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INTRODUCCION

El objetivo de la ptesente tesis es el dat a conocet la ím

pottancía que tiene, en el de4attollo de la InduáPLía PetPLoquí- 

mica, la ínspecci6n de los tecípíentes a pite6í6n no sujetos a - 

6uego dítecto y que en lo sucesivo iinícamente se designatU co- 
mo tecipíentes a ptesí6n. 

En la Industtía PettoquZmíca el 80% en ptomedío, de los - 

equipos que se utilizan son tecípíentes a pkesíón. De ahí que

todo Ingenieto Puímico debe de e¿ tat al tanto, no solo del dí.6e

ño tetmodíndmíco de un necípíente a ptesi6n, sino tambí1n del - 

diseño mecdnico, de lo3 metodos empleados en su 6abAícacíán, de

los métodos de ínzpecci6n y del mantenimiento de los míámos. 

La inspecci6n es una actividad que al de¿att-ollatáe de una

manvia 6ptíma, btínda un máximo de segunídad en la openaci6n

de los necipientes a ptesí6n que íntegtan una planta pettoquímí

ca; ademd3, pxopotcíona un ahotno conzídeAable tanto de - 

tiempo como econJmico, ya que de esta maneta & e lonxa , teducíx - 

al mínimo la posibilidad de netAasos en el aA& anque de una plan

ta, o de jallas inespetadaá debida. a dejectoz de 4,abticaci6n o

pot los matetíales empleados, o bién pot pobAe obta de mano uti

lízada. 
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I G E N E R A L I V A V E S

ALCANCE

Esta tesis cubiLe el estudio de los temaA que a roatiotaaci6n

ze- descxiben bhevemente, Lia que, cada uno de elloa he tátudia'Ll- 

ampliamente en capítulos pox áepaAado. 

a) Migos y Mo& mas.- El objetivo de este capítulo es el da& a - 

conocex 104 c6digo4 y noxmaz que son aplicables tanto a la he
lecei6n de matexíale4 como a la 4abiLicaci6n en A¡ de 104 '¿ el¡ 

pientez a pte-si6n. Los ptincipale-,5 c6digo4 que agitapan a las

noxma,s que xx . gen dicha selecci6n tt <
abfLicaci6n ¿ OK 104 ái

guíentes - 

Ame,%ican Society o4 Testing Matetiats. ( ASTMI

Amexican PetAOeeUm Institute. ( APT) 

Ametican National Standaxd Institute. ( ANSI) 

Ame& ican Society 04 Mechanical EngineekS. (
ASME) 

Ametican Welding Societ' l. ( AWS) 

b) Soldaduxa.- Dentxo de Za Jabtícaci6n de 104 >IeciPicxtez a 1o' t-1

zí6n, la áotdadu)La teptesenta un punto de vital impoittancia,- 
debido a que la buena opeAací6n de un tecipiente depende en - 
su mayotía de La calidad de la ¿oldaduxa. 

En este capítuU se e¿ tudiah¿f lo que son ¿ oA, PAOccdímícAtOz - 

de áoldaduta, ¿ a calilicaci6n de los pxocedímientoa q caliAi- 

caci6n de la habilidad del soldado& u opeitadox, ahí como 104

distintos típo¿ de soldaduxa que exiáten o emplean en lo¿ he- 

cipientes a phezí6n. 

c) Ptuebaz.- En este capítulo se estudian todas
aquella,& pkuebaá

que, segán los c6digoz a notmas se deben de apticat a £ os te- 

cípiente¿ a pte4i6n. Dichas pxuebaá ¿ e aplican a ta lteccP

ci6n de lo¿ matexia¿e4, duxante el PxOceá0 de Xabxicaci6n

at xeaUzax la ínzpecci6n < ínat. 
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RECIPIENTES A PRESION

Con lo expueáto antexiotmente queda aclatado el alcance de
e,sta tesís, pot lo que a contínuaci6n se deXíníiL& lo que e4 un

Lecípíente a pteWn. 
1

Un tecípíente, coman q cottíente, e4 un atteXacto que sca- 

capdz de contenet en su íntetíox a un z6lído, líauído 6 qas- 

Ahota bíén, un tecípíente a ptezí6n es aquel que debeAd te
nex una pxeáí6n íntetna J extetna maqot de 1. 046 Ka/ Crn. 2

15 PSI) pata que pueda zex consídetado como tal. 

De acuendo a esta dejínící6n, los comrtesote.&, bombaz, tux

bínas a genetadotez debexían sek consídetado. 
como tecípíenteá- 

a pte,sí6n, y de hecho lo zon, peto debído a aue contíenen comno

nente,s ínteatales totatívo4 alo dízpozítívo.6 mecdnícoz &
ecíPXO- 

cantes, en donde U6 con-sídeyLacíone.8 de dí,6eño pxíma)Lías 4e de- 
nívavi, ptecísamente, de lo3 xequeAímíento6 de uncíonalídad de- 

dícho¿ componentes y10 díspozitívoz, esta cZa4e de equípo a - 

pte.sí6n no son conzidetados dentto del alcance de la ín.6peceí6n
de los tecípíentes a p?Lesi6n. 1

nuedando de ínído lo que ez un tecípíente a pte sí6n, 
a con

tínuac

1

í6n se daAdn a conocet los típo.6 de matexíalez con los - 
cuales se pueden ZabtícaL. Dezde lueqo, e£ tíro de matetíal - 

utítízado eátd en uncí6n de la teinretatuta, ea pfie4í6n a la - 

conno4íbilidad, tanto de¿ 4luído que vayan a contenet como del- 

lugat en el cual sean instaladoz. . 

En la Repd6líca Mexícana se 4ab iícan muo poco 5 típos de -- 
acetos, de ahí que los matetíale,6 utíZízados en la Zab& ícaci6n- 
de loz tecípíentez a pte,sí6n se centAen a los' síguíekite s: 

a) Aceno4 al Caxb6n.- Denominadoz, pofi e¿ c6digo ASME Sece. 11- 
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pante A como SA - 283 « SA - 285, con cuatto el ttes di4e&entes gha

dos nespectívamente. 

b) Aceno3 aleado4 al chomo ti c& omo- niquel.- 
Denominados, pek el - 

c6dígo ASME Secc. 11 pante A como SA - 240 con su tipo 304. Es - 

de hacen notan que tambi1n se abhícan con aceno4 inoxídables- 

de los tipos 304- L, 316, 316- L, 319 ti 410 peno, estas clases - 

de acehoz no se Jabtican en la Repdblíca Mexícana i, pon conzi- 
guíente son consídeAadoá como de impontaci6n. 

c) Mateniale¿ no le)LfLoboz.- Estos mateniales son genexalmente em- 

pleadoz como xecubtimíentos de los tecípíentes Xabxícadoá con - 
los aceAos de los íncizos anteníctes, aunque también, se utílí

zan dínectamente en el necípiente como lo es en el caso del A- 
luminio y del TitaniO.' 

Desde luego, todos los matexiales que se mencionan en los ín - 

cízos anteníoxe4 deben de cumplín con los c6digo4 a noxmaz que - 
les sean aplicables, los cuales se vexdn en el capítulo siguiente. 

TIPOS DE DISENO

En la Induzttía Pet&oquímica tenemos una 9& an vatiedad de díse
ioz empleados en la Jabtícacit5n de los necípíentez a

pte4í6n. Los

hay de cue& poz cílíndtícos ya sea honízontalea o venticale4 con - 
cabezas planas, c6nícaz, totíe6níca s, tonies4énicas, zemíelípZoí- 

dales, o hemíe s ética s; de cuetpo4 es4etoidale¿ 0 Cajétícos. To- 

dos estos tipos de tecípíentes pueden estvi sopo& tados de mutt dis
tinta¿ lotiraz, como pon ejemplo con sopentes de silla de concketo, 
sopottes con salientes en una columna de concheto, 

sepottes en - 

los Jaldones, etc. en el caso de los necipíentes e4< enoidales, - 

ellos estdn sopo& tados pancial o completamente pet neposo en la - 
címentací6n. Lo¿ necipientes e s étícos esttfn sopontados genekal- 

mente sobne columnas de aceno sujetas al cuexpo. 
Existe ott0 - 

tipo de xecípíentez, llamados enchaquetados ti estcfii censt,-Luidos - 
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con una cubíetta exteníot que jotma un espacío anulat entte dicha
cubietta a el tecípíente en 4í. 

EMPLEO DE LOS RECIPIENTES A PRESION EN LA INDUSTRIA PETROQUIMICA. 

Lo, s necípiente,6 a pnesí6n 6on empleado s en todos loz pAoce - 
so, s petnoquímíco3 que se llevan a cabo en la Repáblíca Mexicana. - 
Se emplean como teactotes tétmíco4 y catalítícoá, pata cau.6at el

cambio químico tequetído poA el ptoceso; como Aaceíonadoteá, pa- 

ta 3epanat los dívetsos constítuyentes que ze ptoducen en la4 - 
keaccíone/ quZmícas; como sepahadoiLes pata tealízat .6epatacíones- 

de gase. o líquído s; como tanque,& donde 6e lleva a cabo la agita- 

cí6n de líquídos; como unídadez donde se tealízan detetmínadoz - 

tnatamíento3 químíco3; como tanque3 de asentamiento loz cualcA - 

pe,tmíten sepatat lo4 tesíduos de un ptoducto ya ttatado; como

tegenetadote,s, en los que se llevan a cabo la,6 Acnovacíone 6 de ca
talízadote3 o ptoductoá químicos utílízados como mateltías pxímas. 

Lo,s tecípíentes a pAe.8í6n también son empleado.6 como carnbíadoxe,6- 

de calot, condensadotes, cajaz de enitíamíento, etc. 

ACCESORIOS

SetZa incottecto alítman que la ín4peccí6n de un tecípíente- 

a ptesí6n ánicamente se debexd centnat al cuexpo del xecípíente,- 
ya que, existen un gkan námeto de acce4ojLíos, tanto íntehno6 como

extetno6, que se deben de con4ídeAaA dentto de la ínspeccí6n. 

Como ejemploá de accezotíoz íntenno4 e stdn la4 mampata,6, 
pla

to,s ' tej'ílPa 6 pata áopotte de camas catalítíca s o de matetíales
cetdmíco,s, cíclone4, senpentíne4, aápetzoxeb, etc. De igual mane

pLa, dentto de lo s acce4otíos extehno4 e 6tdn la.6 mítíllas, boquí - 

lla3, btídas y sopotte,6. 
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I NAPFrr TON

La ínspeccí6n, como ya . 6e ha mencionado ante&ío Lmente, tiene

como mísí6n ezencíal el detetmínaA en cada Ja8e de la 4abkícací6n, 

zí éáta se eztd llevando a cabc cohte ctamente « comp& obando que se

cumplan toda,& la4 condícíone& exígidas po.P. espec- l cac,¿oneá y díbu
jo3, > zd¿ irensab¿c, paha que el kecíríente a pAu.t, o;, u,, c

vez tc.riy,ít--%u'o pozca la,& catacte)Lísíteas y calidad kequeAída.6 poA - 

el p Loyecto. 

La ínspeceí6n íntetviene en la tecepci6n de toda.6 laá mate - 

tía.s ptímas y elementoz manu4actuAado4 y semímanu4actuAadoz que - 

han de empleat se en la 6abxícací6n, compAobando que áe ajustan a - 

la,6 medídaz y condícionez del Aecípíente a pte,&í6n en el cual van- 
a utílízaAbe. InteAvíene también en cada una de laz opeAacíonu - 

de mecanizado de la3 piezáá, paAa deteAminat 4i la opetací6n 6e ha

electuado de acue&do con laz ezpecí4ícacionez, díbujoz o noAmaz te

quenídaz. InteAvíene igualmente, en la4 díve Lza& 4aze.6 de anmado- 

y montaje zíendo ezencial que ante,& de su embaiLque a la ob ta, el ~ 

tecípíente a ptezí6n áea 6ometido a todas la,6 phuebaá tequeAidas - 

en loz c6dígoz y nw¿maz. 

La ín,6peecí6n alecta pot lo tanto a todaz la4 Xazez y pAoble- 
maz de la abxícací6n, 4íendo un elemento ímptescíndible en la con

secucí6n de la calidad del necípiente a pAezí6n y e4 ademfi el De~ 

pattamento te,6ponsable de que el p Loducto te&minado ze ent&egue en

la ob ta bajo todaz las nofLmas a ezpecí6ícacíone,& teque)Lidas. 

BREVE HISTORIA DE LA INSPECCION EN PLANTAS PETROQUIMICAS

Ante,tío Lmente a la pAímeAa Guetta Mundial, laz pAezíone4 y - 

tempetatu&a,s telatívamente bajaz íueAon uzada4 en la Induzt&ía Pe- 

t.toleAa. Poco tiempo dezpué,& de tetmínada la pAímeta G& an GueAta- 

y debido al x&pído íncnemento en ek uzo del automovíl, a4í como al

dezajL)Lollo de laz Uquina4 Díuel, la pAoduecí6n de Gazolína, KeAo

Sína y Díesel ze vio en la necesídad de íncAementanze gAandemente, 
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e,6to4 combustíbl-ez ze obtíenen de laz llamadas 6, taccíonez lígetaz

y pata obtenet el ínckemento de e4taz Ixaceíonez 4ín llevat a ca- 

bo un índebído aumento en laz 4, taceíone,6 pezadaz, ze Aecut&í6 al - 

TRACKING" de una patte de laá molécula4 pe4adaz * en una4 maz líge
Aaz. Pata tealízak ezte p) Loce4o, la induátxía se ví6 oblígada a

tecuAAíA al u4o de ptezíonez y tempeAatuAaz altaz, que nunca an - 

tez habían 4ído utílízadaz. 

Con la íntitoduecí6n en loz ahoz 20' z de loz ptocezoz de - 
TRACKING" poA Dubbz, Cto4,6 y otto4 del tipo alta p)Luí6n- tempe)La
tu)La, se hízo obvío que pata obtenv¿ la 4eguxídad dezeada y la - 
contínuídad en laz opeAacíonez, ze debía hacex uzo de una mínucío

za ínzpeceí6n en loz equípoz empleado4. Sí bíen, laz íns-peccío - 

nez ze habían xealizado en lo4 Aecipíentez con ) temache4 de la4 an
tíguaó unídadez de4tílado)Laz, eztaz ínzpeccíonez habían zído eje- 

cutada.s con el íntento de LealízaA Aepa4acíonez logAando azí un - 

aumento en la vída de díchaz unídadez y no pa)La aveAígua L el zeA- 
vícío que adn podían pteztax o paha Aezolvet el ptoblema Jundamen
tal, que ez ¡ a cau4a po) L la cual ze detetío taton. Con laz altaz- 

pte4ionez y tempetatutas, y con laz opeAacíonez contínua.¿ ze hízo

nece,saiLío la expansí6n e ímpiLovízacíón de método4 de ín4peceí6n. 
Tubetíaz, cdma)Laá de xeaccí6n y tothez 4-taecío nado taz iLequíAíexon
de un gtado de habílídad téeníca muy poA a,%Aíba del que ze, había- 
xequetído antetíoAmente. 

Al mízmo tíempo, nuevoz campoz Petxoletoz & exon íncoxpota - 

doz dentto de la ptoduccí6n y ze dezcubxí6 que el Pettoleo pxove- 
níente de díchoz campo4 contenía, Aelatívamente, gAandez cantida- 

dez de compueztoz del Azu6te. A ezte típo de citudo ze le llamó

C Ludo Acído", debído a que bajo cíet; a4 condícíonez duxante el

ptocezamíento ze volvían extxemadamente coiLkozívoz. 

El íncAemento contínuo en la demanda de lo4, pAoductoz Petho- 

químícoz, tambíén ptodujo como tezultado el dizeño y JabAícací6n- 
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de g) Landes unídade5 de alta capacídad y co4to, 
las cuales exan ope

nadas contínuamente duhante laxgo4
pehíodo¿ de tíempo. Las ReZíne

tías ínícíanon la oxganizací6n de & etzas de ínspeccí6n bajo la u

pexvisí6n de Ingeníexoá calílicados, 
paAa asegutaA la contínuídad- 

en las openacíones, antícípan y díseffali. planes de &
epaxaci6n pte - 

víendo de esta manena patoz en las opetacíones. 

Debído a los avances logtados en los Motoxeá Díesel y de Gaso
lína, la Industnia Pettoquímíca se ví6 en la neceáídad de log La, - 
mejoxeá combuztíble.6 y lub)tícantes. 

Pata ello el desanhollo de - 

nuevos pkocesos se tealíz6 xapidamente y se ví6 dukante dícho desa
itollo que en la mayotía de los pxoceáos íntenvenían Agentes Quimí
cos extxemadamente cottOSívO s- 

El gxan tl tdpido de,6ax,xol£o que estaba alcanzando la Indu5ttía
Pettoquímíca, motívo que se hicíetan mejohas en los campos de la - 
Metaluxgía y de la Soldaduxa, 

así como en 104 métodos de Jabtíca - 

cí6n. Pot lo que los ínspecto/tez tuvíenon que xealízax ínvestíga- 
cíonez pata obtenet mej oxez método,,, 

de ínspeceí6n y así logtaIi una

mayox e ícíencía al ínzpeceíona& 
los nuevos equípob. 

Debído a es- 

tas ínvestígacíones, ,
en6menos Aísícos que exan poco conocídos co- 

mo la Jatíga, expanáí6n y tuptutas pox la
tenáí6n, tomanon gxan - 

ímpoxtancía. PaAa logxax áolucíones al ptoblema que teptesentaban
díchos Jen6meno3, loá inspectoxes se víexon en la necesídad de de- 
pendet, aán mas de los Ingeníetos en Metaluxgía U cottosí6n. 

Los ppog te sos en la
tecnología, tales como los Rayos " X", -- 

Gamma y las Paxtículas
Magnitícas, encontxaxon un amptío campo de- 

aplícací6n en la ínspeceí6n de los tecípíentez a p)tezí6n. 

La Segunda Guexta Mundíal, 
ptovoc6 que los avances tecnol6ei

cos se aceletaxan y así en pocos años la tecnología alcanz6 un al- 
to gnado de avance y al concluit 1,a Segunda Gxan Guexta las aplíca
cíones no militaxe¿, 

se multíplícanon y nuevos in,,
Ittumentoá que - 
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comenzaxon a usa)L Uotopoz Radíoactivo 5 y Pkíncípío3 Ultnaá6níms

ueton incoxpotados a la Indu,6tkía en genexal. 

La inzpeccí6n hoy en día en la Induztnía, y en eápecíal en - 

la Pettoquímíca cuenta con los dltímoz avancez téeníco4 a zu dís- 
po,síci6n, síendo así una heAxamíento ejícaz paAa obtenex el mdxí- 

mo de seguxídad y 6uncíonamíento en la opeAací6n de una planta Pe
ttoquímíca. 
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Exi,sten dí enente4 c6díqoz que 4on gobetnantes de los pto
cedímíento4 pata el dízeño, 4abtícací6n, ínzpeceí6n, ptuebas y

opehací6n de loz tecípíentes a pxe.6í6n. Dichos c6dígoá han áí

do desax.Xo1lado4 como una medida de 4egutídad. 

Como se mencíon6 en el capítulo antetíoX, ta4 no& maz ela- 

bo.xada,6 en díchos c6dígo4 ze basaxon oAígínalmente en las espe
cílícacíone,6 desaAhollada4 pata caldeta. de vapoA, que de he - 

cho 6on ) Lecípíente,& a ptesí6n peto 4ujetos a < uego ditecto. Se

puede alítmax que el c6dígo, cuyo uso 4e ha genexalízado « que

mCE.s aceptací6n tiene, es el elaboxado pot la «,Amexícan Socíety

oj Mechanícal Engíneexá", conocido como c6dígo ASME pata calde

ta,s y tecípíente 6 a pne4í6n. Eá e.6te c6díqo el que legalmente

cumple loz tígutoso4 tequísíto4 de 6egutídad dictadoá pot £ as

leye,s e4tatalez de la matioxía de los E.6tadoá de la Unión Ametí
cana, en los Estado4 que no tienen Aequísíto4 tan xíguxo¿os es
suSíciente con que lo4 tecípíente-8 a pxeáí6n 4ean díáei-iados de
acuehdo a un c6dígo e4pecZ íco y xeconocído pata obteneA una  

cietta segutídad, independientemente de loz métodoz y d¿ se! os- 

empleadoz, loz tecípíentes a pte sí6n son genexalmente checados

contta las e,6pecíXícacíones del c6dígo ASME. 



CAPITULO ir










































































































































































































































	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Códigos y Normas
	Capítulo III. Materiales Empleados en la Fabricación de Recipientes a Presión
	Capítulo IV. Soldadura
	Conclusiones
	Bibliografía

