 (o Cada 5 Macas

B - 171 (Cualquicr aleacion) Cada 5 Placas
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Ortras : Segin se juzgue por control do calidad.

T UBO (Calibre y Cédula)

A-179 Cada 1000 Piczas -

A - 53 (Todos los grados) Cada 1 Picza

A - 106 (Todos los grados) Cada | Picza

A - 249 (Cualquicr alcacion) Cada 1000 Piczas o lote menor
A - 269 (Cualquicr alcacicn) Cada 1000 Piczas o lote menor -
A - 312 (Cualquicr alcacion) Cada 1000 Piezas o !ofc menor
A - 111 {Cualquicr aleacion) Cada 1000 Piczas o lote mcripr :

Tubos : Existen cn ¢! mercado luhos de ccdula \' tubos dc cahbrc ‘ambas fabncados pam dmmc(ros
normalizados, y uuhzados dentro dcl diseio dc rcmplcmcs a prc.sum S

Los tubos dc cnhbrc
N hasta 2 we B qtic" T
diferentes csmsorcs normnllzados. a los cualcs s¢ lcs COHOCL como cahbrc dc tubo,

ada unu de cllos s¢ fabncamn con
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T
Gz B LA BRUGTECH

La siguiente tabla muestra la periodicidad de las visitas a plantas de proveedores de los diferentes

materiales. La lista de provecdores no s limitativa y podra ampliarse scgin se conv

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

FABRICANTES DE :  PERIODICIDAD
Placa de Accro L .- .Cada 6 Mescs
Placano Ferrosa .. .0 2 T Cada 6 Mcses
Tﬁbcriq' A Cada '3 "‘Mcses
“Forjade Acero: v : Cada 3 Mescs
Soldaduras™ .- cel . Cada’ 3 Meses
Tomillerin - . Cada' 3 Mescs
Diversos " . Cada 6 Meses
DISTRIBUIDORES"

De materiales hechos en cl pais Cada 6 Meses
De matcriﬁlcs importados " Cada 6 Meses
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.S APLKCACION DE CODIGOS DURANTE LA CONSTRUCCION
GENERALIDADES : :

s¢ basan en un codigo, )

Todos los disefios de fabfi prucbasc speecin dc: :
cn la mayoria dc los palscs, mcluvcndo ol nucstro. ha llcgado a2 so

‘c6mo” una’ lcv Ha” cual
dictamina los rcqucnmlcntos mimmos para cualqulcra dl, las fnscs mencioiadas; [N

- El Cédigo A.S. M E (Amcrlcnn Socn.t\ of Mcchnmcal ‘Engincers),” cs'cl que rige aclynlm;:mc en =

los Estados Umdos de Amcnca

- El Codigo B.s.ssoo 0 BSI1515 (B;itiéhSmr{dar) ;que es el” Codigo Britdnico..

- E1 Cadigo JIS (Ja;ion;:sé Industrial Standar), que cs usado cn }:ippn

a) La esactitud con quc. se pucdc‘
falla. ; S .
b) La esactitud conque la rcsls(cncm a la fmclum votros pa'r‘a:mcli'ds,_' puden ser determinados en las:
condiciones de opcmc:on ; o L s )
¢) La necesidad de ahorrar cspacno m.mpo pcso Y. rccursos

d) La scricdad de las consccucnclas de ln t‘n la, cn lcmnnos du wdas humanns proplcdadcs o daﬁos a’ "

componentes cereanos.
¢) La calidad y presicion quc se pucdgn alcanzar con los mcdlos de l‘abncac:on dlspomblcs
f) La calidad del mantenimicnto que s¢ tendra durante la operacion del cquipo.
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A continuacién sc mostrara el contenido del codlgo ASME, y un croquis: de algunos cédu,os indicando
los diferentes parrafos que se usan pam los dlfercnlcs casos.

CODIGO ASME
Scccion | : .
Calderas de Potencia - :

Scccion {1 o

Especificaciones de Materinles

Parte A: Mmurialc'sv Ferrosos

Partc B: Matcnalcs no Fcrrosos

Parte C: Ell.ctrodos ) Matcnnlcs d‘. aponc dc Soldaduns

Seccion 111 S
Componentes de Pl:mt.fl\s Nucleares

Seccion IV, |
Calderas de Calo‘r‘

Seccion V ;
Ensayos no Destructivos

Scccion VI

Reglas recomendadas para cl culdado ¥ Opcmcwn de Caldcras dc Calor

Seccion VII
Reglas rccomcnd:ldas par1 cl culdado dc Cnldcms de Polcnc:a S

Cédigo ASME Séccién VIII Division 1
La seccion VHI del codigo ASME |, conticne dos di\'isioncs, la Division 1, th cubre ¢l discﬁo de

recipicntes a presion no sujetos a fuego directo, v la Dn ision 2, que conticnc otras allcmmnas parn
caleulo de recipicntes a presion.
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Las reglas de la Division 1., de : esta -scccion | del | codigo, - cubre 7 los. requisitos. minimos  de
construccion para-; cl -discfio, * fabricacion, inspeccion v certificacion de recipientes a presion.

La Division 1, de la scecion. VI, csta dividida ‘cn-tres subsceeiones las cuales son :

Subseccion’ A+ Rcéulsitos -VGbnéralcs

Parte

P:;nc
Parte
’ Pa‘n;: uct
. Parte U(;‘L‘;" isito para_recipi a presion sol(v!kq’(‘!o‘s;,"con}s;ruidos de’ rﬁ'm&ia‘ig
= con revestimicnto integral, resi ‘ * : ), m ls,aiéidééoh o

matcrial: de aportc,

Parte’ UCD ; Requisitos para recipicntes a- presion construidos dé hierro diictil fundido.
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Partc UHT: chulsuos para rccxplcmcs a prcs:on construndos dc aceros crlo},cmcos
con proplcdadcs a traccnon choradas pcr tmxa.mxcnlo tcrmu:o ’

Parte ULW: chuis'ilos‘ pari rccipicnlcs ‘a“prcsiéﬁ fqb}ién’dbé por cstmtiﬁcqcién.y

nstruidos de materiales de-

Partc ULT : chla's'altémaﬁva p:

rccxpncmcs a prcs n
g,r:m rcs:slcncm a ba)a e pcmtur

Como sc dijo amcnormcnxc. cl cons:dz.rablc avancc tccnologlco que’ se:a tenido cn Ios ulnmos m‘tos a
traido como ia a impl ion’de nuc\os Codxg,os Y Normas ¢l AS\IE conscu.nlc de

cllo, crea dentro de la scecion VI de su Codlgo ‘un nuevo’ tomo dcnomm'xdo Dmslon 2. "ch,lqs :

Alternativas para la Construccion de Rccnmcmcs a Presion ”

S0 A

La Division 2 ¢s una modificacion de la Division 1. Nuevos requisitos han sido s ' otros

4,

Los resultados ‘estdn en recipi con

1. 3

hechos mas rigurosos —para- lograr un disciio b
grado de scguridad que iguala o sobrepasa a los recipicntes construidos de acuerdo . a' la.Division |
en algunos aspectos, Ja Division 2 , ¢s similar a la scccion Ul Codigo para recipientes nuclearcs,
aunque no fuc la intencion del comite basarse en Ja seecion Uil Despuds de varios afos de experiencia,
un intento probablemente sera hecho para consolidar las Divisiones 1y 2, :

DIVISION 2
Recipientes a Presion, Reglas Alternativas

Parte AG : Requisitos gencralcs. -

Parte AM : Requisitos de mhtcrialcé.

Parte AD : Requisitos de discfio.”

Parte AF : Requisitos dc l‘abncnclon

Parte AR : DlspOSlIIVOS de nhwo de pmsién.

Parte Al : Inspeccion y Radlog,mi' a.
Parte AT : Ensayos. . )
Parte AS : Marcado, Troquclado, Informies ¥ Registros.
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Seccion IX ' .
Clasificacién de Soldadura v Soldadura Fuerte

Articulo1,
Articulo 11,

Articulo 111,
Atticulo IV,

Articulo XI.-.
Aniculo Xll

»ﬁynv:rtc.
Articulo XIV “Datos dc soldadura fuerte, P

Scecion X :
Recipientes de plistico reforzado de fibra de vidrio,

Seccion XI

Reglas para mspccclon o servicio de compom.mcs p:m ccnmlus nuclcarcs.

Division 1

Reglas para inspeccion pruci: de componentes de ﬁlhqms rcfrigctidofds poi; agua ligera.

Division 2

Reglas para ihépéécién prucbas de compo ic plantas rc igcmdo}as por gas.’

Division 3 ’
Reglas para-la ingpece 6

Nota : Cabe mcnclonnr que cxlsu.n mas codl;,os a nrcs pam la construccxon con alc'\cmncs

especiales, v Gtros tipos de materiales quc no s¢ mc.ncxonnn aqul, pcro qut. s¢ pucdcn consuhar cn los

codigos y normas para conslruccmn do rcc:pu.mcs AS\!E

o4



I1.6. ASPECTOS A CUIDAR DURANTE EL PROCESO DE FABRICACION,
MONTAJE Y SERV[CIO DE UN RECIPIENTE A PRESION.

En los igui s¢

b P

a cmdnr cn los proccsos de Fnbnc.xclon,

P F

Montaje Scmcxo para la prevencion “de rallns cn los rccnplcmcs a prcsmn (Rcl‘ 2y

: ",'blj:‘N LA FABRICACION S

s AR 'l‘r‘ncl‘ﬁsioncs S » i !
FUNDICION ™ 7. 7o ;_SoplﬁQurﬁs . ! !
: e : Pimloédc.lrcnn

Rcchupcs
Phcgucs en frio
Elc.

CoC [ Laminaciones
A Laminacién §:
L ~.-{ Plicgues

Fou.l {C ostras
L chdldllﬂs
TRATAMIENTO MECANICO { "= -

: - Eslimdo il

Embutido -

o Rccocido
Tratamicnto incompleto

Nommalizad
TRATAMIENTO TERMICG | Yomalizado {Vannc:cn de la dureza
) Tcmplc o

| Revenido
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EN EL MONTAJE

Scleccion adecuada de matrices, basc.y de aporte

Seleccion del proc so'y procedimiento adecuado

SOLDADURA-{ * =
: Ha‘bilic_i'a’d de los ;pldndqrcs ¥ qpcradorcs

“::| Tratamiento t¢ rmicoen Ia‘soldadura

Desalincamicnto

s .. {Zonas planas
Deformacion § Zonas contraidas

ARMADO DE EQUIPOS as contra
Lo {Zonas abombadas

< COLOCACION DE‘EQUIPOS Y/O'ACCESORIOS
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EN EL SERVICIO
COND??IQN ES EYCES!V/\S ’DEVAOVP E ’R AC 'O N
Tcnsion?:s ‘cxccsiv’a‘s"
Sobrrcprcvs:ior’lics
Esful{zqs (’:"xrt::crrylos’,
So.brccnlcntarmicntos‘

Ambicntes muy corrosivos

Ete.
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1.7 APLICAC(ON DE PRUEBAS NO; DESTRUCTIVAS

Una prucba no dcstrucma cs cl ex camen’ dc un Objl.lo cfcctuado en cualqun«.r forma quc no. impida
su utilizacion fu(um. Las prucbas no dcstrucnvas sc uullzan para haccr produclos ‘mas conf ables,

lcos los fabrlcanu,s recurren a cstas pmcbas pnm mcjomr ¥ con!rolar los procusos de

seguros ¥ LCOI’IO

fabricacion,

Codigo Asmc'
s lnspuccnon

Scecion Vlll Dmslon,l sol

ultrasénica, quuu!os penctrantes, lnspccclon radlograf ca. Prucba derosmucn ¥ l\cumauca.r

1.7.1. INSPECCION V[SUAL
la mspccclon wsual dcl Obj to niinéa debe omitirse, se cmplea desde ¢l control de supuf’ cics hasta la
deteecion de’ g,ncms g v lu.ndldums Cl inspector debe controlar la forma externa de’la - soldadura

midiendo’ los esficrzos Y prof_'undldad de socavados, di i de. la soldad de ina, antes

de efcctuarse: la soldadura debe verificarse viswal la ia de Jaminaci ¢ inclusiones o

adhcn,ncns en las caras de- las ranuras que pucden provocar defectos en fa soldadura y la ausencia ‘de
ln.ndlduras o g,nclns enla supurf‘ cicdela placa. Esta inspeccion con ayuda o sin a\ud'l opncn. puede
evitar numerosos problcm’ls.

Ventajas y Limitaciones :

Estc método ¢s poco costoso, detecta defectos unponamcs supcrf‘ clalcs y.es amplmmunu. uuluadu
sin s.mbarl,o, no detecta defectos finos o internos. : :
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1L.7.2. INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS
Es un proccd|m1cnto utllludo para dctcmunar ln prcscncm de . fisuras, n.cubrlmu.nlos, rasgones,
idades - ji en - miateriales fcrromagncucos El mc(odo dt.lccmm

v discor

discontinuidades de ln supcrf’ cico Iu,u'\mcmc por dcbajo du cll

o liquido fluorescente), sobre la superficie,
Sc utiliza para d grictas y he
rapidamente por este método.

31

Los defeetos solo pueden localizarse cuando cstan rclam'amcn anos a la supcrf‘ icic, sn esta mu\'

lejos o por debajo de la superficie no habri mngunn ful,a dcl | campo abncuc

on consccut,ncm no s¢

obtendra ninguna identificacion.

La magnetizacion de la picza s¢ pucde llcmr n cabo por_un ujo mag,ncuco om,lnado por ¢l paso
de corricnte dirceta, corricnte altema o COI‘I’ICNC al(cma rccuﬁcada a (m\c.s de un material, . La
3 la” corm.nlc alu.ma csla rccuf cada,

corriente dirccta ¢s mas sensible que - la altema: y cu:md

proporeiona un campo magnético mas penetrante,

El método residual, consiste cn mag,ncuzar ln plcza ‘v lucgo cubrirla con’ finas particulas magnéticas

(polvo de hicrro).

El método continuo, consiste cn la’ magnetizacién _y - aplicacion ‘de las particulas simultancamene.

El método himedo, ‘aqui las particulas - magnéticasse- manticnen” ion'de un liquido qiie'se "

vierte sobre [a pieza o la picza_puede sumergirsc a la suspension. .

Ventajas y lenncmncs : : . : .
Este método mcjora . la inspeecion \’lsual detecta fos dcfcclos supcrﬁcmlcs aun cnnndo sean ‘muy
finos. La superficic por inspeecionar debe estar libre dc &rasas u olros malcnalcs quc pucdnn dcu.m.r
las particulas ¢ impedir su desplazamicnto. : g )
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Este método no ¢s npllc{lblb a matcrmlcs no mngm.ncos y s¢ ve' afectado por muchos factores como Ia .

cc ién de la . ion mdlcadora. cl ucmpo de contacto dL la suspcnsmn con'la pu.za. cl

5P

ticmpo pcrmmdo pnm quc se f'on'mn lns mdlcaclom.s, cl tlcmpo qu(. sc manucnc v nctua la corru.n(c de i

magnetizacion,

1L7.3. INSPECCION ULTRASONICA

mngun €aso.

Venlnjas y L:mnnuones H

prucbas, ¢s de gran precision v alta

esquina, por lo que la utilizacion de este
soldaduras que es muy baja.

Para cste método sc requicre unex

Tdel 1 ans “con ln plcza a’ probar,” ln

pericncia ¥ conocim

-mo du ln lt.cmca

intcrpretacion requicre de’ un inspector de ‘gr
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111.7.4, INSPECCION POR LIQUlDOS PENETRANTES
Este método sc cmplca p:xra poncr dc mnmf' LSIO las - discontinuidades abicrtas a la superficic
I roplcdad dc pcnc(mr ficilmente cn grictas a un cuando scan muy

aplicando un hquldc quc mn ;

colorante quu pcn dcntrc : "yf es' d do por las has que aparccen ‘al ser

absorbido por ¢l rclccvador.

El liquido pcnclmmc pucdc ser ﬂuorcsccntc ¥ para obscrvarlo s¢ aphcn una luz nc&,m qut. va ser. quc cl
penctrante  se -vea ﬂuorcsccntc c’lo obscuro Se cmplca cslc m (odo cn luyxr dcl dc pnrﬂculas

magnéticas cn caso de mctules no fcrromag,ncncos yno f'crrosos

Ventujnsylennctoncs Tok :
Es un método ficil de- apllcar si- sc toma la prccnucm_
la superficie del matcrml dcbc. hmplarsc dc loda malcna quk. pucda obstrul

liquido pc.m.m, Lf' cazmt.ml..‘

dc queel

la cnlradn dcl llquldo al

defecto.

Detecta solamente dcﬁ.ctos ablcnos a ln supcrﬁcnc ba;o mspt.cc ienc Ll mcomt.nu.nlc dc su fnlla‘, :

de sensibilidad y uuhzzmdo ns luz Teg iticre d apnra(os mu\' cuslosos v.la chcuCIon cs mas

larga y dcllcadn, :

HL7.5. INSPECCION RADIOGRAFICA

La radiografia de mclal S cahmr mudmnlc rayos X O rayvos gama. La radiacion atravicsa los

metales y parte de c]lq se-absorbe. " la canudad absorbida depende del material v espesor atravesado.

Los rayos x sc producqﬁ cuando la picza ¢s bombardeada por un haz de clectrodos que se mucven
ripidamente; par(cf,'dc “su energia  cinftica sc convierte cn cnergia de radiacion o rayes x. Las
inclusiones de matérf:;lbs diferentes o la falta de  material (cavidades). se detectan debido a las
diferencias de. absorcion. El; método mas utilizado para medir esas diferencias ¢s registrandolas en una
pelicula fotografica. Las uniones a tope de los recipientes a presion que contengan gases o liquidos
letales, deben ser radiografiados al 100% .
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Ventajas 'y Limitaciones : o
Su aplicacién s sencilla - aunque - fa interpretacion - requicre  de personal adicstrado. Sc putdc
guardar un registro permancnte (rndnogral‘ a), que requicre de precauciones para’cvitar la ¢xposicion
def personal :a las rndmcmncs y tlcncn hmlmcloncs cn cuanto al espesor por mspcccxonnr espesores de
mas de 31 mm, se i utlhznr p: sados ¥ poco fes o cual en g,mcral Hiﬁcullq

p

realizar - la mspcccnon radlograi' ca cn n campo. -

Ventajas y hmnacmnes de los rnyos gnmn ‘sobre los rnyos LRI y
La ventaja que twn(. sobrc los ra)os X cs‘quc pucdcn mspc.ccnonar plczas dc ma\orc.s Lspusorcs \' ucncn
ta facitidad dc que el Lqulpo pudc Hevarse al campo. i ES !

El mconw.mcn(c LS que para‘espe: ;n.s ‘pequerios fa nslb dad 1o LS muy hucnn, asl como cl ncmpo de;

exposicion quc ‘os muv prolonl,ado (15 hﬁras), pcro dado quc no T ,, i idado ~especial, la
exposicion pude hnccrsc duranu. loda la nochc e )

i1.7.6. PRUCBA HIDROSTATICA Y NEHUMAT!CA : " BE S

Todos los ter d deberd erse -y pasar snnsfaclormmtmc la: pl’u(.b’l )

¥

hidrostitica - o m.um:mca segun  se especifique, en ¢l codng,o ASME; Scccuon Vlll DIVllen i

Prueba Hidrostdtica, : i G
Todos los recipientes discitados por presidn interna dcbt.mn sujclarsc auna ‘pmi:bn hidrostatica, la cual

sc aplicara en cuatquier punto del recipiente,

La prucba se realiza sometiendo a presion tos iéc}picnlcs hasta alciinzdr 1.5 veces la presion mixima
permisible de trabajo (MAWP), con ¢l fin de comprobar Ia T snsrcncm dcl ‘Fecipiente v sus

accesorios, asi como d la pr ia de posibt fu&,ns



La MAAW.P., para un recipiente deberd defmrse como :
La mixima presion permi iblc cn clel ‘mas ddébil del ru:lplcnlc cn condicioncs corro:das. bajo Ll

efecto de upa’ temperatura - de dlscﬂo cn condlcnoncs normalcs de opcracmn v bajo * los cﬁ.ctos de
otras cargas (cargas de vicnto, car;,ns de slsmo, prcswn exterior, :,tc ) Las cunlcs se agregan a'la
presion interna, R IR

En todos los casos cl valor dc la MAWP para cl calculo dc ln prcswn dc pruc.ba ludroslallca serd

cuando ¢l recipicnte lec nuevo y frio, =’

Prueba Neumxihcn‘.‘ ‘
Esta prucba pucdc ser unhzada t.n lugar d

‘usarla en los-
siguicntes casos ¢ :

lienados con ngun.
Para recipi que n
hueflas de la prucba’c

establecer la sngu:cmc consl c,mcnon

Un ru:lplcntc pucdc pnsnr la prucbn pcro put.dc fallar en servicio a causa dcl dusarrollo dc g_,nclas, quc 3

es lento y dcpcndc de muchos factort.s No“ controlar csto fnc(orcs conducc a-

unn posicién

anticcondmica ¢ lrrcsponsablc.'

El codigo ASME, establece las nbnnis p:ir cfcclué | brucb:'; h'idrpsla ca 3

En la siguiente tabla que sc mucstra a cc

' de cuando v donde utilizar cste

tipo de prucbas no destructivas asi como sus ventajas llmltacnoncs

93



ANEXO 1

MAPA CURRTCULAR DEL PLAN'DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA DE PEDACOGIA DE. LA ENEP-ARACON.

I.IOIEA DE FORMAC K
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LINEA DE FORMACION
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ToTaL TOTAL
TEORICA Erls"mlﬂﬂc& CRITICO SOCIAL. TEORICO lNSTIl!HmAL. CREDITOS. HORAS .
TavESTICACION. EBUCATLVA CPOLITICA ¥ SOCTFDAD PX o
EX EX(CD. w0 20

[ saBER 0 ciencia v | EbUCacIon, brsaxeoiio SOCIERAD ;. TEOKTA PEDACOGICA Y LA
£ CIOW KISTORICO-SOCTAL .- EDUCACTON.. Y APRENDEZAJE. PROBLEMATICA EDUCATIV,
o g CULTURA. = s R
R 3] PERSAMIENTO EDUCATIVO INVESTICACKON EDOCATIVA | EDUCACION Y RELACIO- | SOCIEMAD, FumCromattswo | . SISTEAWTIZACIOM
POSITIVISTA. CUNSTITATIVA, WES COMDUCTUALFS . + ¥ EDUCACHON.. . EoveaTivA
M Rl :
A PENSANIENTG EDUCATIVO Y raocesos .| coommra, socrevap
‘ MARXISTA. NISTORICO-REFLEXIVA. COCMITIVOS. Y EDOCACION. PIBACTICA CRITICA.
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1.8, PRUEBAS DESTRUCTiVAS

Las prucbas mt.camcas mas usadas son fas ustauca.s, dc fatiga, de lmpacto yde dumza.
Todas las pru(.bas se rcallzan sobrc mucstms ‘de: formtas. ¥ dxmcnsxom.s dctcrmmadns quc s han

reconocido como patrcncs, pucs hg,cros camblos en cllas at‘cctan granden 'los ltad Scé,un l.l
material ¥ fa pmcba a rcahzar sc cscog,c la probcm. las normas codu_,os‘ d:m suﬁcxcmcs ;

mdlcacloncs ul rcspcclo.

m.s.1. PRUEBAS ESTATICAS e L
Se umplt.an pam conocer cl compom\mlumo dc los mctah.s somcudos a lcnsmm.s muluplcs quu
tcnsuonus en vams dlrcccloncs Los upos prmcnpalcs dc pnu.bas i

aciian en una sola

cstaticas son 't nmprcs nv ﬂc‘(lon

111.8.2. PRUEBAS DE TRACCION
Este tipo de ensayos cstudia ¢f comportamicnto de un material sometido a un esfucrzo dé traccidn

progresivamente creciente, cjercido por una maquina apropiddn hasta conseguir fa ruptura,

Es la prucha mas comiin y de uayor aplicacion por los resultados que se obti de clla sobre fa
resistencia mecdnica de fos materiales. Dentro de fa zona clistica los matcriales se rigen por la ley de

Hooke, su expresion matemdtica es la siguiente

€ = Deformacion

V = Esfuerzo

m
ml<a

£ = Modulo de Young

Analizando de una curva esfuerzo - deformacion, de fas ohxcnidas en una prucbn‘dc tiaééifm (ﬁgura o
1 s como bscisas, s¢ \uan dos

111.8.2.), sc ve que los csfucrzos estin como ordenadas ¥ las rlvfn 1
zomas - una en que ¢l metal no se deforma y si lo hace "o os.¢n Forma pcrm ncmc. zona de

y plastico, tiendo con la fey de Hooke.

I
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GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION

ELASTIC S

VIO FLASTIEA DS
Jotromuncan v

ND UNIFOINE R

Of’.-‘ Limite do P;(;éorcfbnaii&ad"
Y .- Punto de Cedencia’

M - Esfucrzo Maximo

B .

Punto de Ruptura
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El punto cn ¢l que el mc!al cambla de componamlcmo s¢ fe” conocc como Immc dc pruporc:onalldad

cl cual sirve para
carga son proporcxonnlcs.' i

Y

[11.8.3. PRUEBA DE COMP ESION
Estudia el comportanucmo de un matenal,
progresivamente creciente, ejercndo por.una maquma apropmda hasta conscgu:r la ruptura 0.
aplastamiento segin la clase del material;

someudo a=un estherzo de compresnon

Estas prucbas es convenicnte reallzarlas con matenales relatwamenle fr'u,lles en la practica
se emplean para valorar las propncdades del hierro colado o de aleaciones f‘ra_n,lles Este
tipo de prueba es poco frecuente por que da menos dmos que la prueba dc traccnon.

i11.8.4. PRUEBA DE FLEXION

Esta prucba debe considerarse como complemento de la’ pmcba dc “traccion, para apllcarla en aqudlos
casos en que por la fragilidad de! material, las prucbas de traccion no dan resultados convenientes.
Este tipo de prucbas no llega a realizarse con los mafcrialcs de los cquipos a presion ya que al esiudiar -
¢l comportamicnto del acero con este tipo de pruubn no llcgan a rompcrsc las probcms con las pruLbas . :
ordinarias de flexion.

Esta prucba sc aplica para determinar el ;,mdo de duclllldnd dc uniones. La soldadurn s¢ pmt.ba cn
distintas posicioncs ya sca a lo largo o a traves de clla: scgun cl codq,o de conslruccmri aplicable. -
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La prucba s¢ hace nphcnndo transwrsalmc.n(c una Fucrza sobrc ln probt.ta, on Ia porclon que sc va “a
flexionar; las fuerzas de flexion sc apllc.’m por mcdlo dc una maquma dc comprcsnon quc cuenta con ]

dispositivo para tal fin,
Los resultados son de tlpo cualuanvo, cahf‘ fcand

superficic convexa de la probcm. puc

11.8.5. PRUEBA DE FATIGA

P

de. cargas ‘i , para detcrminar

de los esfucrzos, -

111.8.6. PRUEBAS DE IMPACTO -
Aunque la tenacidad (energia que absorbe un ma(crml cn su dcfommclon y mplura) de’ un mnlcnal :
pucde obtenerse calculando cl - drea b:uo ¢l dmgrnma LSﬁlCl’ZO - dcformacwn. ln pruuhn e

impacto indica la tenacidad refativa.

un péndulo, cl cual choca comra la mucstm v

P ol

Esta prucba se

absorbe energia que os lransmmdn por cl puldulo. Las pnu.bns mns comuncs son
la diferencia entre ellas es el npo de probua uullzada v ol lugar dondc. s¢ g,ulpca

Prueba Charpy.” - ;
Utitiza un martillo de péndulo, la miestra se coloca en un turmllo de banco a omda como unn wga

simple, sc sitia ¢l martillo” 2 una cicrta altura sobre ¢l nivel de la pmbcla, dcpcndundo del upo de
mucstra que s¢ pruu.ndc probar. A esa altura, con referencia al tomnllo dcl bnnco, ol pcndulo tiene una

cierta cantidad dc energia polcnclal
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Cuando se libera el pendulo, esta encrgia se convierte en energia cindtica hasta que g,dlpca la: muestra,
una parte de la cnergia del péndulo se unlxzara pnra rompcr la mucs!m. provocnndo quc «l pcndulo
sc cleve en ¢f lado opuesto de la maquina a una allurn mcnor quc nquclln con’ quc inicio su moumumo :

desde ese mismo lado de la maqumn
El peso del péndule mulupllcndo por Ia dlfcrcncla dc altu ras

ndicara la_cne gia ‘absorbida p6r ln

muestra,

Prueba lzod.
Emplea un péndulo snmllar al dc I pnu.ba Charp\ las probetas s¢ olocan cn’ n b:mco dL modo que
quede como una vlgn [ cann iv faes

tamaiio, fomm del pcnurador

lentamente,

99



1.9. PROGRAMA DE CONSTRUCCION lNSTALAClON E INSPECCION
PARA LA PREVENCION DE FALLAS EN RECIPIENTES A PRESION

dcblcran scr dc.upo quc

n’ Ias

teniendo en cucn(n ln mc

REGISTRO DE RECIPIENTES A PRE l‘o‘N;' :

4.- Todo c 3 presion sc. omy dc un ccmﬁcado expedido por ¢l fabncnnlc. que..
demucstre las™ caraclcnsucas d(. “ta construccion v la presion midxima pumnsnblc dc. tmbaJo de

dicho rcc:pncnu, iR

5.- Todo rcclpu.nlc a prcsxon construido o vendido ira acompadado de un certifi cado que dcmucslrc
todas las cspccnf icaciones técnicas usadas por c¢f fabricante v contendri todas las™; normas.

disciios ' dim de do con ¢l ero de placa que cl fabncanlc dcl rcclpncnu, a pn.slon
fije en clla, - :

6.- El certificado a que se refiere of pirrafo 5 contendrd tambicn el rcsulmdo dc todns las pmchas
llevadas a cfecto durante  la fabricacion dt.l mntt.ml via construcclon dcl rcmpu.mc

7. El certificado a que se refiere l parrafo 3 ncompanara a cl rccuplcmc dummc (oda su
cxistencia,
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A un registro de conscrvaclon dcl mismo en el

8.- Todo propictario de un recipicate a presio
cual sc :mutar:m, bajo las fcchas correspondicntes, todas las pm\.bas. mspu:cmm:s mtcnorcs
i das. Este registra serd mustmdo cada vez quc el

¥ exteriores, limpicza y reg
inspector de recipi a presion u otra autoridad compete lquicra 1o s icit (rEF ZY IO)
INSTALACION
1.- Los recipi a presion se instal de l:ilk_ mqncra'dué ‘todas las partes puedan inspéccionarsc

fiacilmente.

ABERTURAS DE ACCESQO Y DE INSPECCION

ibles. los

a) Excey do aquellos recipi donde esns aberturas de inspeccion no sean f2 :
ips a presion in cquipados con agujeros de hombre, orificio de m:mdubmis aberturas
de inspeccion para examinar v limpiar cf recipiente, a menos que ¢ste provnsto dc cnbuzalcs
removibles o de cubreplaca de sufi fi i para ese fin, - i

b} Los recipientes de mas de 6 mts (20 pies) de largo deberdn tener, por lo mum. dos abmums dt.

mspccclon

2.- Los agujeros de hombre cn ;los cabezales o cascos de los rcClpICnlcS a pnsum seran dc suﬁcnmtcs
dimensiones.

dimensiones para permitir ¢l fiicil aceeso v egreso; -s¢ conformaran con I

minimas establecidas por la autoridad. comy oo’ Se  sugier

fas siguientes :

a) 30 por 40 cm (12 por 16 pnlz,) de didmetro si son L!lpucas v
b) 40 em (16 pul;,) de dmtm.tro. si son clrcularcs L e

3.- Los orificios dc mnno cn los cnbczalcs o cascos de fos rucnpu.mes a presion serdn de dimensiones
suficientes para admitic la mano y no dcbcran scr menores de 70 por 90 mm (2 4 por 3 de

puls.)
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4.~ Las aberturas con roscas en los recipi ap esion, . cuand sc i np}
o limpicza, seran del mmuﬂo de lubo no mcnor dc 40 mm(l "2 pulg)

APARATOS 'De'kséduﬁm}io

: alvulns oadnamcntos dc scg,urldad y'de
n nccn un funcronamncmo  SeRUro

dcvcomrol quc gar X
olocados ¢ msmlados de’ ml mancrn que no pucdan facllmcmc ser

con los apnmlos cons(ruxdos.

pucstos fucra de servicio, ”

VALVULAS DE SEGURIDAD

6.- Las valvulas de seguridad de-los recipicntes a presion estaran provistas de un dispositivo de
alza  solido, por medio del cual pueda levantarse el disco de la vilvula de su asiento “despuds
que la presion det recipiente haya aleanzado ¢l 75% de la presion de disparo para la cual se ha

ajustado la vilvula.

7.~ Las valvulas de seguridad cn los recipientes a presion que no generan prcsnon cn LHDS mlsmos. sino
’alos-" o' que

que la reciben de una fuente exterior, - estarin cc

protejan de - mancra que eviten que la presion exceda de la m:mma permisible dc tmba)o en’

A ipicn 'Vpr. gidos por dichas vilvulas. o

de los r

8.- Las vilvulas dc scbundad en los rccnpu.nlcs a pn. n quc 5Lm.rcn prc cllos estaran
conectadas @ : : :

a) di alos.

q

deban prolégcr; [
12 los recipt sicl

b) a las wberias que ) dc LSIOS prcscma pOSIbllldnd de .

obstruccion - o' puedan ‘causar interferencias con ¢l funcionami dclas dlvulas de

scguridad conccquns difcclnmc'ntc. SRR
9.~ No se usaran en los rcclplcnu.s a pr«.swn las \almlas du scgundad quc tengan ¢l asu.mo [ «.l disco

de hierro fundido.



10.- La capacldnd de dcscarga de las valvulas dc sq,undad de - los recipicntes a presion sera -
ias de abastcc:mlcmqy para las. presiones a-las:cuales

suficiente para’ el tamzmo de ks tub

funcionan Yos recipicntes

1.~ Los cscapcs dc las vilvulas de s g,undad de’ !os l’CClplCﬂlCS a prcslon cstaran colocados o

cntubados cn fonna !

0 °C: (3z° F) bf 'm'cri‘orc‘
donde cl agua pucda almaccnars A

A

scgundad serd ef , como sea” hece! -u pnrn asc;,urar ] mmor grado

posible de seguridad

DISCOS DE RUPTURA

16.~ Los discos d(: ruptura, cuando sc¢ uh_!plccn. estarin éonsti_uidbs de.un material adecuado que::

a) sea de (.spcsor umformc H
b} sea capaz dc soportar cunlq oF accion qulmlca a )a cu
¢) no suffa cf mas minimo camblo por ol csfucrzo de tenision dcbldo a modnf‘ cacnoncs dc lcmpuaturn

17.- Cuando sc uscn disbos de fupturfx Bc sc&,un'dnd como brolcccion adicxonnl de los rccipiumcs a
presion,” seran proyectados para qucbrarscnmamr prcsnon qucaquclla para lo cual “hayan.

sido ajustadas las valvulas de scguridad.
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IDENTIFICACIQN DELA VALVULAS DE CONTROL

18.- En ¢ caso de una bnlcna de rccnplcnlc a prcsxon, las \nlvulas de control serin c)aramcn!c
marcadas, numcrandolas [ usando) 'n slstcma dc colorcs llnmauvos, ya mcnos quela vilvula cste
marcn que corrcsponda a ladesu vilvula,

colocada en’ cl reci plcn( tc,

APARATOS INDICADORES Y:REGISTRADORES

19.- Losdisposit os indicadores y registradores en’ losrecipicntes ' a presion serdn

a) tan sq,uros como sca factible
b) facilmente lcglblts
¢) protegidos dc ml n

cn caso de rotura ; y
)] propmmcmc cons«.nados, (Rcf l 1 V2 syt fi

INSPECCION
I.- Los recipientes a presion seran  inspeccionados, interior ¥ exteri por insp
calificados, designados a cste fin por la autoridad competente : .
a) después de ser instalados, y antes de ser entregados al servicio,
b) después de scr reconstruidos o reparados, y antes de ponerse de nuevo ¢n scrwcno v
c) periodicamente, a intervalos especificados por la autoridad competente.

2.- Cuando en una inspeecion se encuentre algin deterioro en ¢l rccnpu:nthuc pucda numcntar el

riesgo de explosién, Ia presion de trabajo permisible se reducira suf'c:cnlcmcntc, ara pummr
un funcionamicnto scguro del recipi esta ‘reduccid tomnm en consideracion los aﬂos de
P jento del rocipie : . Ty

3.- Ef centificado del fabricante y los registros “de- las inspeceiones perigdicas estardn disponibles para -

scr examinadas, durante i ta vida del recipicnte,
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4.- Despuds de haber sido

debid ificido sobre la" propucsta’ de i in de un recipiente a

prcsnon, el propwtano o cl que Io uullcc, prcpararn cl ipiente para c! I

se ajustaran-a los rcqulsuos cstablccndos por la autoridad compc(t.n!c

7.- Los rccipicnlcs a prcsién quc, al ser inspeccionados, no p

8.- Cuando los’ recipi a presion sean dos, se¢ 1 I matcrmlcs sxmllarcsa .

aquellos que fucron inicialmente utilizados para su construccion, (Rcf 2 ¥ ll)
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INSPECCION DE TANQUES

FECHA

REFINEFIA:,

TANQUE: : : —
INSPECQIONQ. ‘ PRODUCTO:
NOTA: Anote la deficiencias mas imporl fa(s) parto(sj quo se <

consideren afgc'adas T
; OBSERVACIONES

CUERPO

FONDO .

TIPO DE CURULA

ESCALERA

TECHO - -

REG, MUESTRE rio

PLATAFORMA OK-Barandal-Sucio-Piso Malo
VALVULAS VENTED 7 ;|oK-Revisadas-No Tiene-arrest. Si No
PROTECCIO I '  OK-Rev.No Tiene-Deficiente
TIERRAS . RO OK-No Tlene-Daficiente
ALUMBRA’DO : . OK-No Tiene-Deficiente

PURGAS OK-Fugas-Deficiante

PATIO L OK-Maleza-Materiales-Producto
LINEAS .- OK-Fugas

PASILLOS INT. ] OK-Obstruldes-Deficientes
DRENAJES = . |ox-Obstruldos-Deficiontes
VALYULAS DvRENAJ ES Cemadas-Abiertas-No tiene

MURQ DE CONT. ‘ " JOK-Roto-Deficiente-No Hay
ACCESOS " |ok-Deticientes-No Hay

INST. ELECTRICA -~ |OK-Deficientas-No Hay

AQITADOR - OK-Fuga-No Tiene

SELLO OK-Roto

PONTON 1234667891011 12

% EXP. "
ESCALERA INT. OK-Barandal-Escalones-Gulas-Grasa "
lcuia TECHD Ok-Desviado o -
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FALLA DE ORIGEN

INSPECCION EXTERIOR DE ESFERAS

CENTRO DK TRARAJO
FECHA DE LA INYPECCION NOMENCLATURA DEL TANOCT
PRODUCTO GLT ALAMCEXA CAPACIDAD KN RARKILYS
SIIND Si [NO
[PRESENTA FRACIURAS % ICUENTA CON AISLAMIENTO EXTERIOR
IPRESENTA ASENTAMIENTOS 22 lELEDO, GENERAL ES BUENO
i & |PRESENTA HUNDIMIZNTOS = PRESENTAFRACTURAS
IS TLAs BASES PRESINTAN FRACTURAS 5 ITRESENTA CRECIMIENTOS BIOLOGICOS
| & ToespRENDIMIENTOS DE cONCRETO ' IPRESENTA PENETRACION DE HUMEDAD
{ z .rr-mrum EN BUEN ESTADO ! ., |ELESTADODE LA PINTURA EXTERIOR IS BUZNA
3 ILAPLACA MPTALICA EN BUEN PSTADO 1 5 LA FNVOLVENTF FRESENTA CORROSION
£ 'ESTAN COMPLETOS ! 3 'LOS CASQUETES PRESENTA CORROSION
I IPRESENTA CORROSION | = lEL ESTADO DE LAS SOLD.£S BUENO
LS SILLETAS SOLDADAS AL CUERPO FSTAN BIEN | £ |PRESENTAN CORROSION
LA CONEXION A TIERRA ESTA BIEN | § S APRECIAN DEFORMACIONES PN LA ENVOLVENTE
ILA PLATAFORMA SUPERIOR ESTA EN BUEN EDO. ] 2 !SEAPRECIAN DIFORMACIONES EN CASQUETES
.2 {PRESENTA CORROSION ! 'BLYSTADO DE LAS ENTRADAS ' SALIDAS £S BUENO
3 [PSTA COMPLETA | ILASOFORTERLA ESTA BIZN
% iLA SOPORTPRIA DE LA PLAT.ESTA EN BUEY FDO. ! 'PSLAADECUADA
:é ISUS SOLDADURAS CON EL CUERPO ESTAN BIEN : 2 [PRPSENTA FUGAS
'PRESENTAN FRACTURAS I § ‘PRESYNTA CORROSION
iPRESENTAN CORRUSION !~ PRESENTA VIBRALION
{1 EDO. DY LAS BOQUILLAS PS BUENO i 'SUDINTURA PSTA EN BUEN PSTADO
| PRESENTA CORROSION i _ICUENTA CON MANOMETRO
P :SUS SOLDADURAS ESTAN EN BUEN EDO. ] CUENTA CON TERMOMETRO
£ [sus soLapas bz Rerzo.eN BuEN EDO, | [CUENTA CON ROTO GAGE
§ "PXISTEN FUCAS PN La3 BOQUILLAS ! . 'CUENTACON INDICADOR DF NIVEL
2 'EXISTEN FUGAS POR LOS TPSTIGOS ] § ' UENTA CON CONTROL AUTOMATICO DE FLUJO
% LOS FSPARRACOS V TUERCAS ESTAN PRESENTES Z 'CUFNTACON ALARMA DE ALTA PRESION
¥ N puUEN ESTADO § {guz.vn CON ALARMA DE ALTO NIVEL
3} {PRISENTAN FUGAS T CUENTA CON SISTEMA VICKERS
a IPRESENTAN CORROSION " 'OPERA CORRECTAMENTE LA INSTRUMENTACION
5 {BSTAN CUBIERTAS DE HIFLO !OPERAN CORRECTAMENTE LAS ALARMAS
i.LAS BRIDAS ESTAN EN BUPN ESTADO l ‘EL EDO.GRALDE LAS VALVULAS ¥S BUENO
'LAS CONEXIONES V NIFLERIA ESTAN EN BUEN EDO, i (PRESENTA FUGAS
ESTAN DF ACUERDO A NORMA \PRESENTA CORROSION
'ESTAN INSTALADAS LAS VALVULAS DE SEGURIDAD |CUENTA CON PROTECCION CONTRA INCENDIOS
'ESTAN DPNTRO DE PERIODO DF REVISION P
. TIENEN YALVULA FlLOTO -
PRESINTAN FUGAS i
iPRESENTAN C ORROSION !
Ise pasay i !
5 'CUENTAN CON BLOQUFOS i
{PSTAN ALINPADAS i
‘CUENTAN CON EXPANSION :
'ES BUENO EL ESTADO DE LA EXPANSION
!LA DPSC DF LAS VALY. ESTA ABAJO DE NTV.DE CAB,
4 'CUENTAN CON SIST.0DE DRENE DEL POSIBLE SELLO H i

1013




INSPECCION EXTERIGR DE SALCHICHAS

FALLA DE ORIGEN

(ENTRO L TRARIG
PECHA IR LA BOFTOOON PCGRENCLATURA DL TR
FRODUCTO (W ALAMCDN
SING S {ND
PRESENTA FRACTURAS 3. |CUENTA CON ASLAMINTO ZXTERIOR
{FRESENTA i
PRESINTA ASENTAMIIOS fii mwso. P )
, {PRsaNTA FUNDIMIDNTOS j'. PRESENTA FRACTURAS
I ILAS 84323 PRESENTAN FRACTURAS %3 [presenta crecomTos BioLoGIcOs
b DY CONCRETO * _|PRESENTA PENETRACION DE
3¢ [pviura sn sueN esTADO J1, ESTADO DE LA PINTURA _EXTERIOR 2S BUTNA
3 1ua praca weTaLICA ENBUEN ESTADO ? ILA ENVOLVENTE FRESENTA CORROSION
52 ESTAN COMPLETOS &Y [LOS CASQUETES PRESENTA CORROSION
PRESINTA CORROSION ;S F. LSTADO D LAS SOLOES BUENO
LAS STILETAS SOLDADAS AL CUZRPO ESTAN BIZN ;2 PRESENTAN €
LA CONFXION A TTERRA ISTA BIEN 34 {sE APRECIAN DEYORMACIONTS 20 1A ENVOLVENTE
« |LA PLATAFORMA SUPERIGR ESTA EN BUEN EDOU & [SLAPRICIAN DRYORMACIONES TN CASQUETES
§ {rResENTA CORROSION LL ISTADO DE LAS ENTRADAS ¥ SALIDAS BS BUENO .
U lesTa coruaza LA SOPORTERIA ESTA BIEN 5
L [LA SOPORTERIA DE 1.4 LATESTA BN BUEN EDO. 2314 ADECUADA
» [SUS SOLDADURAS CON B CURRFO ESTAN BLEN 3 [eresenva rvcas
é PRESENTAN TRACTURAS ¥ |pResenTA CORROSION
[PRESENTAN CORROSION I [PRESENTA VIARACION
#1. DG, DI LAS BOQUILLAS 13 BUENO SU PINTURA ESTA £ BUEN ESTADO
y lPaeseNta CUZNTA CON MANOMETRO
W [SUS SOLDADURAS ESTAN EN BUIN EDO. CUENTA COM TERMOMETRO
1 [sussoLarasoE RErzoEN BUTN EDOL 2 [CURNTA CON ROTO-GAGE
] FUGAS BN LAS BOGUILLAY 3 CURINTA CON INDICADOR DE NIV2L.
é: EALSTEN FUGAS PUR LOS { [CULNTA CON CONTROL AUTOMATICO DE FLUSO
{8 rosaranmaGo Y TvERGas esTaN PRESENTES I [cUeNTA CON ALARMA DE ALTA PRESION
U jenauem estano § CUENTA CON ALARMA BE ALTO NIVEL
;1 PRESENTAN TUGAS t [CURNTACON SISTEMA VICKERS
2 [PRESENTAN CORROSION % [OPERA CORRECTAMENTE LA IRSTRUMENTACION
i |esTancurmiaas e weo 3 [OERAN CORKECTAMENTE LAS ALARMAS
§ {La3 9RIDAS ETAN 1N BUTN EETADD {1t £00.GuAL DB 1AS VALVILAT RS BURNO
LAS CONEXIONES ¥ NIPLERIA ESTAN I BUEN 2 34 PRESATA PVciat
ZSTAN DE ACUZRDO 5 NORMA 133 [PRESENTA CORROSION
ESTAN INSYALADAS LAS VALVULAS DE SE 3™ | umvra CON PROTECCION CONTRA INCENDIOS
!
€
)
H
H .
M ?
g £
i )
3 [CULNTAN CON SXPANSION
; (1S BULNG 21, ESTADO DR LA EXPANSION
3 {LA LESC DL LAS VALY, ESTA ABAJG DR NTV,DR C-
[CURNTAN CO SI57.DE DEENE, DR, POSIBLE.

Dol ioid




111.9.2. CUADRO DE ASPECTOS A CONSIDERAR PARA EVlTAR O REDUCIR
. FALLAS :

En ¢l cuadro su,ulcmc se mucstm un rcsumcn dL aspcctos mas mlponanlcs para rcdumr al ma'«mo y

ipos.

evitar fallas en nucs(ros L

|- ESTABLECER DISENOS CORRECTOS

2-SELECCION CORRECTA DE MAT ERIALES

3.-CONTROL ESTRICTO DE CALIDAD
+NORMAS;
+ESPECINCACION s

4-APLICACION DE CODlGOS DURANTE LA
CONSTRUCCION

ASME )

ASTM 5
ANSI = ™
AWS o
API

ETC: ="/

5.- DESARROLLO DEPRUEBAS NO DESTRUCTIVASY
DESTRUCTIVAS CORREC I‘AS
6.- ESTABLECERPROGRAMADE MA\ITE\HMIE\JTO

EN FOR\/!.»\ PERIODICA Y ADECUADA
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PLANTA DE TRRBAJO
FECHA DE ANALISIS

_ANALISIS

DE

AREA O PLANTA

NIPLERIA

NOMENCLATURA
DEL EQUIFO
O LINEA

SERVICIO

PROBLEMA
DETECTA[}D EN
LA NIPLERIA

VELOCIDAD { LA NIPLERIA

DESGASTE
EQUIPO O
- LINEA

ESTA DE ACUERDO
CON-EL
REGLAMENTO

FECHA
ULTIMA
REVISIGN

FECHA
ULTIMR
CALIBRACION

GRADO DE

- RIESG0

(ALTO, MEDIO
- BAJO) =

OBSERVACIONES

ace




i

ANALISIS DE EQUIPO CON PROBLEMAS

CENTRO DE TRABAJO ARERQ FLEHTA
FECHA DE ANALISIS
HOMENCLATURA {SERVICIO] DESCRIFCION GEL FRGELEN= | SNTECEGENTES. | CONDICIGHES DE OFERACIGNH PEPF |1iFAGO GE RIESGO

QEZERACIGHES,




ur

ANALISIS DEDE VALVULAS DE ALIVIO

CENTR) DE TRABAJO AREA 0 PLANTA

FECHR DE ABALISIS .

ANBICLATURS | | LOCALIZARIGH | FRUDICTO QOUE | CESCRIFCION DEL| CATEGORIA INDISPENEABLE | REQUIERE PAR) [ FLANTA PARCIAL | OBSERVACIONES
B : ' SECUNDARIA O PANTIGULAR |  TOTAL

- HANERM

" PROBLEMA

DEL EQUIPS




en

DIAGNOSTICO SOBRE EL ESTADO FISICO DE PLANTAS E INSTALACIOMES

CENTRO DE TRABAIO - Lo e AREA 0 PLANTA
FECHA DE ARALISIS
‘ INSPECCION PREVENTIVA DE RIESGOS EN EQUIPOS Y LINEAS
DESCRIPCION DEL FROBLENA 0 ANCRALIAS | STIUACION DE RIESUO (UE REPRESENTA L OBSERVACIOIES
: nmcrms—’ R




1481

CENTRO DE TRABAJD
FECHA DE AMALISIS

AREA 0 PLANTR

RIESGOS MAYORES PRESENTES O POTENCIALES

DESCRIPCIOH DEL RIESG"l HOHENCLATURA G EQUIFD O PLANTA

LOCALIZACION 1Slmlcll:ﬂ DE RIESG) QUE PRESENTA

OBSERVACIONES




(444

DIAGNOSTICO SOBRE EL ESTADO FISICO DE PLANTAS E INSTALACIONES

CENTR) DE TRABAJO [ AREA O PLANTA
FECHA PE RBLISIS

- ANALISIS DE DISPOSITIVOS DE PROTECCION

VARIABLES QUE CONTROLA - DESCRIPCION DEL PROBLEMA - - GRADO DE RIESGO
IR A SR e {ALTO NEDIG .BAJO) -

OBSERVACIQNES




CAPITULO 1V

CONSECUENCIAS

Las consecucncias que se pueden tencr al ‘no prevenir al miximo ‘las fallas en los recipientes a presion
pueden ser catastroficas ¥ provocar serios problcmi\s en’ la integridad de los- operarios 'y al resto

de las instalaciones quc - les” fodcan, asi; como también® al medio ambicnte circundante,

La magnitud del factor : accidente cn los diversos ambitos de la vida asi como de las actividades

familiarcs y sociales en Méﬁco, sc expresa en fa forma de mu); clevadas pérdidas en vidas, en capacidad

fisicas y cn ticmpo de trabajo dedicado a la produccion de satisf: para ¢l pais.

Los ricsgos originados cn ¢ trabajo industrial adquieren cada dia importancia por su consldu.rablc
a la fi i hando cn paraiclo al de la industrializacion; por e’

crecimicnto de la gravedad cstd también en relacion  con fa creacion  de acuvldndcs de nlm
peligrosiadad, tales como los de 1a industria siderurgica, la quimica, la mecdnica , la t.lcclrlca, L(c.,

Elproblema de los accidentes de trabajo afecta cn forma tan importante a la produccién .y economia de
las empresas as{ como tambén del pais. De buena fuente obtuvimos la mfomlacxon de que la sang,rm dc.‘ ;
tomar cn cuuua 3

los accidentes dc trabnjo arroja una perdida anual de varios millones de pcsos, Cstosi

las pérdidas | L la i pacitacion de hombres y mu)ucs. los tqulpOS dnﬂados, las producc:om.s :

destruidas y la baja de los controles de calidad. o .
Por lo antes dicho, nos: hncc reflexionar que la industria ostd obllgada pnm con ln sociedad a cfcc(o de
nos ayuda

A3t S i

. prevenir 10s accidentes. Subrayando todas las pam p ir los

a mejorar la eficiencia y la produccion.
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Cada accid refleja un si de error en la operacion, falla en ¢l disciio, falla én ¢l cquipo, mala
distribucion y_colocacion de la maquinaria, falta de ent i falta de supervision, procedimientos

inadecuados, ctc. Estds causas basicas de las fallas en los accidentes son producto de la incﬁcicncin.’

Entre los agcnlcs pcnurbndorcs de origen quimico  de mayor incidencia en ¢l territorio naclonal
encucntran los incendios v las cxplosiones, que con frecuencia son ‘eféctos de las actlvndadus quc }
desarrollan las creci concentraci I v de los procesos propios del dcsnrrollo lccnolog,lco -

aplicado cn la industria, que conllevan al uso amplio y variado de energia, de subslancms. v malcnalcs_r.

volatiles ¢ inflamables susceptibles de provocar incendios , asi como explosioncs.:

Otros fenomenos que trae con sigo las explosiones son los envenenamicntos por fug,ns dc subst:mcms._
peligrosas v dafios causados por la radiacion; ctc. A R T e

Las explosines s definen como una liberacion sibita v violenta de cnergia que para su” ocurrencia © -

requicre de productos explosivos tales como sut ias quimicas, gas, bustibles, cte:
de un detonador como thpt.ra(urn, fucego, presidn, choque u otros. :

i

Los i
tanto ¢n las instalacionces de la industria y.cl comercio: dado que el uso mndccundo di

ombusublcs. '

fallas cn las i

laci el inadceuado icnto y lraslado de subsmncms pclu,rosas. t.slo por‘j

mencionar solo algunos.

En las dltimas décadas se han registrade un notable incremento en Ia magnitud y frecuencia tanto dc los :

a4 |

)S COMO CNf s, cllo ha dado lugar a que. los prog,mmas preventivos de produccmn civil

et Tnid, "l

cobren una especial relevancia, pamcularmcmc en las donde se encuentran i s g

complcjos industriales, comerciales v de scrvicio.
La ocurrencia _de explosiones en zonas urbanas implica un grave peligro para los habitantes v usu

bienes: la proy ion de las explosiones ¢n dres urbanas depende de diversos factores como: ¢l mancjo

de productos inflamables, o cual produce incendios a su vez estos dependen de Ia velocidad del viento,
el clima de la region, la existencia y efectividad de los equipos de control v combate contra incendios
provocados por cxplosiones.  Para lo cual acemos mencion v mostramos un mapa para ubicar las
localidades en las que ocurricron explosioncs ¢ incendios, ast como una estadistica de la cuantificacion
de los dailos ocacionados ¢n cada una de las localidades mencionadas. como mero cjemplo eatre 1982 v
1984 ocurrieron en ¢l pais 2,327 incendios industriales con un promedio anual de 773 incendio y

explosioncs.
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SIMBOLOGIA

20 e indonsiates (803 7t
@ ingusiria peneradons O¢ encigia KMctrica
J Induuna de teanslormacion del prrdlen

Localizacion de incendios

industriales e industrias

generadoras de energia eléctrica y

transformadoras de petréleo.
1982-1984
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PROMEDIO ANUAL DE INCENDIOS Y EXPLOSIONES URBANOS POR LUGAR DE
OCURRENCIA EN EL PERIODO 1982-1984

INCENDIOS R e
¥ EXPLOSIONES IDAS ECONOMICAS
ENTIDAD FEDERATIVA (PROMEDIO ANUAL) . {PHOMEDIO ANUAL) * No DE MUEHTOS
IAGUASCALIENTES 173 10328 2
BAJA CALIFORNIA 1,539 207,222 19
BAJA CALIFORNIA SUR 171 67.881 [
CAMPECHE ~ 70 26.529
OAHUILA 1.082 345102 8
OLIMA 134 16518 2
HIAPAS 36 13,663 1
ICHINUAHUA 1.845 815,763 21
DISTAITO FEDERAL 3474 1185315 15
- URANGO 252 11306 7
= UANAJUATO 1103 657.893 28
o IGUERRERO 167 89628 1
et l:HADALGO a7 80.412 93
. : .
— r':! EL;?&? 520 215,660 e
K> i 925 244,358 104
MICHOACAN 483 168,465 B 4
. ‘MERELOS 212 124,168 7
e NAYARIT 163 66.262 B
;Juevo LEON 1635 461,054 5
PQXACA 184 11,988 6
'ZL:JEE%LE,}MRO 357 . 428w 13
88 109.229 R 4
QUINTANA ROO 213 55.245
ISAN LUIS POTOSI 369 142,867 Y
ISINALOA 575 142416 13
$0NORA 1,787 184,813 62
ABASCO 206 38.014 w3
. {:MA(;JLIKAS : .on 266,601 ’ T
- AXCAL, : : :
- er?::?:gz ) M .- 620 . - . 24793 coerl2y
) : 205 : : 177.026
ZACATECAS ! . 240 s iy P 15.611
_foraL: R P 20,026 R e Y T0IT.889 - .- 48&




INCENDIOS Y EXPLOSIONES POR ENTIDAD FEDERATIVA EN EL PERIODO 1982-1984

[ewriaD FeEDERATIVA DOMESTICOS COMERCIALES S INDUSTRIALES|
)AGUASCALIENI‘ES m 48 AL
loAtA CALIFORNIA 1023 38 194
BAJA CALIFOHNIA SUR 129 35 A
[CAMPECHE 39 18 13

OAHUILA 736 256 9
lcoLima 106 21 -7

‘leHiapas 20 12 4
ICHIMUAHUA 1217 376 1527
[DISTRITO FEDERAL 24N 635 368
DURANGO 193 .31 27
(GUANAJUATO 823 139 -
GUERRERO 97 7
HIDALGO 134 10 .
baLisco 23 65
MEXICO 510 220
MICHOACAN k1] 21
MORELOS 131 22
INAYARIT 124 1t
NUEVO LEON -an 393
OAXACA ..158 2
PUEBLA 208 63
QUERETARO 186 21
QUINTANA ROOD 137 a9
ﬁAN Ltuls POTOSI 264 26
SINALOA 27 . -3 57
ISONORA 1212 : 208 .
TABASCO 123 - 18
TAMAULIPAS 738 i i H
TLAXCALA s o
[VERACRUZ 435° i 138 36
YUCATAN 144 Tass 17
zacatecas 337 RS +3
rovaL: 13,535 ; 4,163 2,328




Las consccuencias que s derivan. de la no_ prevencion . de las . fallas podemos clasificarlas de la
siguiente mancra: g

- Consccuencias Técnicas .

- Consccuencias Econdmicas

- Consccucncias -Soci

De las cuales sc hace mention

IV.1. CONSECUENCIAS TECNICAS

Las consccucncias que se deri

‘son Ins siguientes : ¢

a) chosmén de cqulpo
Un malcnal quc no s
Soldablhdad [4 qu
poco tiempo dc scr

resistente va Lsca al ataque corrosivo, o qué no tenga propicdades de

ras variables. Puede ocasionar que nucstro cquipo falle cn

b) Sobredisedio de las

Para nqudlos mau.rmks Ios cunlcs ticnen - paca rcsrslcncm a la corrosion o que sus propudadcs
no son !‘acublcs para cl proccso al que se a designado. Esto trac como consccut.ncm quc las

dimensiones de nucstros cq IPOS scan mayores a las inicialmente calculadas, dando como resultado
que los v.qulpo scan dc mayor tnmnﬁo v por lo cual resulten mas pesados v de mn)or costo, ctc:

<

Paros de los equxpos

Los recipientes a prcsmn que: han sido_ atacados, por corrosion, fnng,a sobreesfuerzos,
)

sobi iento, etc:, necesari tienen que ser retirados de operacion 1o cual implica
perdida en la produccion, ‘ :




d) Contaminacién o perdida del ;irodpclo s

Cuando cn los ponc de los r s P ion ' sc llcg,a aprodumr pcrfomcnoncs <]

roturas cn’ las pnrcdcs mcmhcas, los agcmcs njunos al ﬂmdu contnmman cl producto, lo cual en

€asos cs costosisi

e) Daiios a cqulpos adyncenles

La destruccion de un reci

ente a prcs:on por: alguna falla. pude dnnar los cqulpos con los qut.
csta colaborando en el proccso de pmducc on,: :

v.2, CONSECUE‘NCIA»S EVCONO’MICAS’

sto dcl 'rccxplcnlc, LS!O es
por no haber utilizado ¢l matcrml adccuado. of dlscﬁo corrccto. cl pcrsonal cspccmhzado, ate.

En cuanto al aspecto ccondmico cl no apllcar la prc\cncwn, in cmcnta cl

Esto provoca un aumento o pcrdidn ccunémica. de las cuales podemos citar algunas conél:cixcncias. :

- Aumentar ¢l ricsgo dc quc una falla provoque un sinicstro en cl cual pucdan pcrdcr wdas hum:mas
vio dcslruccnon 1olal dcl Cqulp

- Aumentar cI ncsgo de que una: falla suspcnda a opcmm 0y consccucmcmcnxc cas:om. {
perdidas por no habcr duccis

- La fabricacién bajo mng,un control de scbundad darn dcspn.suyo al fabrlcamc lo cual rcprcscnm
menos ventas. o . ’

- Etc.



V.3, CONSECUEN‘CIAS VSl(V)“CIAL‘E‘S ,

Dentro de las consccucncms socxal«.s podcmos mencionar . que’ la fnlla rt.pcntmn de un ru:|p|cmc a
presion corroido por dar | un cjcmplo, pucdc ocasmnnr d;sgmclas pcrsonalcs, a dcmas de. que Ios
productos de’ ln corr ion sc:m noc :

ara la sulud dc los opcmnos

R

d los!rL""cs,“ inucion de la

Todo esto yacnun pl
produccion, cn:rrc dc I
Socio - Economnco tanto pnra la cmprcsn'como pam cl pms ‘

nsng,o, In
'de mllLS de obrcros. lo cunl prmocann un csmncnmlunlo

Asicndo mcncidn'dc_qucfln scgliridnd quicre decir- hacer las cosas corrcctamente, lo cual s meta
primordial de toda empresa; Y nos permite recordar ¢l pensamicnto de una persona que ha dedicado toda
su vida a la ‘prevencion de los acéid NINGUN TRABAIJO ES TAN URGENTE, NI TAN
NECESARIO, COMO PARA QUE NO SE PUEDE REALIZAR SIN LA DEBIDA SEGURIDAD..




CAPITULO 'V

CONCLUSIONES

En la medida en que ln 2 ia s¢ a incr i 1 o en nm.slro p:us. Ia cspt.clahdad dcntro dc las mas

lomando z.n cucnta que los

importantes csla ln dc e plcn(cs la’ cual prcscnta ui ampho punomm

rcclpu.nu.s m.ncn multlplcs aphcacloncs ClaSL dc planms mdusmalus.f ;

Dentro de las causas prmmpalcs quc s¢ prcscnt:m enun dt.sns(rc, cons:dcro sc.gun lo nnahzado'

anteriormente - ¥ cn lo expresado por prcsonal quc estad drrcclamcn(c lmolucrado Ln cl scmcw dL lec

tipo de I'cClpl(.nlC son :
Inadecuada fabncaclon y montaje de las partes , maln selece n dcl matcrml dLbldO aun allo coslo dc
importacion, por lo que algunas veces se llegaa atilizar mau.rmlt.s comuncs quc no i hcn los quulslloS
ecidos por codigo ASME Scce. - VIII Div. I;: v por ulnmo la-falta de un prog,rama Lsmclo de

estab,
mamcmmlcmo preventivo en el cual se detecten a ticmpo todos todos aqucllos defectos que se g,cm,rcn

cn servicio; ¢sto aunado a la sobre uplolacmn de suvida itil det mismo.

"Por lo que sc sugicre que cl personal .'m l do en la insp de ' los recipicntes

tengan la capacitacion adccuada, acorde a su especialidad.

Porlo»lrc,lado,cn base.a las experiencias  que nos ha tocado de alguna mancra vivir, observar u o,
récomicndoquc las plantas en donde sc haga uso de estos tipos de recipicntes se reubiquen en zonas poco
pobladas, para que con csto se pueda cumplir con los reglamentos de seguridad  establecidos por
PEMEX‘y SEMIP (Sccretaria de Minas ¢ Industria Paracstatal).

Tanto a empresas de gobicmo como privadas.
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Fl-, icnd: que los'd\.pm '

rgad de fa supervicién a plantas con recipientes a presion,
dicio cn que se ran sus instalaciones y en caso de

inspeccionen <y revisen ixl 100% " las co

5 ¥ dan o un sery icio mndccuado rcponarlo a !as autoridades

que ¢stis estublerdn cn malas cio
corrcspondlcnlcs Hcg,nndo asi’si lo rcqulm.rn hasm la clnusura dc la pkmm

Un apuntc impbrta.n!c que sc hace ¢n este cstu s ¢l proccso de inslicccidn durniuc oalo Iargo de

on en campo, rechazo de los equipos al fabricante: ent caso
en cf lugar de su instalacion, retraso en los tiemipos

desastre”al pals ‘siendo estds en ordcn dc tmponancm perdidas sociales ¥ ccondmicas.

© cn que dcbxdo a Ia gran dcmanda de la construccién de plantas gencradoras de

¥ ala ;,rnn umxzacmn ‘delos ducrsos tipos de recipicntes; - cada vez se
pcrsonas quc estén xmolucrados cnct discilo, fabricacion y servicio de estos

Por dltimo hnAgo’ ing
algin producw cncr;,c
requicre de quc todasl :
cquipos , sean mds consmmcs de quc on mdo momento v en cualquu,r lugar ¢l prevenir cualquu.r tipo

de falla pucde ser nucstro sc;,uro de vida!
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