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Recipientes a Presion

Introduccion

Un recipiente a presion o deposito bajo presion o "pressure vessel" es un contenedor
estanco disefiado para contener fluidos (gases o liquidos) a presiones mucho mayores
a la presion ambiental o atmosférica, pudiendo estar sometido tanto a presion interna

como externa.

En principio los recipientes de presion podrian tener cualquier forma. Sin embargo, las
formas mas utilizadas son aquellas de mayor eficiencia y facilidad de fabricacion. En

general, se encontraran recipientes a presion con forma cuerpos cilindros o esféricos.
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Recipientes a Presion

Clasificacion Segun su forma

Recipientes cilindricos son los mas utilizados en la industria debido a su buena
relacion entre resistencia y facilidad de fabricacion.
Estan formados por un cuerpo cilindrico y cierres en sus extremos, que pueden ser

hemisféricos, torisféricos o planos, segun las condiciones de disefio y presion.




Recipientes a Presion

Clasificacion Segun su forma

Recipientes cilindricos son los mas utilizados en la industria debido a su buena
relacion entre resistencia y facilidad de fabricacion.
Estan formados por un cuerpo cilindrico y cierres en sus extremos, que pueden ser

hemisféricos, torisféricos o planos, segun las condiciones de disefio y presion.
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Recipientes a Presion

Clasificacion Segun su forma

Recipientes cilindricos son los mas utilizados en la industria debido a su buena
relacion entre resistencia y facilidad de fabricacion.
Estan formados por un cuerpo cilindrico y cierres en sus extremos, que pueden ser

hemisféricos, torisféricos o planos, segun las condiciones de disefio y presion.
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Clasificacion Segun su forma

Recipientes cilindricos son los mas utilizados en la industria debido a su buena
relacion entre resistencia y facilidad de fabricacion.

Estan formados por un cuerpo cilindrico y cierres en sus extremos, que pueden ser

hemisfericos, torisféricos o planos, segun las condiciones de diseiio y presion.




Recipientes a Presion

Clasificacion Segun su forma

En el caso de cuerpos esféricos , estos poseen la geometria mas eficiente para
un recipiente de presion, ya que para una misma presion puede ser fabricado con

una pared mas delgada. Sin embargo, son mas dificiles de fabricar.




Recipientes a Presion

Clasificacion

Recipientes de almacenamiento , sirven Unicamente para almacenar fluidos a

presion, y de acuerdo con su servicio son conocidos como tanques de
almacenamiento, o tanques acumuladores

Estaticos




Recipientes a Presion

Clasificacion Segun su uso

Recipientes de almacenamiento , sirven uUnicamente para almacenar fluidos a
presion, y de acuerdo con su servicio son conocidos como tanques de
almacenamiento, o tanques acumuladores

Transporte




Recipientes a Presion
Clasificacion Segun su uso
Recipientes de procesos

Separadores Intercambladores de calor
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Clasificacion segun material de fabricacion

Acero

Acero al carbono Acero inoxidable
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Clasificacion segun material de fabricacion

Materiales compuestos
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Calculo de recipientes a presion teoria clasica

Para los recipientes a presion, se consideran dos teorias principales para el calculo de

los espesores de las paredes del mismo. Estas teorias son:

» Teoria de calculo para recipientes con paredes delgadas

» Teoria de calculo para recipientes con paredes gruesas.

De una manera general, cuando: % > 10 (pa red de|gada)
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Calculo de recipientes a presion pared delgada

Las paredes de un recipiente a presion de pared delgada ideal actian como una
membrana. Estos recipientes pueden ser de forma esférica o bien cilindrica. En el caso
de los recipientes de pared delgada cilindricos se debera tener en cuenta la uniéon de

los extremos del mismo.
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Recipientes a Presion

Calculo de recipientes a presion pared delgada

El analisis de los recipientes a presion se inicia considerando un reciente cilindrico
como el caso de la figura. Un segmento del cilindro se aisla de este recipiente pasando
dos planos perpendiculares al eje del cilindro y un plano adicional longitudinal por el

mismo eje.

1 r; = Radio
interior

pLr;do
~
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Calculo de recipientes a presion pared delgada

A lo largo de las secciones del cuerpo libre cilindrico so6lo puede haber
esfuerzos normales. Los dos que ocurren son los esfuerzos circunferenciales o

esfuerzos de aro g,y los esfuerzos longitudinales o,
0=q
%=0
Estos esfuerzos multiplicados por sus respectivas areas mantienen al
elemento cilindrico en equilibrio con la presion interna.
1 r; = Radio

Lr oo interior

p ::-j




Recipientes a Presion

Calculo de recipientes a presion pared delgada

Estos esfuerzos multiplicados por sus respectivas areas mantienen al elemento

cilindrico en equilibrio con la presion interna.

o~ oy(ro-r)L=P

P
p(2r,L)=2P

os(ro=r)L =P
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Calculo de recipientes a presion pared delgada

En base a esto, haciendo referencia a la figura, la presion interna p multiplicada por el
area proyectada 2r,L donde r, es el radio interior, genera la fuerza que actua sobre el
elemento cilindrico. Esta fuerza es equilibrada por las dos fuerzas P desarrolladas por

los esfuerzos de aro g,= o, multiplicados por sus respectivas areas L(ry-r)).

o1(ro—r;))L=P p(zri L) = 201(?'0 _ri)L

p

p (2r; L) = 2P

o1(ro—1)L=P t
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Calculo de recipientes a presion pared delgada

El otro esfuerzo normal o, que actia en un recipiente cilindrico a presion actia
longitudinalmente. Pasando una seccion perpendicularmente a su eje, se obtiene un
cuerpo libre como se muestra en la figura. La fuerza desarrollada por la presion interna

es igual a la fuerza desarrollada por o,

I 2 2
prr;y = 0y(nrp — mry)
2 2
Pri Pr;

rd—-r2 (ro+r)ro—ry)
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Recipientes a Presion
Calculo de recipientes a presion pared delgada

En recipientes cilindricos de pared delgada 0,~0,/2




Recipientes a Presion
Calculo de recipientes a presion pared delgada

Un método analogo de analisis puede usarse para deducir una expresion para
recipientes a presion esfericos de pared delgada. Para una esfera, cualquier seccion

gue pasa por el centro de la esfera da el mismo resultado cualquiera que sea la

inclinacion del lado del elemento.
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Recipientes a Presion

Calculo de recipientes a presion pared delgada
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Recipientes a Presion

Calculo de recipientes a presion pared gruesa

Considerando un cilindro largo con extremos axialmente restringidos cuya seccion
transversal tiene las dimensiones mostradas en la figura a. El radio interno de este
cilindro es r;, el radio externo es r,. Sean p; la presion interna en el cilindro y p, la
presion externa. Se buscan los esfuerzos en la pared del cilindro causados por esas

presiones.

(a)
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Calculo de recipientes a presion pared gruesa

El elemento escogido debe estar en equilibrio estatico.
Para expresar esto matematicamente se requiere de una evaluacion de las fuerzas que

actuan sobre el elemento. Esas fuerzas se obtienen multiplicando esfuerzos por sus

areas respectivas.

Una solucidn particular para:

Pg?EOZ
P.=0:
2 2
P Pili Iy
T2 — 2 r?
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Tensiones Tangenciales Tensiones radiales r
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Partes de un recipiente de presion

conexion 1zaje Refuerzo de conexion
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Tapas o cabezales
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Tapas o cabezales

Los recipientes cilindros requieren de tapas en los extremos...

Semiesféricos
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Tapas o cabezales

Los recipientes cilindros requieren de tapas en los extremos...

Torisféericos
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Tapas o cabezales

Los recipientes cilindros requieren de tapas en los extremos...

Elipticos
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Tapas o cabezales

Los recipientes cilindros requieren de tapas en los extremos...
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Tapas o cabezales

Los recipientes cilindros requieren de tapas en los extremos...
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Tapas o cabezales

...O bien aberturas...
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Conexiones

...O bien aberturas...

fypes of

Flanges

Slip-on Sockel Weld Threaded Lap-Joint
Flange Fange Flange Flange
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Blind Flange
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Weld Neck
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Caodigos de recipientes a presion

Codigos de diseio

El objetivo de utilizar cédigos de diseio es evitar catastrofes que puedan
afectar a seres humanos. Por ello, relnen una serie de experiencias y buenas
practicas.

Si bien es cierto que existen varias normas que son de aplicacion, elaboradas
por paises de reconocida capacidad tecnica en el tema, el codigo que
internacionalmente es el mas reconocido y su uso el mas comun, es la Seccion
VIl “Pressure Vessels”, del Boiler and Pressure Vessel Code (BPVC) de la
American Society of Mechanical Engineers  (ASME)
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Caodigos de recipientes a presion

Cddigos de diseno

Luego del codigo mencionado, los codigos mas usados para recipientes a
presion son:

- Europa: EN-13445

- Alemania: A. D. Merkblatt Code

- Reino Unido: British Code BS 5500
- Francia: CODAP

- China: GB-150

- Argentina: IRAM, Energas

Las reglas incluidas en los codigos de disefio representan muchos anos de
experiencia.
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Caodigos de recipientes a presion

Codigos de diseio

Si son usadas inteligentemente, los requerimientos del codigo pueden:

« Transmitir requerimientos de diseno

» Mantener los costes de los equipos bajos

» Reducir los costes de los seguros

* No proveen reglas ni guias para la determinacion de las condiciones de diseio.
* No proveen reglas ni guias para la seleccion de materiales o corrosion
admisible.

» El alcance de la mayoria de los cddigos incluyen reglas para la fabricacion de

equipos nuevos solamente, no incluyendo reparaciones o alteraciones.
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Caodigos de recipientes a presion

Codigos de diseino
Equivalencia entre codigos:

Las provisiones de un codigo de disefio son una serie de requerimientos
interrelacionados para la fabricacion, inspeccion y ensayos. Por ejemplo, el uso
de un esfuerzo admisible mayor dependera de cuan
requerimientos, analisis y ensayos de los materiales. A su vez, otros codigos pueden
arribar a espesor de pared distintos, pero tener los mismos grados de confiabilidad

Wall thickness: inches

restrictivos sean
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Cédigo ASME

Energia almacenada
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Cédigo ASME

Una explosion de un recipiente con aire
comprimido de 500 litros de capacidad a
una presion de 7 bar liberara una energia
equivalente a 0,10 Kg de TNT y puede ser
fatal para una persona ubicada a 1 metro
de distancia.
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Cédigo ASME

A fin del siglo XIX, se masifica el uso de calderas y el surgimiento de fallas
catastroficas. El descuido y la negligencia de los operadores, las fallas de disefio en
las valvulas de seguridad o inspecciones inadecuadas produjeron muchas fallas vy

explosiones de calderas en los Estados Unidos y Europa.

Debido a esta falta de uniformidad los fabricantes de calderas apelaron en 1911 ante el
Concilio de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME) para corregir
esta situacion. Este ultimo respondid nombrando un comité para que formule
especificaciones uniformes para la construccion de Calderas de Vapor y otros

Recipientes a Presion especificados para su cuidado durante el servicio.
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Cédigo ASME

Después de tres afios reuniones y audiencias publicas fue adoptado en la primavera de
1915 el primer Codigo ASME, el cual fue denominado “Reglas para la Construccion de
Calderas Estacionarias y para las presiones permisibles de trabajo” conocido como la
Edicion 1914.

Hoy en dia el Codigo comprende, en su totalidad, mas de 20.000 paginas...
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Cédigo ASME

Después de tres afios reuniones y audiencias publicas fue adoptado en la primavera de
1915 el primer Codigo ASME, el cual fue denominado “Reglas para la Construccion de

Calderas Estacionarias y para las presiones permisibles de trabajo” conocido como la
Edicion 1914.
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Figure 2 - Boiler Explosion Trends in the U.S.’
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Cédigo ASME

Seccion I: Calderas de Potencia
Seccion II: Especificacion de Materiales
Seccion lll: Construccion Nuclear
Seccion IV: Calderas para Calefaccion
Seccion V: Pruebas no Destructivas

Seccion VI: Reglas y Recomendaciones para el cuidado y operacién de Las Calderas
de Calefaccion

Seccion VII: Guia y recomendaciones para el cuidado de Calderas de Potencia
Seccion VIII: Recipientes a Presion

Seccidn IX: Calificacion de Soldadura

Seccion X: Recipientes a Presion de Plastico reforzado en fibra de Vidrio
Seccion Xl: Reglas para Inspeccion en servicio de Plantas Nucleares

Seccion XlI: Construccion y servicio continuo de tanques de transporte
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Cédigo ASME

Seccion I: Calderas de Potencia
Seccion II: Especificacion de Materiales
Seccion lll: Construccion Nuclear
Seccion IV: Calderas para Calefaccion
Seccion V: Pruebas no Destructivas

Seccion VI: Reglas y Recomendaciones para el cuidado y operacién de Las Calderas
de Calefaccion

Seccion VII: Guia y recomendaciones para el cuidado de Calderas de Potencia
Seccion VIII: Recipientes a Presion

Seccidn IX: Calificacion de Soldadura

Seccion X: Recipientes a Presion de Plastico reforzado en fibra de Vidrio
Seccion Xl: Reglas para Inspeccion en servicio de Plantas Nucleares

Seccion Xl: Construccion y servicio continuo de tanques de transporte
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Codigo ASME Seccion VI

ASME SECCION Vil

SECCION VIII Division 1: Codigo para Recipientes a Presion
SECCION VIl Division 2: Reglas Alternativas para Recipientes a Presion

SECCION VIII Division 3: Reglas Alternativas para Recipientes a Alta Presion

Una de las principales diferencias entre las Divisiones 1 y 2 es que la Division 2 utiliza
margenes de diseflo mas bajos, o que a menudo da lugar a tensiones admisibles mas
elevadas en los materiales. Los margenes de disefio son factores de reduccion

aplicados a la resistencia ultima a la traccion (UTS) del material con el fin de establecer

las tensiones admisibles del material en ASME II-D.
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Subsecciéon A: Requerimientos aplicables a todos los R.P.

Parte UG: Requerimientos Generales aplicables a todos los Recipientes

Subseccién B: Cubre requerimientos aplicables a los método s de fabricacién de R.P
Parte UW: Recipientes fabricados mediante soldadura
Parte UF: Define reglas a seguir cuando se utiliza material de forja

Parte UB: Establece lineamientos para Recipientes de materiales no ferrosos

Subseccién C: Cubre los requerimientos especificos a las cl ases de materiales utilizados en la Fabricacién de R.P.
Parte UCS: Requisitos que deben cumplir para fabricacion de R.P. acero al carbono y baja Aleacion.

Parte UHA: Requisitos que deben cumplir para fabricacion de R.P. usando acero de alta aleacion.
Parte UCI: Requisitos que deben cumplir para fabricacién de R.P. usando Fundicion Gris.

Parte UCL: Requisitos que deben cumplir para fabricacion de R.P. usando Revestimientos.

Parte UCD: Requisitos que deben cumplir para fabricacién de R.P. usando Hierro ductil.

Parte UHT: Requisitos que deben cumplir para fabricacion de R.P. usando Acero ferriticos
Parte ULW: Requisitos que deben cumplir para fabricacion de R.P. usando capas.

Parte ULT: Requisitos que deben cumplir para fabricacion de R.P. a bajas temperaturas.
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

El Cdédigo ASME Seccion VIII Div. 1 , define como Recipiente a Presion, cualquier
contenedor cerrado capaz de almacenar un fluido a Presibn Manomeétrica, sea esta
interna o externa . Esta Presion puede ser obtenida desde una fuente interna o externa,
o por la aplicacion de calor desde una fuente directa o indirecta, o cualquier

combinacion de ellas.

Alcance de la Seccion VIl Div 1
* Recipientes que tengan una presion de operacion interna o externa mayor a 15PS|

(1,03 bar)sin limitacion de medidas.

* Recipientes que tengan una presion de disefno que no exceda los 3000 PSI (=205

bares)
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Materiales

Los Esfuerzos Admisibles se encuentran en la Seccion |l, Parte D Materiales , y nos brindan la

informacion de las Propiedades para la mayoria de las Secciones del Codigo para Calderas y

Recipientes a Presion.

Excepto para el material UCI, UCD y ULT y para tornillos, los criterios para establecer los valores

de tension permisibles para VIlI-1 se detallan en la tabla 1-100 en el Apéndice 1 de II-D .

TABLE 1-100
CRITERIA FOR ESTABLISHING ALLOWABLE STRESS VALUES FOR TABLES 1A AND 1B

Room Temperature and
Below Above Room Temperature
Tensile Yield Tensile Yield Stress
Product/Material | Strength]  Strength Strength Strength Rupture
R
Wrought or cast | §¢ | % Sy Sr Ll o % sr\ % SyRy Fa Sk avg 0.8 g min
ferrous and 3.5 3.5 Y or 0.95,Ry
nonferrous [hote (111
Welded pipe or 0.85 % %0855, |0.85 {1.1 x 0.85) 2 % 0855, |% % 0.855,R, (Fag X 0855240 (0.8 X 0.85)5 min
tube, ferrous and 35 51 35 51 T35 Srféy or 0.9 x 0.855,Ry

nonferrous [MNote (111
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Materiales
La Tabla 1.3 se indica una muestra de las Tablas de tension permitidas

enumeradas en la Seccion II-D del

Codigo ASME . Enumera la composicion quimica del material, su forma de producto, nimero de especificacion,

grado, sistema de numeracion unificado (UNS).

TABLE 1.3
STRESS VALUES FOR SA-516 AND SA-387 MATERIALS

Line Nominal Product Spec Type/ Alloy Desig./ Class Cond./ Group
No. Composition Form No. Grade UNS No. Temper P-No. No.
24 CS Plate SA-516 70 K02700 o 1 2
32 2.25Cr-1Mo Plate SA-387 22 K21590 1 5A 1
Min.
Tensile Yield Temp. External

Line Strength Stress Use Pressure

No. ksi ksi Limit Chart No. Notes

24 70 38 1000 cs-2 G10,81,T2

32 60 30 1200 CS-2 54, T4 W7, W9

Maximum Allowable Stress, ksi, °F, Not Exceeding

Line -20to

No. 200 300 400 500 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200
24 200 200 200 200 194 188 181 148 120 93 67 40 25 . . . .
32 17.1 i71 166 166 166 166 166 166 166 166 136 108 8.0 5.7 3.8 2.4 1.4
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Materiales
En la Tabla 1.3 se muestra una muestra de las Tablas de tension permitidas enumeradas en la Seccién 1I-D

del Codigo ASME . Enumera la composicion quimica del material, su forma de producto, nimero de

especificacion, grado, sistema de numeracion unificado (UNS).

TABLE 1.3

STRESS VALUES FOR SA-516 AND SA-387 MATERIALS
Line Nominal Product Spec Type/ Alloy Desig./ Class Cond./ Group
No. Composition Form No. Grade UNS No. Temper P-No. No.
24 CS Plate SA-516 70 K02700 - 1 2
32 2.25Cr-1Mo Plate SA-387 22 K21590 1 5A 1

Min.
Tensile Yield Temp. External

Line Strength Stress Use Pressure

No. ksi ksi Limit Chart No. Notes

24 70 38 1000 CSs-2 G10,81,T2

32 60 30 1200 Cs-2 S4,T4 W7,W9

Maximum Allowable Stress, ksi, °F, Not Exceeding

Line -20to
No. 200 300 400 500 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200

20.0 200 200 200 19.4 18.8 18.1 148 120 93 6.7 4.0 2.5 ” s i
32 17.1 17.1 16.6 16.6 16.6 16.6  16.6 16,6 166 166 1356 10.8 8.0 L9 4 3.8 2.4 1.4
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Fabricacion
Como con todas las otras funciones del Codigo, cuando se esta fabricando, todas las

subsecciones del Cddigo tienen que ser usadas. Por ejemplo, la Subseccion A ,
iniciando en el parrafo UG-75, contiene las reglas concernientes a la fabricacion. Estas
Incluyen asuntos como los requisitos para el formado, fuera de redondez, reparaciones,

e inspeccion de materiales.
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Soldadura
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Soldadura; Seccidén IX Calificacidon de Soldadura

ASME BPVC.1X-2023

ASME Boiler and

2 0 2 3 Presaure Vedsel Code

ation
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Soldadura; Seccidén IX Calificacidon de Soldadura

La parte QW, relativa a la soldadura se divide a su vez en cinco Articulos:
1. Articulo | , QW-100 Requerimientos Generales

2. Articulo Il , QW-200 Calificacion de Procedimientos de Soldadura

3. Articulo Il , QW-300 Calificacion de Soldadores

4. Articulo IV , QW-400 Datos de Soldadura

5. Articulo V , QW-500 Especificaciones de Procedimiento de Soldadura estandar
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Fabricacion

La Calificacion de procesos de soldadura, UW-28:
UW-28 da los requisitos para la calificacion de un WPS para ser usado en la construccion. Estos incluyen: El

procedimiento a ser usado tiene que ser registrado. Para los procedimientos a ser usados en las partes que

retengan presion /lleven carga, y para partes que no retengan presion/ no lleven carga, soldados con métodos

manuales o semiautomaticos, la calificacion de acuerdo a la Seccion IX es requerida.
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Fabricacion

La Calificacion de procesos de soldadura, UW  -28:
UW-28 da los requisitos para la calificacion de un WPS para ser usado en la

construccion. Estos incluyen: El procedimiento a ser usado tiene que ser registrado.
Para los procedimientos a ser usados en las partes que retengan presion /lleven carga,
y para partes que no retengan presion/ no lleven carga, soldados con metodos

manuales o semiautomaticos, la calificacion de acuerdo a la Seccion IX es requerida.

Preparar un WPS escrito. Preparar un POR (Registro de Calificacion de Procedimiento)
basado en la soldadura del cupon. Las pruebas fisicas pueden ser hechas por un
laboratorio de pruebas. Listar los parametros para la construccion. Registrar los datos

de la soldadura del cupon y los resultados de las pruebas en el PQR.
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Fabricacion

La Calificacion de procesos de soldadura, UW  -28:
UW-28 da los requisitos para la calificacion de un WPS para ser usado en la

construccion. Estos incluyen: El procedimiento a ser usado tiene que ser registrado.
Para los procedimientos a ser usados en los partes que retengan presion /lleven carga,
y para partes que no retengan presion/ no lleven carga, soldados con metodos

manuales o semiautomaticos, la calificacion de acuerdo a la Seccion IX es requerida.

R |
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Fabricacion
Calificaciéon de los Soldadores, UW  -29

Los soldadores y los operadores de soldadura tienen que ser calificados segun la
Seccion IX si ellos estan soldando partes que retienen presion o partes que llevan

carga al material que retiene presion.
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Fabricacion

Para la soldadura de material que retenga la presion, el fabricante tiene:
«Seqguir un WPS calificado como se especifique en una hoja viajera o el plano.
«Usar soldadores y operadores calificados.

«Usar los materiales de soldadura como esta indicado en el WPS.

«Estampar o registrar la identificacion del soldador en la parte.

eInspeccionar la soldadura para detectar defectos.

«Efectuar cualquier ensayo no destructivo.
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Inspeccion:

El codigo define métodos de ensayos no-destructivos que son aplicables a la Seccion
VIl y cuando ellos son requeridos, como los criterios de aceptacion son aplicados.
Ademas, el codigo define también los requisitos de calificacion para el personal en los
ensayos no-destructivos y como los procedimientos para los ensayos no-destructivos

son especificados y calificados.

« Requisitos de Radiografia,

« Ensayos por Ultrasonido permitidos;

* Requisitos de ensayos por Particulas Magnéticas & Liquidos Penetrantes;
* Requisitos de los procedimientos y el personal en ensayos no-destructivos;

* Requisitos de Radiografia.
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Inspeccion:

El codigo define métodos de ensayos no-destructivos que son aplicables a la Seccion
VIl y cuando ellos son requeridos, como los criterios de aceptacion son aplicados.
Ademas, el codigo define también los requisitos de calificacion para el personal en los

ensayos no-destructivos y como los procedimientos para los ensayos no-destructivos

son especificados y calificados.
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Pruebas:
Dos tipos de pruebas son usadas en la Seccion VIII para determinar la integridad

estructural y validar el Disefo. Estas son la Prueba Hidrostatica y la Prueba Neumatica,

Y Su proposito es detectar defectos del disefio y/o de la fabricacion.
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Pruebas:
Dos tipos de pruebas son usados en la Seccion VIII para determinar la integridad

estructural y validar el Disefo. Estos son la Prueba Hidrostatica y la Prueba Neumatica,

Y Su proposito es detectar defectos del disefio y/o de la fabricacion.
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Pruebas:
Dos tipos de pruebas son usados en la Seccion VIII para determinar la integridad

estructural y validar el Disefo. Estos son la Prueba Hidrostatica y la Prueba Neumatica,

Y Su proposito es detectar defectos del disefio y/o de la fabricacion.
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Estampado de aprobacion:
Finalizadas las pruebas, los recipientes son certificados y aprobados para su uso al

colocarse la estampa de aprobacion del codigo ASME.

Certified by

Hame of Manufacturer

Certification Mark —1—— Pressure ___ at temperature
Max allowable working pressune

Pressure ___ attemperature
Max allowable axternal working pressure
[ specified. see MNobe (1]]

Certification Designator — uz2 Temperature ___ at pressure ___
W {if arc or Min, design metal temparaiune
gas walded)
RT (if
radiographed) Manufacturer's serial number
HT {if posbaaid
heal treated)

Year built

Sample ASME Produsct Certification Nameplate
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Calculos de recipientes a presion
Las reglas de recipientes en las secciones VIII-1 y VIII-2 toman en consideracion

presiones internas, presiones externas y cargas axiales. Las reglas asumen una

seccion circular con un espesor uniforme tanto circunferencial como longitudinalmente.

El diseno y las condiciones de carga dadas en VIII-1 son discutidas a continuacion.
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Calculos de recipientes a presion

El disefio de un recipiente a presion debera incluir los requi sitos de:

e [ntroduccion.

« Subseccion A, requisitos generales.

e Subseccion B, métodos de fabricacion.
e Subseccion C, clases de materiales.

* Apéndices obligatorios.
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Calculos de recipientes a presion
Los Esfuerzos Admisibles se encuentran en la Seccion Il , Parte D Materiales , y nos

brindan la informacion de las Propiedades para la mayoria de las Secciones del Codigo

para Calderas y Recipientes a Presion.

CRITERIA FOR ESTABLISHING ALLOWABLE STRESS VALUES FOR VIiI-1 EXCEPT
FOR UCI, UCD, AND ULT MATERIAL AND FOR BOLTING (ASME II-D)

Below Room
Temperature Room Temperature and Above
Tensile Yield Tensile Yield Stress Creep
Product/Material |Strength| Strength Strength Strength Rupture Rate
Wrought or cast S; 23 Sy 8 1ie p 2l2 Sy 2/ Sy Ry Favg Sravg 0.8 Samin 1.0 5,
ferrous and 35 3.5 3.5°TT or 0.9 Sy Ry
nonferrous [Note (1)]
Welded pipe or 085¢ |2%,x0.858y |085, | (1.1x0.85) 2/3% 0.85 Sy | /2% 0.85 Sy Ry (Favg % 0.85) Saavg | (0.8 x 0.85) Samin | 0-85 So
tube, ferrous and| 3.5 ©7 8.5 35 orfr or 0.9 x 0.85 Sy Ry
nonferrous [Note (1)]
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Calculos de recipientes a presion

La Tabla 1.3 se indica una muestra de las Tablas de tension permitidas enumeradas en

la Seccion II-D del Codigo ASME.

TABLE 1.3
STRESS VALUES FOR SA-516 AND SA-387 MATERIALS

Line Nominal Product Spec Type/ Alloy Desig./ Class Cond./ Group
No. Composition Form No. Grade UNS No. Temper P-No. No.
24 CS Plate SA-516 70 K02700 o 1 2
32 2.25Cr-1Mo Plate SA-387 22 K21590 1 5A 1
Min.
Tensile Yield Temp. External

Line Strength Stress Use Pressure

No. ksi ksi Limit Chart No. Notes

24 70 38 1000 cs-2 G10,81,T2

32 60 30 1200 CS-2 54, T4 W7, W9

Maximum Allowable Stress, ksi, °F, Not Exceeding

Line -20to
No. 200 300 400 500 600 650 700 750 800

850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200

24 20.0 200 200 20.0 19.4 18.8 181 148 12.0 93 6.7 4.0 25
32 17.1 17.1 16.6 16.6 16.6 166 166 166 166 166 136 10.8 8.0 5.7

3.8 2.4 1.4
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Calculos de recipientes a presion
En la Tabla 1.3 se muestra una muestra de las Tablas de tensién permitidas

enumeradas en la Seccion [I-D del Codigo ASME .

TABLE 1.3

STRESS VALUES FOR SA-516 AND SA-387 MATERIALS
Line Nominal Product Spec Type/ Alloy Desig./ Class Cond./ Group
No. Composition Form No. Grade UNS No. Temper P-No. No.
24 CS Plate SA-516 70 K02700 - 1 2
32 2.25Cr-1Mo Plate SA-387 22 K21590 1 5A 1

Min.
Tensile Yield Temp. External

Line Strength Stress Use Pressure

No. ksi ksi Limit Chart No. Notes

24 70 38 1000 CSs-2 G10,81,T2

32 60 30 1200 Cs-2 S4,T4 W7,W9

Maximum Allowable Stress, ksi, °F, Not Exceeding

Line -20to
No. 200 300 400 500 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200

20.0 200 200 200 19.4 18.8 18.1 148 120 93 6.7 4.0 2.5

32 17.1 17.1 16.6 16.6 16.6 16.6  16.6 16,6 166 166 1356 10.8 8.0 L9 4 3.8 2.4 1.4
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Calculos de recipientes a presion

El factor de eficiencia de junta E, que en algunos casos es referido como Factor de

Calidad o eficiencia de soldadura sirve como un multiplicador de esfuerzos aplicado a
componente de recipientes a presion cuando alguna de las juntas no es totalmente
radiografiada.

Figura UW-3
Ubicaciones Tipicas de Juntas Soldadas para las Categorias A, B,CyD

T
G-
\ _ ®

]
w

Ver UW-3(b)
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Calculos de recipientes a presion
Estos multiplicadores resultan en un incremento en el factor de seguridad como también

en el espesor de esos componentes. En esencia los recipientes de VIII-1 tienen factores
de seguridad variables dependiendo del grado de examinacion radiografica de las

principales uniones en los recipientes.
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Calculos de recipientes a presion
El termino Categoria de la Junta como se usa en el Codigo, define la localizacion de

una junta dentro del recipiente, pero no el tipo de junta. Las “categorias” estan

definidas en el parrafo UW- 3 de la parte UW del Codigo ASME Seccion VIII Div.1
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Calculos de recipientes a presion

Ademas, para definir la eficiencia, se define el tipo de junta y del grado de inspeccion.
Se lo define en el parrafo UW- 12 de la parte UW del Codigo ASME Seccion Vil Div.1

Tabla UW-12 | Maximas eficiencias de junta admisibles para juntas soldadas

de la soldadura de tapdr
placa no es inferior a 1% veces el didmelro del orificio para el tapdn.

Grado de examen radi c0 o ultrasdnicoe
] ] o Categoria [Nota (1)], [Nota (2)], [Nota (3]]
Tipo Descripcion de la junta Limitaciones de junta (a teto | ) Pa:fiaF (©)
bica o) Mo (& | Ninguno
iuhmlada In;narl wigadas Pﬂ; ambos lﬂm;& 0 por un
o sin fira de respaldo permanente, quese | .
(1) verifica que han logrado mﬁn cmnp!eta y Ninguna AB,CyD 1.00 0.85 0.70
fusitin segdn lo requerido por UW
Juntas & tope soldadas por un sulu indu conuna | Parajuntas tqre circunferencisles con una placa U'E‘Ima el
(2)  |tira de respaldo permanente que logra panehanrﬁn numln no excedera S/B pulg. (16 mm). Ver UW-9(h) y Figura | A,B,C,yD 0.90 0.80 0.65
completa y I'usuﬂn segiin lo IE{:|IJE por LW
Juntas a tope soldadas por un sk lado sin hm dﬂ Juntas a tope circunferenciales solamente, no mayores de 5/8
respaido parmanente que no pueden verificarse e :
(3) como que han logrado penetracion completa y Eu?errrilg:} de espesor y no mayores de 24 pulg. (600 mm) de didmelr AByC NA 0.60
fusidn segln lo requerido por UW-35.
Junta solapada de filete doble completo que a) Juntas longitudinales no mayores de 3/8 pulg. (10 mm) de espesor A NA WA 0.55
(4)
cumple fos requisitos de UW-36. h Juntas mmunfmnm]&a no mayores de 8 pulg. {16 mm) de espesor | B y C [Nota (6} NA NA 0.55
(a) Juntas nrcunlerenmalﬁ ola (T} ]dpara fijacion de cabezales no
mayores de 24 p mm) de didmetro exterior a carcasas no B NA NA 0.50
Juntas solapadas de filete simple com etn con mayores de 1/2 pu a}; mm) de espesor
(5) sn!dadumﬁsde tapdn cugw Uw-17 (b} .}untm mr:unlereng pam:lla fijacion a mrmsalsddeﬁrlnﬁas no
CUmpéEn uisitos de mm) &n espesor nominal donge la
o mmmﬂglm du n al borde de la c NA NA 0.50
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Recipientes cilindricos de pared delgada
El espesor requerido de un recipiente cilindrico debido a presiones internas es

determinado por una de las dos ecuaciones listadas en UG-27. La ecuacion para el
espesor requerido en la direccion circunferencial debido a la presion interna esta dada

por:

t=PR/(SE—-0.6P), Cuando t<0.5R Osi P <0.385SE

! E = Factor de eficiencia de union
P = presion en PSI;

i R = radio interno

S = Resistencia permitida a la temperatura de diseno, psi;
t = espesor del cilindro, en pulgadas.
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Recipientes cilindricos de pared delgada
Es importante notar la semejanza entre ésta ecuacion y la ecuacion clasica de

tensiones en elementos de membrana. La diferencia esta en el término adicional 0.6P
en el denominador. Este término fue adicionado por ASME para tener en cuenta
consideraciones de no linealidad de esfuerzos desarrollados en cilindros de gran

espesor.

/:D | t=PR/(SE—0.6P), Cuando t<0.5R Os P<0.385SE

B PR
~ (SE—0.6P)

t
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Recipientes cilindricos de pared delgada
De igual manera, la ecuacion para determinar el espesor en la direccion longitudinal

viene dada por la siguiente ecuacion. Hay que notar nuevamente la similitud de esta
ecuacion con la ecuacion clasica de esfuerzo longitudinal para cilindros de espesor

delgado.

! L1 f t=PR/2SE+0.4P), Cuando <0.5R Os P<1.25SE

(k)

o

{ ¥ PR
{ i —
KRR ‘ (2SE + 0.4P)
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Recipientes cilindricos de pared gruesa
Consideraciones especiales se deben dar para detallar la construccion como

especificado en el paragrafo U-1 de VIlI-1. Cuando la relacion de t/R se incrementa mas

alla de 0,5 el espesor dado en la ecuacion se convierte en no conservativo.

Esfuerzos longitudinales

t=R(Z"?-1), Cuando r>0.5R Os P>1.25SE

Z =(PISE)+1
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Recipientes cilindricos de pared gruesa
Consideraciones especiales se deben dar para detallar la construccion como

especificado en el paragrafo U-1 de VIII-1. Cuando la relacion de t/R se incrementa mas

alla de 0,5 el espesor dado en la ecuacion se convierte en no conservativo.

Esfuerzos circunferenciales

t=Ro(Z"* 1)/ Z"? Cuando t>0.5R Os P>0.385SE

Z=(SE+P)/(SE-P)
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Recipientes esféricos pared delgada
El espesor necesario para un recipiente esferico de pared delgada, considerando

solamente presion interna se define en UG-27 y viene dado por la siguiente ecuacion.

t = PR/(2SE —-0.2P),
Cuando < (0.356R OS P<(0.665SE
P=2SEt/(R+0.2¢t)

E = Factor de eficiencia de unién

P = presion en PSI,;

R = radio interno

S = Resistencia permitida a la temperatura de disefio, psi;
t = espesor del cilindro, en pulgadas.
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Recipientes esféricos pared delgada
Recipientes esféricos grandes para almacenamiento de liquidos usualmente tienen

presiones internas bajas. Por lo tanto el espesor que gobierna el calculo es controlado
por el peso del liquido mas que por esta ecuacion. Un meétodo para determinar el

espesor en dichas esferas esta dado por la norma API620.

t = PR/(2SE —-0.2P),
Cuando 1< (0.356R OS P <(0.665SE

P=2SEt/(R+0.2¢t)

E = Factor de eficiencia de unién

P = presion en PSI,

R = radio interno

S = Resistencia permitida a la temperatura de disefio, psi;
t = espesor del cilindro, en pulgadas.
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Disefno de tapas
Cuando una placa o tapa es usada como un cerramiento o cabeza en recipientes

cilindricos a presion puede darse el caso que:

e Sea una parte integral, al haber sido formado con el recipiente cilindrico;
 Latapa sea soldada al cuerpo del recipiente a presion;
« Puede ser un componente que es unido por tornillos o otro sistema de abertura

rapida utilizando una union de empaque como ser una brida.
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Tipos de Disefos de Tapas
UG-32 y el Apéndice 1-4 , mencionan las condicione para el disefio y las ecuaciones

para tapas formadas con la presion en lado concavo (presion interna). Estas son las

tapas formadas no atornilladas tales como hemisféricas, elipticas, torisfericas, conicas.

Elipticos Torisféricos Semisféricos
y Conicos
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Tipos de Disefos de Tapas
UG-32 y el Apéndice 1-4 , mencionan las condicione para el disefio y las ecuaciones

para tapas formadas con la presion en lado concavo (presion interna). Estas son las

tapas formadas no atornilladas tales como hemisféricas, elipticas, torisfericas, conicas.

PDK 2SEt L

t = orpP =
2SE — 0.2P KD + 0.2t N\
T
0 -

2 !
1 D Elipticos
< =32+ ) p

— T — - —

Los valores numeéricos del factor K se dan en la Tabla 1-4.1
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Tipos de Disefos de Tapas
UG-32 y el Apéndice 1-4 , mencionan las condicione para el disefio y las ecuaciones

para tapas formadas con la presion en lado concavo (presion interna). Estas son las

tapas formadas no atornilladas tales como hemisféricas, elipticas, torisfericas.

PLM 2SEt
= or P = r |
2S5E — 0.2P LM + 0.2t =

t

Torisféricos

M = 1/4[3 4 \E] V

L = radio interno esférico o radio de la corona (crown), donde M se obtiene de la Tabla
Tabla 1-4.2
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Tipos de Disefos de Tapas
UG-32 y el Apéndice 1-4 , mencionan las condicione para el disefio y las ecuaciones

para tapas formadas con la presion en lado concavo (presion interna). Estas son las

tapas formadas no atornilladas tales como hemisféricas, elipticas, torisfericas.

e e
PL 2SEt ! |
=5sk—o2p & T Ir02 L

[

t

Semisféricos

L = radio interno esférico o radio de la corona (crown)
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Tipos de Disefos de Tapas
UG-32 y el Apéndice 1-4 , mencionan las condicione para el disefio y las ecuaciones

para tapas formadas con la presion en lado concavo (presion interna). Estas son las

tapas formadas no atornilladas tales como hemisféricas, elipticas, torisfericas, conicas.

RS

B g . o P 2SEt cos a
2 cos a(SE - 0.6P) D+ 1.2t cos «

t

Conicos
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Tapas planas y bridas
Las ecuaciones para el disefio de placas y tapas se basan en un espesor uniforme con

una presion de carga uniforme en toda la superficie como descrito en los puntos UG-34
de VIII-1 y en el articulo D-7 de VIII-2.
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Placas y tapas circulares
En UG-34 de VIII-1 el espesor minimo requerido para una placa circular que esta

fabricada en forma integral al cilindro o unida por soldadura es calculada usando la

siguiente ecuacion

t =d(CP/SE)"?

d = diametro efectivo de la placa plana, en pulgadas;

C = Coeficiente entre 0,10 y 0,33 dependiendo de los detalles de las esquinas;
P = presion en PSI,;

S = Tension permitida a la temperatura de disefio, psi;

E = Eficiencia de la union entre las partes soldadas;

t = Minimo espesor requerido en la placa plana, en pulgadas.
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Placas y tapas circulares

Figuras de UG-34 de VIII-1.- APPENDIX 1

|<—Center of weld
- —

=-Tangent ¢,

Taperfﬁij _f—- ,.;-

line

r=3t
min.

trmin. = 2t,

C=017 or
Cc=0.10
(a)
t
r= 1f4l‘
f " min.
g 1
— A |
C=0.13

e DL,
£ N

=3l

rs_J’_
Ll

Fenin. = 0.375 in. (10 mm) ‘sq' t

for t; < 11/5 in. (38 mm)
Finin. = 0.2BE, for

ts >11/7 in. (38 mm)
but need not be greater
than 3/4 in. (19 mm)

=—(Center of lap

Y |

=-Tangent

- line

{ r=3t
min.

i -1

C=0.200r0.13
(c)

ty = 2t min. nor less than 1.2t,

;L

Sketches (e), (f), and (g) circular covers, C=0.33m, Cy,;,,.=0.20
(f)

=—1 of shell d

5
but need not be greater than t

Projection
bE?Dﬂd weld

Continuati DFI

NN

15 optional
Bevel is optional

45 deg max.

optional )

(g)
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Placas y tapas circulares

Figuras de UG-34 de VIII-1.- APPENDIX 1

LA
Retaining d %
ring Threaded ring é
t
C=0.30
(o)

30 deg min.

R\\\\\% ,rfs th\ 45 deg max.
'. i’”‘tf/ ’1"/

Seal weld
3/4t min.
0.8t; min.

NN
——-

* +/-Jn» R
: 7 g ' ::|f il J % -
} % ; [ f |- | min. ty =tor i
r S f,;r;"" ‘ When pipe threads are T A T whichever
C=025 used, see Table UG-43 C=033 is greater C-033
(p) C=0.75 (r) (s)

(q)
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Tapas y bridas atornilladas
Conexiones atornilladas son usadas en recipientes a presion debido a que éstas

permiten un desmontaje de los componentes. Las uniones atornilladas pueden consistir

de una placa plana también llamada brida ciega.

Type RF1 Type 5G Type RF-IR
Gasket only Gasket with guide ring ~ Gasket with inner
to act as compression  ring
stop

Type 5G-RTJ Type HX-R Type HX-RIR
Special gasket for For large diameter As HX-R but with
Balt - Shd b b g tmulotime Stesl M RTI flanges heat exchangers inner ring

Sipeve ‘Wmher ‘Woshe
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Tipos de bridas: bridas sueltas (  Loose Type Flanges)
Este tipo de bridas, considera aquellos disenos en donde la brida no tiene conexion

directa con el recipiente, la reduccion o bien la tuberia.

Full penetration weld,
single or double. The

Gasket | t —»jeph-» g full penetration weld Gasket- [« [—>=h->
\ may be through the lap A |
(t)) or through the h
ﬁ —l W | =zt | wall (t,). AP\ Ww
hgorhy| L 5 h ! / h* 27 A v A
1 =i £hp |y C Gasket TY P hp ¢
Hg +HT+ ) y 91 v |9 ¥ —‘YP* K ¢g1 Y W\gﬂ
G |\ bup A | G Hr i ] —

F H 4 Hp
\ g / >\mﬁn_ =0.7c trﬂ . b

To ha taken:at midpoint of contact This weld may be machined to a corner (2) Screwed Flange With Hub

between flangr::r and lap Indapandant radius to suit standard lap joint flanges.
of gasket location

(1) (1a)
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Tipos de bridas: bridas sueltas (  Loose Type Flanges)
Este tipo de bridas, considera aquellos disenos en donde la brida no tiene conexion

directa con el recipiente, la reduccion o bien la tuberia.

See Note (1) See Note (1)

= e

ALY \(J L)
(2a) Screwed Flange y\ >\/ >§ h ?: E\/ —»| |1/t (max.) : -
[Note (2)] /ot (max.)

|

el min. = 0.7¢ ’—. = min.=0.7¢ min. = 0.7¢
max.=c + 1/4in. max.=c + 1/4in,
(6 mm) (6 mm)
(3) (3a) (4) (4a)

[Note (2]] [Note (2)] [Note (2)] [Note (2)]
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Tipos de bridas: bridas integrales (  Integral Type Flanges)
Estos tipos de bridas cubren disefios en donde las bridas son fundidas o forjadas en

forma integral con la reduccion, con el recipiente a presion o bien con la pared de la
tuberia. También se consideran aquellas bridas unidad mediante tuberias en procesos

en donde las mismas se puedan considerar una forma integral de la estructura.

[ > Slope exceeds 1:3
——15g
AT ri o
T /‘/ {min.)
{ ¢
{6a)

| % f

i ~—§ Weld
h—s| /~Slope exceeds 1:3

S

/—Slnpe 1:3 (max.)

—1.5 g,
{min.)

(6b)




Recipientes a Presion
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Ensayo Hidrostatico

Todos los recipientes, una vez finalizada su fabricacion, y habiéndose aprobado los
Ensayos No Destructivos, asi como cuando corresponda los ensayos de los

cupones de produccion con resultados satisfactorios, deberan ser sometidos a una

prueba hidrostatica de presion.
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Ensayo Hidrostatico

La presion de prueba hidrostatica no debera ser menor a:

PH: 1,3*MAWP*(Stemp ensayo / Stemp diseino )

En donde:
MAWP: Maxima presion admisible de trabajo (se puede asumir

coincidente con la presion de disefio )

S: Tension admisible del material (ASME Seccion |l, Parte D)
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Codigo ASME Seccion VIl Div. 1

Datos necesarios para el disefio de recipientes a pr  esion

* Presion de disefo (P)

» Diametro interior (ID)

 Temperatura de disefio (T)

e Material tension admisible (S)

« Eficiencia de la junta (E) teniendo en cuenta los ensayos no destructivos a realizar
» Sobre espesor por corrosion CA

* Tipo de cabezal
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