
__d_ 
::2f · 

-) 

FALLA DE ORIGEN 
"FALLAS MAS COMUNES EN RECIPIENTES A PRESION 
DEL TIPO ESFERICO Y HORIZONTAL NO SOMETIDOS 
A FUEGO DIRECTO; ASI COMO SU PREVENCION 
Y CONSECUENCIAS" 

T E s I s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

1NGEN1 ERO MECAN 1.CO ELECTR 1 CO 

P R E S E N T A 

A Y AL A AR ZA LUZ MAN U EL 

SAN JUAN DE ARAGON, EDO. DE MEXICO 1995 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



• .. .. 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 

DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

ARAGON 

" FALLAS MAS COMUNES EN RECIPIENTES A PRESION DEL TIPO ESFERICO 

Y HORIZONTAL NO SOMETIDOS A FUEGO DIRECTO; ASI COMO SU 

PREVENCION Y CONSECUENCIAS " 

CAPITULADO 

1 .- GENERALIDADES. 

11 .- PRINCIPALES TIPOS DE FALLAS. 

111 .- PREVENCION DE FALLAS. 

IV.- CONSECUENCIAS 

V.- CONCLUSIONES 

A L U l\I N O : A Y A L A A R Z A L U Z M A N U EL 



i. A MI MADRE 

LUCIA AllZALUZ DE A Y ALA 

A MIS HERMANOS : 

A MIS MAESTROS : 

A MI INOLVIDABLE ESCUELA : 

AL HONORABLE JURADO : 

CON ETERNO AGRADECIMIENTO POR . HABERME 

DADO EL APOYO. LA FUERZA NECESARIA Y COMO 

CUMPLrMIENTO A su GRAN SACRIFICIO. 

CON CARIÑO Y RESPETO PARA .QUIENES EN TODO 

MOMENTO ME. GUIARON: APOYARON y 

sAcR1F1cARoN UNA · PARTE DE ·su 1'1EMÍ>o EN 

AYUDARME A LLEGAR-; -DEPOSITANDO SU 

CONFIANZA EN MI • ·POR LO CUAL LES QU_EDARE 

ETERNAMENTE AGRADECIDO -

POR ENSEÑARME Y DARME LAS HERRAMIENTAS 

NECESARIAS. ASI COMO TRANSMITIRME SUS 

CONOCIMIENTOS PARA PODER SEGUIR ADELANTE 

Y FORJAR MI CARRERA. 

ENEP 0 ARAGON 

ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ING. DANIEL ALDAMA A VA LOS 

ING. RODOLFO ZARAGOZA BUCHAIN 

ING. JORGE ANTONIO RODRIGUEZ LUNA 

ING. ADRIAN ISLAS ARGUELLO 



NO NOS HACE FALTA VALOR PARA EMPRENDER 

CIERTAS COSAS POR QUE SEAN DIFICILES 

SI NO QUE SON.DIFICILES POR QUE NOS FALTA 

VALOR PARA EMPRENDERLAS 

LUCIO ANNEO SENECA 

ES DETESTABLE ESA AVARICIA ESPERITUAL 

QUE TIENEN LOS . QUE SABIENDO ALGO. 

NO PROCURAN LA TRANSMICION DE ESOS 

CONOCIMIENTOS 

MIGUEL DE UNAMUNO 

UN SISTEMA . ESCOLAR. QUE NO TENGA A LOS 

PADRES COMO CIMIENTO ES IGUAL A UNA 

CUBETA CON UN AGUJERÓ EN EL FONDO 

JESSE JACKSON 

LA LIBERTAD. ES UNO DE LOS MAS PRECIOSOS 

DONES QUE A LOS liOMBRES DIERON LOS CIELOS 

CON ELLA. NO PUEDEN IGUALARSE LOS TESOROS 

QUE ENCIERRA LA TIERRA NI EL MAR ENCUBRE; 

POR LA LIBERTAD SE PUEDE Y DEBE AVENTURAR 

LA VIDA 

MIGUEL DE CERVANTES SAAVEDRA 



... 
INDICE 

Página 

INTRODUCCION 

CAPITULO l. GENERALIDADES 

l.1. DEFINICION 

l. 1.1. PRESION DE OPERACION .. 

1.1.2. PRESION DE DISEÑO 

1.1.3. PRESION DE PRUEBA . 4 

1.1.4. PRESION DE TRABAJO MAXIMA PEAAllSIBLE 4 ... 1.1.5. ESFUERZO DE DISEÑO A LA TENSION 5 

1.1.6. EFICIENCIA DE LAS SOLDADURAS 5 

1.2. TI POS DE RECIPIENTES 5 

f.2.f. POR SU USO 

f.2.2. POR SU FORMA . 

1.3. TIPOS DE TAPAS 9 

1.4. BOQUILLAS EN RECIPIENTES A PRESION 13 

l.4.1. ESPESORES EN LOS CUELLOS DE BOQUILLAS 14 

f.4.2. SELECCION f?E BRIDAS PARA BOQUILLAS 14 

1.4.3. TI POS DE CARA DE BRIDAS 16 

1.5. REGISTRO DE HOMBRE 19 

1.6. MATERIALES EN RECIPIENTES A PRESION 19 

1.6. EVALUACION DE MATERIALES SUGERioos 21 

1.7. TERMOFLUENCIA 23 

f.8. FRACTURA DUCTIL Y FR,\GIL 24 



.. CAPITULO 11 PRINCIPALES TIPOS DE FALLAS 

11.1. DEFECTOS MECANICOS Y METALURGICOS QUE PRODUCE FALLAS 

11.1.1. DEFECTOS MECANICOS · 

11.1.2. DEFECTOS METALURGÍCOS 
', ·:·.·' :::- ;::::'.> ~~::. ~: 

11.2. CLASIFICACIO~ DE FALLAS 
. , ..,,,~ ".' 

11.3. FALLAS POR AGRIETAMIENTO 
., ,.. ·, '• 

11.4. FALLAS E~iSO~DADURA 
11.4.L PENETRÁCION INCOMPLETA 

,, .. '.·. 

11.4.2. FALTA DE rnSION 

11.4.3, POROSIDAD : 

11.4.4. ALINEACION DE ESCORIA 

11.4.5. CONCAVIDAD 

11.5. FALLAS A TEMPERATURAS ELEVADAS 

11.5.1. RUPTURA POR ESFUERZO 

11.5.2. FATIGA DE ALTA TEMPERATURA 

11.5.3. FATIGA TERMICA 

11.5.4. FALLAS INDUCIDAS POR EL MEDIO AMBIENTE 

11.5.5. TRANSICION DE FRACTURA TRANSGRANULAR ·A INTERGRANULAR 

11.6. FALLAS POR FATIGA (EFECTO • MECANICO) 

11.6.J. NATURALEZA DE LA ROTURA POR FATIGA . 

11.7. FALLAS POR CORROSION 

11.7.1. CLASIFICACION 

11.7.2. CORROSION GENERAL 

11.7.3. CORROSJON LOCALIZADA 

JI. 7.4. CORROS ION MECANICA ·QUI MICA 

ll.7.5. CORROSION GALVANICA 

11.7.6. CORROSION INTERGRANULAR 

11.7.7. CORROSJON EN FILO DE CUCHILLO 

JI. 7.8. CORROS ION ALVEOLAR 

28 

28 

30 

31 

33 

37 

40 

40 

41 

42 

43 

45 

46 

46 

47 
48 

48 

48 

51 

51 

.52 

52 

53 

53 

53 

54 

54 

54 



.. 11.7.9. CORROSION EN HENDIDURA 

11. 7 .1 O. CORROSION BAJO ESFUERZO 
11. 7.11. FRAGILIDAD CAUSTICA 

11.7.12. EROSION 

11.8. 

11.8.1. 

11.8.2. 

11.8.3. 

11.8.4. 

11.8.5. 

FALLAS PbR DA~6 DE HIDRO~ENO 
FRAGILIDAD POR HIDROGENO 
DAr'lOSPoR<>· .·· 

PROGRESIÓN DE LA ROTURA 

VESICACION PORHIDROCiENO 
FRAGIÚDÁÓ CAlJSTlCt\ 0 

e 

CAPITULO 111 PREVENCION DE FALLAS 

111.1. CONCEPTOS DE PREVENCION .. 

111.2. PREVENSION EN DISEÑO . 

111.2.1. ESPECIFICACION DE DISEÑO 

111.2.2. CONTROL DE LA°CORROSION 

111.2.3. UNIONES SOLDADAS 

111.2.4. TRATAMIENTOS TERMICOS 

111.2.4.1. TRATAMIENTOS MAS COMUNES 

111.3. SELECCION DE MATE~IALES. 

111.3.1. LISTA DE REQU!SlTOS 

111.4. CONTROL ESTRICTO DE CALIDAD EN LA MATERIA PRIMA 

111.4.1. IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES 

111.5. APLICACION DE LOS CODIGOS DURANTE LA CONSTRUCCION 

55 

55 

56 

56 

57 

57 

57 

58 

59 
59 

62 

63 

63 

64 

67 

68 

69 

71 

72 

75 

77 

80 



... 

.. 

111.6. ASPECTOS A CUIDAR DURANTE EL PROCESO DE FABRICACION, MONTAJE Y 

SERVICIO DE UN RECIPIENTE Á PRESION .· 

111.7. APLICAÓON DE PRUEBAS NO· DESTRUCTIVAS 

111.7.1. INSPEéCION VISUAL ' • 
111. 7.2. INSPECCION POR PÁRTICULAS MÁGNETICAS 
111. 7.3. INSPECCION UL TRASONICÁ . : .·• .. •·. 

._,, .• ,... _,-;:. ;-<:_"·· .. -, .-, ' ' '_.' 

111.7.4. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES 
.. ·:· . "'.''-""".t , 

111.7.5. INSPECCION RADIOGRAFICA 

111.7.6. PRUEBÁ HIDROSTATICAY NEUMATICA. 

111.8. APLICACION DE PRUEBAS DESTRUCTIVAS 

111.8.I. PRUEBA ESTATICA 

111.8.2. PRUEBA DE TRACCION 

111.8.3. PRUEBA DE COMPRESION 

111.8.4. PRUEBA DE FLEXIDN 

111.8.5. PRUEBA DE FATIGA 

111.8.6. PRUEBA DE IMPACTO 

111.9. PROGRAMA DE CONSTRUCCION. INSTALACION E INSPECCION PARA LA 

PREVISION DE FALLAS 

111.9.I. CUADROS DE INSPECCIONA RECIPIENTES EN SERVICIO 

111.9.2. CUADRO DE ASPECTOS A CONSIDERAR PARA EVITAR FALLAS 

CAPITULO IV CONSECUENCIAS DE FALLAS EN RECIPIENTES A 
' -·' 

PRESION .. : 

CONSECUNCIA.S . 

IV. l. CONSECU!;NCIAS TECNICAS 

IV.2. CONSECÚENCÍAS ECONOMICAS 
' .· ··.· .-. 

IV.3. CONSECUENCIAS SOCIALES 

CAPITULO V CONCLUSIONES 

DIBLIOGRAFIA . 

85 

88 

88 

89 

90 

91 

91 

92 

95 

95 

95 

97 

97 

98 

98 

(()() 

(()6 

109 

116 

121 

122 

123 

12~ 

126 



INTRODUCCION 

Debido a que las plantas industriales · ~uc manejan rcc1p1cntcs de nlmaccnamicnt~ esféricos y 

horizontales a presión no sometidos a fuego directo; son por un l~do plantas con mas ·de JO años de 

servicio en ocasio~c~-- algu~as:y~,-cn ~on~i~.i~~Cs \'.~~d-~~~-~cntc .. d_cp.lornblcs. _ ui.ilizando a \'e.ces 
equipo no lldccuado -para d~~ Un .· ~~ryicfo_ · -~~ _m~tc~imiCnto,_ asi -~~mo su pcrscinal técnico que en 

muchas ocasiones no _se cncucntrn\·~~d~d~r:lln~~tc 1~3pacitado pa·ra diaYnO~Íic~r y· dar_ U~a -soluCión 

correcta e in~~diata en cas~ -~i~· ~e _cmpcb;~: ~- ~-~~Pic-ia~:- o ya estuviera algun~ falla en el sistema o 

equipo. 

Todo esto aunado al incremento de. la p~b;ación, l:í c;al ha · Ído< ocupando ~spacios de seguridad entre 

planta - población. Por tod~ I~ 'anie;'séñklad~.· eÍ, peligro de i:xpló~iones )· 'sus efectos traerian 

como consccuCnciá pCrdidas J1úÍÚaólis,·Cconó.mic:ls ~· sOcfalcs. 

Por lo cual es de's&~aimp6~n~iá;p~nL énfasis en' la prevención de posibles e~plosiones causadas 

por las fallas en este tipo de rccipicmcs; 

OBJETIVOi 

El objetivo de este trabajo es establecer o determinar los tipos de fallas que mas comúnnicnt~ afectan 

a los recipientes sujCí~~ a ·Jlfcsión:, como se originan y ~e dcs_arr~~1~: ·;·. ~¡: como :· 1ambién dar 

hcrramic1.1tas __ ncccsarias~-parn pOdcr prc\'Cnirlas y con esto dismlnUif-al ~ iná."<~!TIO :1aS~--cOiiSéCt.i~ñCi~. 
buscando la mayor seguridad en su operación. 

La siguicritc tesis esta elaborada de la siguiente manera : 

Capitulo 1 .- En este capitulo se dan los conceptos básicos que intervienen en el tema de 

recipientes sometidos a presión. 



Capitulo 11 .- En csrc capitulo se mencionan los principales· ripos de fallas ·que sr. · prcscnran en 

los rccipicnrcs esféricos)' horizonralc~. Asi lambié~la forma en que se prcscnlan, 

como se origiit~, cñ. que grado y en q~c m~Ícri~lcs ~fccta mas . 

Capitulo fil . - En csr~ capitulo se analiza los c/cincntos ~~e Ínrcrvi~~~~ i:n' i:qircvi:nción de. 

fallas ~n los rccipi~nt~s, pasando por varias ~¡¡,p;~ com~ son :El di~cÍio, la maicria 

prima, sélcé~ión del maforial. con~lOcc.iÓn::~º.~·1.nj~·p:sc~v(ci_~· d~J. rc~;p·~~nt~~:Asi co'!lo 
la importancia y el valor que lleva consigo I~ pr~\'cn~lón d~ f.Íllas en. lo~ rc~ipicntcs . 

-- . ' - ' ·. ..: . '.· .. ': ', '·.~ . ' . 

Capitulo IV .- En ésrc capitulo se analizan las consccucnci~s Técnicás, Económicás )' Soci~les, 
que trae consigo una falla en los rc~iplc~tc~··a·pr~:sÚ;~;;T~~ c~r:~: po~ ~J.~~ P!~-~cni'r ~· · 
conrrolar a ricmpo la follns asi como orros facrores. Dando c<i~o · icsuirndo un 

estancamiento en el crccimicnta·y dc~iirroUO del .pai~. 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES 

1.1. DEFINICION DE.CONCEPTOS. 

RECIPIENTE A PRESJON : 

Se considera como un recipiente a ·cualquier \'asija cerrada que sea capaz de almacenar un fluido a 

presión manamCtri~:l. yii sca.ii'p'fcsión interna o vacio, indCpcrldicn1cmcntc de ~u fonna o dimensiones. 

La presión de diseñó interior o·e~terior debera ser superior a 1.5 Kg/cm2 ( 15 PSI) 

I.1.1. PRES ION DE OPERACION (Po) : 

Es idcmifieada' como. la ,.presión de trabajo, yes la presión manometrica a la cual estará sometido un 

equipo en con~Ú~ion"cs dci'oji~~~·~ió~ nonnal 

I.!.2. PRES!ON ·~·~ ~!S~r'IO (P): 

Es el valor que d
0

eb~ utiliz;,r~e ~rt las ecuaciones para el cálculo de las panes constitutims de los 

recipientes somcti~os a presión, su ~ V~Jo~ ~éíá ~l .qu~ rCSúllc mayor de los sii;uicntcs: 

P = l.IPo o ~·'= P~ ~;o (Lb f pul;l 

Donde: P ;, Es la presión de diséño. 

Po = Es la presión de operación. 

Al determinar la prcsióll de diseño, debe tomarse en . consideración la presión hidrostática debida a la 

columna del producto que estamos manejando, sobre todo en recipientes cilíndricos v~nicalcs. · 

3 



I. l .3. PRESION DE PRUEBA ( Pp ): 

Se entiende por presión hidrostática de prueba y se cuantificara por medio de la siguiente ecuación : 

Pp = P(l.5) (sta /std) 

Donde: 

Pp = Es Ja presión de prueba. 

P = presión de diseño. 

sta = El esfuerzo a· Ja tensión del material a la temperatura ambiente. 

std = El esfuerzo a Ja tensión del material n Ja temperatura de diseño 

1.1.4. PRESION DE TRABAJO MAXIMA PERMISIBLE.· 

Es la presión má."ima a que se puede· someter un recipiente en con~icioncs de operación, suponiendo que 

el recipiente esta : 

a) En condiciones después de haber sido corroido. 

b) Bajo Jos efectos de Ja temperatura de diseño. 

e) En la posición nonnal de operación . 

d) Bajo los efectos de otras cargas toles como fuerzas debidas al viento, 

presión externa. presión hidrost:itica. cte. 
- ·_,, -

Cuyos defectos deben agregarse a los ocasionados por. Ja prcsió~ intcm~. Es .una practica comün scgUida 

por los usuarios1 diseñadores y fabricantes de rccipicOtCs ;'presión, limititr la prCsÍ~n -de tíiibajo má...,.ilna' 

pcm1isiblc por la resistencia del cuerpo o las tapas:j; n~ por' clcnicnÍ?s compo?cntcs ·pequeño~ tales 

como bridas, boquillas, cte. (Rcf. 2) 

. - . ) 

El termino "máxima presión de _tra_b~~j<?_ p_cmlisi~lc ·nüc\.;~--:y_;-~ frio'_i_,,-- es_ ··Usádo~-~r~~~cnccm~~t,c. -Esto­

significa Ja presión m~~im-; -~c;,;,isibÍ~ ~Ú~d~ ·~e c~-~~c~trO ~~- Jds.s_ig,~icn~és:coi:i'diC~~nc~·: 

a) El recipiente no esta corroido (nuevo) 

b) La temperatura no afecta la resistencia a la . tensión. del material (temperatura ámbicnte frio) 



• l.1.5. ESFUERZO DE DISEÑO A ALTA TENSION ( S ) : 

Es el valor máximo a que P.odcmos someter un material que forma parte de un recipiente a presión en 

condiciones nonnalcs do operación. Su valor es aproximadamente el 25% del esfuerzo úhimo a la 

tensión del material en cuestión . 

l.1.6. EFICIENCIA DE LAS SOLDADURAS ( E) : 

Se puede definir i:om~ el grad~ d~ co~fiabilidad que se puede tener en ellas. 

(Nora : Para mayor información acerca de este concepto consultÍlr bibliografia 1 y 2) 

1.2. TIPOS DE RECIPIENTES. 

A continunción se presenta. de una rimncrn esquemática Jos diferentes tipos de recipientes u presión 
que existen : 

· -{ºº. al.a.mccnamicnto Por su uso · . 
De proceso 

Recipientes a Presión 

-. { · {Horizontales Cilíndricos 
Por su forma ,- · Verticales 

Esfé ricos 
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TIPOS DE RECIPIENTES 

RECIPIENTE " PREs10Ñ 11bR1ZoNT•L 
CON rAPAS ABOMBADAS 

RECIPIENTE ~ Pl:ESION 'VERTICAi. 
COH TAF'.\S AUO.\UlAOAS · · 
SOPORTE TIPO rALOON 

. ···. 

RECIP!f.NTE A PRESIOll VERTICAL 
SOPORTE Tiro PATAS 

... '-·~-·. 
RtClrltNTt .. rnt:slON l'ERTIC'AL 
·,,. . 12 Sl~CIO~ES) 

6 FALLA 1,r..) r-l.~ n ~ ¡ e r: N 
_ ·-",, 1 Uf-· 



TIPOS DE RECIPIENTES 

1 FALLA DE 



I.2.1. POR SU USO : 
Los recipientes a presión por su uso los podemos di\'idir en recipientes de almacenamiento y en 

recipientes de proceso. 

Como su nombre Jo indica lós primeros nos sirven: ~~icruncntc : parii alni3ccna·~ fluidos·~ presión, y 

de acuerdo con su scrvici~ son . conOcÍél~s como tanqués ·de'. :iJ~Uccn~~icnÍ~; tanque~:· de: .din, ·1anqu,cs 

acumuladores. etc .. L·as icciPicn1cs ~ prCsión de pro~cS.o ·:·(¡~~·en "_·;n·c.Jtipí~'~ :.-;._-,.-,~u·y· ~·ll_ri~d~s UsOs; _entre --

ellos podemos citar los cambia.dores d~- calor; ÍcaCtOré~.- 't~rrCS-.. fin-~ciO-nad~-~s·~--~g·~r~s«Jé destilación, 
- . :\·· . ' 

ele. 

l.2.2. POR SU FORrvlA: - _;oc. ::.-·- :._~~-. 
,_:.·, - -e-· ·,; .. · - . 

Por su fonna. los ,recipientes a presión puede ser cilindriCOs é» cS.féricos~ loS- priincros pueden ser 

horizontales o verticales. y pueden tener en algunoS_ c~s~s cli:l~iU~iOs Para·'¡~~;~~1c~~ar ~~~~c~cer la 

1cmpcra1ura de Jos fluidos según el caso. -

Segun ASME Sección VIII Div. l. 

Los recipientes esféricos se utiliza~ generalrrieiJt~. como tánQU~s- __ .~c aln_1·~-~~n~micnlo_/ se.recomienda 

ulilízarlos para almacenar grandes l'olúmencs :i alias .presiones. Pucslo ·que .la fonn~ esfcrica es la 
' , ' , ..... ' ' 

fomia "natural" que toman los cuerpos al ser sometidos . a prCsión :·inicma, ··y esta ·seria Ja· forma mas 

económica de almacenar los fluidos a presión~ Sin cmbar~o, .~a f~_bíi_C~c·i~-n d~ ·cst~·_ tipo~ rccipicmcs es 

mucho mas cara en comparación con los recipientes ciliridricos: 

8 



1.3. TIPOS DE TAPAS 

Para "cernir" recipientes cilíndricos, csistcn varios tipos de. tapas como son : Tapas planas, planas 

con cejas, únicamente abombadas, abombadas cOn ceja invertida, toricsfcricas. scmiclipticas, tapas 

80: 1 O, tapas cónicas y toricónicas. 

Las caractcristicns principales y usos de esta tapas son las siguientes : 

TAPAS PLANAS : 

Se utilizan para rccípicmCs 'suJc~~·s· ·~ ~Prcsi~n_ ~tmosférica generalmente, aunqUc en algunos casos se 

usan trunbiCn en rc~~~í~~~é~. ~·--~~~~,i~~'~ .. sU costo entre las tapas es el mas bajo, se utilizan también 
como fondos de tanques. d~. ·~l~a.c~nrunicnto de grandes dimensiones. 

TAPAS PLANAS CON .CEJA : 

Se utiliznn gc~~ral~~Otc 'P~~~?(¡JiCs~oncs atmo~_féricns, su costo es también realmente-bajo, tienen un 
limite dimensioÍ1~1 de 6 ,;;¡,;;aé 'diíl,;;cÍro; m:iximo. 

TAPAS UNICAMENTE ABOMBADAS: 

Son empleadas ·en iccipicntcs ·a -pr~sión 1nan':'01ctric~ rct~tiv~cntc baja su costo puédc consid.crnrsc 
bajo. 

TAPAS ABOMBADAS CON CEJA INVERTIDA: 

Su uso es limÚndÓ debido a . su dificil fabricación, su costo es alt.o son cmpleáda; solamente c.n casos 

~spccialcs. 

TAPAS TOR!ESFERICAS 

Son las que mayor aceptación tienen en la industria dcbid.o a ·su ·bajo costo r a que soportan 

alias presiones manomctricas. su característica principaÍ es i¡u~'·el radici .di:'°abombado es igual ni 

diámetro interior, se pueden fabricar en di:imetros desde 0.3. hasta 6 mts. 
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TAPAS SEMIELIPTICAS: 

Son empicadas cuoiido el espesor calculado de una tapa toríesférica es .rclatív:imcnte alto, ya que 

las rapas scmielípticas soportan mayores presiones que las toriesfcricas. 

El proceso de fabricación de estas tapas es' el troquelado, ·su silueta describe una elipse relación 2: 1 

su costo es alto, y, en· Mé,,ico se ·Fabrica hasta un difunctro mit~í.mo de 3 mts. 

TAPAS SEMIESFERICAS : 

Utilizndas cxclusivamentepara prcsiones·«riticas. c~mo su nombre Í~i~dica, su silueta describe una 

media circunferencia perfecta, su costo es ·alto, y no hay Umitc dÍmensicinaJ para su fabricación. 

TAPAS 80:10 

Ya que en México ·no ~e ~ucnta con prensas suticicnicmCntc -yr~.ndcs_ para _tr~q-úclrir. tn~as·· 

scmiclipticas 2:.1 de dimensiones relativamente grandes, hemos optndo por, fabrica~ este Úpo de t;pa, 

cuyas caracteristícas principales son que el radío de abombado es el.80% del difunct~~ y el radio .de 

esquina o radio de nudillos es el 10% del diámetro. Estas tapas las USruU~S coin~ 'a"¡,¡ equívalcme a 

la scmielíptica relación 2: 1 . 

TAPAS CONICAS : 

Se utilizan generalmente en fondos donde pudiese habc( ricumulación de sólidos, r como en 

rransicioncs L~ cambios de diámetro de recipientes_ cilirÍd~foos,.·· su UsO __ es muy común en torres 

fraccionadoras o de destilación, no hay limite en cúanto 'a dimensiones para su fabricoción, su 

única limitación consiste en que el :ingulo del vértice no dcbcr:i ser mayor de 60 "., las tapas cónicas 

con un ángulo mayor de 60 ".en el vértice, dcbcníl1 -ser,. Calculadas como tapas planas. Debe tenerse 

precaución de reforzar las uniones Cono - ci1indro. 

TAPAS TORICON!CAS : 

A ~ifcrcncia de las tapas cónicas. este tipo de tnpa tiene· en_ su -diitnlctro mayor un radio de 

transición que no deberá ser mayor al 6% del diámetro mayor; tiCncn. las mismas restricciones que_ la 

tapa cónica n acepción de que en México no se pueden fabricar con un diámetro mayor de 3 mts. 

( Nota: Las carocterisiicas y funciones de estas tapas es de acuerdo a código ASME y ASTM ; para 

mayor infommción consultar csuis bibliogrnflas) 
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1.4. BOQUILLAS EN RECIPIENTES A PRESION. 

Todos los. recipientes a presión deberán estar provistos de boquillas y cone.xioncs de entrnda )' de 

salida del producto, válvülas' ·.de·:·scguridad:~ntrada de hombre, venteo, etc. Esto segun ASME Scc. 

VIII Div l. A continuación. se .cnlisuirnn. algunas de las boquillas que se deben instalar en los 

recipientes a prcsió~ : 

a) Entrada (s) de producto 

b) Salida {s) de producto 

e) Drene 

d) Venteo 

e) Entrada (s) de hombre 

!) Conexión parn valvula de seguridad 

g) Concsión para manom~tro 

hl Conexión para termómétro ( termopare) 

i) Conexión para indicadores de nivel 

j) Conexión para control de nil'CI, cte. 

De acuerdo con el tipo de recipiente a presión que vayamos a diseñar, este puede tener una o varias 

boquillas de las antes mencionadas~, los diagramas de tubería e instrumentación nos indicaran cuantas 

boquillas, de que diámetro )'.para que servicio debemos instalar en los recipientes. 

En concordancia con el código ASME sección VIII división 1. todas las boquillas mayores de 3" de 

dífunctro instaladas en rc~ipiCntcs n. presión dcbcr:in tener una placa de rcíucr:z.o en In uitión ·del cuello 

de la boquilla con el recipiente: L:Ís boquillas de 14" de diámc1ro )' mayores deberán tener los 

barrenos de prueba. 

Para instalar una boquilla en un recipiente a presión es necesario hacer un agujero c:n el cuerpo o tapa 

que se vaya a instalar, al efectuar este 01gujcro. estamos "quitando11 área, las líneas de esfuerzos que 

pasaban por el área que quitamos. pasaran tangentes al agujera practicado, ocasionando con ello 

una concentración de esfuerzos en la periferia del agujero. para c\'itar fallas en el irca del orificio, es 

necesario reponer el matcri:il que quitamos. 
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l.4.1. ESPESORES EN LOS CUELLOS DE BOQUILLA 

Los espesores de los cuellos de . las boquillas calculadas deberán ser dctcnninados én base a : 

a) Presión interna 

b) Tolerancia por corrosión 

c) Fuerzas y Momentos debidos a' dilataciones rénnic~s en la ruberias, fuerzas transmitidas por otros 

equipos y acciones debidas al. peso propio delas tu.bc;ias. 

Presión interna : 

Generalmente el espesor : del ~.cuello .dé.·. uná boquilla ·'calculado :.~a¡a s6l'onar presión interna. 

rcsul!a OlU)' peq~cño.dcbido ;¡ di:in1ÓtrÓ Ion rcducido<¡Uc ellos tic,nen en conllmrÍtción c~n el diámetro 

del rcci picote. _ 

Tolerancia por co~rosión : . _ . _ 

La corrosión es uno de Jos. factores decisivos p~ra sc.lcccionar fas.cédulas de los .. uellos de las boquillas. 

ya que los espesores de los cuellos de tubos de diámcrros pequeños so1Í muy reducidos )' únicruncnre Ja 

corrosión puede acabar con ellos. 

Fuerlas y Momentos : 

Es muy importante al diseñar recipientes a presión . analizar los arreglos de tuberías. ya que las 

tubcrias no deber.in transmitir grandes fuerzas y momentos a nuestros recipientes. Cuando se trabaja 

lineas de tubcrias rclati\'amcntc grandes en diámetro y que están manejando fluidos a altas 

temperaturas, debemos recomendar al departamento de tuberías hacer un estudio de análisis de 

esfuerzos en las lineas criticas a fin de minimizar las cargas y los momcnlos en las boquillas de Jos 

recipientes, eslc análisis de csfüerzos inclu~·c la selección~· la localización adecuada de soportes para 

las tuberías. (Ref. ,\Sl\IE Sccc. Vlfl Div. 1) 

l.4.2. SELECCION DE BRIDAS PARA BOQUILLAS 

Las bridas son clemcnros estructurales que se utilizan para unir, tramos de tuberías, conexics de lineas a 

recipientes u otros equipos, secciones de recipientes, registros y otros componenres. mediante el uso de 
pernos. 
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Se recomienda que las boquillas de 1" de diáme~rO y- menores -·sean instaladas a lo~ recipientes a 

presión por medio de copies roscados de 3000 )' 6_000 .lb /pul.'; Las bo(¡uillás d~ l - l/4H de di<imetro 

)' mayores deber<in ser bridadas.' (Reí. ASME Secc. vm Div: 1) · 

De acuerdo a la fomia de un;r I~ •bridas ~ l~s e~~llo; de las boqtÍill~s. c~ist~n los si~~ienr~s tipos de 

bridas: 

1.- Brida de cuello soldablc (wcl~Ung Neck) 

2.- Brida deslizable (slip - on) 

3.- Brida loca (Lap -Joint) 

4. - Bridas roscadas 

5.- Bridas de enchufe soldable (Socket .-Welding) 

6.- Bridas de orificio 

7.- Bridas ciegas 

8.- Bridas especiales 

Bridas de cuello soldoble (Welding · - Neck): 

Son las mas usadas en recipientes a presión ~·a que resisten altas presiones. grandes fuerzas y 

mamemos producidos por otros equipos o por dilataciones en las tuberías. aunque su costo es 

apareniementc mas alto que la brida deslizable. su instalación es mas económica ~·a que se une ni 
cuello con un solo cordón de soldadura. 

Brida deslizable (Slip - On) : 

Pueden usarse en recipientes a presión. sin embargo su uso se a gcncraliindo en tanques de 

almacenamiento a presión atmosférica. 

Brida Loca ( Lop - Joint) : 

Gcncrnlmcntc se usan para instalarse en tu herias de nCcro. i~OXidab~c ... '.O·. ÜlcaciOne~ :_cspccinlcs. ·. 

siempre que utilicemos esta brida debemos acompaiiarla 'con . un e' tremo: ~daplador (stub '. end). 

También usamos este tipo de brida cuando la orientación de las t~bc~ias ,;o s~~ paralcÍas a· 10~ ejes de 

los recipientes a presión. 
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Bridas roscadas : 

Se usan para unir tuberías dificilcs de soldar como PVC, aluminio, etc. Se rccomicnd~, usarlo en 

diám~tros menores de -~"· La .concx.ión roscada es succp~i~lc ··a' fugas ba]o :cas('.cu~lqu¡~·r i;P_o cÍc 

operación ciclica. No debe empicarse este tipo de brida en aplicaciones que impliquen ílcxió.n o ciclos 

térmicos 

Bridas de enchufe soldable {Socket - Welding) : · 

Cuando se m3ncjan tluid~s tÓx.Jé:~os,· ·.~l,tamCfi't.c. ~Xplosi~·oS; · mu~:-·có~~osivos o aq·~·~Jlos que ·al existir 

rugas pro\'acariru\ grnn riesgo .. ' dcbCmos USa~: brid~~ dc'.:cSt~ -tipo;_. ~anlb.ién -~ es mu·r-~-conlcndáblc 
usarlas en tubCrias que trabajan a muy al~_a· prc~ióf!: 

Bridas de orificio : 

No se usan para conectarse dirccu1mcriu.~··:n- JOs~ ~ccif>ic1~t_cs a Prcsió~, van si~mPrc i~_staladas _ __, en 

las lineas de c~nducción de fluidos •• y. ~~n un~ pliic:i ºde orificio; mldicml<l la.pr~sión difcrcrÍcial 

antes y después de la placa de orificio~ podemos Íncdird gasto que pasa por las tuberias. 

. .; 

Bridas especiales : 

Cuando una brida no coricspondc:.a 'tni~g~no 'ctc los tipos' antes n1encionados,:lc llamámos brida 

especial, su usa e~. inUy··coriluit'"C·n· c;~blad~rc~ ·.·d~· CalC?r .. )·a· q·~é"J~S diáitlC·t;os de· cÍJ~S gcncialmcnl~ no 
corrcspondCn ~ d-iá~ci~~s ~~ía~d~~ibd~~ d~.b~idds. ·~ ,~: 

'.-~... ' . . . . . ' -- -

1.4.3. ·:.·· ··. ,_ ,._-.-
De acuerdo con. la presión y tluidO Ql1c se m3ncja.· debemos sclccdonar ·el tipo de cara ·qtic tcndrñn las 

bridas que instalarc~os en rcc_iJ,ici1i~;: a prcsiór:i. a· conti!Ju~ci~m se mcncion:ln l~s iipOs de caras de 
bridas mas comunes :-

1.- Cara plana 

2.- Cara realzada 

3.- Cara machimbrada 

4.- Cara de ranura y lengüeta 

5.- Cara para junta dé anillo 
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Brida <ara pinna .• 

Se usan gcncrnlmcntc para bajas prcsionCs y cuandó la brida scni rccúbicrta con algún marcrial 

(hule, vidrio, etc.) 

Bridas cara realzada·.:· 

Son las de, uso mtis-.· cOmúrl en rcc1prcntcs a. prcsióJ'.I ya que el realce nos ayuda a tener un buen 

sello entre cara;. : Para ·~q;i~llos' ¿c,;,i~icis en do~dc se trabaja con alta presión, aha rempcmtura y 

choques (Cmicos; CSI~~ brida~-~O .~csÚha~ ser Satisfactorias. 

Bridas de cara l\lachi;,,b,rad~, R_~nurnda, Lengüeta y Junta de anillo .• 

Las usamos _e~.: fcc~~i.c_~.iés '.~~·· :~~Ub~ífo.s ·_ que manejan fluidos tfo:icos. explosivos y peligrosos· en 
general, donde.las fuga~ d~I fluid~ mnncjado representa grnndcs riesgos. 

Al instalar bridas· rnaChimbradas en rcCipicntcs a presión se recomienda unir In brida "hcmbra11 al 

recipiente}· la "macllo'~-n fri tubcri:l.-
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TIPOS DE BRIDA 

DESLIZAllLE (SLIP·ONI cvr.~L.Q._s~t.gAe""- (WCLOING "IECI() 

DE UNION O EMPALlllC 1 LAP JOINT) ROSCAD4 ( THP.tADtD) 

rJPó EHOIUFE (SOCICET TYPE) 

ESPECIAi. (SPECIAU 
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1.5. REGISTROS DE HOMBRE 

Cuando se requiere tener ncccso al interior de un rcc.ipícntc a presión. ya sea para mantcnimicruo. carga 

o dcscllr_ga dc.sólid~s, etc; Cs necesario instalaf_cn el registro de hombre. El difunctro mínimo para este 

tipo de registros ~s do 16".aunquc.csi~·. di:imclio no es muy recomendable por que dificultad r:ipído 

acceso ni interior dcÍ~quipo; 1<> usunÍ cs. in5talar rcgi~tros de .18 o 20" de díametro. 
,~ '. . ·~ < -·. ·>;:' 

Los cuellos para los·. rcgisWJS _do ho~b;c "deb~n. ser ~nlculndos como cilindros de pared delgada, In 

tapa será unn brida 'ciega del i\i.is*~· ,;;nt~rinl r rango que las usadas en las dem:is boquillas del 

recipiente en Cu~S.tió~:.· 
Las pla~a_s de ~~c·~~o e~. ;~g¡~!r:~'. ·~·{· .··j,!O~b·r~- ·; ~~;Ó~. -~~,Jc~J~das <;on- ·el mismo critérío como si se 
tratase de una boquiÍÍ~ cu:Ílq~Í~;,, :. ; · • , ,e· · · · 

( Nota : Pnra mayor info~a~iÓn~~erc~ dc'.isié pu~lo rde su cnÍculo consultar las bibliografia~ 1 y 2) 
--- --;e;'--·' . 

, ·\:.~- . ···a,-·-~·) -. :L'.-.- . ;. 

' :·:-;-· _.' ; . '·'.''- -._ 

l.6. MATERIALES EN RECIPIENTES A l'RESION 
... -- .·-· ' -· , 

En la etapa de diseño de recipiente~ a prc.sión, la selección de los materiales de construcción es de 

rclc\'antc importallci:i:, pam ·10 cUal necesitamos definir una secuencia lógica en In selección de esto. 

Cabe hacer una nclnración. este tema es muy amplio )"complejo por lo cual será dificil llegar n dar una 

receta para In sclCcció,~ 3dccunda de las materiales a usar en recipientes a presión . 

Materiales mas comunes : 

El código ASME indica la forma de suministro de los materiales mas utilizados, la cual 'ª implícita 

en su cspccifiCnCión; a continunción se dan algunos ejemplos de matcrinlcs. su cspccificnción y su fomta 
de suministro. 

PLACA 

Especificación 

Composición nominal 

Esfuerzo de ccdcncia KPSI 

Esfuerzo último en KPSI 

Esfuerzo de diseño en KPSI 

(de -20 n 650 • F) 

SA-515-70 

C-Si 

38 

70 

17.5 

19 

SA-285'.C SA-36 

C-Si C·Si 

30 36 

55 58 

12.6 12.6 



FORJA 
Especificación 

Composición nominal 

Esfuerzo de ccdcncia KPSI 

Esfuerzo último en KPSI 

Esfuerzo de discílo en KPSI 

(de -20 a 650 " F) 

TUBOS DE CEDULA 
Especificación 

Composición nominal 

Esfuerzo de cedencia KPSI 

Esfuerzo úl1imo en KPSI 

Esfuerzo de diseílo en KPSI 

(de -20 a 650 " F) 

TUBOS DE CALIBRE 
Espcci ficación ~ 

Composición noiñínal 

Esfuerzo de ccdencia KPSI 

Esfuerzo üllimo en KPSI 

Esfuerzo de diseño en KPSI 

(de -20 a 650" F) 

SA-105 

C-Si 

36 

70 

17.5 

SA-106·8 

C-Si 

30 

48 

12 

SA-179 

C·Si 

30 

55 

11.7 

SA-181 SA-266-11 

C-Si C-Si 

36 35 

70 70 

11.S 17.5 

SA-53 SA-333-1 

C-Si C-Si 

30 30 

48 ' 55 

12 13.7 

SA-334·1 SA-556·C2 

C-Si C-Mn 

40 

70 

13.7 11.S 

( Nota : De acuerdo a las unidades, en este caso se cstan utilizando el sistema ingles: pero si se 

requiriera lrabajarlo en el sislema inlemacional, se encucnlra una 1nbla de equivalencia de unidades ni 

final de es1e trabajo. ) 
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1.6.1. EVALUACION DE LOS MATERIALES SUGERIDOS 

En esta c1apa se toman en cuenta los aspectos relacionados con la \'ida ütil de la planta donde se 

instalaran los recipientes a prCsión o .equipos que se ·cstéÍl -diseñando y se .fija·. la_ ~tcnción en los 

siguientes puntos : · 

1.- Vida estimada de la planta : 

Una planta se. p;oyccr:( para un determinado tiempo de \'ida ütil, ~sto. sir\'c como base 

formamos· un . criterio sobre la clase de posibles materiales que podrcÍ11osutiliz:1r.' :,· 

11.- Duración estimada del material : 

para 

Para cslo es ~Jcccsario auxiliamos de la literatura C="ÍStcnt~ _sObrd CI_ ~~~1Pof!a01icnto de lo~'~mtcriálcs en 

sistemas similares, repones de las experiencias de pcrsO~as que ha~ .. Opcirado y ~onoCcn los problemas 

que se presentan en las idénticns para hacer buenas estimaciones.~·." 

111.- Confiabilidad del material : 

Es necesario tener en cuenta las consecuencias cconómiclis, dé scyuri~ad dc1 personal y del equipo en 

caso que se llegaran a presentar fallas inesperadas. 

1 V.- Disponibilidad y tiempo de entrega del material 

Es conveniente tener en cuenta la producción nacio~·~I ;d·c mateiiales p~ra l~.-~onstruCció~-·dC recipientes 

a presión. ya que cxistir.i la posibilidad de utiliz:1r los materiales de q~c se dispoÓga sin tener grandes 

tiempos de entrega y a un costo menor que las import3:cioncs·. 

V.- Costo del material y de la fabricación : · · · · ". : 

Por lo general. a un alto costo de material l_e __ ~~_rr;s~~Odc ~O ~-l~o ·c~st¡;_·~fo fabTícac.ión:- .-

VI.· Costo de mantenimiento e inspc:cción : 

Un material de propiedades ~ccánic~s y rcsistc~cia' ~ la corrosión' me'norcs. requiere ma11tcnimiento 

e inspección frecuentes, lo_ cual· impJica tiempo fuCra de la , planta . ~-, mayores gastos por este 

concepto. 
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La decisión final sobre el material a utilizar será de acuerdo a lo siguiente : 

Requisitos ,Técnkos.·, 

El rnatcrinl que· cumpla con el ·~;ayor numero de. réquisi,tos téCnicos es mas importante que cualquier 

otro, ya que de '~st~_S .dCPc~·dc el funcionámiC~t~: cor~'cto );·.:. scgúro: .del cqu.ípo.-

Requisitos Ecorló~Í~Os.~ -" 

El matc;ial que impÜq~c-lo~ menores gástos como son Jos iniciáles, de ópcmCión, de mantenimiento r 
mayor rccmbo1sO_dc:.in~·~~siÓn si~ que por este can·~cpt~,;.~é~:tcnga~~~~u-~-~acrifica~ ~I rcq~isilo técnico, 
que repetimos es el mds importiiritC. 

Entre los matcrialcS inas comunes . usndos en la fabricación de rccipicntcS a presión tenemos los 
siguientes : 

Acero al Carbón 

Aceros Inoxidables Austcniticos y Fcrriticos 

Materiales especiales : Titanio, Zirconio, Hafuio, Tnnlalo, Molibdeno. 

Aleaciones _especiales: lncoloy, Hntclloy, Manci, lnconcl, Admiraltr~ 
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1.7. TERMOFLUENCIA 

Se considera la'termoflucncia cuando la !cmpcratura de operación ·del material es mayor o igual al 

40% de. la tcmpcraturá de füsiÓn del material. 

La siguiente. figiJrn niucsli-a )a f~Ílna, de las Curvas de tcrmoflucñcia~ estas curvas muestran tres 

e rapas. 

1 etapa.• 

Representa 

activada ténnicamcntc: 

Z etapa.­

j)ef. 

: la cual ocurre deformación plastica 

O estado csuicio~:_irio ·>,. rcP.f.~s~íl.ta"Un:(~ond!ciÓ~ de~ ~qujlí~!~º ~!}~r~ _loS mecanismos de ·consolidación 
y rccupcmciórí~·. aSi'-t~mb~~~-~e Si~Uc ~(in.tifü.-d~r~~aéíó~ P.t~stica_. 

J etapa.­

En csra etapa;, la \'clo~id;d de déformación . aun;cnia co.ntinímmcnt~y la cta~a finaliza con la 

ruprura. 

( Noui : Se seguira hacicdo referencia de este punto en las pagina~.·45 )' 46 ) 
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1.8. FRACTURA DUCTIL Y FRAGIL 

La mavorla de las roturas se relacio~an generalmente con un .esrado de ducrilidad en el que la fraclura 

se produce con cargas ~qUi\;al~·ntC{'a .. ·~n-,c~fu~rzo_ 'gcn~rnl·igual al_ de la ._~arga -de roiura a la 

rracción del ~alérliil.' En Ía ína):cir;~<de i~s i:á~os, el progreso ·de la g~iera fue gradual, 

produciéndose i~ici~lme~le s~lo ~n¿ pequeña fuga. 
-:.. ~ - : · .. : ,·-.: · .. ,: . . 

En los maleriale~: frágiles al~g~i~1~1liienlo, las roluras pueden lniciarse en enlaÍladuras o d;fecros de 

soldadur:i c~n ~sfu~~zos · p~r debajo del limile de carga. 

El acero se considero generalmente como un material dúctil: Cuando se sobrc~arg"a; ·na_~~l!!,1cn_tc se 
ad\'icnc, al entrar en el estado plástico, es decir al producirse el pand~~.; -~gf¡;~do;·:··. tlC~~dl? 

- . - .· ~- -

estrechamiento antes de la rotura. Sin embargo. a \'cccs los aceros se rompen ~!"---~~Úcst~ _P·~--~·ia~- d_~ 
deformación. Estas roluras fr.igiles van acompañadas de ligeras deformaciones plaslicas r la 

energía requerida para propagar la fractura es \'crdadcramcntc baja. Dcntro_dc' cfCrtnS;~cciil~icieinJ~;·c1 
acero puede quebrarse como cristal. En tuberias, este componámiento ;c~.n~nn&il.·.-~~~-,J;~od-~-cc 
gencraJmente solo a bajas temperaturas. 

Esta tendencia del acero a componarsc de una forma fnigi1 ~e determina por las siguientes condiciones 

: t) elevadas concenlraciones de esfuerzos; 2) una baja lcmperalura ambienral. (Ref. 6) 

En consecuencia. el componamiento de un acero en su transición de dúctil a frágil se expresa 

generalmente en lénninos de temperatura. 

La 1empcra1ura de lransición de un acero podemos definirla como aquella por encima de la cual el 

acero se compona de una manera predominan1cmen1e dilclil y por debajo de la cual el acero se 

eornpona de una manera predominantemente frágil. El acero con una elc\'ada temperatura de transición 

tiene mayor tendencia a componarsc de manera frágil en el periodo de fabricación o en servicio. Y de 

manera contrnria un acero con baja temperarnra de transición puede comportarse. con mas probabilidad 

de fomia ducril. 

Los factores metalúrgicos tales como el procedimiento de dcso:-.:idación, composición química, 

laminado, forja o cxtrucción y un posterior tratamiento ténnico, influyen en la temperatura de 

1ransición del acero. (Rcf. l) 
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TABLA GENERAL DE CONVERSIONES 

J 
MULTIPLIQUE. 1 PO• 1 PAAA OBlEflER 

~''°' 
9488 t 10. 

1 SlU JullQS "º, 1ot E·~a• 
,.\,l<O'J C77:l6 U:"'l>'f)" 
J\l"OS 2J89 1 'º. caiooas 
J\¡1'(11 o 1020 ~~~~'-.. 'i.tCos 2 778. 10 • 
..t..i,os.;Cm 1t)•10 1 0-fl:i! 

JuJ,os.C."TI. ;>23J 110 1 i r.~~;~" 1 ' .Nl•os.;Cm. 224.B 

K 
1'•l0.tf3!'!\0 9S0065110 1 or ... , 
ft'•ltw;•-a/TIO 

. ..,, J..il•oSlrri.(U.iwl 

l<i:ogramo 1031 PQul'dals 
K.!o<¡•'lmO 2 200•6 l·b•,O 
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Fig. I.8. Ruptura \!O una T d~ acero al carbono de 6 .. ( 15:? 4mm) y o 2NO" ( 7 l lmm) de espesor de 

pared (A). Detalle del borde d~ la mptura mostrando la fractura por cortadura 1mc1almi:ntc dllctJI en el 

centra y ~jcmpJos de fracturas transcnstahnas fragtlcs Junto a los c:-;:trcmos (13) 
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il<l 

F1g. 1.8. l. Rupruras frag1lcs a lran!s del metal base JUIUo a las soldaduras de las aberturas de los 

cokclorcs rubularcs de acero. La fig.A muestra el equipo en si y la fig B muestra un 

acercamiento y aumento del arca dañada 
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CAPITULO 11 

PRINCIPALES TIPOS DE FALLAS 

11. 1. DEFECTOS MECANICOS Y METt'~LURGICOS QUE PRÓDUCEN FALLA 

Un defecto lo podemos definir como ."la :fult{ ~· aÜsc'néia dé algo ~senci~I para In intcgrida~ o 

perfección". Los defectos pueden variar: en:· los Ínetnlcs :desde . los defectos cristalinos, que son 

observables a simple vista, hasta los defectos no observables.·. 

Las roturas tnmbiCn pucdcn.Produci~Sc c~~m~ttC~i~íés·C~si pérfcctos debido n cáúSas como ·1as de un. 

proyecto defectuoso, In corro~íÓn ··~ ~n~ ~tili¡,;,~ión ¡'~apropiada del equipo. 

Bajo condiciones determinadas ·~e i'tra~nj~')' útiÍiznción, un defecto determinado es muy improbable 

que cause o contribuya n .la· rotura·~·cn sc,.;;ici~: Bajo otras condiciones el· mismo defecto 

puede ser cxtrcmadaíncn~~ P~I-~~~?~ -~·~aus~r u~~ r~~tura instnnt:inca dando l~gar a cxplasioncS. fuego 
y otros deterioros, poniendo e<Jn duo ~n. pcÍígro' In salud y vida de In población. 

--- -~. :· .. ' ··.-' -<·,:-·· : .:·. «:·,..- ,._ ~--·. : 

Un problemn.qucdében at¡~a~·¡a)ing~~i~ros~~n las roturas. en servicio que pueden resultar peligrosas 

y costosas c~aiido·~~· tí~b'1ja'.~-~~ i:'P'róCC~~s iridust;ialcs con presiones y lcmpcraturas elevadas. Lns 

roturas por defectos' ntrib~·ibl~;" ál fabriéante generalmente son el resultado de algunas de las 

siguientes condi~iJ?nc~. ----~ 

11.1.1. DEFECTOS MECANICOS 

Son los que tienen dis,continuídadcs o separaciones reales en material ya sea a lo largo de la superficie o 

en el interior. Las liiminncioncs, pliegues y hendiduras representan defectos típicos de separaciones del 

mctal en las placas de acero. La causa puede ser una consccuencin de defectos en el lingote o puede 

provenir del laminado o forjado de In placa. 
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En casi todos Jos casos estos defectos no se consideran· realmente peligrosos. Es poco probable 

que afecten a las éaractcristiciis de servicio del acero ;iempre que dichos d~fectos se produzcan en 

sentidá paralelo a Ja supÓrfléie del mismo. · 

Las laminaciones y· hcndid~ras que ·se producen· perpcndicula~;;,;te· o dingcín~lmente a la superficie 

de Ja placa deben co~sidc;ar~e peligrosa;: Algu~os de ~stos defecto~ · p~eden atr~,;ésar iotnlmeiiÍe el 
espesor de la pared. (Rcf, 1 ( . .· . . . . · 

DEFECTOS DE LAMINACION: ·. · 

Normalmente se produccri en' el .inte~lcír de· Jos ;nat~rialcs de' pláca o ,:tubo y Íie~den a 

presentarse· par.a.l~~~mcni~··: ~.: ~-.'~- .. ~.s~~~~fi~ic_,::· _Go~ú~~~~~~~·'./~~·~d~b~~'· .:.~a- i~-¿l~~i~~é~ ~. --~Op/~duras 
exis1e111es en el . Jingo1~. En d pr~cés¿ de lamin~do' las Ínciu;io~~s. qu~darÍ' alargád:is •y npari:ccn 

como ~·b~as '.º"~i~lJcilna_l_c~-~~ ~~tdlic~s. ~· - ,_ · ' ___ ~:-, ._- _::~ ~· _. ~:-:·~:. :/~ -. ·>~·.· :·<:·~~- .· : ~~: 
Las laminaciones de imp'ortnílciii _y ñJSunas \'CCcs" i-ñc~IU~o, fas· qU~ ··se ·corlsidcran de poéa importancia _ 

pueden cau~ar g~ictas ~-'rOt'u'raS--dur~~lcc~la-fabÍi~~~ión tiílal.:~ 

PLIEGUES: 

Estos se pueden producir duranle el laminad.o de las placas o tubos, generalmente aparecen 

paralelamente a la supcrÍlcic del tubo y si no pforundizan, no se consideran peligrosas y pOr Jo tanto son 

rcchazables. Los dcfeclos de pliegues de poca profundidad considerados aceplables según las 

especificaciones de ASl\IE Scc. VIII div. 1, pueden causar fugas en los recipicmcs, colectores~· 

1ubos. Cuando se cona alra\'CS .de la superficie de Jos pliegues el liquido o gas puede pasar desde Ja 

boca a Ja superficie donde Ja fuga puede dc1ec1arse medianle una prueba de agua jabonosa. 

Hay casos en que el sistema de detección así como Ja prncba hidrostñtiea no revelan la presencia dC 
pliegues superficiales. 

llENDIDURAS : 

Estas son el resultado de la fragilidad en caliente de poros o inclusiones que no soldaron durante· el 

laminado. Las hendiduras se desarrollan en la dirección del laminado y frccucntemeñ1c aparecen sobre 

la superficie de Ja placa en forma de figuras paralelas muy próximas. 

Las hendiduras tambiCn pueden presentarse lo suficientemente cerradas como para no causar fuga en 

la prncba hidrostática. siempre que esta no sea a elevada presión. 
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11.1.2. DEFECTOS METALURGICOS 
Los defectos mct~JUrgicos son de una magnitud suficiente para: l~cgar a convenirse en caUsa' de rotufa. 

pueden producirse dcnlro de Ja propia sección del meral dónde el .1rn1amicn10 ténnieo produce una 

zona de elevada dureza. (Rcf. 1) 

Los dcfecros que normalmente se presentan s,on : 

FRAGILIDAD EN CALIENTE : ·· ' ,. ,, 

Se producen con mayor rapidc~ a elc1'.ada~ tc,;,pcraturas sobre todo en J~s proximidades' del punto 

de fusión del mcral. Gcncral;,,clltc se rcÍacio~a con impurezas y materiales no metálicos'.; que' se 

encuentran presentes crÍ' las --~rii~óc.s'. in~c~grari~Jarcs · y a ciertos · nf\'clcs · dC ~ tcn.1pcí3tura. 

reduciendo considerablemente Ja tendencia del malcrial. 

Las impurezru;; inclusiones no mclólicas funden a rcmperaturas por debajo del punro de· fusión -dé Jas­

alcacioncs. A este C~tado ~e ·Je'" ~-ori~cc· como li~ua~ión. La fragilidad en calicnl~ Pu~dc ~cr'cOnsCcucrlcia 
de un proceso cxtcmó'· o ~rO\;cni~ de- una característica conocida o improvista de:- una dcténninada 

aleación. 

CARDURACJON Y DESCARDURACION DE LA SUPERFICIE : 

Es el proceso de c~nformado en calicme de las placas; tubos, accesorios, ere.'; se debe tener cuidado 

para que no se produzca una cxcc~iva carburnc~ón o ~cs.car~~raciót( en Ja superficie del acero, 
c\'itando asl que se llegue a efectuar la soldádura y las c~ractcrÍstic:is de Jós materiales en scr\'icio, de Jo 

conrrario Ja superficie se vcria afectada hacicndola mas scnsibl~ a J~s picaduras por 0;1:idación o al 

agrictrunicnto · por esfuerzo 'de corrosión. 

VARIACION DE LA DUREZA : 

La dureza de un acero \'aria con su comPosición tjuim!ca )·, co~ el. trntnmien~o: ténnico al que sea 

sometido. Una elevada dureza tiende a incrementar el Ji1"itc. ·~láStico y I~ rcsiSt~ncia a la tracción, así 

también reduce Ja ductilidad. Si Ja dureza llega a variar originara que se esperen f~tig:ci ténni~as o 

meciinicas en servicio; cXisliCndo la posibilidad que se prOduz~an· roturas: 

DEFECTOS DE FORJA : 

Bastantes de Jos elementos utilizados en los recipientes a presión son obtenidos por métodos de 

forja ; Los defectos de forja debidos al material son principalmcnre cstnicturales. de composición, 

por inclusiones )' fallas inducidas por sobrccalcntrunicnto. Los defectos de forja que IÍomialmentc se 

tienen son : 
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Pliegues en frfo.· 

Son originados por diseño incorrecto de los dados o por mala posición del material al forjar. 

Grano grande ... 

Por falta de control de la temperatura. durante __ Ja etapa final de Ja operación 

Mala impresión.--·· ->:»: ;__ , 

El material no llemi 'corrcctÍU11énte Ja envidad del· dadó· por tener' uno u· otros dimcncionamicntos 

incorrectos~ puede dcbCrsc 1~,b'ié~ .'~n -u~~ opcr~6ión c·r~~~~~-da ·a .b~j~ temperatura o finalmente a 

errores de diseño.· 

Desplazamiento.- , ~­

La causa de Ja falta de alineación entre· Jos bloques d~clos r piezas' durante ci martilleo. 

Grietas de ensa!lchamie~t~.- -· ,'_ _ 

Se fonnan cuando la reducción de espesor. del material ·es demasiado dr:istica ~· no se mantiene la 

debida proporción entre las dimensiones .. 

11.2. CLASIFICACION DE FALLAS 

Cabe aclarar que una de las ~ausas u origen que ocnsiona la falla es el mecanismo por el cual se 

desarrollo es.ta. ~xistcn cÚfc117ntcs ·mccani"smos de fallas entre los que podemos mcncio~ar los .siguicrltcs 

Fallas por agrie,tll~iento o-- -

Fallas en soldndura · 

J.~nllas n elevad~s te-:i1p~ra.turas 

Fallas por fatigó 

Fallos por corrosión : - corrosión gnl\'ánica 

... corrosión por picadura 

- corrosión bajo esfuerzo 

- corrosión intcrgranular 
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Fallas por corrosión : - corrosión alveolar 
- corrosión en filo .de cuchillo 

- corrosión en hendidura 

- erosión 
- fragilidad caustica 

- etc. 

~·alias por dafto de hidrógeno : 

- fragilización por hidrógeno 

- ampollamicnto por hidrógeno 

.. agÍictamicn~o p·or hidrógeno inducido 

· .. _ ~sf.icta~icn~o bajo tensión en prcscnciit s_ulfuros: 
- cte., 

Ocurren fallas por mecanismos combinados, los cuales las hacen complejas l' dificilcs de identificar; 

este aspecto a motil'ad~ 'c¡uc_ el nndlisis dl!fallÓshaga_ uso_ de ~lcmcntos l' cnmctcristicas de fractura 

microscópica, á mcúi).Og~~~~át ~ p_a'~ri_. d~scl-ibir ~ ~~rO ;--.s~~r~ _- ~-?'10 }: idéritific:ir )' ·c:irilctCrizar el tipo de 
falla. 

Aunque existen num~ros.iic~'~dici~-~~s·q-~c pucd·e~ ·s~~'ca~~sa ·efe:· rotUrhs· ~~-Servicio. l:i responsabilidad 

de una rotura o faHa p~_e~~.: a~_iSn~~~c·~~~~~~lffi~~~C--a- un~·dc·l~s ~-i~Co·-~laSin"cad~ncs qu-c damos a 
continuacióni: (Rcf. l )'__; 

.· '.:.~--~:::·.;·:·--... -· -:~:· . . ">~,-- _>. -._-·~ __ ; 
1.- Proyecto (cstructuritl, dispo~i~iÓ~dc ~nt~ll;du;~s;- situ~~Ío~cs. de. uniones o configuración de los 

cordones de ~oldadura · . 
;:: .. · -

2.- Materiales (selección y manejo dcl~s mntcri;le's _bdsl! y s()ld~dur~) . 

3.- Defecto del metal base (introducld~s en cl·~~~c~~o de f;b~ii:a=tlón~ )· t:;ba}ri'do.dc elementos de 

chapa o t~b~ria. tales como a~ccs~rio~- fiilldid~s () roandos~ 'et~-.) 

4.- Montaje (montaje p;~piamcnte diélio; s~Íd~dura;. tratrimicnio -térmico; limpieza de recipientes a 

presión o tuberias durante el m~n~jc e~ él taller¡; en In obra.) 

5.- Scn·icio (condiciones en sCn•iCio cxtrcñl3~amcn,tc sc\'cras) 
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Una rotura se produce como consccucncin de Ja a.parición de una grieta o proceso de corrosión y. a 

veces, debido a la combinación de amb:is. La mayoria de las rotur:is se desarrollan en forma 

progresiva. Despucs de atravesar el espesor de la pared del recipiente, deposito o conducción tubular, 

se produce una abertura en la superficie a travcs de la cual puede pasar una parte del v~por, líquido 

o gas conducido por las tuberías. Esta circunstancia constituye un al'iso de la posibilidad : de . una·. 

situación peligrosa. Las roturas en las que se producen grietas parciales a través· de Id p~Í'<!d 
acompañadas de. la fractura inmediata del tubo o en las que dicha fractura se . origi.na=: '.sin ir 

precedida de una grieta detectable, son mu)' raras. Estas romras rcpcnt.inas se:."~o~sld¿ran con 

verdadero respeto, l'ª que pueden dar lugar a accidentes >' perdidas de vidas humanas ¡{por otra"parte 

resulta extraordinariamente costoso para la planta .. La ma)'~r parte de. este' tipo de rotur;s .est:in ·.· 

relacionadas con el comportamic'llto de algunos aceros ante la fragilidad por ~nt~llad~ra.':, 
.. ; : ,. . - ~' - :· '~ .... _ ~--;:;. . . 

( Nota: Cabe mcri~ionar que solo hago mención de algunos tipós de f~llas; adar;ndo que existen mas y 

11.3. 

' > ;'::_ :'.~.·=.:··>:;- "· - ; ' 
Ahl donde se prcs~ntn:~ ·~01uraS . .' po~ ·nSTic~micr~to Pued~n .. definirse .tres f~scS.! que. son: Iniciación, 

La iniciación de UÍl~: -.~atura trop1.ic~, C~~·~a~~-C:º~~~-i·~!'cs :.~~c··-~'6n '~Ca'Usa: del ·a!;rict~icnto inicial. 

Tales agrietamientos puc-dcn ser 'de tamaño subnÍicroséopico o fociüso,pucdc ser perccptlblc a simple 

vista. En In iniciación, cié u~a grict~ hUy <Íitc -~o·ns.ÍdcraÍ trc:~ condici~ncs :~"- , 
·' ·; ' - - ' '· ' ' -~ ' • • > • • • , •• ' 

a) La presenciad~ defectos estrÚctüraicS y falta ele li~~~gc~cidad en lo~ c~niponcntcs ori~inalcs:. 
-.:''~.e:"-·.=--

e) Defccros intróducidos .en el periodó de. scri·icio en la parte cstruétu~al y metalúrgica de los 

materiales. 

33 



Generalmente, solo la primera condición es in\'Cstigada por técnicos de inspección basadas en 

procedimientos no destructivos. ~os defectos estructurales pueden \'ariar desde dislocaciones atómicas 

en el material hasta grandes discontinuidades apreciables a simple vista. 
. . 

Muchos de los grandes defectos, como las inclusiones en el metal base, las. ngru~acio~es de p.aros en 

soldaduras, etc;.· puede .no ser un factor determinante de la reducción de; lá .\;ida :de:: rccipicnícs, 

depósitos o clcmc~tos tubularc·s. a presión .. Sin embargo, muchos otros: 
0

dc·r~~Íos .visibles SObrc la 

superficie e invisible debajo de la misma, pueden dar lugar a roturas en scr\•icio. 

Desarrollo de grieta.· 

La iniciación y extensión de una grieta hasta su dimensión critica se define como la etapa de 

desarrollo inicial. La amplitud depende de factores tales como las propiedades mcc:inicas y 

metalúrgicas del material, la naturaleza del defecto inicial, el tanuu1o )'espesor del recipiente o tubo, 

el grado de fatiga originado por las tensiones residuales y externas así como las cargas. En los 

materiales frágiles. la etapa de desarrollo puede ser casi infinitamente pcquciia: por el conlrario en el 

material dúctil, la grieta puede extenderse sobre el espesor de la pared en una longitud apreciable. 

Propagación de la grieta.-

La etapa de propagación constitu)·e un estado inestable, dicha propagación puede ser continua o 

íntcnnitcnte, puede ser extraordinariamente rápida. En un material dúctil. la propagación de una 

grieta es generalmente lcntn., pudiendo necesitar días. meses, anos e incluso décadas para producir 

una perforación del espesor de la pared un recipiente a presión o tubo. Por ello, este tipo de roturas 

pueden tener la apariencia de fractura por fragilidad e incluso la fomia de dicha fractura puede ser 

inicialmente del tipo' cortante. En estos casos, un elevado esfuerzo mccimico. tém1ico o carga 
externa puede ser el agente iniciador de una rotura repentina final. 
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(A\ - .··: 

F1g. 11.3. Fallas por agrrctam1cnto de esfuerzos d1.:b1do a la corrosión 

Fig. A muestra la falla en el rcc1p1cmc; la Fig. B muestra 

la sección au111c11tada de la falla 
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Fig.11.3. l. Ejemplos de grietas debidas a esfuerzos por corrosión y !litiga por corrosión en 

soldaduras de injenos y elementos de sujeción de tubcrias o depósitos. 
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11.4. FALLAS EN SOLDADURAS 

Un gran porcentaje de las fallas que ocurren en equipos, tuberías y demás componentes que constituyen 

una planta industrial. son ,originados en únioncs soldadas. de nhl' 'Ja' necesidad 'de 'cfec.tuar' úniones 

soldadas seguras )'confiables. 

Las causas comunes se deben a 'un diScño inadcé;Uado o a una mala--sclccciÓn del clcclrodo, en atrás 

ocasiones se debe ·a· defectos prcsc~tcs :·en, Ja'uni-6~. il'~-n-~~ti~i~~tc_.~rccalcntamicnto.· .. a· ~clc\•ñdo de 

esfuerzos. Los defectos en la soldadur¿ pueden spr de tipo ,,;~cánicó o mcú;lúrgico. ( Reí,9 )' 1 O ) 
;- .' . - ' 

Tanto Jos cordones .de soldadura · ~oflio los:·. nm;erialcs . base no son perfee;ós: Algunos de Jos 

llrunados defectos de solda~ura icpro~enr~n solamente cambios de la uniformidad en. el e~pacio que 

separa la soldadu~a del metaÍ b~sc o dentro dd la soldadura. Dentro de los dcféctosníaf~~iiJcos·~¡, una 

soldadura se en~uentrrui I~-- ~ricias, falta de penetración, falta de fusión, hasta. Í~s poros pasando por 

las líneas de escoria. ·cancavidadcs-Cn la raíz,· etc: 

Grietas.-

Las grietas representan roturas del metal sometido a csfucrZos,-. Aunque a-lgunas \'cccs son 

grandes, las grietas son frecuentemente ligcrriS scpar~~ioltcs en Já-'S01d~dur~· o'~~: ~,-_·~~tal base 

cercano. Existen \'arios tipos . de grietas Cn soldiiduras, agruj,adas nonnalmenté en los siguientes 
tipos: 

a) Grietas en caliente en la soldadura. 

b) Grietas en frío en la soldadura. 

c) Microfisuras. 

d) Grietas en el metal base. 

e) Grietas longitudinales 

O Grietas transversales 
g) ·arietas de raíz 

etc. 

(Nota : Existen más tipos de grietas para ma~·or información consultar Ref. 1) 

Grietas en caliente : 

Usualmente ocurren a temperaturas clc\'ad~.s cercanas a los- .540~ .e o más , c.~tas .~e propagan por Jos 
limites de grano r generalmente ocurre cuando el mClal fundido solidifica. 

Grietas en frío : 

Ocurren des pué que el metal solidifi~a y la ¡empei~tura cst:í' pcir. deb:ijo de los 3 J SºC ; éstas pueden 

propagarse por los limites del grano, Pcro'g-~~~¡.a·1~lé·~,~~ af;:lvi·é~íln; CI gr~o. 
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Microfisuras o Microgrietas : Son fisuras muy pequeñas y pueden producir agrictru11iento en caliente 

o en frío. 

Grieta Longitudinal : 

Estás grietas se pr~p~gan en ia mis~a dirección de l:Í soldadura. Ócúr;c .ianto en el metal base como en 

el de soldadura.: son dé tipo g~igan.ta Y. ocurren entre l_a niiz y la cara. 

-.·' 
Grieta Transversal :· 

Estas ¡¡rÍetas cstan ~n ~ngul~ rc61~ rcsp~i:to a la soldadura y pueden ~ri.cn~a/;ant~'cn'~I metal b~sc 
coma en el metal d~ soldadura: t~bi~rí puede propag:lrse de un metál a otro como éi~csÚltad¿ d~ una 

contracción. 

Grieta de Raíz : 

Son grietas longitudinales en la raiz de la soldadura, Son gen_cralmcni~ grietas en caliente, ~aus~das p~r 
un esfuerzo exclusivo de con.iracdón itl solidificarse Ja soldadura. 

38 



lA) 

Fig.IJ.4. Grieta producida en el i.:xtn:mo <l~ la sold;1dura entre i:I ;millo de rcfu1.:rzo y ~l tubo colector; 

fig.A. La s~cc1ón aumentada. nos muestra la linea de propagacíón d¡: la grieta. fig 1l 
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11.4.1. PENETRACION INCOMPLETA 
A menudo la raíz de una soldadura· no· qucÍlará' adecuadamente· rellena de melal, dejando un vacío que 

aparecerá en la radiografla como , ·una·.· . lin.~a oscura continua o . intc.~itcntc. -Es~ia pcnciración 

incompleta puede ser debida a WI; ;bert
0

Ura cxcesi~amente pequeña de la raíz, a Un electrodo 

demasiado grueso, a una eorrienle de soldadura insuficienlc, también a la cxccsh·a velocidad de pasada, 

o penetración incorrecta en la ranura. cte. (Ref. l y 10) 

Este defecto no es aceptable y requiere la remoción completa del cordón de soldadura anterior )' 

repetición del proceso 

F'ig. 11.4 1 l';'aha de pcnctrnc1ón en la raíz de una soldadura a tope que condu30 a la mptura del tubo de 

acero al carbono para alimcn1ac1ón de agua de una caldera por agnc1am1cnto debido a esfuerzos de 

corrosión. 

11.4.2. FALTA DE FUSION 

La falta de fuSJón se produce en las interfaces de la soldadura. donde las capas adyacentes del metal o 

el metal base )', el metal de la soldadura no se fusionan debidamente debido principalmente a una 

capa muy fina de óxido que e•iste en la superficie del metal. Por lo general. esta capa de oxido se debe 

a una falta de calentamiento del mcL1l base o al deposito previo de metal de soldadura en volumen 

suficientemente gróllldl! que impide que cuaJquicr capa de ó:-.:ido, escoria, impureza, etc~ remonte a la 

superficie. (Ref. I) 
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ro:· 
Fig. 11.4.2. Cráter de soldadura en Ja carn b:Ua de una soldadura de tubcriil de acero al carbono hecho por el 

procedimiento de boquilla consumible (MIG) ílg. A. La macrografü1 del crárcr demostró flllia de fusión entre 

los cordones de Ja rniz de Ja unión. fig. D. 

11.4.3. POROSIDAD 

Es la presencia de bolsas de gas ( normalmente de fomm esférica} causadas por el gas, que no 

tubo tiempo de salir durante la solidificación del bailo de soldadura. A \'cccs a los poros largos se 

les llama \'Cnnicularcs: las grandes bolsas de gas alargadas se llaman sopladuras y pueden estar 

parcialmente llenas de escoria 

Fig.JIA.3. Porosid:id de una !>Old;idura ton electrodo. por 111ch1s1011cs en el mcrnl b:1sc de ;1ccro 
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La porosidad puede ser causada por: 

1) Cubcnura deficiente 

2) Corriente c•ccsi.va 

3) Revestimiento del electrodo hu medo 

4) Fundente en malas condiciones· 

5) Contruninació~ en el ·~eral basé por aceite o polvo en la junta. 

6) Presencia de hidrógeno. 

' .' ~ 

En radiografla apaf<:c~n=_c¿mo cirCu-los o_scuros.; .· 

Existen varios tipos._ de poro~id~d.~~~ Ío~ c~~Ícs-~ólo are mención y son los siguientes; 

- Porosidad uniformemente distribuida" 

- Porosidad en grupo · 

- Porosidad lineal 

- Porosidad tubular. 

(Nota : Para mayor información consultar la bibliografla 1) 

11.4.4. ALINEACION DE ESCORIA 

Son inclusiones de escoria en linea. Pueden presentarse en Ja miz de soldadura de tuberías entre un 

anillo de raíz que no esta intimamcntc acoplado al borde de la soldadura. También se presentan en el 

interior di! la soldadura especialmente entre la primera y Ja segunda pasada donde la escoria se _ 

deposita en la hendidura entre cordón - chaflñn )'no se puede limpiar bien. 
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11.4.S. CONCAVIDAD 

Se produce por el hundimiento debido a la gravedad del metal fundido, o por la tensión superficial del 

chaflán de soldadura que introduce el metal fundido dentro del mismo. La aparición de este defecto 

se debe a varios factores incluyendo preparación de Ja unión. \'ariables de procedimientos de 

soldadura y materiales. ( Para mayor información acerca de este tipo de falla Reí. 1. 9 y JO) 

Fig. llA.5. Ejemplo de conca\'ldad (fiund11111cnlol en sold.1dura de 1ubcria c¡uc no se cons1dcr:t pcrjud1cml. 
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En la siguiente figura se muestran algunas d~ las mas imponantes causas de las fallas por soldadura, 
aclarando que existen mas. -

~.;.to.s 
L•o~1t..1:nQlc.> 

DEFECTOS DE SOLDADURA TIPICOS 

1) Soplado· 

2) Falta de Fusión 
3) so.;~~~~ión · ·. 
4 J Porosidad 

~) Gric1a 

6) Inclusión de Escoria 

GRIETAS TIPICAS EN SOLDADURA 

C:.r1ct..s en Cri>+t.rtS 
el e soll"~"'" 
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11.5 FALLAS A TEMPERATURAS ELEVADAS 

En caso de que el recipiente a presión este sujeto a una temperatura variable diferente a la del medio 

ambiente se considerara este tipo de falla. La vida útil de un componente mctalico a temperatura 

clc\'ada es irremediablemente mas corta cuando esta sujeto tambiCn a cargas estáticas o cíclicas. La 

aplicación de un esfuerzo a altas temperaturas da como resultado Ja producción de una 

dcfonnación continuada que es la" Tennofluencia ". 
Por definición Ja tem101lucncia es la deformación dependiente del tiempo y Temperatura que ocurre bajo 

la aplicación de un esfuerzo. (Rcf. 6) 

Este proceso puede llegar a tcnninar en fractura, conocida como rotura por tCnnoflucncia. La fomm 

en que ocurren las fallas por tcrmollucncia dependen principalmente de : · 

- El tipo de metal o aleación 

- El medio ambiente 

- La temperatura 

- El esfuerzo 

- El tiempo 

Para un metal o una aleación gcncmlmcnrc se considera "ALTA o ELEVADAº tcmpc~atura cuando el 
efecto de tcm101luencia llega a ser.comparable · con el efecto de. In deformación por plasticidad 

independiente del tiempo. 

- ·-- ' 

Así por ejemplo, el comportamiczlto de tCri~pcmtuÍ'"á clc~:aci~ se prcsc~tü Cn' aleaciones de aluminio ·a 
unos 200 o e, a 375 o e ~-a~a':~ccr'bs; ri .. -"baj~ ~·J~~Ció~ :·-~ ·J~~s s·so,'~::c Par~ ~lca'cioncs ferrosas 

austcniticas y de unos 1000 a J s'~o o e para n~~taJ~S)' a·1~aéi~~c'~ Nrra~tarlos . .. ' 

Los mecanismos de falla mas comú.nmcn~-c- cn~on:;;ados a 1cmpcraturas clc\'a~as son : 

- Ruptura por lermolluencia 

- Fatiga de alto y bajo número de ciíclos 

- Fatiga tém1ica 

- Sobrecarga en tensión, etc. 

Estos mecanismos de fülla frccucntcmcnle pueden acluar en fonna combinada y ser modificadas 

marcadamente por el efecto del medio ambiente. 
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ll.5.1. ROTURA POR ESFUERZO 
Cuando la deformación phistica en· tcrmofluencia no conduce ·al relajamiento del esfuerzo 

aplicado es usual: que d · componente· se frácture. Dependiendo el metal, la fraeutra pÚedc ser 

(microscópicamenté) frágil o.dúctiÍ. . . . . 

La frnctur; frdgil e~ 'int~rgr.;nuhÍr y ocurre después de toda deformación, mientras que la fractura 

dúctil es transg~ular y típicamente es precedida por una deformación, as!. como reducción 

considerable: 

11.S.2. FATIGA DE ALTA TEMPERATURA 

Normalmente; las propiedades en fatiga de un material se reportan en fom1'1 . do: 'curva S • N 

(esfuerzo má.ximo \'S. numero de ciclos a la fractura} ~ la resistencia a la fatiga disminuye a 

aumentar la temperatura, dependiendo del tipo de material. 

En adtción, c:fcctos de fatiga pueden ser mezclados con efectos de tCnnoflucncia. corrosión. etc. Lo 

cual complica la situación en los casos rcaks. En condiciones de alta tcmpcrntura, las fallas por fatiga 

son generalmente intcrgranularcs. Este tipo de folla dificl!mcntc irán acompañados por una 

dcfonnación considerable. 

Fig.Jl.5.2. Superficies interior y cstcnor de la sección de un tubo de :iccro al c:ubono de 2118 "(S~nun) de 

düun. Trílbajando ¡¡una tcmpcr<1luril de 1J51lºF <5 IOºC> El malcnal era acero illcndo Cr - Mo 

(1 1/4, 1/2) 
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11.S.3. FATIGA TERMICA 

Otra fuente de cargas clclicas esta constituida por gradientes térmicos transitorios que se repiten con 

cierta pcrioridnd. Las grietas de fatiga ténnica se inician en superficies )' progresan hacia dentro del 

material, se oricnian pcrpcndiculnrmcntc a la superficie y pueden aparecer una o varias grietas. estas 

pueden avnnznr por via intcrgrnnular, pero lo mas usmll es que lo hagan transgranulanm:ntc. 

A diferencia de la termotluencia (cuando ocurre en un grado considcrablo). la fatiga tém1ica produce 

pocas grietas )' las superficies de fractura son continuas y planas_ 

. fA) 

(B) 

Fig. 11.S.3. Ruprura por Ííllign térnuca en un scrpcmin de cnfrrnnucmo hecho de m:cro mox1dablc tipo 316 

debida :1 frecuentes calcnrnnucmos y cnfrmn11'.!111os. desde 52SºP {t\) mostrando locali1.ac1ón de Ja gricla. (B) 

rndiografia mostrando la grieta 
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11.5.4. FALLAS INDUCIDAS POR EL MEDIO AMBIENTE 

El medio ambiente y 11s iteraciones de este con las superficies de componentes metálicos son de 

primordial importaneialDe echo la fuente principal de lhlln a temperatura elevada ~s la' degradación 

causada por el medio. os tipos de degradación de los materiales a temperntu~.as elevadas son 1·arios, 

1aJcs como:oxidnción g ncrnl. oxidación de los límites de grano, corrosión por· sales o .mctn.lcs fundidor, -;• .. ~ ... ;- '¡ .. • •...••... ·. . . 
11.5.5. TRANSICION DE FRACTURA TRANSGRANULAR A INTERGRANULAR 

Este es el principal ~etor metaliirgico que influye en 'el cmnpo~ie~;~ ~fumo e Ruptura. 

La transición ocurre a la llamada temperatura cquicohesiva )' se debe a las diferentes propiedades 

entre los limites y el interlor de Jos granos. (Reí. 6) '· ·. · ·_'. ' ' · 

A bajas temperaturas, lo\ limites de grano son mas resistentes que el int~rior de· I~; lllisníos, lo 

contrario sucede a elevad<\• temperaturas. Oc ahl que la defonnnción y In fractura ·.pase~ á sér de 

transgrnnular a intcrgranular confonnc se clc\'a Ja temperatura. 

El tipo de exposición y el ivcl de esfuerzo hacen variar la temperatura equi~oliesivii, si los tiemp~s y/o 

esfuerzos se reducen. la cmpcratura cquicohcsiva se incrementa. 

11.6. FALLAS POR FA IGA (EFECTO MECANICO) 

La fatiga representa las condicJOncs que producen una fractura bajo esfuerzos repetidos y que tienen 

un má•.irno 1·nlo~ menor qu~ la carga de tracción del materia':. Las fracturas por fatiga son 

progresivas; empiezan corno retas d1mmutas que crecen por la acc1on de esfuerzos nltemntivos. 

En dcpósiros Y tuberías a pr sión. se puede producir fatiga mecánica por las siguientes cond1cioncs 
individuales o por combinació 1 de ellas. (Ref. 5 y 6 ) 

l.· Variación de presión 

2.- Variación de caudal 

3,· Variación de sistema 

4.- Factores externos 
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El punto t, se refiere a c3mbios en la pr~sión interior. 

El punto 2, se 'refiere a caudales -no.~Oifo~s que pasan a tra~·és de una vfllvula reductora de presión, 

·golp~s de a;i~tc de ~gu-~_=·~, de \;apo·~'· ~avita~_ión Por vapor_d_c ag~a. cte. 

El punlo 3, se. refiere a'\ariadllnes '_ produ.cid~s en, un .cald~rin o deposito n presión por las 

diferentes dilaiaclo~cs de -Ías t~bcrias éonc.~tada~. __ -.. . 

El punto 4, son las vibm~i~nes produ~id;~ por cdmpone~tes esp~cificos tales como J!ls causados por 

un comprcs~r, bomba o poi Ja ~;a;iricióri de. la;prc~iÓn del ai~e o Ja presión del caudal 

Lu faliga Jlmile.­

Es el máximo esfuerzo por debajo ºdel c~~I un ·mate;¡al puede soponar un numero infinito de ciclos. 

)' depende de las condiéiones\Je chrg:i. tipo de ciélo~. dinÍ~nsi~n~s d~ Ja pi~Z:i. acabildo superficial, 

temperatura, cte. 

-. 
Lo resistencia n In· fatigo.-

De un material es el ~-~~i~o·:·~~fuerzo quri P~de rcsislir el matcriál durante un Cierto numero de ciclos 

sin romper. Este esfuerzo es altcmativlJ con cada ciclo, El número de ciclos de faiiga que produce la 

rotura puede variar . de muchos millones de ciclos a menos de un millón de ciclos, esto es 10,000 

ciclos, se denomina b_ajos c-iclo~ )' mas de 10,000 ciclos se denomina fatiga de altos ciclos. 

En fatigas a bajos ciclos la magnitud y el periodo de aplicación de la carga son suficientemente 

grandes para producir dcfonnación plástica en el material. La histcrisis generada en el material 

debido a los esfuerzos ~· deformaciones puede variar de un ciclo a otro. - La causa de la rotura es -la 

disminución de 13 dúctilidad debida a un incremento por dcfomiación. así como la formación y 
propagación de la grieta.La rotura que aparece por debajo del limite de bajos ciclos inferior se 

considera como choque .. mecánico. 

49 



Las fracturas por fatisa generalmente muestran unas muescas llamadas "Marcas de playa o conchas 

de almeja" 

Fig.11.6 

Nucle~ci611 :!e la f4)·Jn 

por fatig~ . 

.- Marc~s de Playa. 

Estas fallas por lo general inician en la superficie exterior · dé' la pieza, donde los defectos 

superficiales ( ralladuras, lisuras )' Jos cristales oricntados'dcsfav~rablcmcntc a I~ acción de las 
1. '" ._ .. ·.. .. -, . 

cargas de tensión), dan lugar a la acumulac~ón_ 'de dctcri_o_~s local~s :quc)nic~aran lñ rotura de las 

piezas. 

Las fracturas p~r f:uiga, se ini_cian -crl~ ~q'u_cl_J~s >:-~un.tos:> en \dD~d~·:·~:.~c ~-~cscntaO-. u~ mayor ni\'cl. de ' 

esfuerzos y scnCr~l~cntc ~·n ':i_q~cp~~ . ~~"~ C~~~~ndc;~_c ~i~_~c~:'"ag~~;r~:s;; i~c~~larid~dcs ,'gcOmétriCas 
i· secciones csquinadasf-dc _i~s ~-mitC~ ·5~:pU~~C ~d,ñr :un~ :~~sifi~ació~\- 5> .~" -

~~ ~4 

i. .. Cambios de georR~l~ia ·: .Coñjo·'~On'-~guJf~~~º.:·caj~s d~·:c~U~, :~~-crd~~:·:~·rc.~-~--
1',': 

:::"' ___ , , ,_;.e :'. , -· .'.~L~· 

J ... Defectos inherc~te~ .'~~ e~,,.m~ié~i~ .':'.· C~h)o----¡~~tUSÍOO~'·'"~~~~~~l~~~s, -~iC~ofislÍras, so~·laduras, etc. 
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Ira. Etapa.· En esta etapa se inicia la formación de la grieta que dará lugar a la rotura del material )' 

su profundidad no.· se extenderá mas de dos o cinco granos del origen de la falla. 

2da. Etapa.- Aquí la grieta p~e~erÓ a pi~pagar~~ ~ trav;;s dei ;,,aterial generando una serie de 

Placas·. ~araJclll~;: l~S' ~·-m~~cas Scn~~da~ ~~: i~s· dcO.Offiina 11 EStri·a·~io~·~s 11: 
,.. . . ·' . ' •'-

11.6.1. NATURALEZA DE ROTURA POR FATrGA. 
La rotura por fatiga es í:I rds~lfudo d~ l~s d~formáci~ncs · elásticas ); ciaste • plásticas múltipÍcs que se 

alternan con rapidez )'que en virtud d~ la hct~rogencid~d del mat~rtal~se di.strlbuy.cn ir~g~laimcntc en 

la pieza. (Rcf. 1 f 

11.7. FALLAS PORCORROSION. 

Se conocen muChos tiPos de proc~Sos. de corrosión que· pueden causar o contribuir a la rotura de 
depósitos, tanques y tuberías a Presión. 

Por dcfinici~n se tiene que: 

Corrosión: Es la destrucción de un mat~rial po~ rcacci<?ncs ·químicas a·clcctroqui~icas con su medio 
ambiente.' 

MACROSCOPICA 

GALVANICA 

EROSIÓN 

SOCAVADOS 
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El medio ambiente de un servicio pu,cdc llegar a ser mas corrosivo cuandc)sc producen variaciones en el 

medio químiCo, así como en las: sol~cionc~. coÓtcnid:Ís, e'~ los tt0~ucS o los con.ducidos "pOT Jns tuberías. 

11.7.1. CLASIFICACION . . . 

Los tipos mas comun~·s ~~ ·~~r;osión asociados can las condiciOOcs Cft.Sc~·i~iO son :. 

.. Corrosión: general 

- Corrosión localizada 

.. Corrosión galvánica 

- Corrosión alveolar 

- Corrosión intcrgranular 

11.7.2. CORROSION GENERAL 

- Corr~sión en hcndidurri •·'·· 

.. Corrosión aunlént~~a paf Csfucrzos 

- Corrosión en filo de cuchillo 

- Erosión,-

- cte. 

Se caracteriza por un ataque rclati\•amcntc unifonnc sobre Ja superficie del tanque o tubería. Puede 

ocurrir en todo el deposito, tanque, tubería o bien en una sección determinada tal como en el fondo de 

un tanque. 

Fig.JI.7.2. Ruplums por corrosión en 1111 lubo ASTM A !06. !!ííldo B, pcncncc1c111c al s1s1cma de 111bcria de 

agua 
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de ulimcntación de una caldera. 

Il.7.3. CORROSION LOCALIZADA 

Cuando el deterioro se presentn en forma de pequeños ataques en la superficie. Este tipo de ataque 

,>•• ' 

, ' ' . " . ' . '~- :·· ~- . " 

11.7.4. CORROSION MECANICA- Q¿ÍMICA 

Abarcando la ac~ión de ~sfuerzÓs ;. efectos quf;;,icos. Este ripode ataque se produce a menudo en 

combinación cpri aSrictamicn~.~ :o ÍucÍ'tc cor~Ó~ió~ iriciilcizñd~ .. · 

II. 7.5 CORROSION GAL VANICA 

Se produce por la corrienle de una pila de elecrrodos diferenres. Este tipo de corrosión se presenta 

cuando se une por soldadura, remachado, ere; mareriales diferenles. 

Puede ocurrir bmbién en superficies chapeadas o recubiertas con ciertos metales o pinturas aplicadas 

in\'crtidamcntc. 

Fig. 11. 7.5. Corrosión µah·;ü11c;1en11/bcria de dcscat~a de homb11 de ;1l1111c111;1c1on de caldera, fllbr1cada con 

acero al carbono upo 120 ~-de (1" de drnm 
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11.7.6. CORROSION INTERGRANULAR 

Es un tipo de corrosión loealiznda. tiene, lugar cuando existe una pronunciada.diferencia 

reac1i1·idad entre los limites de, granos. )' el resto de la matriz met:ilica, esta diferenda se obsen•a en 

losaccrosinosidables, cuando se forman carburos d~ cromo en los li'mites de grano durante el 

calentamiento del aéero en el inten·aio ele los ~82 - ,160 º. C de forma que los limites de grano se 

empobrecen de·. Cr tomándose anodi~a e~n respecto a lns regiones circundantes produciendo"' la 

corrosión crl los· umitcs de g·rn:~ci·; 

11.7.7. CORROSION EN FILO DE CUCHILLO 

Este tipo de corrosión se presenta e~ l~~zo~~ dd;;,prcndida entre el metal bas~ ~·~Id~ soldad~ra, Así 

también se prescrita Jn mayaria de l:Í~ -~\·CcCs. en' ~c~·~:~s·\~_º·~-~.~~f~s a~·St~~i.tÜ~~as·:, p~rti~~iini1c~1tc .. · en 

aquellos que contienen molibdeno: Se asocia este ,tiph·édé ataqÚc a ú;;'a f~mmciÓn d~ éarburos "a 

temperatura prósima a la de fusión o a la de fiscs de bajó jiunlo de fusión en et' mct:li bascndy:u;cnle 

a la soldadura, producicndose corrosión gaÍvilnic~ lociili;;.dil.· 

11.7.8. CORROSION ALVEOLAR 

Esta se presenta en forma de picadura, se da con mucha frecuencia en metales fcrriticos y no 

fcrriticos. También se describe como corrosión por " Concentración de piJas " pues rcsuha de la 

existencia de potenciales clcctroquimicos diferentes fuera )' dentro de las picaduras. por una diferencia 

en la concentración de O:'(Ígcno. Las picaduras con falta de oxigeno actUan como a.nodo y el material 

no at:lcado, como catodo. La susceptibilidad a este tipo de corrosión aumenta por ta presencia de 

entalladuras, defectos. roturas de las coipas de oxido o pdicula del metal 

Fig. 11.7.8. Corrosión ah·colar en una 1ubcri.i de ac'.!ro de 11po -Ul d..: 2" (:1iOmm> de dmm. Pam conducción de 

\·apor condensado 
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ll.7.9. CORROSION EN HENDIDURA 

Es una corrosión de contacto. A menudo .. ocurre por c':>nta~to entre. m~tcri.~lcs .~º metálicos y 

metales pasivados. El corrosivo en la hendidura nonnalmcnti:_ elimina algim constituyente de la 

película protectora, como por ejemplo, osigeno. Cua~·doisc ;ompe la capa protectora. empieza la 

corrosión . Este tipo de corrosió~· se prcScn,tii- con Íié~UCiícik e~ ju~taS·· (oseadas. Se pú~dc evitar 

usando compuestos de juntas o soldaduras pa;i/evitar .·Ja 'entrada ·de liquido en la hendidura. 

ll.7.10. CORROSION BAJO ESFUERZOS 

Este tipo de corrosión es el resultado del efecto combinado entre corrosión y esfuerzo de tracción: 

causando la falla en menos tiempo que si actuaran por separado ambos factores; bajo estas 

condiciones se fonnaran gricms muy finas que penetraran profundamente a tra\'és del material. 

Fig. JI. 7. IO. Agric1amicn10 por csfucr 1os de corrosión de un lanquc de ar;cro 111ox1dablc de H" por corrosión 

del fondo de un 1am¡uc parn agua de acero . producido por l.:1 humedad que entró en el aislamiento. 
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11. 7.11. FRAGILIDAD CAUSTICA 

Es otro tipo de csfuc~zo P~r corrosió~. S~_ refiere al agrctamicnto de un metal sumergido a esfuerzos o en 

contacto con otra solución alcalina. La sosa cáustica es usada con frecuencia en depósitos a presión y 
otros equipos p;r~ nc-ÜtrliÍi~~:-Ja~ 'suÍ>crtici~s que estuvieron expuestas a la acción de nlgu~ ácido. 

En algunos ·procesos;· dc·:·rctincria,Ja sosa cáustica se utiliza como un disof\'cntc y también cri_ la 

fabricación de alguna g;asas>A t~mpcraturas superiores a los JSO'F. los aceros al carbon y de baja 

aleación Jl_cgan- a ~cr~ muy S!JscCpti~lcs ,31 agrctrunicnto por esfuerzos de corrosión dcb~do' a' Ja sosa 

cáustica. 

11. 7. 12. EROSION 

Significa la destrucción de un metal por la acción abrasiva de un liquido o vapor. La presencia de 

panfculas sólidas en suspención o liquidas arrastrados en vapor, puedc.n accler?r este '~tipo. de 

ataque. Además la erosión es con frecuencia aumentada Por la corrosión. 

La erosión se presenta nonnnlmcntc en zonas donde disminuye la sección de paso o existe Canlbio·de 

dirección .Puede producirse principalmente en tuberías de entrada o salida. en tubcrias opuestas de 

depósitos, en codos y en \'ál\'ulas donde e:ir.:istc cxtrangulamicnto. Cuando la erosión es consecuencia de 

Ja formación y colapso de cavidades en un liquido en la superficie de contacto entre sólido y liquido, 

el ataque corrosivo se conoce por CAVITACION. 

Fig.11.7.11.Ruptura por erosión en un codo de t1cero al embono. producida por c:1\·itac1ón del rapor en el gua 
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Así podríamos seguir enunciando_ diferentes tipos de fallas por corrosión, además de las )"a 

mencionadas; por lo que aqui nos referimos a algunas de las mná impo"antcs, aclarando que existen 

otras. ( Para mayor informaéión consultar Rcf. 1 y 6 ) 

11.8. FALLAS POR DAÑO DE HIDROGENO 

Es un mecanismo de falla que consiste en la presencia inicial y la obscn•ación de cantidades cxcc~ivas 

de hidrógeno a través del f!!atcrial, en presencia algunas \'cccs de esfuerzos._ rCs-id~_alc~, :. c~Íc daÍio se 

manifiesta con una diSminución en- la ductiliditd. . : .. _ -,, .. ~ ., ' 

El hidrógeno es uno de los productos normales de la reacción de corrosión básica entre hierro y agua. El 

hidrógeno atómico formado en el drca 'de ~~.rroS~ó~. :~~ pu~:~c ~~O~b:i~a·r·}=_~n·-~~r~ ~tÜm_o. de· l_1_idrog~n~--·~a-~ 
fommr otra moléula, la cual se dispersa· e~ el' liquid~--eircundanÍé- ~'.puede introd~~ir~~ é~ ei -metal en 

- -- .-- -,.¡-; ·- - - -- ·- _-__ . __ .. -· . - , 

forma de átomo. 

~li:~i~caF~~G~~:~;:D :.º:u~i~~~O~~N~ccro por .··absorción --de l~dr&:n;:[~rdsistcnci~ a-la 

tracción a penas se reduce; El proceso e.s re\'crsiblc y la ductilidad puede •ser rccuper~da >1t1cdiantc 

tratamiento ténnico. La fragilización por h.idr6Scno es uóa de Ías princ,ipalcs ca~sa~ ... quc Üri~i~?~ g~ietas 
en las soldaduras . 

Las fuentes de hidrógeno en el proceso de soldadura suelen ser las atmósfcricas de cobc"ura,' los 

eléctrodos humedos o con recubrimiento de celulosa, este hidrógeno se dl;ucl\'6 cn-/e¡· "1crál fu~dido á 

pesar de su baja solubilidad en el aeer, y por difusión entra el la zona· a:fcclada" ténni~amcntc~· ~i'Cando 
una zona con esfuerzos inducidos a tra\'és del limite de grano y del g·~rino ~ish;a·. 

11.8.2. DAÑOS POR HIDROGENO 

Significa un debilitamiento pcmmncntc dc:I acero debido a la aparición de microfisuras. El agrietamiento 

producido por el hidrógeno se presenta en los limites de grano. Esta fragilidad por hidrógeno producida 

en los equipos es bastante grande. cuando sus scr\'ÍCÍos se desarrollan en un ambiente de hidrógeno 

caliente como ocurre en transfonnadorcs catalíticos. Estas rupturas se producen generalmente entre Jos 

600 )' 1000 ºC. 

57 



El daño por hidrógeno produce una fractura tipo \'Cotana con bordes gruesos, y generalmente con 

incrustaciones internas en la zona de falla. La localización de este tipo de falla es generalmente en 

lugares donde existe una interrupción de flujo, en tuberías horizontales o inclinadas y diJndc existe un 

alto flujo ténnico. 

Fig.11.8.2. Ruptura de un tubo de caldera. producido por fragilización )'daños causados por el 

hidrógeno 

11.8.3. f>ROGRESION DE LA ROTURA 

Las roturas en tubos de calderas y recipientes a presión parecen seguir la siguiente secuencia. 

1.- Corrosión localizada (oxidación) 

2.- Formación de una capa de oxido 

3.- Descarburacion del acero debajo de aquella capa 

4.- Microfisuracion intergrnnular 

5.- Gran agrietamiento 

6.- Rotura 

La corrosión inicial generalmente va unida a la oxidación. Bajo ciertas condiciones de ser\'icio, el 

oxigeno disuelto o combinado, probablemente puede producir la oxidación localizada del acero. 
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11.8.4. VESICACION POR HIDROGENO 

Es producida por la difusión de . hidrógeno atómico en ·el acero. Normalmente el hidrógeno tiende 

a difundirse en ~I riccro, ~i'n cmb.árgo' cuando cncLÍ~ntrn un rcchupe, escoria o inclusión sulfurosa; el 

hidrogeno atómico erunbia a molecular. La continua penetración del hidrógeno atómico en estos 

espacios produce una formación continua de hidrógeno molecular. Como consecuencia se alcanzan 

presiones internas que pueden llegar a ser del orden de varios miles de lb I pulg 2. Esto puede ocasionar 

un agrietamiento en el acero. El agrietamiento interno sucede ligeramente por debajo de la superficie 

del deposito o tubería y en el superficie del acero corrcspondicnlc aparece una serie de vejigas. 

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

Fig. U.H . .i. Vcsic:1ción en el ullcrior de una 111bcria de !f' (203nun) de diámetro. 

11.8.5. FRAGILIDAD CAUSTICA 

Es otro tipo de esfuerzo por corrosión. Se refiere al agrietamiento de un metal sumergido a esfuerzos o 

en contacto con una solución alcalina. La sosa cilusuca es usada con frecuencia en depósitos a presión y 

otros equipos parn neutralizar las superficies que estuvieron cxpucslas a la acción de algún dcido. 

En algunos procesos de refinería, la sosa caustica se utiliza, un disoll'cnte y trunbién en la 

fabricación de algunas grasas. A tcmpcrntums superiores a los 150 ºF, los aceros al carbón)' de baja 

aleación' llegan a ser muy susceptibles al agrietamiento por esfuerzos di.! corrosión debido a la sosa 
cáustica.' 
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ll.9. ANALISIS DE LAS CAUSAS QUE PRODUCEN FALLA. 

En cualquier andlisis de las causas que producen fallas es importa11tc obtener tantos datos como sean 

posibles de Ja propia pieza que fallo, ademas de examinar las condiciones en el momento en que se 

produjo In falla. Algunas preguntas que deben hacerse son : 

1.- Cuanto tiempo estuvo la picr.a en funcionamiento 7 

2.- Cual era Ja naturaleza de Jos esfuerzos aplicados a la pieza en el 

momento en que se produjo Ja falla '! 

3.- Estuvo Ja pieza sometida a una sobrecarga'! 

4. - Se instalo adecuadamente Ja pieza ? 

5.· EstU\'O sometida a servicio cxccsi\•o '! 

6.- Hubo algunos cambios en el ambiente? 

7.- Tuvo la pieza un mantenimiento adcCuadó '! 

Dcspucs de estudiar la superficie fracturada se deben contestar las preguntas siguientes : 

1.- Fue la fractura ductil, fragil o una combinación de ambas? 

2.- Empezó Ja falla en Ja superficie o por debajo de ella'! 

3.- Empezó la falla en un punto, o se origino en diversos puntos? 

4.- Empezó la lisura recientemente o había estado creciendo por un 

tiempo largo '! 

Las pruebas de laboratorio y de campo permiten evaluara Jos efectos del material, el diseño y las 

variables de fabricación sobre el componamicnto de la pieza en condiciones controladas; por otro Indo, 

el analisis de las causas que producen fallas se centra en las piezas devueltas del servicio y de este 

modo da resultados de condiciones reates de operación. Combinru1do la infonnaciOn de Jos ensayos 

con Jos resultados del andlisis, se puede obtener un cuadro claro de las causas que producen Ja falla. 

Rara \'CZ son fallas asignadas a una so1a causa, gcncrnlmcntc resultan de los efectos combinados de dos 

a mas factores que son perjudiciales para la \'ida de la pieza o estructura. 

Los estudios detallados requieren generalmente un conocimienro pre\•io de la hisioria del servicio 

(tiempo. temperatura, carga. ambiente, etc.) junto con el amilisis químico, fotomicrografias y 
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semejantes. Siempre existe la posibilidad de aplicar cargas imprevistas, de colisiones no reportadas o 

de vibraciones no anticipadas que·· pueden haber contribuido a fallas prematuras. 

El procedimiento para investigar una falla abarca cuatro áreas como.sigue 

J... Observaciones iniciales: 

Un estudio detallado visual de . ·la componente real qúe faÍJo ·.debe hai:~rsc tan pronto como sea 

posible, una vez que sea detectada Ja falla; además, se deben registrar .todos Jo; dct~lles .por medio de 

muchas fotogmfias para rcvis.ión posterior, y hacer la _·intcrprciaCfon·;~.d~··í~ ~arcas·d~·dcformación, de 

Ja apariencia dC 1a fractura, de la deterioración, d~ Íos Cci~lam-(nantcs ~-; ~-i~~-s _f~ct.~~cs.< 

2... Datos informativos: 

Reunir todos Jos datos disponibles referentes a las especificaciones y dibujos, di .. cño
0

.dc componentes, 

fabricación, rcparacionCs, m~tcnimicnto y utilización de servicio. 

3.- Estudios de laboratorio: 

Verificar que Ja composición qufmica del material este dentro de los limites especificados y 

constatar las dimensiones y propiedades de Ja componente. Se deben hacer Jos ensayos 

suplementarios que se necesiten~ por ejemplo, dureza y determinación de microcstructura para 

verificar el tratamiento térmico, pruebas no destructivas para examinar si existen ·defectos de 

procesamiento o fisuras. composición de productos de corrosión, un ensayo de flexión libn: para 

verificar la ductilidad, etc. A menudo, el examen de una superficie de fractura con un 

microscopio binocular de baja resolución puede resol\"er el tipo y causa de Ja falla. 

4.- Slntcsis de la falla : 

Estudio de todos los_ hechos y. evidencias, tanto positivos como negativos, y respuestas a las 

preguntas típicas dadas prc\'iamcntc. Esto. combinado con el amilisis teórico.· debe indicar una 

solución al problema de la falla. 
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CAPITULO 11! 

PREVENCION DE FALLAS 

llI.l. CONCEPTO DE PREVISION 

El tener conocimiento en todo ~omento del estado actual 'de '1os diferentes componentes de nuestras 

instalaciones, para diagnosÍiciir adccuáda y oportunamcnÍc tÓdas aquellas situaciones que afectan 

su integridad estru~tural, . dé· man~ra que . con prcinóstico~. de vida útil, podamos anticipamos a la 

falla de la misma. Así como tambiénprotcgcr la vida y· salJd de _los trabajadores y la calidad del medio 

ambiente. Para proteger las vidas humanas, el medio ambi~ntc · y las instalaciones hay que tener muy 

en cuenta la" PREVENCION DE FALLAS". para Jo c~al es necesario apegarse a reglas o políticas de 

control. (Rcf. 8 y 1 1) 

De acuerdo con el objetivo de la prevención de fallas podrinnlos definir siete objetivos subordinados 

que se podrirui alcanzar con la "Prc\·cnción" y los cua1cs serian : 

! .-Abatir los accidentes personales. 

2.- Eliminar los incidentes industriales. 

3.- Mejorar la continuidad de Ja operación. 

4.- Alargar las corridas de operación de las pl:mtas. 

5. - Reducir los tiempos de inactividad de los equipos. 

6.- .Abatir costos de accidentes. costos de operación y costos de manfonimicnto. 

7.-Aumcnlllr la productividad del personal del centro de trabajo en general (consecuencia indireelll 

de lo anterior ). 
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lll.2. PREVENCION EN DISEÑO 
La correcta elección de Jos materiales de construcción utilizados en equipos, accesorios, tuberías, 

estructuras, etc., en la fase de diseño de una planta de proceso garantizara el buen funciomunicnto de la 

misma. Sin embargo, el desarrollo tecnológico octual en las difürcmcs ramas de la ingeniería. así como 

la optimizncion en los diseños de las plantas de procesamiento industrial, han llevado a la 

concepción de plantas con equipos y sistemas de control cada vez mas sofistícodos, lo cual trae 

como consecuencia el tener que nnnlizar los procesos en su etapa de diseño en una: fom1a 
sistcnmtizada y con una metodología que este acorde a la complejidad de los mismos, los riesgos que 'se 

tendran tanto en la etapa de arranque como en la operación diaria de la unidad. 

La seguridad y confiabilidad de las plantas de procesamiento modernas, puede mejorarse al usar 

procedimientos que· reconozcan )' eliminen problemas potenciales. desde la etapa de dise11o. 

En gran medida, las fallas de los materiales que ocurren en las instalaciones industriales. se 

consideran que se deben por un lado al no anticipar ciertas situaciones por la complejidad de las 

mismas, mas que por la falta. de conocimientos del grupo de diseño, )' por otro lado a acciones .e 

inadecuadas· por pane , del personal operativo que al no cstudfarlas con anticipación y prever sus 

consecuencias se induce a que los materiales de equipos. tuberías, tanques, cte., aun cuando estcn bien 

especificados,· fallen. Por tal razón, se deben realizar estudios de opembilidad a fin de o.btcncr 

diseños mas seguros y confiables. 

lll.2.1. ESPECIFICACIONES DE DISEÑO 

Todos Jos diseños. fabricación, pruebas e inspección de recipientes n pfcsión s#,· baSñn ~ri. ulÍ código, 

en la mayoría de los paises inclu)'cndo el nuestro, ha llegado a ser, como · u~a ley la ·cual 

dictamina los requerimientos -ñiinimos para Ja cualquiera de las fases mencionadas. 

El código adaptado a nuestro pais es el ASME sección VIII, .rá .qÜe las tccnicas y matérialés que se 

cspccificw 3hi, se usan comúnmente en las industrias micionalcs. 

Temperatura : 

La temperatura usada en el diseño de recipientes a presión dcbcni ser como mínimo, Ja temperatura 

media del metal a tra\'éS del espesor a l:is condiciones de operación, en ningún caso la temperatura 

en la superficie del metal debcra exceder de la temperatura maxima enlístada en las tablas de 

esfuerzos de materínlcs. Esta temperatura nos detcmiinara el material a utiliznr según ASME sección 

2 parte A, (Especificación para materiales ferrosos). 
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Presión: 

Todos Jos recipientes deben ser diseñados al menos para las mas sc••cras condiciones de presión esperada 

y presión nonnal, pará _esta, co~dí;fón ,·dcb:crit ·.con~.idcn:irsc. la· dif~rcncia m·axióta de prcsió~ entre el 

interior y el cxiCri~r del rcCipiCOtc.,, .La>J~~tiCil'."~.cO~sCja. tOnlar _como p~sión de disc1lo la presión de 
operación mas 1 O a 25 %. ci bien. 2, JI kgklll' · .· . 

111.2.2. CONTRhL 6EL~ CO,~R~~,ci~ •. 
Muchos métodos se empj.;¡,,F¡~dÜilri.;Ji,;~~t~ ~~,.ri''con;rolar la corrosión, los métodos mas importantes 

son : Cont·f~I dé la.S--~~-;¡~~1-~s-·;'.~):i~;·'.;~ Pr~cC~~·;:: p·~61~~ción. análisis de fallas, tratamientos térmicos, 

utiliZllción de método~ d6~11ó'g~ado:dc purc,,;,Y adiciones de aleación. 
-·.; .. ~ '·- -, -::~- _:,O._: 

Control de las va~iables de jiroceso :; · · 

La \'clocidad dc·-~orfOSióil; ·~¡c··.·u_n._m~icriai d·:i-do gcnernlmentc numenta con Ja'conccntración del medio 

corrosivo, pcr~_ la . ~~~~,.~~¡~-~-,-~~'{:- ~I~n~~~~ -~-~~~cota con la co~c~ntración y su efecto a menudo depende de 
los limites de la misma ~~ri~é~·tr:ÍcÍón ! ; .. . 

,,_-_ .. 

La alta velocidad. p~ede'·n~·mc~lar' e; 'ili~mi~u,lr Ja corrosión dependiendo de las propiedades 

clcctroquimicas de la ~1:..ición': ta ",.~locid~d 'alta ayÚda a evitar la corrosión por picadura ya que 

generalmente los/piquete~' s~ originan abajo de Jos depósitos de salida. Las impurcZlls de u~ medio 

corrosivo pucdén :.~cr··Cfesd~~·_CJ_ ;~· pu~:t~ d~. vi~-ta ·co~r~~ión bu.enas o malas. Los efectos benéficos 

dependen de los. mism~s factorés que los inhibidorc.s ·(Substancias que reducen Ja corrosión estando 

presentes en pequeñas cantidades en el medio corrosivo). (Ref. 8) 

La reducción de la corrosión debida a la presencia de impureZlls puede considerarse como el resultado 

de un inhibidor "Libre" (Frecuentemente ignorado). Si Ja impureza desaparece de repente el aumento 

resultante en corrosión puede conducir a deducción incorrecta sobre el origen del daiio. 

El control de temperatura es uno de Jos principales métodos para reducir la corrosión. Un auménto de 

temperatura normalmente sube Ja velocidad de corrosión. Cori frecuencia la temperatura dclmctal que se 

corroe es mas alta que la que se su¡)onia. _ 

Otro de Jos factores mds importantes,~n .. discfto cÍ~ ~~~ipiCz:ites a prcsí~n es: el_:· adelg~iami.cnto del 

espesor por corrosión. El código . AS~IE, reconíiciÍda qué al calcular el espeso~ del recipiente se les 

sume un sobre espesor, dependiendo es.te de J~ 'n:i!uralcZll d~J . fluido, · can1idad del mismo, vida ütil 
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del recipiente. temperatura y presión de operación. ctc._En base· a experiencias nntcriorcs,. en el -tipo 

de recipientes de alnm_c~nan.licnlo, uiili~rc~1os 3 min. de cSpcsor por corrosión~ Oi~os t_rcs métodos 

para combatir la corrosión-~n ·p_~oCcsos muy corrosi\'os son _el Lin~ing: CJ;ld y cl,Q,·crfa~:. 

Mélodo l.inning: · · · · 

Es1e se realiza colocando· placas dc\ocubii~;ierÍ10 (nonnah;,cll;~ ~alerial~s de allaalcación )' 

melalcs no ferrosos) sobre el • mela! bas~: . po~· ~medio :.de ·o lapones de soldadura colocados 

triangulanncntc, solda~do ·por 'inC~Ú~' dC lo~--~~~t·f~mo~-d~-.·cs13~- pl;caS. 

Este rccubrimícn.to scncralm.Cntc se .ha~c de' UnO"o mas dC loS' matcriálcs qlfo a 'co~_~inuació~ se indican : 

• Acero ino'.\:idablc fcrriuco 

... Acero inoxidable martcnsitico 

- Acero inoxidable aus1cn11ico 

- Níquel 

- Titílnio 

• Jnconel 

- cte. 

Además se podran usar dimensiones Com~rcialcs en las l:iminas de rc\'cs11mlcnto aun.que Ja limiraclón del 

espesor de rc\'cst(micnto que com~- mínim~ scr_án d~ 2~in .y un m:is(mci.·dc_~mm. 
Cabe mencionar que este método ya está . ~!Cn~O cJim!nad~ · dcbid~ ·a· que no es. muy prilctica su 
fabricación y su mantenimiento. 

Recubrimiento 

R.ccubrimicnto Tipo Linnings 
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Método Ciad : 
Es el que actualmente se usa para recubrimientos consistiendo en· ra unión de dos placas mediante 

métodos que proporcionen una . placa . integrar· entre ·el. metal· base y·· el recubrimiento (ASME 

sección VIII división 1 parte .UCL ). 

·- ·, '.,' . :. '- .. '.· :: -_ .:' ' 

Esto es el ciad es una placa compuesta· formada por dos métales los cuales los éualcs han sido rolados 

bajo calor y presión hasta qu~ se integran sus car~ sobre Stl súp~rficie. El espesor de In placa de 

recubrimiento para el "ciad" se da coma·~" p~r~¿~taJc del espesor de la pl~cn base. 

Los materiales más utilizados para formn;r In placa. int~gral "ciad'..'· son : 

·Acero al Cromo 

·Acero ni carbono Cromo • Níquel 

• Titánio 

·Moncl 

• lnconel 
- cte. 

Nota : Tanto para los mé~odos '"inning , ciad y o\'crlay" existen reglamentaciones y disposiciones en 
el Código ASME. en su Sección VIII, Dii'. 1. 

·Recubrimiento 

Metal Base 

Recubrimiento Tipo Ciad 

Método Ovcrlay : 

Consta en reducir el interior de un equipo mediante cordones de soldadura colocados en dos 

capas. El electrodo que se use s~ra ~I adecuado contra la corrosión que se Vil)'ª a tener. 
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Ill.2.3. UNIONES SOLDADAS 
Las causas de fallas en unioács saldadas rio tienen un solo origen ya que en ocasiones se deben a un 

diseño inadecuado o a u~a mala sclccciÓn del electrodo, selección inapropiada de los materiales, 

procedimientos de soldadura no aprobados, m.;,,ó de obra no calificada, un control de calidad poco 

estricto, etc;.son algunas ca·~sás qu'é 11~,;;,·:¡p~ducir falla én las uniones soldadadas. 

Hay que tomarse e~- ~.~~~td'.~tSU.~~~ -~~.n~i.cÍ~nCs·~~r~ el. diseño de una unión soldada en la rcduCción <le 
falllas, por lo qui: sci'mc~cion~;~lgu~as: de .estas. (Rcf. 9 )' IO) 

Diseño de uniones solda~a's : :< ;{ 
El diseño de una uniÓri s:ii~d~,:·~6:;~~1á'/d6~~ enfocarse al tipo de bisel, si no_- _4uc comprende 

también todos •. nqÚ~llÓs~ f~~l~~c; 'de; l~c~li.;;cióll y cariicicr!stic(;S d~ la junta n;i~;n~: pór ejemplo: 

- Se debe cl'itar que :ediscñcjjju~t~ s;ld~r e~ l~-~sq~ina dcun componcnié debido a 1; 
concentración de c~fu~~;~s}\_ 

-.·._::_'·_; 

- Deben el'itarse; cn_lo posible; la ÚnÍón por s61dadur'ii' de 
0

d~s dlfcrénics materiales. 

Deben cl'itarse, en Í~p~slb1e;f1a'tirii61Ípor s~i<laJur~·~ó :o~p-~:cntc:de diferentes espesores, en 

caso de ser ncccSarib_ 'dCb'! -~dCS~:i;1é~crsi(~~~~m~~i-~nlc~mmte\1~0de10s:cxirctllos'. 

En el caso dc.1 diseiÍo · de ·, bi~~lcs/ estos · débcn : s~r los ~dceuad~s d~pendiendo del tip~ de 

componente. material, :_:·~sP~S.'?r:,.-~· ·p~.~~~~o- '.-~:e · s~?1cl~d~~~- _u~ü¡z¡{~o. 

Los defectos prcsené~~-';~~ ._;~6i~~u-;~;~: ~~:~ scil~'.~;i~~-~:-.. º-'.~;::~Íc~1~~ 'si ·se CfeCtuáí-a una iÍJspccdOn no­

dcstructiva en b'1Sc ··a. dódiS~,-.c~ii. 

El ucnbudo de In unión sol~Ódn:::::. 
a) con miras a rcduCir_-o c1iitliilar ·ra~;~~-~~rltiáci~~c5 de cSfUcrzos . 

. ' _,_ >·· , ___ . -,,. 
b) con el obgcto de ~\'.it3~ ~-~gun piOC~so dc-cO~ro~~-ón.~o~.~stancamicntO. 

- Obtención de un pairo~ aceptable de esfuerzos rcsidu~les. 
- Accesibilidad en la contrucción . 

.. Costo. 
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111.2.4. TRATAMIENTOS. TERMICOS 

Los trntn.mícntos téfmkos . ·pueden llevarse a cnbo en mntcrialcs o aleaciones; son una 

combinación de operaciones de calentamiento y enfriamiento en una fonna tal que obtendremos 

cambios en algunas propiedades de los materiales,' ya. sea para mejorarl¿s o para corregir 

condiciones indeseables inducid~s dur~te ~l. proccso'de fabrlcación, 

La modificnclón se logra' mc~.iantc cn~biós. ~~ I~- .cst~cturn¡. EstO~: cambios s~n en lñ cs.t~ct~~: ~ntcma 
de los materiales, loo. que afc¿tan ' las.' p~opiedades mecán.icns. pero:· también ., su~lcn. "sufrir. 

alteraciones. otras propiedades corno son la cond~ctividad ''clcctri~á. las p;opied;des nlagncticas, la 

resistencia a la corr~sió.Íl,"~t~.'.· - '·_:: : . -~-;,·: ·->.- .'.>- :_·: :,~:·_ .. ·, 

Los tratamientos térmicos. no . afectan ·la . ~omposición · qulmicn del material pero.·. éxistcn otros 

tratamientos que tienen como fin' prlnéipaÍ lllóditi~ar la composidóri quimich~ d~-,.~upérti~ic del 
material )'son conocidos COnlO tr~tam'icntos tcrn1~~imico~ o supcrticial~s, (Rér. 6 )' 1 O) 
Las l'ariablcs que hay que manejar en ,l?s tratruniéntds ténni~~s ~;~ : 

a) la composición química 

b) la temperatura de calentamiento 

e) tiempo de c~le~tal11i~;uo;:. 
d) tnmru1o de gran~·. 

Ln composición quimiCa : 

Es la más impÓrta~tc ya .que tij; en en forma general las propiedades del material )' la respuesta a los 

tratamientos tCnnicos: 

Temperatura de calentamiento.: 

Cada trammicnto tiene una temperatura de caJcnramicnto cspecitica que debe ser to~acüi cncucnta 

para nlcnnznr los fines deseados, generalmente se. tendrá que calentar por encima de !Os puntos criticos. 

Si In tcmpcrntum fuera insuficiente no se -fom1ara la cStructura que finalmente se pretende. Si por 

el contrario Ja tcmpcraiurn resulta cxccsi\'a. el material sufre efectos noci\'os tales como : crecimiento 

del tamaño de grano, dcscarburiz:ición. deterioro de la superficie y en caso extremo hasta la completa 

inutilización del metal. 

Cuando se llega a "quemar" , efecto que consiste en la absorción de oxígeno alrededor de los límites de 

grano que facilita la oxidación intergmnular \'olviéndolo frágil e inser\'ible pem1anentcmcnte. 
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Tiempo de calentamiento : 

Este debe ser cuidadosamente medido, )'ª que en combinación con la temperatura crean condiciones de 

las que se parten parn: la fonnación de los nuevos compOnentcs estructurales. 
Si el tiempo de calentamiento no es suficiente para hOmogcñizar la -eStructura inicial no se cfectuariin 

las transformaciones totalmente,\' si por el contrario, fuera eXCcsi\'O se irlduciran cfeétOs negativos .. 

Algunos elementos a considera; para el tiempo de calerÍta~icnt<i sori \ ComposÍCión dei material, 

tamaño y fonna de Ja pieza, clase de equipo usad~')' las ¿~.;diCÍoriei fin~le~quescdcsccn.···· 
Nota: Los calentamientos rápidos deberáncvitaise .. : · · 

Tamaño de grano : 

Es independiente de su efecto sobre' las-· pr·O~ied~dcs~:-me~:i~iCh~:~~·-~u-; 'cr~élo ._ COñsistc- -en aúmcnufr la 

habilidad de un material en· tratisfomlÜrsc ~n s~s c6·~·pon'Cnt~s cs~-....clUrialc~~. 

Los cambios de estructura de los mCtales o alCaci_~n~s.:Paiá-quc alcan~cn dct~rminadas caracteristicas, 
dependen del tratamiento al que se sometan. '· 

Para el fierro y sus aleaciones, que son los. ma't~~iales mas comunes en la .industria· se empican los 

siguientes tratamientos ténnicoS (Rcf. ? y 6) : 

RECOCIDO 

~ NORMALIZADO 

~TEMPLE 

~REVENIDO 

69 

[ Oscilante 

Nomml· 

Rccristalización 

Relevado de esfiierzos 



Recocido de total regeneración : 

Consiste en calentar el metal ·o aleación hasta la temperatura adecuada para alcanzar la estructura 

austcnitica y Juego enfriar lentamente, peñectamcntc dejando el met:il en el interior del horno donde 

donde se realiza el calentamiento. 

El tiempo de calentamiento está en función del cspefor .del material y no debe ser inferior a una hora por 

cada 25mm, del mismo mct:il en la· scc~·lÓn de su purtc más srucsa: Por último la velocidad de 

Recocido de esferoidizado : .. 

Los materiales asi ·tratados adquieren su máxima resistencia y máxima dÜctiUd;d, lo que resulta 

de particulrir importancia par~ nioterialcs soméridos a t,.,;bajos de dcfomlación en frio o pam 

facilitar su maquinado. 

Recocido subcrftico : 

Es aplicado a pieias dcfÓrmad.S en frío •. ticn~l1 por objeto di~minuir hÍ ~ncigia iniema del nl<t;crial. El 

cnlcnt:unicnto de este recocido o~cfül_ Cnt,~c: ~º~ 50~1:~ '); .. ~1_1c~~s 'de 7~'1.c, Seg~~ ~'\ ccimP~s~·~¡ó~ :d~~ -~~ero~ 
el enfriamiento como todos los recocidos .debe~ ser lcnfo.' Con este .Íratan1i~ntó l~s g;an~s déforn~ados 
rccobrnn su fonnn. así como suS pro~~~d~~~s'~~isi~alcs-~c d~f~ui >": d_-úctÜídnd;". ~' 

Relevado de esfuerzos: · . ··. . ';' ; · '. 

Es un calcntan1iento del acero, por debajo ·de los puntos· de traÍÍsformación '~ ·tal'·\uc per1t1ita un 

reacomodo atómico de la estructura, reduciendo. asi los csfuc'rzos. residuales .·debido a un . fuerte 

maquinado u otros procesos de trabajo en fria. 

Ultirnamcntc se ha encontrado que el rclc\'ado de csfÚcrzos :numc~·ta. Cn ~-;an. Ían~Ía lá ·~csisrcncia ·a· 1á 
corrosión bajo la tención en los aceros inoxidables. Este rcle,:ad~· d~ csfmirz~s, d~b~~' cf~étuarsc por 

debajo de la temperatura de 42i··c. . ,- . 
' . •,, . . . 

El cnfrirunicnto consecutivo ha de ser tan r:ipido que se realizar~. e~ ~1-~ ti~mp.D .. m:~ br~Vc. :· 

Normalizado : 
' .-· .,_' 

Es un proceso normal al recocido. la \'Cntnja sobre éste es qui: más ·rapid.l ·, }·.·el incomvcnicntc que 

presenta es que no puede obtener durezas tnn bajas com~- ~l~.'~~c6ci_do~~-~~~-- d~~:.~~:·:··~rcfc_rido el 

normalizado. Este es un proceso en el cual el metal es calcntado.'dc l8 a'S6';C : al. Té.;;1inodel periodo 

de calentamiento las piezas son sacadas del horno )' enfriadas ª.I aire <'11. calma hasta alcanzar la 

temperatura ambiente. 

El propósito de este tratamiento es destruir los efectos de cualquier tratamiento. previo o del trabajo en 

frío; así como impartir al material propiedades para la operación de maquinado. 
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Temple: 

Es el tratamiemo que consiste en calentar el material hasta la temperatura en que. se alcanza la 

estructura nustcnitica seguido de un enfriamiento tapido. usand~ ag.~?t~s C.'(i~m?s co,~o Q~citc. o a~ua. 
El temple se aplica con el propósito de endurecer los aceros; la tcmpcratura.conla·cual se alcanza este 

proceso es calentado el acero de 20 a 53ºC , despucs de lo cual se enfría a una vel~ci~~d ~ un~ v~l~~idad 
mas o menos grande, dependiendo del tipo de materiat: 

El acero en esas condiciones es de poca utilidad puesto. que aderna~·dcscr mu¡·.~uró ds m~)' frñgik lo. 

cual es poco adecuado para producción. 

Revenido: 

Es un tratamiento que se da siempre a los aceros despuc~ 'd; ternpla;i~s par:iq~ita;li:~ 1irra¡¡ilid~d )' las 

tcncioncs intcmáS facilmcittC'rTICdillnic·úl.'ct~\··acióU- dC Ja-icttiPcfárúr.1-.. ,- ._._ :, _.·.¡>~ -

A mayor tcm~c~iú-ra -__ h_~-~r~ ~-~~:::d_~~c~~ó:-~~:·.d~~~~~/ ~º~-- -~r:~-~~-~~~-~icntc· aÜ~cnt6· ~,{t~OÜ~idad;· la 
estructura obtenida ·en el ~ci·enido ~s mu~· ~ariablc segun haya sido dgrado dé i:alentamicnÍ~ aplicado. 

El enfriamiento se pu~ile llevar· a cnbo . ·a ~u~Íquic¡ ''clocidad, sah·o en el ~aso de ser 'múy · rapld~. en 

cuyo caso pueden Otisinars-c' tcnS_i~~-~s irlic~~~¿~.P~c~~- ~~· ,l~od-~~~r d~fonnaC.iOnCs. 

Nora: El código ASME proporciona las temperaturas y describe los principales procedimientos para los 

tralrunicntos téITnicos. · 

111.3. SELECCION DE MATERIALES 

Aunque son muchos_ los factores que contribuyen en la selección del material para la construcción 

de recipientes a presión, los dos requerimientos básicos que trascienden en la selección son el 

económico y el de seguridad. El criterio para Jn selección de los materiales, esta en función de Jas 

condiciones de operación que pri\'cn en ella. estas condiciones son aquellas qu'c cs1tm determinadas 

por ambientes corrosh·os. por altas presiones y temperaturas~ estos faclorcs son esenciales en cuanto 

a los aspectos del diseño )' vida útil del equipo. 

La basta mayoría de rccipienics son construidos de aJcncioncs ferrosas. Las aleaciones ferrosas están 

definidas por aquellas que contiene mas o al menos 50% de acero. Ellas son utilizadas de acuerdo 

con el código ASME sección VIII división 1 )' 2 , inclu)'endo aceros al carbón, aceros de baja 

aleación, aceros inoxidables, hierro fundido, hierro forjado )' aceros templados. Dentro de las 

aleaciones no ferrosas se inclu)·c el nluminio. cobre, niquc1, titanio y circonio. 

71 



La ASTM, designa a todas las aleaciones ferrosas con la letra A y todas las aleaciones no ferrosas 

con la letra B . El código ASME, utilizn .los prefijos SA y SB , respcctivrunente. Si.n embargo~ no 

existen reglas especificas p:1ra ·lograr ulla scl~cciÓn adecuada para un dctcmÍin~do' proceso, por lo 

cual se llevara la seleccióildcl mar.erial ~as económico que satisfaga los rcqui:fimicntos de diseño. 

especificación y código. 

111.3.1. LISTA D~ REQUISl~OS 
A continu~ción. cnu~ci·amo~~--,a1~~'.~.;~\ de~_ ·-~~s:·~: el·~-~~:~ -~_<:>nvc~icnrcs para· sclccci~nar los nlatc~i_nlcs de 
fabricación par;rccipi~ntes á'pre~fÓn. Én est~s"c~apa~ ~e hace la lista de requisitos que deben llenar 

los materiales p~~a .s~!lsra¿c<I~~ ~~ndiciori·~~-O~ "~~rvi~io )~.~ d~ la~ cuales se tienen las siguientes : 

Propiedades Mecánicas{<. ; -·~;:, < __ .- .. 
En las propied~des m~ctlnié~-,dci nmtcrial •. es deseable que este tenga buena resistencia a la tensión 

y alto punt~ dC ccdCnci~. ·. PofciCn10-... -dC: alargamiento }' mínima reducción de :irca, con estas 

propiedades p~incipcÍl~cn~C- s~-~Stab'l~ccn los esfuerzos de diseño para el material en cuestión. 

Propiedades Flskas ; · 

En este tipo de -p.;opicdadcs, ic buscara que el material deseado tenga bajo éoclicientc de 

dilatación ·t~~ic~; y, ~'3tta·. -ccM;fi~icntc de transferencia de calor, principalméntc si'el matCria1 a 

seleccionar 10·. utÍlizruTI.os e1~ ca~bindores de calor, lo cual ·ayuda en aha ctic~cn~~~ té~1i~-~- y bajOs 

esfuerzos en I~ únioncs túbO .. cSpej~~ 
""" . . 

Propiedades Qulmicas_ : 

La principal 'propiedad quimiéa i Í¡~c 
·,:· . . 

d~b·~~os'-"considcrar en el .ma;~ri~-j>qu6 ·~1íÍÜzarcm:bs ·en la 

fabricación dc'--rccipi·~~~lc~-,·~ :>Pré~-¡~n <c-~·-·:,~u '._';~si~tc"~i~ia·-- ~-:_ úi·'. corr_osl~n ... -~~tc:. f~ctó~ cS de gran 

importancia, }-á · qu·é ~~ "m~~~rial n'1al ·sci~~cionado nos cauSar~ demasiados Probl~lnas. 

Soldabilidad 

Los matcriales .usádos .,·par~'- foll;ic~r · rec1p1cntcs a presión, deben tener buenas propiedades de 

Soldabilidad, d~do qu1i' la mayo;ia de sus componentes son de construcción soldablc. 

Para el caso en que s_e t~n-Snr_1 :que soldar materiales difcrcnh."S entre si, estos 'deberán ser comp~tilcs en 

lo que a Soldabilidad se. r~licre. Un material, cuanto mas elementos de aleación contenga, mayores 

precauciones dc_bcrán tomarse durante los procedimientos de soldadura de tal manera que se conscr\'cn 

las caractcristicas que proporcionan los elementos de aleación. (Rcf. 3 y 4) 
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MATERIALES RECOMENDABLES DE ACUERDO A LA TEMPERATURA 

TEMPERATURAS 

> 516°C 

De 516 ·a 413 • c 
De 18 a · 413 • c 
De -40 a 1s •c 
De -45 a. 65 ºC 

De -65. a -100 • c 
De -100 a -195 •c 
De -195 a -252 • c 

MATERIAL 

Acero ino•idable ( 18% Cr, 8% Ni) 

Cromo - Molibdeno 

Acero al Carbono 

Acero al Carbono 

·Acero al Níquel (2.5% Níquel). 

-Acero al Níquel (3.55 Níquel) 

'Acero al Níquel (9% Níquel)· 

Acero inoxidable ( 18% Cr, 8% Ni) 

(Nota: Para mayor infoim:ieiónrefcrirse a la bibliografia 4) 

73 



SUBSTANCIAS A MANEJAR 

' EL ACERO AL CAJ:U"ION SERA CALMADO (NO DEBERAN DESARJ'IOLl.ARSE 
GASES OVRANTE IA $Ol.JOIFICACION). 

P.. PRECAUCION (DEPENDE DE U>.S CONOJOONES) 
A= BUENO. 
A• AECOMENDASl.S 
X= NO RECOMENDABLE 
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111.4. CONTROL ESTRICTO DE CALIDAD EN LA MATERIA PRIMA 

Las necesidades c.n la indUstria rcquicrC'n d~ u~a variedad inmensa de equipos y materiales, muchos 

de los cuales· son ·de fabricación naciOnaJ: Por los requisitos )' condiciones de operación d.c algunas 

industrias, los equipos deben ' llenar los ni•·clcs de calidad eslablecidos en especificaciones. 

nonnas. etc; a fl~· de garánti~r 'úna "opcr~ci~n y rendimiento satisfactorios, así com~ una vida de 
. .. _···« ·····.' ·.• 

trabajo dcnlro del pcriodó de tiempo prcstablecido. 

La calidad de los productos no solo. dependen de las actividades desarrolladas en el proceso de 

fabricación, si n~ · t~bié!l, y_ a veces fundamentalmente. de la caJidad de JaS matCri~S- p·~imas 
utilizadas en su elaboración. De lo anterior se deduce la importancia de controlar y verificar que 

tales materiales sntisfagan plcnamcn1c Jas caractcrístic~s y propicdad_cS cspcdficas. 

En la mayoría de las plantas o lalleres. del ramo se da por aceptación· un m~térial icJri~d~'~st~-rra~ las 

marcas de identificación \'/o se reciben los "Certificados de Matcrialcs11 ~ Esta~ prae~~~a' ~S :-. P'.rirf~ctanl~Otc 
valida en cuanto a la • delimilación de responsabilidades por la calidad. del 'mrii~rial, per~ no lo 

garantiza plenamente lo hecho por quien de la aceptación. Por.otra~·parte, ún ~~~i.fic~do_.tienc el 

valor que le da la solución moral y capacidad técnica de quien lo expide. 

El fabricante del equipo de proceso es responsable, en primera instancia, dé In· ~alid~d dcÍ producto 

incluidos los m:itcrialcs. Por un lado debe cuidar sus propios proccdimi~~·~os y~ pc,~ .~l~a~:: panc, 

vigilar que las materias primas llenen totalmente los rcqucrimicntoS de las. nO~a~- ~~pccilicadas 
por la ASTM. Por lo que todo departamento de control de calidad deberá scrdoÍado de los cq~ipos 
necesarios para controlar. en todos los aspectos, la calidad de los maicriáles ·desde d ingreso a la 

planta )' toda su transfonnación: 

De los equipos requeridos destacan aquellos como son los .de Inspección,· rad.iografia, .partículas. 

magnCticas. ultrasonido, líquidos penetrantes. cic. 
'~·- :=- ,- -

.. · ·.··· ''· ' 

Al disponer estos elementos, se implementa un pfocCdi_micnto., p~·¡a ;~sJ~eÍi;~r.J~S acli\'idádes 

conducentes a evaluar la confiabilidad en proveedores, c.stniéturado dd la sigui~n;e forní.a: . 

Descripción del procedimiento : 

Verificación periódica de materias primas recibidas, confonnc a los· procedimientos de pnicba de la 

especificaciones de materiales. 
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Politka: 
a) Establecer un Indice de confiabilidad en cada uno de los diferemcs proveedores. 

b) Exigir a dichos provcedárcs el cumplimiento de !ns especificaciones, cuando se comprueban 

diferencias, cvaluondo · la• r~clru;¡~éión con los resultados de las pruebas . 
. . '?<"'; :"..- .·:::; ·<··.:-:· ::-.- ,· , 

e) Cuando exista imposibilidad en el cumplimiento de especificaciones de parte de proveedores: 

tomar medidas ·:ante:· esta situación y desanollarlas, tales como : 
,.,, ·,./ : •••• _;_;·_, :\;,·.'- o 

- Importar los mntc~ial~s y:i,,odificarcondicioncs de disclio. 

- Establecer las difcrc~~ias en ias ncgoci~cioncs de ,·cntas de ·los clientes, étc, 
"',• .. ·. 

Objetivo: '_:~-. ·;;_;:- .'. ,-_·,· . -,~ 

Se tiene el propósilo de c~~;·rolor, principalmente,. a los proveedores nacionales de quienes se recibe 

continuamente la mayor piirtC. de' In -·~at.cri~ P~in:'a;· siend·~·· lo~: qúc __ mÚ~si-~Un mnyo~cS deficiencias 

L'TI este sentido. 

Procedimiento : . . ,'; · ... · ; :. · ·· ~ 

Control cstadistico de mMeríal reéibido. Es;e contr~Í será tievad~ por' el dcpartament~ úc calidad y 

contendrá la siguiente información : Pddid~. fcclÍ~ de : ;~d~pciÓn, d¿~c;ipciió~ del material, cantidod, 

si se requiere o no certificado, fecha de rcccp~ÍÓn de cc~ífic~do~;\i ~e ~fc~16~né o no las pruebas. 

El control estadístico .pcnllitÍrá . saber '.la ¿amida~. de; materi~les' recibidos y rechazadas para así 

saber en que pedido se dcbc~~f~etu~rl:is pruebas eonf~~c i la pcrlodield~d establecida. · 
'.¿': ~: .· . . 

El control estadístico. complcm.intado con el resultad~ de I~; pru~bas.quc pcriódicruncntc se cfcetüan y 

las \'iSÍt'\5 ll plantas pra~'CCdoras, pcnni.tiran. tener un . hist~ri:Íl completo, en -que se eu;u;tifrquc 

con exactitud las cóndicforícs -en C.UC. SC- -~C~ib~n .Jos . n:iatcrialcs -p~ra ·:así cValÚnr n los pro\'c.:dorcs. 

(Rcf. 3) 
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111.4.1. IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES 

Es muy impo11ante efectuar un cuidadoso marcaje identificación de todos los materiales que intervienen 

en la construcción. La idenrificación' de .. eada chapa, rubo o material t.ub~Íar, empezara por 

realizarse en la laminaci60~ . ' . ·. . ... · :. 

Si no se realiza la dc~ida 'ide~tlficación .dire~ia~ente sobre el ,;,.-te~ial,pucdc prod~cirsc una confusión 

en el almaeéll; en el . taller () l~gar ·'.ie mo~t~jc: En t~les circunsranci~s. cxigfrr~sp~ris~bilidades puede 

resultar muy dificil: 

Las roturas, como .- rcSu.ltUdo · dC una -icÍcntificación incorrecta en-- la u·¡·¡(j~~iÓ:~.-dC/i~S matc
0

Í-iálcs. 
puede produci';sc·~~ ~-1 '~;Ó~cso de montaje. cuando se· unen matcri~ICs ·i~co~1·p~iib!cs ·a duran-tC el 

servicio, cuando el material incorrccÍo ña cumple con los \'aJorc~ rccl_l~_crid~s - d~ rcsi;tcn~iá a los 
esfuerzos, a la corrosión u otras propiedades esenciales. 

En la tabla siguiente se muestra los materiales sujetos a pruebas· y su periodicidad que tcittatll'runcnte 

se establece para efectuarlos. La lista de materiales. no es téntativa · )' p~rá ampliarse según sea 

conveniente. 

DeJ111rt11mento de Control de Calidad 

MATERIAL 

PLACA 

A ·36 

A • 285 (Cualquier grado) 

A· 515 (Cualquier grado) 

A·240 T-304. 

A ·240 T-316 

D • 171 (Cualquier aleación) 

PERIODICIDAD DE PRUEBA POR CADA PROVEEDOR 
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Cada 15 Placas 

Cada 15 Placas 

Cada 15 Placas 

Cada 5 Placas 

Cada 5 Placas 

Cada 5 Placas 



Otras 

T U D O (Calibre y Cédula) 

A-179 

A - 53 (Todos los grados) 

A- 106 (Todos los grados) 

A - 249 (Cualquier aleación) 

A - 269 (Cualquier aleación) 

A -312 (Cualquier aleación) 

A - 111 (Cualquier aleación) 

Según se juzgue por control de calidad. 

Cada 1000 Piezas 

Cada 1 Pieza 

Cada 1 Pieza 

Cada 1000 Piezas o lote menor 

Cada 1000 Piezas o lote menor 

Cada 1000 Piezas o lote menor 

Cada 1000 Piezas o lote menor 

Tubos : Existen en el mercado tubos de cédula )' rubos de calibrc,'.":unbo.s fübriéñdos par~ diámetros 

nom1alizados, y útilizados dentro del discfü> d~ recipientes 11 presión. 

En los tubos de cedula para diámetros niayo;es de 14:', el difunetro exterlor es -éomún"al diámetro 

nominal. Son fabric;dos con ~ostura )~ 0siri ella, de Í~s cu~ics ~e prefic~~n Íos segu~dos en el diseño de 

cuellos de boquillas>: cs¡Íaéindcire~ • entre oi'ros:. 
,_-,. :;_·:· .. _, ·:·?.·. ' . ··:_:: -.. :_ - _·)'. ~ . 

Los tubos de calibre -trunbién lla;,,ados tubos de tionsmisión se fabrican en diámetros nominales desde 

IN" hasta 2 Y: " • que corresponde ni uiámetrÓ lnterior y cada unu de ellos se fabricaran con 
' \_ - .º . . - ' ·:·. 

diferentes espesores nonnalizados, a los cuales se les conoce como calibre de tubo. 
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La siguiente tabla muestra In periodicidad de las visitas a plantas de proveedores de Jos diferentes 

materiales. La lista de proveedores no es limitativa y podrá ampliarse segun se conveniente. 

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD 

FABRICANTES DE: 

Placa de Acero 

Placa no Ferrosa 

Tubería 

Forja de Acero 

Soldaduras 

Tomillería 

Diversos 

DISTRIBUIDORES 

De materiales hechos en el país 

De materiales importados 
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PERIODICIDAD 

Cada 6 ~Meses 

Cada 6 Meses 

Cada 3 Meses 

Cada 3 Meses 

Cada 3 Meses 

Cada 3 Meses 

Cada 6 Meses 

Cada 6 Meses 

Cada 6 i\leses 



111.5 APLICACION DE CODIGOS DURANTE . LA CONSTRUCCION 

GENERALIDADES. 
_, .. 

Todos los diseños de fabricación, pruébas e inspección de 

en Ja mayoria Ci~ los p~fScs;· Íncluycndo el, niicstro,. ha 

rcc1p.1c~tcs ? prcsióñ sé,báSnn en un código, 
llegado a i se; cómo una ley la cual 

dictamina Jos rcquc(imiC~!º~ minimos para; c~alqui~m de las f~S~~ ~~~ci?!!á~. 

Basándose en lo ·anterior, IÓ~ ·países mas altamente ind~~rrializa~~s cuc~Í.in con códigos propios, 

dentro de los cuales sé pJcdcn citar los sigui~~lcs: •. 

·El Código A.S.M.E., (AmcrÍcnn Socicty of Mcchaliic~.1 E~~in~jrs;,· cs~I que rige actu~ímente en 

los Estados Unidos de América: 

·El Código B.S.5500 o B.S. 1515 (füiÜsh Staddar) ;que.es el Código BrÍtánico. 

·El Código JIS (Japoncsé lndustriál SÍandar), qu~ es usado en Japón. 

• El Código Alemán que rige fisicanícnté en ;\1c,;;nia y p;fscs bajos. 

·Algunos otros como el Italiano í; el Au~tralinno, etc. 

Cabe mencionar que cada ~no de los códi~os mcll~onaclos,· tic~e diferentes factores de seguridad, por 

ejemplo el ASME usa un factor de scguridad . .Í ); el. ll:s. is IS. dc.2.35; esto· es' sobre la· resistencia 

ullima a la tensión cspccifi~ada a la tc~pc~atu~a ambi~nrc o de discÍlo: 

Para poder seleccionar .un adcc~íldo: r~·~~~;'dc ·~Cg~·;;d~·d ~ci'c·~n~idcra quC.'dcpcndc de Jo siguiente: 

a) La csactitud con que se puede~ derc~i'!a~las car~as~fu,crzasy otros agentes capaces de proboear la 

falla. 

b) La csaclitud conque la resistencia a. la fra.dtura )'~Ir~; ~aramctros, pudcn ser determinados en las 

condiciones de operación: , , , . 

e) La necesidad de ahorrar espacio; tiempo, peso )' recursos. 

d) La seriedad de las consecuencias de la falla, en tcm1ino~ de vidas humanas, propiedades o daños a 

componentes cercanos. 

e) La calidad y presición que se pueden alcanzar con los medios de fabricación disponibles. 

f) La calidad del mantenimiento que s~ tcndra durante la operación del equipo. 

80 



A continuación se moslrara el comcnido del código ASME, y un croquis de algunos códigos indicando 

Jos difercmes párrafos que se usan para los difcrcnles casos. 

CODIGOASME 

Sección 1 

Calderas de Palencia 

Sección 11 

Especificaciones de Maleriales 

Panc A : l\lateriales Ferrosos 

Parte B : Materiales no Ferrosos 
Pane C : Eleclrodos y Maleriales de apone de Soldaduras 

Sección 111 

Componemes de Plamas Nucleares 

Sección IV 

Calderas de Calor 

Sección V 

Ensayos no Destructivos 

Sección VI 

Reglas recomendadas para el Culéliido )' Operación de Calderas de Calor 

Sección VII 

Reglas recomendadas para el cuidado de Calderas de Palencia 

Código ASl\IE Sección VIII Dil'isión 1 

La sección VIII del código ASME, conliene dos di,·isiones, la Dil'isión l. que cubre el diseílo de 

rccipiclllcs a presión no sujetos a fuego directo, y la Di\'isión 2 , que contiene otras nltcmati\'as para 

calculo de recipientes a presión. 
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Las reglas de Ja División 1 , de esta sección del código, cubre los requisitos minimos de 

construcéión para. el diseño; fnbriCación, inspección y certificación de rc~ipicntcs a presión. 

La División 1, de la sección V11J:~ ·~sta':dividida: Cn tres SüÍ>sccéioncs las cuales son: 

Subse<cion A : _ Requisitos _Generales 

Pane UG -, Requisitos -generales para todos Jos métÓdos de_ constiucCión )' todos Jos 

rnaforiaÍ~s. 

Subseccion B : Requisitos penenecientes a los métodos de fabricación 
' ' . . . . . 

Pane UW : Req~isitos de recipient~S. ~ presión _fobricadÓs po~ soldadura . 

. ··: ,,_ .. :: ... _:..:· -... - -~<. . . ·_\·:__ : 

Pane UF-_• : ~equisitos ~e _ r~cipie~tes _a• p~esiÓnfübr,i"ad~~ po/rorja, 

Pane UB ,: Reqúisitos de los rec'ipientes :a-_ presión fnbricádos por soldadura fuene . 
. ~ ;: ; 

Subseccion _ C _: Req~isitos pen~necic~tc~ a·la~ clases de matcrinlc~ 

Panc ucs ,: Req~isito~ PL c~nst,;1cció~de aceros:! carbono. 

Pane UNF: Requisitos- para reeipicntes _a presión _construidos de materiales no ferrosos. 

Parte UHA: Requisitos para rccip!cntcs a presión construidos de _ac~r_o_d~_alta ~lcáción. 

Pane UCJ -:-Requisitos para recipientes a presión construidos de hierro fundido. 

Panc UCL : Requisitos para recipientes a presión soldados, construidoS de materiales 
con _-rc\·cstimicnto integral. resistentes a 13-COrrOS.ión~--mcta( SO:idad~:~on 
material de apone. 

Pane UCD : Requisitos para recipientes a presión construidos de hierro dú~til fundido. 
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Parte UHT : Requisitos paia recipientes a presión construidos de aceros criogcnicos 

con propiedades ª._tracción · mej~ritda~ po-~. tmtamicrito -t~~iCo. 

Parte . ULW : Rcquisiros para rccipicnlcs a· prcsió~fabricados por cslrarificación. . . . 

Pano ULT : Reglas alr~marivas pa¡~:;~c~ipichrcs opresión c~~~lruidos de marcriales de 
~ ' ' ' ' ... ,, 

gran rcsistCncia a baja terTipc-~tura·'., 

. >'.-·~·. . ; ·. 
Como se dijo antcrionncnrc, el considerable avance t~cnológico que se a t~rlidci en los últimos ·rulos a 

!raído como consecuencia la implemcnración de nuc\'os Códigos )' Normas; el ASME conscicnlc de 

ello, crea denlro de la sección VIII de su Código, un nuevo romo ·denominado División 2. "Reglas 

Altemativas para la Construcción de Recipientes a Presión 11
• 

La División 2 es una modificación de la Di\'isión l. Nuc\'os requisitos han sido ru1adidos y otros 

hechos mils rigurosos para lograr un disct1o balanceado. Los resuJtados están en recipientes con 

grado de seguridad que iguala o sobrepasa a los recipicnres consrruidos de acuerdo a la División 1 

en algunos aspectos, la Dh•isión 2 , es similar a la sección 111 Código para recipientes nucleares, 

aunque no fue Ja intención del comite basarse en la sección IU. Después de \'arios años de experiencia, 

un inrenro probablcmenrc será hecho para consolidar las Divisiones 1 )' 2 . 

DIVISION 2 

Recipientes a Presión, Reglas Altcmati\'a~ 

Parte AG : Requisiros generales. 

Parte AM : Rcquisiros de marerialcs. 

Parte AD : Rcquisiros de diseño: 

Pone AF: Rcquisiros de fabricación. 

Parte AR : Disposirivos de alivio de presión. 

Parte Al : Inspección )' Radiografia. 

Parte A T : Ensayos. 

Parte AS : Marcado, Troquelado, lnfom1es y Registros. 

83 



Sección IX 

Clasificación de Soldadura y Soldadura Fuene 

Pane QW : Soldadura. 

Aniculo 1 . RéqÚisitos gcn~r;Ies de soldadura. 

Aniculo 11. Cualificaciones de los procedimientos de soldadura. 

Articulo 111. CuaÚfÍcaciÓn de ejecución de s~ldadura. 
Articulo IV. Datos'd~ soldadu'ra.;. 

' . . . ~< ··•·•·. . . Articulo XI. Requi.sitos gericralcs:dc soldadura:· · 

Articulo XII. CaliflcaciÓn dé los p·;~c~dÍmientos de soldadura. 

Articulo xm: CtinÍifi~ado~~~ de ejecución de soldad~ra fuerte. 

Articulo XIV. Datos de soldadura fü~rt~. 

Sección X 

Recipientes de plástico ~cfor~clo;~~fi~r; dcsidrio. 

Sección XI 

Reglas para i~sp~cció~:::cn ._scrviC-io :::~~:,· c~~:P~.~cntcs ·para centrales nucleares. 

División 1 
Reglas para inspección ).-·p~f~ba~5.dc ¿~·1-np~íl~ntcs· dé. PlantilS rcfrigcr~doras por agua ligera. 

· :_.~r.>;(-~:-- _.(r<<-~--~-;·>~:-::-( /.</.: 
División 2 ,, :~-, 

1 

>-~- ·J_:., :.::.. >::··. _ . ._ 

Reglas para inspeéción y pruebas d.c co~po~en;es d~ p;ant~s rcrrigeradoras por gas. 

División 3 

Reglas para '1a inspección )· pruebas· de , componentes de . plantas refrigeradoras por metal liquido. 

Nota : Cabe mencionar que existen mas auxiliares para la construcción con aleaciones 

especiales, y otros tipos de materiales :quC· ~o sC mC!1Ciona~-aquí, pero C¡uc su pueden consultar en los 

códigos ~· nonnas para construcción d~ rccipic1_ltcs AS~t_E. 
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lll.6. ASPECTOS A CUIDAR DURANTE.EL PROCESO DE FABRICACION, 
MONTAJE Y SERVICIO DE UN RECIPIENTE A PRESION. 

En Jos cuadros siguientes se prcscnt:in los principales aspectos a cuidar en los procesos de Fabricación, 

Montaje Servicio para Ja prc\'cnción de fallas Cn los rccipi.ciucs a presión. · (Rcf. 2 y 7) 

EN LA FABRICACION 

FUNDICION 

TRATAMIENTO MECANICO 

Inclusiones 

Sopladuras 

P11n1os de ;ircna 

Rcchupcs 

Pliegues en fria 

Ele. 

L 
. . . {Laminaciones 

:11n111ac1011 
· Pliegues 

{
Costras 

Forja 
Hendiduras 

Estirado 

Embutido 

N 
. Tratamiento incompleto 

1 omm.lizado 
TRATAMIENTO TERMJCO. · {Variación de Ja dureza 

]

Recocido 

Temple 

Revenido 
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SOLDADURA 

ARMADO DE EQUIPOS 

EN EL MONTAJE 

Selección adecuada de matrices, base y de aporte 

Selección del proceso y procedimiento adecuado 

. . ,. ' 

Habilidad d_e los soldadores )'operadores 

Tratamiento té rmicocn la soldadura 

Desalineamiento 

{

Zonas planas 

Deformación . Zonris contraidas 

Zonas abombadas 

Mala apºar{encia·· 

Etc. 

~ COLOCACION DE EQUIPOS Y/O ACCESORIOS 
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EN EL SERVICIO 

e o N D 1 e 1 o N E s E X e E s 1 V A s DE o p E R A e 1 o N 

• Tensiones excesivas 

• Sobrcprcsioncs 

• Esfurzos externos 

• Sobrecalentamientos 

•Ambientes muy corrosi\·os 

• Ere. 
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lll.7. APLICACION DE PRUEBAS NO- DESTRUCTIVAS 

Una prueba no destructiva es el c,,amen' de u_n objeto- efectuado en cualquier forma que no impida 

su utilización futura. Las pruebas no -destructivas _se utilizan -para hacer -productos mas confiables, 

seguros y cconómi~os, ·l~s fabrica~~cs recurren,~~ cst?s p~~.~as P~~~ mcj?Ínr _Y, colitroi~r l~s procesos. de 

fabricación. 

Durante la vida útil de_ l?s _tanques - ); accesorios, -es necesario 'J;ace;·-p-~ebas--1io destructivas_ para 

prc\'cnir las _fallas_ en·. ·opCra~ió~::·.y~_~a_ <·:~~I~~ -se._: rccUi-rir_~ _· ~ -: ~~_ .. ~¡~~'~o'..~~:~~-~~ paíá ~~déciCffr . 'la 
aceptabilidad de los dcfect~s para í:o~Írolár 1ñ;a1iruid cÍé ln;~~ldaci'ur~rn~li,;¡d~s, - -

Los métodos de prueba'\ inspe¿é\ó:"no dcstru~tiv~s n~;s 'im~~es ~uc i~clU)'C el C:xiigo ASME 

Sección VIII, ·pi\·isión =:¡ _--~6~·-_º( i~~p~~·_¿_¡"ón -~·¡5~·~i~ ·¡~~PC~~i~O'.Por;~p-art·~~la~· 'n-~a~~~lic~~-· __ l!Jspc~ción 
ultrnsónicn. Líquidos pC1~ctr:intcs','IrispCcciOíi iadiO-gr.:úica~ PrUCb.i 1-fidrostiltíc~ y ~cumática. 

lll. 7.1. INSPECCION VISUAL 

la inspección vi;ual d~I ,obj~;o nunca debe omitirse, se empica desde el control de superficies hasta la 

detección de grietas y. he~diduras. El inspector debe controlar la fomia externa de la soldadura 

midicn.do los esfuerzos y pro~ndidad de soca\'ndos. dimensiones de la soldadura de esquina, antes 

de cfcctuDrsc la soldadura debe \•criticarse visualmente la ausencia de laminaciones e inclusiones o 

adherencias en las caras de las ranuras que pueden pro\.'ocar defectos en la soldadura y la ausencia de 

hendiduras o grietas en Ja superficie de la placa. Esta inspección con ayuda o sin ayuda óptica, puede 

evitar numerosos problemas. 

Ventojns y LimitDciones: 

Este método es poco costoso, detecta defectos importantes· supcrficialcS y es ampliamente utilizado. 

sin embargo, no detecta defectos tinos o internos. 
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lll.7.2. INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS 

Es un procedimiento uti-lizado para d~t~m1inar Ja prcscÍlcia de fisuras. recubrimientos, rasgones, 

inclusiones y discontinuidades _semejantes en matCrialcs fcrromllgnctico_s. El método detectara 

discontinuidades de la superficie o ligeramente por debajo de_ ella:• 

Se basa en el principio de que si un objc10 es magnclizado, los -- dcfec10; del ·,~aleriai' son loc~Jizados 
ad»inicndo las irregularidades del ílujo magnético mediamc las 'P.nicula~ magnélicas'(polvo colorado 

;.1~~~:: :~~:·;:~:tt~; :~i~::~~·sl~::;~·~~~s en las placas y soldaduras, lolbisclcs son inspeccionados . 

rilpidamcntc por este método. 

Los defectos solo pueden localizarse cu::tndo están ~~·J:1Ú,;an;¿nfc ,':~r~~~~~ -~·;'i~~ S~pcrtiCic, si c~ta muy 

Jejasº por debajo de 1a superficie"º habrá ninii~mi r~s~,··dc1· ~~!11Pº.-~ignc1i~o.~; hn c~,~·sc·~~,cncia -"ºse 

obtendrá ninguna identificación. 

La magnetización de la pieza se puede lle»ar a- cabo por un . íl~jo m~gnético originado, por el paso 

de corriente directa, corriente altCma o ·carrÍcn.tc aitCm~ rc,~tifi~~da a trn\'Cs de u~ mátcrial. La 

corriente directa es mas sensible que Ja alterna y-, cm1~Ída·· Ía corri~ntc altCma csla rectificada. 

proporciona un campo magnético mas penetrante. 

El método residual, consiste en magnetizar ia p,i~za)·~-luego cul>'rirl~ ~o_n tinas partículas magnéticas 

(polvo de hierro). 

El método continuo, consiste en la magnetización·)· aplicación de fas piírticulas simult:incamcntc. 

El método húmedo, aquí las paniculas __ !llaknéticas __ s~ mantienen·:~"- su~Pcn~'i.ón d-~-u~·:¡iqÜído ~·uc·sc 
\•1crae sobre Ja piczñ: o Ja--pfcZ,t puede su-mc;Sirsc a Ja sUspc~sión. 

Ventajns y Limitaciones : 

Este mCtodo mejerá Ja inspección \•isual, detecta Jos defectos sup_crficialcs aun cuando sean 'muy 

finos. La superficie por inspeccionar debe estar libre de grasas u otros rnat~rialcs que puedan detener 

las paniculas e impedir su desplnzamienio. 
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Este método no es aplicable a materiales no magnéticos y se ye afectado por mucl~os factores como Ja 

concentración de la s~spensión indicadora, el tiempo ~.e conta~to de. la su~pcnsión Con· Ja p~czá; el 

tiempo pcnnitido para que se formen las i~dicaci~Ocs, el tie!"po .9uC Se m3~.tlcnc y'~ctúa Ja corri~ntc de 

magnetización-. 

Ill. 7.3. INSPECCION UL TRA.SONICA. 

Este método se bása cri el movimiento libre de Ím haz de~ ho~das 'so~oras para. alta frecuencia para 

localizar dirl;-inutoS·· dC·fc~t-~~ intenl.os en objCt~S: metÓÚéo~~:: CoÜ~-Íst/: cri· ÚtilÍ~r:~~Ílda~- .·de" Sonido 

fuera de intervalo audiÚvá, con ~na frcd~enciadc 1 a S mill~ne~)ci·'~izc(ciclÓs por scgund~). estas 

ondas son prod~cidas · CÍccl;óni~am'C~tc. 

' ' 

Las onda ultrasó-~icas · pa~a P~cb~~ no 

, ; .·. : . ·'u . . .···· ... 
.~cs. t_ructi~~S·::. l,~s·: p-~c;d~ccri_ .. -m~·tCria¡~s piez~lec.t;icos, los 

·- • "" ~ :. •• > ·---~- : - • 

cuales no sufrcÍl un cambió en : su _ dimcrlsión ~_;.fisica cu anda' sé .. sóÍnetcri a··:'. im ·;_·canlpO eléctrico. La 

conversión de ~~C~giri '~iéctriC~ ;-~~ci~¡~··n~cc~i·ca ~~'~Oi{~cc;-~~n-1~:~'rcct~-:p_¡~-~-~el~~~Íic~_; 
'~--

Este tipo de prueba paia la i~s:c~cióndc sol¿dumc~ ;ciiul;d~p~r el ~péf,dijU del código ASME 

y se utiliza en la localiznción' y medición d~·dcf~ct~s. a~i c~m:~'par~ ~ai~b~adi6i1 d~·~spcs.or~s.: . 
'- ~ ,,' .- .. 

El código ASME, en su apéndice no m;ndatari~ U ;~ara:' in~~cc~i6~ cÍcis~l~ádui'a, da los patro~cs de 
calibración y corrección a efectuar· durafu~ .. i'a p·~eb~;.,a~i ·.é-~1'n~' los ~¡~.~-1Cs'ci'~' 'rCCh~zo:_: .·dC · · puls~~ d~I 

defecto. Los defectos interprc1ados como fülta d~ f~s.i?n,'_~~C Jénctració~_>: d~ ~_riel:~s, ,~'?se ~ceptan en 
ningün caso. 

Ventajas y Limitaciones : "- < -- : : .. 

Este método es rápido, confiable, de fácil ·;pcra~ión,sc ·~~nace d~ innu:diato el resultado de las 

prnebas, es de gran precisión y alta s~nsibitid~d: T~~biÓ-;; s~ pu~dén in~pecci;~ar las soMdduras de 

esquina, por lo que la utilización de csle métOdo pcnnitc aunlCnuii I~ :éfiCic;;~¡á·.; de .. ia ·1;~ióli de ·estas 

soldaduras que es muy baja. • ' : .. · : :· , ; : <• •• . 

',:, .·.:· __ -_; ..... _ - - ,. __ :·:.' ;:--___ .:·:_; ~ 
Para este método se requiere un· c:<CCICn-t~\:Oiltactó~ del- t~ññSd~~l~r-----~~~- 'ta pieza a probar, la 

interpretación requiere de un inspector '.de ·grari.Cxp~riCnci~ y' ~~~óCimÍ~nto de. la t~cnica. 
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lll.7.4. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES 

Este mctodo se cmplcá p~ra ·pone/.• de'·· in0nÚiest.o las discontinuidades abiertas a la superficie 

aplicando un liquido que· tiene lá ~. propiedád de penetrar fácilmente en grietas a un cuando sean muy 

estrechas. La picz3 n\ prÓbar: '.·se ; trata-· primero con un trazador o colorante (substancia que 

penetra en las, tiSUras), · g~·ncraJ_Jh~~tc:·'~~~.~liquidos ligeros de nparicncia aceitosa. 

El color0nte es absorbido y IÓs resid~~s rcsUlntes se limpian o se lava la pieza con un chorro de agua y 

después se seca coÍl nirC é:aÚC~tc/:Postirioñncntc se aplica un liquido rclcc\'ador que va n absorber el 

colorante que·. penetra·· dentro del · 
1def~cto .: y es delectado por las manchas que aparecen ni ser 

absorbido por el rclccvador. 

El liquido pcnctranic puede ser fluorescente y para observarlo se aplica urla luz ncgia ql1-C \'a ser que el 

penetrante se vea íluorcsccntc · en · 10 ób
0

scuro. Se empica ~Sic mé1odo en lugar: del de' partlculas 

magnéticas en caso de metales no fcrromagncticos y no fcrrOsoS. · · 

Ventajas y Limitndones : 

Es un método fácil de aplicar. si se toma la prcc~uclón de que c0

I Íiq~i~~. · pc.netre eficazmenre, 

la superficie del malcrial debe limpiarse ·de lada ,,malcría q~c pucd~ obsiruir l.~ enfradn del liquido al 

defecto. 

.... ·•·· •·.. :.· ...... •· .. < .·... . 
Detccla solamenrc'dcfcctós abiertos a la sup~rficic:.bajo in~pec¿ión, ticni:

0

cl incormmienre de su falla 

de sensibilidad y útilizan~O hÍs I~~ ne~~~ rc~·~ic·~~,:.dC, :IPa~~tOs. ·~~~;· costo~·~s-;. _la cJccudón es mas 
larga )'delicada. 

lll.7.5. INSPECCION RADIOGRAFICA 

La radiogrnfla de metales se pudc_.~calizar mediante rayos x o rayos gama. La radiación atra\'icsa los 

metales)' parte de ella se ~bs~rbc'. la CimlÍdad absorbida depende del malerial )'espesor alra\'esado. 

Los rayos x se producCn cuando Ja pieza es bombardeada por un haz de electrodos que se muc\'cn 

r.ipidamcntc; parte·. -de su cncrgia cínCtica se convierte en energía de radiación o rayos .x. Las 

inclusiones de materiales difcrcnlcs o la falla de ma1erial (ca\'idades). se deteclan debido a las 

diferencias de absorción. El; método mas utilizado para medir esas diferencias es rcgistrilndolas en una 

película fotográfica. Las uniones a tope de Jos recipientes a presión que contengan gases o liquidas 

lera les, deben ser radiografiados al 100% . 
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Ventajas y Limitaciones : 

Su aplicación es sencilla aunque la interpretación requiere de personal adiestrado. Se puede 

guardar un registro pcnnancntc (radiogratia), que requiere de precauciones para C\'itar Ja exposición 

del personal a las radiaciones y tienen Jimitaciones en cuanto al espesor por inspeccionar; cspesorCs de 

mas de 51 mm, se necesita utilizar apararas pesados )' poco manuales lo cual en general dificulta 

realizar la inspección radiografi_ca en campo. 

Ventajas y limitaciones de los rayos gama sobre los rayos x : 

La \'Cntaja que ~iene sobrc. IÓ~· rny()S x.: es que pueden inspeccionar pi.czas de ~ayorc~ ~~~~sores )·. t¡encn 

la facilidad dé que el equipo pude Íl~varse al campo. 

El inconveniente es,~ue para:~~pe~orcs pcqllcños lá' scrÍ~ibiÚ,dacrn~ es muy buena, ,i~j como ~I tiempo de 

exposición que CS .;;U)' prolo~gado ( 15 horas); pero dado que 00 rcq~iere Ílingún cuidado especial, la 

exposición puede haéersé, durante toda· la noche. 

111.7.6. PRUEBA HIDROSTATICA Y NEHUMATICA 
Todos los recipientes terminados deberán someterse .. y pasar satisfactoriamente la prueba 

hidrost:itica o neumática según se especifique, rn el código t\SME; Secdón VIII, División 1 . 

Prueba Hidrostilticn. 

Todos los recipientes diseñados por presión interna deberán sujeraise n.una.·~ruéba hidr~stática, la cÚal 

se aplicara en cualquier punto del recipiente. 

La prueba se realiza. sometiendo a presión los recipientes ,;~~~~ -::::~ alca_nz:ir. l.5. \'Cces la presión máxima 

permisible de trabajo (MA\VP), con el fin de comprobar la resist'cncia del recipiente y sus 

accesorios. así como detectar la presencia de posibles fugas. 



La M.A.W.P., para un re<ipicn,te deberá .definirse como: 

La máxima presión permisible en el elemento mas débil del recipiente en condiciones corroídas, bajo el 

efecto de una temperatura de diseño en condiciones normales de opcracióny bajo los efectos de 

otras cargas (cargas de viento, cargas de si~mo; presión exterior, cte.). Las cuales se agregan a la 

presión interna. 

En todos los casos el miar de la 1\1;\ WP, para el calculo de la presión de prueba, hidrost:itica scr:i 

cuando el recipiente este nuc\'o y fria. 

Prueba Neumática. 

Esta prueba pucdé ser utiliZada en ,lugar de la prueba hidrostática, ~". se récomicnda usarla en los 

siguientes casos : 

Para recipientes quC·:~stén soP?rtaJ~~ de tal. nl~ncra el~~ no se ~cn~n· . la ·~Cg-urida~. de que pu.édan ser 

llenados con agua. 

Para recipientes qu~· nO··_P~~:~~ s~:~-~_rS~-- _rd~~'.~~ni~.: }~ ~·ü~ V?Y311··: ~; u~_iirs~. ~" ~cl-vi~Í~~ 'Cn donde las 
huellas de la prucbri' con ag~a nocpÚ~d~np~~ilirs~: ', '' ' 

La presión de la prueba neumáti~a ~¿rá almé~~s ig~al a 1.25 ·\'cccs la M.A.W.P. 

Consideración : Se ticncla opinión de que l,n pi:uéba hidr<Ís1á1ica o ne~'~:ilica ~mplaza~ lo~as las 

dcmis pruebas .no d~stru~_tivas:' ta.ita dcr málCr13J :Ca~~- d~, I~ ~Só·ld~dura;·_po-;ÚO: tj-~c .es cOnvcn-icmc 

Un recipiente puede pasar Ja' prueba pero puede fallar e~;sc~·fcio'a cáusa dél.desarrollo de grietas, que 

es lento )' depende de, muchos factores. Nci coniioÍar éstds ; f~ctore~· coriduée ~ ·' ~ma posición 
anticconómica e irrcsponSablC .. · 

El código ASME: establece las normas para efci:tu~~,l,a prueba hidr?stilÍlca y ;,eum:itica. 

En la siguiente tabla que se muestra a continuáCión se da Un: resumen de cuando. y donde utilizar este 

tipo de pruebas no dcst.ructivas asi ~Omo· sus yc~~~j~\: Úinitm~ÍO-ncS.· 
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Ill.8. PRUEBAS DESTRUCTIVAS 

Las pruebas mecánicas mas usadas son las est:iticas, de fatiga, de impacto y dé dureza. 

Todas las pruebas se roaliziin sobre' muestras·. de formas y dimensiones determinadas que se han 

reconocido como pafrones, pues Hgeros 'cambios en ellas afectan grandemente los "esultados. s'cgún él 
material y In prueba areali.zar se escoge I~ probeta; las normas . y códigos dan su!lcientcs 

indicaciones al respecto. · (Rcf: 3 ·yS) . . 

lll.8. J. PRUEBAS ESTATICAS .· , , • 

Se empican para conocer el comportamiento de los metales sometidos' ;e a. t~sÍ~~es nÍúltiples que 

actUan en una s~ia -~li~~~ión-.-:o--: ~e- icn~i~n-cs. en \;~~fa~-·dir~cci¿n~s. 'los lipos :~ri_s:1~-iPa1~5· ·de ~-p~t~bas 
estáticas son : :comP·r~Sió~:y flexión. 

lll.8.2. PRUEBAS DE T¡tACCION 

Este tipo de ensayos cstudía el comportamiento de un material sometido a un esfuerzo -de tracción 

progresiva.mente creciente, ejercido por una maquina apropiada hasta conseguir Ja ruptura. 

Es la prueba mas común )' de mayor aplicación por los resultados que se obtienen de ella sobre In 

resistencia mcc.inica de los materiales. Dentro de la zona elástica los materiales se rigen por la Jcy de 

Hookc, su expresión matemática es la siguiente : 

e -
E--

e = Defommción 

V= Esfuerzo 

E= Módulo de Young 

Analizando de una cur\'a esfuerzo - defom1ación. de las obtenidas en una prue.ba de tiacción (figura 

111.8.2.), se \'e que los esfuerzos están como_ordcnadas y las defo~acióncs como abscisas. se verán dos 

zonas una en que el metal no se deforma y si lo ha.ce no .. es. e~ forma ··pcnnancntc. zona de 

comportamiento plastieo, cumpliendo con la ley de Hookc. 
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GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION 

• 
" ¡: 

" '( .., .. 
... .. 
2 

o e r 1 R.·>i "''e 1 o H 

OP.- Límite de Propor~i~~alidad 
Y .• Punto de Ccdencia 

M .- Esfuerzo Máximo 

B .- Punto de Ruptura 

(l'is. lll.H.2¡ 
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El punto en el que el metal cambia de comporl'1micnto se le ·conoce como Hmitc de. proporcionalidad, 

el cual sirve para muchos c~lculos: de lngcnicria: Ames dé comenzar la deformación el arca )' la 

carga son proporciomtlcs.' 

OP .- Determina la magnitud del. limite de. proporc:ionatidad: es decir l,a tc~sión ~uc ~I material de la 

muestrarcsistc sin apana;sc de la'- ley d.e Hooke. El csfueizó )'la dcforlt1adón son· 

proporcionales.::·~ 

Y .- Punto de ccdencia; el matc;;iar';~ d~fo~,a sin qJc haya irii:r~.;,&~to ~n l:carg~: 
B .- El material se ro.;,pe ;lserllci·ddoh~s;a'~ .'.csist~nci;li~ite (BJ. >. 

YM.- Esfuerzo y dcfom1aciinsc inciidtall ~aita':aknnmr el cs;uer~Ó·.;,dxÍmo en el pnnto M . 

111.8.3. PRUEBA DE COMPRESION 

Estudia el comportamiento de un -·material sometido a un esfuerzo · de compresión 

progresivamente crec.icnlc, ejercido por una maquina apropiada hasta conseguir la ruptura o 

aplastamiento según la clase del material. 

Estas pruebas es conveniente realizarlas con materiales relativamente frágiles, en la practica 

se empican para valorar las propiedades del hierro colado _o de aleaciones frágiles. Este 

tipo de prueba es poco frecuente por que da menos datos que la prueba de tracción. 

111.8.4. PRUEBA DE FLEXION 

r:sin prueba debe considerarse como complemento de la p-rucba di: tracción, para aplicarla en aquellos 

casos en que por la fragilidad del material. las pruebas de tracción no dan resultados com·cnicntcs. 

Este tipo de pruebas no llega a realizarse con los materiales de los equipos a presión ya que al estudiar 

el componamicnto del acero con este tipo de prueba, no llegan a romperse las probetas con las pruebas 

ordinarias de flexión. 

Esta prueba se aplica para determinar el grado de ductilidad de uniones. La soldadura se prueba en 

distintas posiciones ya sea a Jo largo o a tra\'cs de ella; sc,Bun el código de construcción aplicriblc: 
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La prueba se hace aplicando transversalmente una fuerza sobre la probeta, en la porción que se ''ª a 

ílexionar; las fuerzas de ílexión se aplican por medio de una maquina de compresión que cuenta con el 

dispositivo para tal fin. 

Los resultados son de tipo cualitativo, calificando'en'.base a grietas que se puedan formar sobre la 

superficie convexa de la probeta; después de flexionar.~0~1:Ílme!lte a ~~·ángulo de 180'.' C. 
. . 

III.8.5. PRUEBA DE FATIGA 

Debemos hacer mención a que la' pmeba de: faÍign .para los 

_::;:. -.\' )< :- ".; . 
metalc~ . río ha sÍcÍo no~~li.,;do por la 

ASTM, y por consiguiente es muy. p~co usad~ cn.l\Jé;ico. ( ;'. .· ·.. .•·.· ·• .·· ... · · ·. 

Este ensa)'o determina el componamiento rel;tiv~ de l~s · n;.teri~lcs .. b:\io distinÍo Úpos de. intensid~des 
de cargas íluctuantcs, lo que ocasi~na p6st~~i~;,;,cinte la ciistÍ'iicciÓn t~t~I de I~ pie,';, o de la muestra, 

por ello podemos decir que el fin de la pnreba de rdtiga ci;ii~i~tc en v~r la~'po~ibilidad~sdel nuiierial 

para trabajar sin destmcció~ ·en éondici.in~s d;; un~ ~ar~a éfclic:i_(repetida'o íluciu~mé). . . 

Las pmebas de fatiga se utili,;.n p:ira éstu~i;r el con~ponamÍ~nto de lós ;i1ate;ialcs baj~_distintos
0 

tipos e. 
'. ·.·-.' ... - ._ ._-_- ·- . 

intensidades de cargas fluctuantes; para dctcnnin~-i el CrcctO-dc la Corrosión, e~ taiiiaño~ y ~o-nccntrnción 
de los esfuerzos. 

111.8.6. PRUEBAS DE IMPACTO 

Aunque la tenacidad (cncrgia que absorbe un material en su, defom;.éión. l'. mpturn) .de un material 

puede obtenerse calculando el área bajo el diagrama esfuerzo '. - defoimación,. ·la pmcba ·de 

impacto indica la tenacidad relativa. 

Esta prueba se efectúa mcdianf;-ün péndulo, el cu.il .' cl~ocll contrá I~ muéStrd· ~'. 1i·· r~~~-~~;_ ~"J_ rompe;,; 

absorbe encrgia que es transmitida por el péndulo, Las pruebas ma~.comunes son l:i Ch:i'rpy y la ·lz~d. 
la diferencia entre ellas es el tipo de probeta utilizada y el lugar donde 'se golpea.: 

Prueba Charpy. 

Utiliza un manilla de péndulo, la muestra se coloca en un tomillo de banco· ~poyada como una viga 

simple. se sitüa el manilla a una ciena altura sobre el mvel de la probeta, dependiendo 'del tipo de 

muestra que se pretende probar. A esa altura, con referencia al tomillo del. banco, el péndulo tiene una 

cierta cantidad de energía potencial. 
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Cuando se libera el pendulo. esta encrSia se convierte en energía cinéti~a hasta_ 'que golpea· la muestra, 

una pane de la energía del péndulo se utilizara para romper J¡j muestra, provocando que el péndulo 

se eleve en el lado opuesto de Ja maquina a una altura.menor que ~quella. có~. que inicio su movimiento 

desde ese mismo lado de Ja maquina. 

El peso del péndulo multiplicado por la diferbnciade ~ltu.ras l~dicara Ja e,;~rgia".:absorbid~ ,,;,r Ja 

muestra. 

Prueba Izad. 

quede como una viga- ~~:.cantilivc~ .. (~o_i~di~b)./ 

El funcionamiento cleí f'i!iidulo e~ idéntic;, ···al ·'que a~l1a Jn .•,t prue~~ 'ci;~rpy, con un~ muestra se 

hacen tres cnsayOs ·~ucé~ivo~ 

Pruebas de dureza. 

La dureza es una propiedad níuy coníplej~·de ;;;,;~;~ri; ~,;· estado sólido:' pero entendemos por dureza 

la propiedad de la ~ara supertiéial del matcrlal de r;sisti~a la defoiindción. · 
: ' ; ., . : : . ~ .. 

Los métodos .mas usados son Jos :de penetración, dónd~ .·se .dice ·que . Jií d~;cza es Ja resistencia que 

presenta el metal para se.r penetrado. por otros mér~Jes más :du~os (pene1r;1do;),• 

... '' ."·: ( ~· .. · . . . 
La dureza Vi~kers, Rockwell y Brinell . son 'fas mas conocidas\-' la ciir crérií:ia entr~ ellas esta en el 

tamaño, forma del penetrador )' en Ja carga que se aplica. ·En lodos . ellos Ja presión se ejerce 

lentamente. 
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111.9. PROGRAMA DE CONSTRUCCION, INSTALACION E INSPECCION 
PARA LA PREVENCION DE FALLASEN RECIPIENTES A PRESION 

a) concebidos d~:-tal m~~'fa qu~ s~~;:~~~~-~~i~Ó-1~5 ;~i'._1~~-i;.·cÍ~cUnst~~-j~ ~-~rticÚlarcs de su~ úsos; y 

b) construidos de modo t:I quedes:~;.;Lt}';esiste~~i.· pnr~···so~~n~:las presiones internas que estén 

expuestos. 
<:. :-·-_-;--.; - -

:-, ., ·. 
'' . . 

recipient~s · n prcsió~ d~bieran ~er de tipo que 

reduzcan al '.lninimo.·CÍ ~i~sg~-::-dé: ~c~a ··dividO: ~1-ica;rosióii-. crosiórl 

circunstancias· p~ÍticulÜi-cs 'del ~~O--itquci'.sc_d.cd-i(¡Íic-~f~~M1ifchí·c·: 
. -~; ¿ . . '.>. _'.: _- <(-' :~{. _· - ~;'.,~-- ·::'( <-:_.:··: ~--:·: . - .. 

3.- Al planear los recipientes_ a prcs,ión~· -se dcjara .. _cicrta íOlcran_~¡~,,. en -~lmnto' al Brucso de las phÍnchas 

teniendo en cucnf~ la, me~~. -~~~¡'d~ ~ ~- Ía c~}ro;ión,- cor;~~¡'ó~ -~ c~~ctrólisi-~_:: 

4.· Todo recipient~ a presión sem!o.mpañara de un cenificndo expedido por el fabrieame, que 

demuestre la"s caraCtcristicas de la construcción y la presión mñ."ima permisible de trabajo de 

dicho recipiente. 

S.· Todo recipiente a p~csión construido o vendido ira acompañado de un ccrtÜicado quc'dcmucst_rc 

todas las cspccilicacioncs técnicas usadas por el fabricante y contcndrñ todas las .· nannas; 

disciios y dimensiones. de acuerdo con el numero de placa que el fabricante del recipiente a presión 

fije en ella. 

6.· El cenificado a que se refiere el parrara 5 contendrá también el resultado. de todas las pruebas 

llevadas a efecto durante In fabricación del material )' la construcción del recipiente. 

7.· El cenifieado a que se refiere el párrafo 5 acompañara a el recipiente durante toda su 

existencia. 
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8.· Todo propietario de un recipiente a presión mantendrá un registro dc..:onscrvnción dcfmiSmo en el 

cual se ruiotaran, bajo las fechas correspondientes, todas las pri1ebas, inspecciones i.nteriorcs 

y t.?:tcríorcs. limpieza y reparaciones efectuadas. Este registro será mostradci ~ad:t \'cz q~~- el 

inspector de recipientes a presión u otra autoridad competente cualquiera lo solicite. (rEF. 2 Y IO) 

INSTAL.ACION 

I .· Los recipientes a presión se instalaran de tal manera que todas las partes puedan inspeccionarse 

fácilmente. 

ABERTURAS DE ACCESO Y DE !NSPECC!ON 

o) Exceptuando aquellos recipientes donde esas aberturas de inspección no sean factibles. los 

recipientes a presión estarán equipados con agujeros de hombre. orificio de mano u -otras aberturas 

de inspección para examinar y limpiar el recipiente, a menos que este provisto de-cabezales 

rcmo\'iblcs o de cubrcpJaca de suficientes dimensiones para ese fin. 

b) Los recipientes de mils de 6 mts (20 pies) de laryo deberán tener, por lo menos, dos abc~uras de 
inspección. 

2.· Los agujeros de hombre en .los cabezales o cascos de los recipientes a presión scnin de suficientes 

dimensiones parn permitir el fiicil accCso y egreso; se conformaran con· las dimensiones 

minimas establecidas por la autoridad competente. Se sugiefC como ditÚcnsioncs miniinas 

las siguientes : 

a) 30 por 40 cm ( 12 por 16 pul¡¡), de diámetro si son elípticas ; )' 

b) 40 cm ( 16 pulgl de diámetro, si son~ circulares. 

3.- Los orificios de ~ano en los c~bCíal~S o_cascos·dc los recipientes a presión serán de dimensiones 

suficientes para admítír la mano )' no deberán ser menores de 70 por 90 mm (2 J/4 por 3 112 de 

pulg). 
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4.· Las aberturas con roscas en los recipientes a presión, cu.indo s~ i.ntc~tcn empicar para inspección 

o limpieza, scriln del uimai\o de tubo no mcnor'dc 4ó mm (l tn pulgÍ. 

APARATOS DE SEGURIDAD 
'.::,' _: :-

5.- Los recipientes a prcsi6n estarán ~rót~~id~s por: "~l~ul~s o aditamentos .de seguridad )' de 

desahogo. o por dis¡i~;iti\'~S Índi~ád~rc;ydcicontrol qu~ gará~ticen un funcionamiento seguro 

con los apaiato;·constrÜÍdo;,·~ol~~~d~s c'in;Ullados de ial manera que no puedan fücilmentc ser 

puestos fuera de scrVicio. 

VALVULAS DE SEGURIDAD 

6.- Las \'illvulas de seguridad de los recipientes a presión csuiriln provistas de un dispositivo de 

alza sólido, por medio del cual pueda lemntnrsc el disco de la válvula de su asiento después 

que la presión del recipiente haya alcanzado el 75% de la presión de disparo para la cual se ha 

ajustado la villvula. 

7.- Las válvulas de seguridad en los recipientes a presión que no generan presión en ellos mism~s. si no 

que la reciben de una fuente exterior, estarán conectadas a los recipientes o __ sistemas é¡ue 

protejan de manera que eviten que la presión exceda de la .milxima pemíisiblc. de trabajo en 

cualquiera de los recipientes protegidos por dichas villvulas. 

K.- Las válvulas dC seguridad en los rCcipicntcs a prcs!Ón que genere:~ pféSi~~i'cn elJ~~ c_sta~im 
concctndas : 
a) directamente álos-recipienrcs que deban proteger; o 

b) a las tubería; que conducen a los recipientes, si el .contenido• de estos presenta posibilidad de 

obstrucción o p~cdan .cnu~ar intcrfcÍcncias con el funcio~mrlic~to«Jc l~ \'Ól\1Jlas de 
seguridad conectadas directamente. 

9 ... No se usaran en los recipientes a presión las \'álvulas de seguridad que tengan e) asiento o el disco 

de hierro fundido. 
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1 O.· La capacidad de dcséarga de las . válvulas: de· seguridad de· los recipientes a presión será 

suticicnre para el tamaño de laS ruberias de abastecimicntoy para las presiones a las cuales 

funcionan los rcciPiC~tcs.:' 

11.- Los escapes de las válvul~s ~e ~e~u;;d~d ~e los'recipientes a presión esrarán colocados o 

entubados en forma tal q~é n<l :prm~te~.pcÍigro par~ la~ personas. 
\·, ·.\ 

12.· Cuando dosmas vá!Í~laSd~ s~~uri~ád c'~é~ ~alocada~.~~ · Íd ;o~exión de un recipiente~ p~esión, 
dicha conexión tendrá un árca'~ombinada iJI) las valwlasdc'scgurÍdad.i. 

·. : ;~ ·~· 

13.· Cuando hara dos. o mas, válvÍllas 

cxccptum:ido ,~nri~_dcbicriu~··_:cs~rir n::S~ladaS ~ar3' disp~rÜrsc_it:~mÍ-·prcs~.~n ligcraínCnic· _superior a 
la presión maximá permisible de trab;jo. . . 1 • . • . 

14.· Cuando las 1·álvulas d~~cguridad de los recipiénics a presión .csÍén cxp~~stas a temperaturas de 

O ºC. ( 32 ~ F) () mc~orcs; cst'1rd,; pr~visu;~ de dcsagü~s a¡íi()µi;dos en el punto'miis bajo 

donde el agua puedá olmacenarse. : -·~ :_ '>.: ... ·, '., . _,. ' -

15.· Las válvulas de se~urid~d ~e: los rccipid~~s a pre;ión sei~n~n~ayadds p~rlo.men~¡una vez 

al día. cxccPtO cu~do Ci .· rcciPi~~tc cOilticOc gasC~ · in.flamablcS,- en c~yO caSO 13 \·ñlvula de 
seguridad será ··c~s·a):ad~- ~- f~ccU<~Íltc~cntc C~ril~ sea nc-ccsariO p:fra as,~gurar el nlayor grado 

posible de seguridad .. 

DISCOS DE RUPTURA 

16.· Los discos de ruptura::cuando se empleen, estardn construido~ de un material adecuado que: 
: ·_:,. . . . . . : ···:· .. 

a) sen de cspcsl?.~.unifonnc;: 

b) sea capaz de soportar c~alquier ~cción °quimica a la' cual esÍc e'puesto )'·. 

e) no sufra el ,;,;s mi~i~o cambio por el esfuerzo de te~sión debido a modificaéiónes de temperatura. 

11.· Cuando se usen discos de rupturit de seguridad como prote~~iÓn:adidonal de los recipientes a 

presión, serán proycc~1dos para quebrarse a ma)'or presión ,que aquella para lo cual hayan 

sido ajustadas las válvulas de seguridad. 

103 



!DENTIFICACION DE LA VALVULAS DE CONTROL 

18.- En el éaso de una batería de recipiente a presión, las válvulas de control serán claramente 

marcadas. numcrándó1aS o u~~-dD:'~~.· sisic~~-.'~c C~l~rcS· uama.tivos, y a menos que la váh'Ula este 

colocada en· el recipiente, cádn~céipiente llé~ara una ma~~a que corresponda a la de su "álvula. 
:· -; ~->~:·:. . ·-_, '.---" -~ ;;·.~: .. " ·;: ,._. . 

APARA TOS INDICA¡:)ORES i RE~ISTRADO~ES 
19.- Los dispositivos indic~do~csyrcgis~~~~·1~s e~ los récipientc~ .ªpresión serán: 

a} lllJ1 seguros éomo sea f;cÍibl~ ; 
b} fácilmente legibles ; 

e) protegidos de tal m~nera que eviten lesio~ar.a los trabajadores en caso de rotura:)' 

d) propiamente consen·ados, . (Rcf. · 11 ~· 2) 

INSPECCION 

J ... Los recipientes a presión serón inspeccionados, interior y cxtcrionncntc por inspectores 

.calificados, designados a este lin por la autoridad competente : 

a) después de ser inst&ilados, y antes de ser entregados ni scr\'icio. 

b) después de ser reconstruidos o reparados, y antes de ponerse de nUC\'O en servicio: y 

e) periódicamente, a intervalos especificados por la autoridad competente. 

2 ... Cuando en una inspección se encuentre algún deterioro en el rccipiéntc que pUcda aumentar el 

riesgo de explosión, Ja presión de trabajo pcnnisiblc se reducirá suficicntCmriiitc ;p-a'ra pci~itir 
un funcionamiento seguro del recipiente; esta reducción t~marñ en COnsidCradÓn I~~ ·ml~s de 

funcionamiento del recipiente. 

3.- El certificado del fabricante)' los registros de las inspecciones periódicas estarán disponibles para 

ser examinadas. durante· la vida del recipiente, 
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4.- Después de haber sido debidamente notificado sobre la propucs.ta de inspección de un recipiente a 

presión, el propietario o el que lo utilice, preparara el recipiente para el momento designado : 

a) quitando las cubiertas de tÓdas las aberturas d~ inspección ; y 

b) limpiando complctru,;~nte el .• r;idpie~ie. a lln de. fa~Üi¡ar su examen. 

~ 

5.- La inspccció": de los rcci~ie~t6s a pr~siÓn dcbil:ra i~cluir: 
a) ensayos de mahill~ ~ ~alib'.ado d~Í c!ls~o ~·fondos ; 
b) ensayos para conocer si ha'y 'saliiléros"dc gas ; y• .. 

e) pruebas hidrosiática •i:uruido í~Í~s: j;ri.cb~s se consideren necesarias por el inspecior. 

:. .~. _, . :i:.' ''.: .. ~. :: : ... ·.·.'.~,· >?:·.::- -. : . ', 
6.- Cuando los recipientes .a pr~~ión ·estén s~mctidos a pruebas hidroslática, la presión de prueba 

requerida no ser.i. iÍlfcrior ·~ l tn'v~c~s ia presión de trabajo máxima permisible, y dichas pruebas 

se ajustaran a los reqúisitos. establecidos por la autoridad competente. 

7.- Los recipientes a presión que, al ser inspeccionados, no presentan la debida scgu-Íidad pa.; 'ser::. -

utilizados o que no estén provistos de los accesorios necesarios para su opcraciÓ~ scg'~f~; o qú~ 
tengan los accesorios impropiamente instalados. no funcionaran hasta que 10~--~CciPicniCs _y .·~us 
accesorios sean puestos en condiciones que garanticen la seguridad de las Op?;aCi6:~

0

c~-.--~ 

8.- Cuando los recipientes n presión sean rcpnmdos, se empicaran solnn1cntc 1~atcrialcs similares a 
aquellos que fueron inicialmente utilizados para su construcción. (Rcf. 2 y 11) · 
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INSPECCION DE TANQUES 

REFINERIA: _____________ _ FECHA: ____ _ 
TANQIJE: ______________ _ 
INSPECCll)NO: ________ _;_ ____ _ . PRODUCTO: __ _ 

NOTA: Ano1e.fa6 .. defidencias mas ¡~·porfan·té~~-ci"rcufan;dc; Ja(sJ·parte(sJ quo·-s·e 
consideran afocfadas.f·· ', ·- · - - -· · · · "· · -.< • ~ 

CUERPO 

FONDO 

OK-Bamndal-Sucio-Piso Malo 

VALVULAS VEN'.fEO ; OK-Revtsodas-No Tlene-Arrest. Sj No 

PROTECCION C.I. OK-Rov.No Tlen..-Oeficionte 

TIERRAS CK-No Tiene-Deficiente 

ALUMBRADO OK-No Tien..-Oellcionto 

PURGAS DK-Fugas-Oeflclontb 

PATIO OK-Maloza-Materialos-Producto 

LINEAS DK-Fugas 

PASILLOS INL OK-Obstrufdos-Doficienles 

DRENAJES OK-Obstrufdos-Oeflclontes 

VALVULAS DRENAJES Cerradas-Abiertas-No tiene 

MURO DE CONT. OK-Roto-DeTiclente-No Hoy 

ACCESOS OK-Deficientes-No Hay 

INST. ELECTRICA DK-oenclentes-ND Hay 

AGITADOR OK·Fuga-No Tiene 

SELLO DK-Roto 

PONTON 1 2 S 4 6 6 7 8 9 10 11 12 

"EXP. 

ESCALERA INT. 

GUIA TECHO 

OK-Baranda~Escalonos-Gufas-Grasa 

OK-OeSYlado 
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FALLA DE ORIGEN 
l."UITIO DI 1'A&AJO 

rtC'IL\ DI LA L'fVl:<'ClON 

PIOllOC'TO (,IL"E Al..AMal:A 

INSPECCION EXTERIOR DE ESFERAS 

NOMlNCL\n'U DrL 1A."0t'I: 

CAP\CIDAD tN IAUILl.S 

1 

iPKISlNTr\ FR.o\Crt'RAS ! !; )cVENTACON AJ!H .. A.\lllSTOl'XTlklOR 

lrRIS!t-.TA ASENTMllENTOS 1 ~ '? lrL roo. CfNFRAL ES DUfNO 

l ~: "","'.,"',"',N~.T--•"'•ro~N--:n __ " __ "~'"'~°"-----------t-t--1! s ~ :rRlSPNT A FR.\CTUltA.11 

1 :g r......s BA..'ifS rRrS!NTA.-J FRACTI'RAS 1 ! ü 
1PRl..(j[S'fA CRll'IMifNTOS BIOLc)(;ICOS 

f ~ 1DtsPRfNDIMlfNTOSOfCONCR!TO : i :rRlSfNTAPfN!TRACIONDfllUMfDAD 

1 ~ ,PINTURAfNOU!NfSTAOO 1 
1
fL!STADOD!LANNTURA fXT!RJORfSBU!NA 

1 

~ fLA PLACA Hf.TALICA F.N BU!NlSTADO ; ; lu. FN\'OL\'lSTr rRFsrmACORROSTON 

3 'FsTANCOMPLlTOS 1 ?. ~l.OSCASQUfTlSPRlSf~TACORROSION 
3 lrRrS!NTACOR.ROStoN : t 1nrsrAJ>OorLASsor.o.rset'rNO 

li"JLAS='"''L=L"-lT'-'AS='º'"'L""DAD=AS=AL:.C:.'""''"'RPO'-"'r""sr"'Al"'N-'B"'lf"'N+-+~j ~ 'PR!S!NTAN'CORROSION 

\f-.C i1LA=C'-"O"'N!"'Xl"'O""N"'•'"'TI"'!"'RRA="=T•--•o.:IE0.:N'-----+-+__,! .~ lsr APRICIA.'i D!FORMACIONlS rN LA fNVOL\'!Nlt 

\ ~LA l'l.ATAfORMASUP!RJOR fSTA fN DU!N !DO. l ;z 15! AJ'RrClA.\i D!FORMACION!S l!N CASQU!trS 

1

.,, 'J 1RlS!NTACORR05lOS 1 ... !ELlSTAOOD!Wfl\IRADAS\'SAUDASe58U!NO 

t •!STA COMPUTA /LA SOJ'ORT!RlA ESTA BIEN 

~ :usoroRT?RlA or LA Jll.AT.!STA lN DUfN' roo. :rs 1.AADFCU.'\DA 

~ ISUS SOLDADURAS CON FL Ct'FRJ'O lSTA.'l Dl!N' 'rKfSl\'TA fl'GAS 

1 ·~:,~:~:~~:--~:: 1 ~ ·~::::~::;::::;:.~· 
!rr. rno. D! w BOQUIL~ FSBl'fNO 1!'JU rl~'Tl'RA r~u. t.N UCEN l'.STADO 

~rR!SFNTA CORROSIOS 1Cl1fNTI\ CON MA..\:OMfTRO 

;sus SOLDADURAS f.STA.'l !N DU!N !DO. lcUENTA CON T!RMOM!TRO 

1sus SOLAPAS D! Rtrl.O.!S DU!N roo. icUfNTA CON ROTO UAGl 

tlüSTl'S FtGAS rs 1.AS BOQUILl.AS • CUE~'TA CON' ISDfl".\DOR nr Sl\'EL 

~m~· ~·T~'~'-n~·º-"~·º~·~·~o•_Tl~STI~"°'-· -----+~t-"',i =-~ ·~rrSTA cos CO~TROL AUTO~V.TIC'O or fLl'JO 

LOS rsP.\.RRACOSYTU!RCA! lSTA.\i PR1SfSTtS • CUYSTAl'OS AU.RM.A D! ALTA rRtSION' 

~"~N~"-"'~N-•_•T~ADD _________ _.~,_~! i lcUENTA CON AUJL\L\ D! A.Lro NML 

!~rRl=S~lN~rT-•N~FU~C~AS~--------+-<t--< g ,CUENTA COS SISUMA \1Cll:!R.'i 

!rRrSENTA.'lC'ORROSJOS 'oP!RACORRlCTA.\IFSH LA ISSTRU.\lfNTACION 

:rSTA.'l CUDIIRTAS Ot HlfLO !orER.A. .... COIUUCTA.\IE~TI LAS ALAR.\tAS 

[LAS BRIDAS ESTA. .... EN DUP.N ESTADO ( ·EL EDO.GRAL.DE L.\S \'AL\'ULAS U OVINO 

°''us=-c'-o"s"'r.xi;.· º'-'~-''"'"'"'''"Sl'-rL=•"'R""IA"'!"ST"'AN""""!S~•""''""'"'DO=i.c-t--': ~ = :rRrsrmA J'UGAS 

'-•ES=T"'""'-'º"'"'~•c:.·u"'r"'ROO=•"S"''º"'"'='-' .. ~-----t--1-....,! '> .5 :rusr~iA CORROSION 
~ESTA.N ISSTALADAS LAS VAL\1.il.i\S DI S!GURJDAD j-=$ 1CU!.'lTACOS PKOTfCCJON'CO~'TRA. L'tC!~1>105 
1 fST A.'l Dr YTRO D! rrRJOOO Dl lt!VlSION 

nr:.'ls \'AL\11LA r1wro 

PRlSf~'TA.'l fl'GAS 

, l'Rf.'ilNTA." <.ORROSION .· 
1 

·' ,, 
.·'. 

¡3 '" 
'Cl'!~TA.~ CON DLOQl!FOS 

itsTA.'i AtlSfADAS .. ... 
'ES DU!NO rL !ST.'\00 D! U. !Xl'A.'iSION i . 
!LA orsc or u.s WJ.V. lSTA ;\HAJODf !<w'J\".DF, l~AB. 1 

'Ct!!'HA .. 'l COS SIST.O! DRlS! D!L POSIBL! S!LLO 1 . 

'º~ 

.. 

. 
. ,. 

. 
•· . 



FALLA 
INSPECCION EXTERIOR OE SALCHICHAS 

11[ t/ 

PRmNT•lllAC'l11RAS z, CUIHT/oCONAISLo\MWITOttrPJOll 
¡.:»min=='-",._""¡o,"!!&°"llT:..:AMlll!roS=-=--------1-f--i !~~ U.IDO. GaQ&\LISaul*> 

¡ PIWllfT•llllNDIMl1"1TJS J·~ PUttNTUbCTlllAS 

a~ LAS l'ASU Pltl.SlNTAN 1RACTIJllAS !~~ PRUINTA ClllCIMllNlOS IUOLOCICOS 

ül DfSFUNDIMllNTOS DI CONCUTO ~ PUSlNTA PlNlTRActON Dt UUMWAD 

~¡ PINTifltA !N BU!N' r.sTAOO !L !STAJ)O O! LA PtNTUllA lXTIRJOR: 13 llUUfJ\ 

~~ LAPIJi.CAMITAIJC'Al"IUINISTADO > t..\IHVOLVlNnPlllSlHTACOIU\OSJON 

,..R!C'E'\J u .::;.:! 

o ~ á• lSTANCOMfUTUI ~: ¡.:LOS=c"'··=""'""'"-ns=•c=us=•"-•T"'•:..:C"'O"'U"-OS=lº""'----+-+--t 

rP_RlS~l-lfT_A_C~O-'Rlt_OSl_ON~-------+-+--i~~¡.:l~L=tsT:..::.::ADO::=.:Dl=:..:...,"'°''°::;::::"'-==lS:..:D:..:U~tN~O'------t--1~-i 
rl.All~5U--J.!_T_lll~SOLDIJ>M----~AL-CUl~-llPO-l!ST~AH-D_a~N_...-+--<OI ¡.:P1t~!S!:::::;"1o;:.:"-":.:..::cCO~ltJt=.:;051;::;,;:0~·--------+--t---t 

,__~LA~C_O_N_UJ_O-'N_A_IRRllA __ ~l'.S'l~•-•lUl~-----+--+--<l~ ~·-•AP_u_c_IAll_Dl_r_o_RMA_c_10_•_ .. _ •• _LA~f-NV_O_L_"1-'ffTl~ ..... ._,,__ .... 

• LA PlJ.TAfORMASUPflUORlSlA!N BlllHlDO. 

l Plt!nNT• COUOSION 

~ ¡.:•"-ST-•:..:c_o-'M'-PL"l"'T•o..---------+-t---t 
\ ¡.:LA=soroll=~Tl=W.=Dl=Lll"-Pt.A='-"t.lS=TA"-l"N-'D:..:U•l"-N"'fOO.=-t--t---1 

J ¡.:SU"-S:..:SO=LD"-ADll=lW!=-"CO-'-N"-='lL:..:C:..:U-"UP<>"'-"-"lS"-l"-AH=llllH=-if--1--l 

I ¡.:'=ªlRNT"-"~AN"-"lllA~C~TUIWl'-"""--------+--l---t 

f.L !OO.. D! Ll+.S DOQUIUAS VI 8UlN'O 

} Pl!SlNTACOllkOSION 

1 SUS SOLDADnAS UTA.1'1 !N 8UIN 100. • Z fUS SOLAPAS Dl Rlf7.0.!N BUlN IDO. 

2 rnntM""""""LAS~ 1! •lllSTlN Fll<Jil!ll'<JllLOSnsnGt<I 8; l.A'.'XJ tsPAIUUl.<Kl1 Y TU!.P.CM UTA!f PU.Svnts 

·l l"BUUflStADo ·-,z Pll.mMTAJtnJ<W 

~ PllUlNlMf CouostCM 

5 fSTM'CUIUll'C.TASD!HflLO 

• n i\Plllt:IAN DtrOllMACIONU. IN CASQUtTl.S 

EL ISTADO VE LAS IHTIW>AS Y SIJJJ>AS lS BUIHO 

LA.SOPORnR.1Ar:st1+.Bl!N 

CUlNtACON )l.IANOMlTRO 

CUlf'fTACOtf T!UfOMl:TllO 

? CutNTACON ROTO·GAC! o 
~ • z • ! 
l 
1 . 
; 

CUPTAC:OMCONlllOLAlllOMATICOD! FLUJO 

CU"tl'fTA CQH ALl\.RMA Dt ALTA PllUtON 

CUENTA CON AVJtMA DI ALtONtVIL 

i lA1 'tan:MS llTll.N IN WUIN UT,\00 IL 100.<;RAL.DI L4S VALV111At U atrl)lt> 

FLAS~C•O~NUl=O-HlS=Y~N~IP'-'Ll=W.=lS~T~AN=OM-'8'-'UU=~t00.""'1-1--i 'ió2 PlltWltA nw~ 

1-+m=AH=Doo•-"~ClJUU)O==""'-""'º'-'"""='------l--t-~ iJ;;, PllUlNTACORaOSKJN 
>'a CU!HTACOH PkOncctoN OONTitA INCt.N~ 

~ UTAH DlHTitODl >!IOOllO DI llIVmOll 

~ ntlftNVALVULAnwro 

l "lmnAHrtKJl.S 

: PRlSVlTAN CORROSlON 

: SI PAS.\l'f 

Q cvtlftA!"<:ON~ 

J lS1 A1t AU!ftAD.\1 
l CUlllTAHCONl»AIOSION 

)l FU"-B"-'U"'l"-!tO"-U.=lST=MlO=-"Dl"-LA=txP="""°"==---11-1--l 
LA DISC DI LASVIJ..V. ISTAl\IJ.UtJ D&tfl'l.l*:(.'AA 

· .. ·.···· 
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111.9.2. CUADRO DE ASPECTOS A CONSIDERAR PARA EVITAR O REDUCIR 

FALLAS 

En el cuadro sil;uicntc se mucst~a Un resumen de aspectos ·mas ín-tportantcs para reducir al máximo y 

evitar fallas en nuestros cq.uipa.s:. 

1 .- Es TA B L E c E R D 1 s E Ñ o s c o R RE c To s 

2 .- SEL E C C 1 O N . CORRECTA DE. M A T E R 1 AL ES 

3 .- C O NT ROL ES TR 1 CTO DE CAL! DAD 

~NORMAS 

~ ESPEC!FICACI.ONES 

4 .- A p L 1cAc1 o N, DE .c o D 1 G os D u R ANTE LA 

c o N s T R u e e r ON 

ASME 

ASTM 

ANS ! 

AWS 

API 

ETC. 

5 .- D E S A R R O L LO DE P R U E B AS NO: DE S T R U C Tr V A S Y 

DESTRUCTIVAS .CORRECTAS 

6 .- Es TABLE e E R p R ·ºGRAMA DE MANTEN 1 M r EN To 

EN Fo R M A p E R 1 o D 1 c A y A D E e u A DA 
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o 

PLANTA DE TRABAJO 

FECHA DE ANAI.ISIS 

NOHENCLATUPA 

DEL fi;'UIPO 

O LINE:.~ 

SERVICIO j PROBLEMA 

DETECTADO EN 

LA 11I PLERIA 

ANALISIS DE NIPU:RIA 
AREA O PLAllTA __________ _ 

v. ELOCI DAD 1 LA ru PLERIA 
DESGASTE ESTA DE ACUERDO 

EQUIPO O CON EL 

LINEA REGLAMENTO 

QGD 

FECHA 

ULTIHA 

FECHA 

ULTillA · 
GRADO DE: 

RillSGO 

REVISICN 1 CALIBRAC!ON 1 iALTO,MEDIO 

BAJO} 
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CAPITULO IV 

CONSECUENCIAS 

Las consecuencias que se pu~dcn tener al no pr~vcnir al m:i•imo las íallas en los recipientes a presión 

pueden ser catastróficas y pro\·ocar serios problemas en la integridad de los operarios y al resto 

de las instalaciones que les rodean, nsí como también a1 medio ambiente circundante. 

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

familiares )'sociales en Mé•ico, se c•prcsa en la forma de muy elevadas pérdidas en vidas, en capacidad 

ílsicas y en tiempo de trabajo dedicado a la producción de satisfoctorcs para el país. 

Los riesgos originados en el trabajo industrial adquieren cada día imponancia por su considerable 

crecimiento n la frecuencia, marchando en paralelo :d aumento de la industria1ización; por el 

crecimiento de la gravedad esta tambiCn en relación con la creación de nctividadcs de alta 

pcligrosiadad, tales como l~s de la industria Sidcrurgica, la quimica, la mecánica , la eléctrica, cte. 

El problema de los accidentes de trabajo afecta en forma tan imponantc a la producción. y economía de 

las empresas as! como tan1bén del pais. De buena fuente obtuvimos la infom1ación de que la sangría dé 

los accidentes ,de trabajo arroja una perdida anual de varios millones de pesos, esto ·s¡n·- 10-ma~-~ñ d~~;Úa 
las perdidas hunianas,--la incapacitación de hombres )' mujeres. los equipos d:Í1fado~. lds. producciones 

destruidas y la baja de los controles de calidad. 

Por lo antes dicho; nos hace reflexionar que la industria esta obligada para cari la soéiedad a efecto de , 

prevenir los accidentes. Subrarando todas las medidas para prevc~ir los accidentes también nos a)11da 

a mejorar la eficiencia y la producción. 
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Cada accidente reíleja un sintoma de error en Ja op~rnción, falla en el diseño, falla en el equipo, mala 

distribución y colocación de la nlaquinaria, falta de entrenamiento, falta de supcr\'isión, procedimientos 

inadecuados, cte. Estás causas básicas de las fallas en Jos accidentes son producto de la ineficiencia. 

Entre Jos agentes perturbadores de origen químico de mayor incidencia en el tcr~itorio nacion~_I. se 

encuentran Jos incendios y las explosiones, que con frecuencia son efectos de las activid.adc~.· q~c 

desarrollan las crecientes concentraciones humanas y de los procesos propios del desarrollo tecnológico 

aplicado en la industria. que conllevan al uso amplio y variado de energía, de substancias; y matc~ialcs 
volátiles e inflamables susceptibles de provocar incendios , nsi como explosiones. 

Otros fenómenos que trae con sigo las explosiones son los envenenamientos por fugas de substa~cias. 

peligrosas y daños causados por la radiación: etc. 

Las cxplosines se definen como una liberación súbita y \'iolenta de energía que para su ocurrencia 

requiere de productos explosivos tales como substancias químicas, gas, combustibles, etc: y-~e l~--~é~ión 
de un detonador como temperatura, fuego, presión, choque u otros. 

Los incendios y explosiones son fenómenos comúnmente asociados, ya que uno puede gener3r _al ,otro 

tanto en las instalaciones de Ja industria y el comercio: dado que el uso inadecuado. de combustibles, 
···;··- -- - - . 

fallas en las instalaciones. el inadccUado almacenamiento y traslado de sub~tanc!~-~ P~ligr~~as." Csto_ por 

mencionar solo algunos. 

En las últimas décadas se han registrado un notable incremento en la magnitud y_ frecuencia tan.to de los 

incendios como explosiones: ello ha dado lugar a que los programas preVe1t1i\'os de producción ciVil 

cobren una especial relevancia, panicularmcnte en las ciudades donde se encuentran instalados grandes 

complejos industriales, comerciales y de scr\'icio. 

La ocurrencia de explosiones en zonas urbanas implica un grave peligro para los habitantes y usu 

bienes: la propagación de las explosiones en árcs urbanas depende de diversos factores como: el manejo 

de productos inflamables, lo cual produce incendios a su vez estos dependen de Ja velocidad del viento, 

el clima de la región. la existencia y efectividad de los equipos de control y combate contra incendios 

provocados por explosiones. Para lo cual accmos mención y mastrantos un mapa para ubicar las 

localidades en las que ocurricrón explosiones e incendios. asi como una cstadistica de la cuantificación 

de los dailos ocacionados en cada una de las localidades mencionadas; como mero ejemplo entre 1982 y 

l 984 ocurricrón en el pais 2,327 incendios industriales con un promedio anual de 775 incendio y 

explosiones. 
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IENTIDAD FEDERA J/VA 

iAGlJASCALIENTES 
fBAJA CALIFORNIA 
:BAJA CALIFORNIA SUR 
:CAMPECHE . 
~OAHUILA 
EºLIMA 

~:::~~~~iUA 
~O~.!~~~TcPoFEOEAAL 
~lJANAJUATO 
!~UERAEAO 
:HIDALGO 
~ALISCO 
jMEXICO 
IMICHOACAN 
•MOR EL OS 
l~AVARIT 
(,füEVO LEON 
pAXACA 
;PUEBLA 

l
'º~~~;;~:~oo 

AN LUIS POTOSI 
IUALOA 
O NORA 
ABASCO 
AMAULIPAS 
LA X CALA 
EAACRUZ 
UCATAN 

FACATECAS 

JorAL: 

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

INCENDIOS 
Y EXPLOSIONES PERDIDAS ECONOt.AICAS 

tPROMEDIO ANUALJ 1PllOMEDIO ANUAL, 

173 .i0328 
1,539 207.222 

171 67.881 
70 26.529 

1.062 3-15102 
134 16 518 
36 13,663 

1,645 815.763 
3.474 1 Hl.5.315 

2S2 41.JUCi 
1.103 657.893 

167 8~.628 
217 80.412 
520 215.660 
925 244.354 
4B3 16e . .i5s 
212 124.168 
163 65.262 

t.635 461.054 
184 11,988 
367 42.848 
288 109.229 
213 55,245 
369 142.887 
S7S 142.416 

1,787 1'184.814 
206 38.014 

• 971 266,601 

620 24.793 
205 177.026 
40 15.611 

20,026 T077.989 

No DE AWEHTOS 

2 
19 

1 

21 
IS 
1 

26 
t 

93 
6 

104 
1 
7 
B 

IS 
6 

13 
1 

13 
62 
3 

'º 
21 

48C 



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

N TIOAD FEDERATIVA DOMESTICOS COMERCIALES INDUSTRIALES 

GUASCALIENTES 111 48 14 
AJA CALIFORNIA 1.023 ,319 198 

IBAJA CALIFORNIA SUR 129 35 7 
AMPECHE 39 ·15 13 
OAHUILA 736 256 90 
CLIMA 106 21 7 
HIAPAS 20 12 4 
HIHUAHUA 1,317 316 152 
ISTRJ ro FEDERAL 2.471 635 366 

¡ouAAUGO 19' 31 27 
GUANAJUATO 62• 130 1.;9 
!GUERRERO 91 63 7 
HIDALGO 134 13 IO 

l..J ~ALISCO 313 142 65 
o MEXICO 510 195 220 

!~~RHE~~;AN 370 69 2• . 
131 59 22 

-n NAYARIT 124 26 11 
NUEVO LFON 911 331 393 

)> OAXACA 158 24 2 
PUEBLA 208 95 64 r OUEAETARO 186 78 24 

l OUINT ANA ROO 137 27 49 
AN LUIS POTOSI 264 79 26 

)::.;· SINALOA 327 191 57 
ONORA 1.212 367 """ JABASCO 123 67 16 

CI TAMAULIPAS 738 ,188 45 
TLAXCALA r., .. , ERACRUZ 445 '138 36 . 
YUCA TAN 144 44 11 

ACATECAS JJ. 4 3 

·~ OTAL: 13.535 4,163 2,321 
--r-! ,,. ..... , 
r-, 
1..J,,l 

rn 
z 



Lns consecuencias que se derivan de la no prevención de lns fallas podemos clasificarlas de la 

siguiente manera : 

Consecuencias TCcnicas 

Consecuencias EconómiC:ls 

- Consecuencias Sociales 

De Jas cuales se hace mcndón .. 

IV. 1. CONSECUENCIAS TECNICAS 

~. ~ 

a) Reposición ~e ··~~·uipos ·" .. 

Un matcrialquc:'no'sea rcsist~ntc ya.sea 11.1 ataque corrosi\'o, o que no tenga propiedades de 

Soldabilidad, o que. 'ra11ci p~r. tcm~~r~Í~rnsvadablcs. Puede ocasionar que nuestro equipo falle en 

b) Sobrediseño de' ras dim~nsiones" 
Para aqucJJoi'inalCri~J~s I'!~ c~lllc~ tienen poca resistencia a la corrosión o que sus propiedades 

no son factibles para el p'rOccso al que se a designado. Esto trae como consecuencia q~c las 

dimensiones de ".':'~stros equipos sean mayores a las inicialmente calculadas, dando como resultado 

que los equipos .sean de mayor tama11o )' por lo cual resulten mas pesados y de mayor costo, cte. 

e) Paros de los equipos . 

Los recipientes a presión que han sido atacados, por corrosión, fatiga, sobrccsfucrzos, 

sobrccalcntrunicnto, etc., necesariamente tienen que ser retirados de operación Jo cual implica 

perdida en la producción. 

121 



d) Contaminación o perdida del producto 

Cuando en los componc~tcs de los_ recipientes a presión se llega a producir perforaciones o 

roturas en las paredes metálicas, los ~gentes ajenos al fluido contaminan el producto, lo cual en 

muchos casos es costoSisimo. · 

e) Daños a equipos adyacentes 

La destrucción de un recipiente n presión por· alguna falla, puede daÍiar los equ:ipos con _los que 

esta colabora~do en el proceso de produc~ión: __ 

IV.2. CONSECUENCIAS ECONOMICAS 

En cuanto al aspecto económico el no aplic~~. '.ª prcvcnciÓ~. in~_~crn~nta. el. ~esto del _ rcci~i~~!c• esto es 
por no haber utilizado el material adecuado, el diseño éorrccto, el p~rsonaí especializado, cíe. 

Esto provoca un aumento o perdida cconóini~a. d.~-l;s- cu~l~s Jod~01os 'cit~;algul1;s consecuencias. 

- Aumentar el riesgo de que una falla prÓvoque un siniestro en el _cual pucd~n-pcrdér viifas liumanas 

y/o destrucción total del cqúipo.• 

'.""\.- ·,< 
- Aumentar el riesgo de qué' una _falla ~ll:sp~nda:. la .oPcraci~~ -~~ ~~~sc~~~nt.~nl~ntc Ocasione_ 

perdidas por no l~~bC~ P_rodúc.ción;· -~or:_rcp_ára~iOnc:S.)•p~r niano_dc ob~:l oCcisa. · 

; ., . . ~ .. , 

Para el fabricante _representa_ el_: no _evitar _l_a ejecución :de reparaciones, _que ·equivale a 

efectuar dos \'Cces el . trobajo.-cobrándolo solamentc-~na vez. -- . -

La fabriCación bajo ningú:n cOntr~I de scgurid~d' dará desprestigio al fabricante Jo cu~I representa 
menos ventas. 

- Etc. 
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IV.3. CONSECUENCIAS SOCIALES 

Dentro de las consecuencias sociales podemos mencionar que Ja falla repentina de un recipiente a 

presión corroldo por dar un cjcrriplo, puede ocasionar, desgracias personales, a demás de que Jos 

productos de la ~~rr~slón' sean nocivos para Ja s~lud de los operarios" 

Todo esto ya en un plano mayor, trae c~nsigo, Ja desconfianza de Jos trabajadores, 'disminución de la 

producción, cierre dd'i~.,c~Pr~~·~, ~~~Pi,cÍ~· cfo ~il~s de obreros: lo .cU~I ·prov~caria un estancamiento 

Socio - Económico tanto ·p~ra .1·~ empresa como para el país. 

Asiendo mención. de. que ·ta seguridad quiere decir hacer las cosas correctamente. lo cual es meta 

primordial de toda empresa. Y nos permite recordar el pensamiento de una persona que ha dedicado toda 

su vida a la prevención de Jos accidentes, NJNGUN TRABAJO ES TAN URGENTE, NI TAN 

NECESARIO, COMO PARA QUE NO SE PUEDE REALIZAR SIN LA DEBIDA SEGURIDAD .. 
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CAPITULO V 

CON C L U S 1 O NE S 

En Ja medida en que la ingeniería s~ a ¡'~·crcmcntiido .e~ ~ucstro país, la cspcdalidad dentro dci las mas 
importantes cstri la de rc¿ipiC-~i-CS ___ J~- c~'~¡ ··p,:c~ériú1 -Ú~ amplio panorama:<tomlln~~ e~- cU.cnta _que _los 

recipientes ticncn:_múltipJcs >P~~c,?ci~nés -~ y- __ :(¡uC·'; in·Í~fvi~nC1(··-Cn ·-.-~ociá c_l~~c-:-_dc Pla~ta·s i;~du~tri~lcs, 
independientemente de su capacidad de producción o tipo de proceso. 

Dentro de las causas principÜlcs que sC presentan en un desastre, considcro_-s~cgún JO- analizado 

anteriormente y en la cxpr~;ad~ pOr prcsonal que csui dircct~mcntc -¡~ ... Olucrado en ci-·Scn·iCio. de este 

tipo de recipiente son : , . , . 

Inadecuada fabricación )' monraje de las panes , mala selección del rmucrinl debida· n un airo casio de 

import:J.ción, por lo que algunas veces se llega a ütilizaí materiales comunes que nO f~Unen los requisitos 

establecidos por código ASME Secc. VIII Di1'. 1; y por úhlmo In fülin de un progra~n es1ric10 de 

mantenimiento preventivo en el cual se detecten n tiempo todos codos aquellos defectos que se gencíen 

en scn•icio; esto aunado a la sobre explotación de suvida útil del mismo. 

Por lo que se sugiere que el personal in\'olucrado en la inspección y mantenimienlo de los recipientes 

tengan la capacitación adecuada, acorde a su especialidad. 

Por_o~ro_lado_cn base a las experiencias que nos ha tocado de alguna manera \'l\'ir, observar u oir. 

rccomiendoquc las plantas en donde se haga uso de estos tipos de recipientes se reubiquen en zonas poco 

pobladas, para que con cslo se pueda cumplir con los reglamentos de seguridad establecidos por 

PEMEX )' SEMIP (Secretaria de Minas e Industria Pnrneslnml). 

Tanto a empresas de gobierno como pri\·adas. 
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Proponiendo que los deparmmentos encargados de la supervicíón a plantas con recipientes a presión; 

inspeccionen y revisen 0.1 l 0~% ·· 1as· condiciones ct1 que se encuentran sus instalaciones >' en caso de 

que estás cstubiérñn en malaS ~ondiei~ncs )· dando un servicio inadecuado reportarlo a las autoridades 

correspondientes ; llc¡¡ando así·. si lo rcquiri~;á h~sta. la clausura de la planta. 
•,,·{.-. 

· .. ·,. 
Un apunte importante que sc· l;aee. en este estudio ·es el proceso de inspección durante o a lo largo de 

todo el proceso de fabrie~ciÓn ·,j~(rceipicntc· a presión; con el objeto de certificar que estos equipos 

cumplen ~on todos con,;od~~ I~ e~pecificai:í~nesdc dÍise11o e in¡¡eniocria que reglamentan rigen su 

construcción. _T~O ·~~~-~-: p~'~a· 'Sri_f~tili~~ · q~~ · l~s.· rc~·j~i~ntcs ~can enviados n campo listos pnm su 

instalación y opcraciÓ~ en las plariu;s de proces~ que tengan como destino. 

Asi misma cViUi; cl~~~doS g~Stos réparacíón en campo. rechazo de los equipos al fabricante; en caso 
~ . - •' 

de no poder efectuar las rCpariicioncs éonvcniCótcs en el lugnr de su instalación, retraso en los tiempos 

de cntrga cs~bl~~·idm(~~:;~~~S~~:~ ~.~.i~~~-p~·iÓn_ en el. proceso por enusa de falla durnntc su instalación ~· 
operación. S~bré todo réducicndode .esta manera las grandes perdidas que se le ¡¡cneran en caso de 

desastre al p~l~ ~'siend~ ~sÍás ·~¡;-o~den. de importancia ; perdidas sociales y económicas. 
_; -- --- . 
' .. ~ . -, > --~·\-__ .. <._ 

Por último hago incapiít~n que debido a la gran demanda de la construcción de plantas generadoras de 

algUn product~ .·cn~.~gCt~~-~}~~ aÍa. gran ~~.iJizaCÍón de los diversos tipos de recipientes; cada \'CZ se 
requiere de que todas la,s 'pcrso~~s que estén involucrados en el diseño, fabricación y servicio de estos 

equipos , sc:1n mas consientes de que en todo momento y en cualquier lugar el prevenir cualquier tipo 

de falla puede ser nuestro seguro de vida. 
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