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EL EQUIPO NORMALMENTE CONSISTE DE UNA FUENTE DE SUMINISTRO QUE TIENE UNA
CARACTERISTICA DE CAIDA VOLT-AMPERE. ADEMAS SE REQUIEREN PORTA ELECTRODOS
AISLADOS DE CAPACTDAD ALECTRICA Y TERMICA SUFICIENTE, JUNTO CON CABLES Y PINZAS
DE TIERRA.

EL PROCESO PUEDE OPERAR UTILIZANDO CORRIENTE ALTERNA Y CORRIENTE DIRECTA,
CON EL ELECTRODO POSITIVO O NEGATIVO. LOS REVESTIMIENTOS DEIL ELECTRODO ESTAN
FORMULADOS PARA OPERAR CON CORRIENTE ALTERNA, DIRECTA O AMEAS.

LA FUNCION DEL METAL EN ZONA DEL ARCO SE RELACIONA DIRECTAMENTE CON LA
ENERGIA ELECTRICA SUMINISTRADA AL ARCO. PARTE DE ESTA ENERGIA SE USA PARA
FUNDIR EL MATERIAL BASE Y PARTE SE UTILIZA PARA FUNDRR EL ELECTRODO Y SU
REVESTIMIENTO. LA POLARIDAD ELECTRICA Y LOS CONSTITUYENTES EN EL
ENCUBRIMIENTO DEL ELECTRODO DETERMINAN EL BALANCE DE ENERGIA. CUANDO LA
ENERGIA ES MAS ASOCIADA OON EL MATERIAL BASE, LA PENETRACION MAYOR; CUANDO LA
ENERGIA ES MAS ASOCIADA CON EL ELECTRODO, LA VELOCIDAD DE FUNCION DEL
ELECTRODO ES MAYOR. ) .

CON ESTO, LA VELOCIDAD DE FUNBION DEL ELECTRODO SE INCREMENTA DIRECTAMENTE
CON LA CORRIENTE. DICHA VELOCIDAD DE FUSION ES RELATIVAMENTE INDEPENDIENTE
DEL VOLTAIJE DEL ARCO.

LA SELECCION DE ELECTRODOS APROPIADOS PARA LA SOLDADURA, POR ARCO CON
ELECTRODO REVESTIDO, DE ACEROS AL CARBONO DEFENDE DE LA CALIDAD REQUERIDA EN
EL ENSAMBLE DE SOLDADURA, EL EQUIPO DISPONIBLE, LA POSICION DE SOLDADURA,
COSTO, METAL BASE, DISERO DE JUNTA Y PROPIEDADES DESEADAS EN EL METAL

MUCHAS APLICACIONES DE SOLDADURA POR ARCO SE REALIZAN DE ACUERDO CON
ALGUNOS CODIGOS O ESPECIFICACIONES INDUSTRIALES, RJEMPLOS DE CODIGOS SON LOS
SIGUIENTES:

ASME - SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS MECANIOOS.
AWS . SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA.

APl - INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLED.

ANSI - INSTITUTO NACIONAL AMERICANO DE NORMAS.

EN GENERAL, LAS ESPECIFICACIONES INDUSTRIALES NO SE INVOLUCRAN EN 1A
APROBACION DE ELECTRODOS, HASTA QUE SE EFECTUAN FRUEBASL POR LO TANTO, LA
CONFORMIDAD DE LOS8 ELECTRODOS, DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES
INDUSTRIALES, ESTA DETERMINADA POR EL PROVEEDOR CON BASE EN PRUEBAS REALES.

LA SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA (AWS) EN COOPERACION CON LA SOCIEDAD
AMERICANA DE PRUFBAS Y MATERIALES HA PUBLICADO UNA SERIE DE EAPECIFICACIONES
DISENADAS PARA CUBRIR DIFERENTES ELECTRODOS. LAS ESFECIFICACIONES DISPONIELES
CUBREN ELECTRODOS PARA ACERO DULCE, ACERO BAJA ALEACION, COBRE Y ALEACIONES
DE COBRE, ALUMINIO Y ALEACIONES DE ALLMINIO. OTRAS ESFECIFICACIONES
CONTEMPLAN ELECTRODOS PARA RECUBRIMIENTOS Y HIFRROS FUNDIDOS. Ef IMPORTANTE
NOTAR QUE LAS DESIGNACIONES PARA CLASIFICAR LOS ELECTRODOS, ESTABLECIDOS POR
AWE-ARTM, SON LAS MAS EMPLEADAS, Y TIENEN ESENCIALMENTE El. MIXMO SIGNIFICADO
EN MUCHOS CODIGOS Y ESPECIFICACIONES INTFUSTRIALESR.



EN PARTICULAR, PARA ACEROS AL CARBONO Y DE BAJA ALEACION, LA SOCIEDAD
AMERICANA DE SOLDADURA HA DESARROLLADO UN SISTEMA PARA LA CLASIFICACION DE
ELECTRODOS PARA UTILIZARSE CON EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON
ELECTRODO REVESTIDO.

ELECTRODO ' ' POSICION
RESISTENCIAALA
TENSION mm‘xcas DE OPERA-

CTON.

LA CLASIFICACION CONSISTE DE UNA LETRA “E”, QUE SIONIFICA ELECTRODO, SEGUIDA DE
CUATRO O CINCO DIGITOS. LOS PRIMEROS DOS O TRES DIGITOS SE REFIEREN ALA MISMA
RESISTENCIA A LA TENSION DEL METAL DE SOLDADURA DEPOSITADO. ESTOS NUMEROS
ESTABLECEN LA RESISTENCIA A LA TENSKON EN MILES DE LIBRAS POR PULGADA
CUADRADA. POR EJEMPLO : “70” SIGNTFICA QUE LA RESISTENCIA A LA TENSION DEL METAL
DEPOSITADO ES POR LO MENOS 70,000 PSL

EL SIGUIENTE NUMERO SE REFIERA LAS POSICIONES EN LAS CUALES EL ELECTRODO SE
PUEDE EMPLEAR UN “2” SIGNIFICA QUE EL METAL LIQUIDO ES TAN FLUIDO QUE EL
ELECTRODO SOLO PUEDE SER UTILIZADO EN LA POSICION PLANA O DE FILETE HORIZONTAL.
UN “IBNOS DICE QUE EL ElECIRODO ES ADECUADO PARA UTILIZAR EN CUALQUIER
POSICION.

EL ULTIMO NUMERO DESCRIBE LA UTILIDAD DEL ELECTRODO, DETERMINADA POR EL
RECUBRIMIENTO PRESENTE EN EL MISMO. ASf MISMO ESTE RECUBRIMIENTO DETERMINA
SUS CARACTERISTICAS DE OPERACION Y CORRIENTE ELECTRICA RECOMENDADA:

AC - CORRIENTE ALTERNA
DCEP - CORRIENTE DIRECTA - ELECTRODO POSITIVO
DCEN - CORRIENTE DIRECTA - ELECTRODO NEGATIVO



LA TABLA SIGUIENTE ENLISTA EL SIGNIFICADO DEL ULTIMO DiGITO EN EL SISTEMA DE
CLASIFICACION DE ELECTRODOS AWS,

POLVO

PENETRACION DE
CLASIFICACION CORRIENTE PENETRACION Y ESCORIA HIERRO %
EXX10 DCEP ELEVADA CELUL.-S80DIO 0-10
Doo AC-DCEP FLEVADA CELUL-POTASIO 0
EXo00 AC-DCEN MEDIA RUTILO-SODIO 0-10
P00G AC-DC BAJA RUTILO-POTASIO 0-10
EXO04 AC-DC BAJA RUTILO-POLYODE 2540
_ HIERRO '
EXXXS DCEP MEDIA BAJOHIDR-SODIO 0
EXO(X6 AC-DCEP MEDIA BAJO HIDR-POTASIO 0
EXXXXE AC-DCEP MEDIA BAJO HIDR-POLVO 2540
DE HIERRO
EX0020 AC-DC MEDIA OXIDO HIERRO-S. o
BOQ4 AC-DC BAJA RUTILO-POLVO 30
DE HIERRO
EXX27 AC-DC MEDIA QXIDO HIERRO 30
) POLVO DE HIFRRO.
oS AC-DCEP MEDIA BAJO HIDR-POLVO 50
DE HIERRO

ES IMPORTANTE NOTAR QUE AQUELLOS ELECTRODOS QUE TERMINAN EN “3™, “6™ U “8" SE
CLASIFICAN COMO TIPOS BAJO HIDROGENO. PARA MANTENER EL BAJO CONTENIDO DE
HUMEDAD, ESTOS DEBEN ALMACENARSE EN SU CONTENEDOR ORIGINAL O EN HORNOS DE
ALMACENAMIENTO ADECUADOS. ESTOS HORNOS DEBEN SER CALENTADOS ELECTRICAMENTE Y
TENER UN CONTROL DE TEMFERATURA, EN EL RANGO DE 150 A 430°F (65 A 230°C). DADC QUE
ESTE DISENO AYUDARA A MANTENER BAJO EL NIVEL DE HUMEDAD (MENOS DE 2%), DEBE SER
VENTILADO ADECUADAMENTE. CUALQUIER ELECTRODO TIPO BAJO HIDROGENO QUE NO SEA
UTILIZADO INMEDIATAMENTE, DEBE COLOCARSE EN LOS HORNOS, TAN RAPIDO COMO SU
CONTENEDOR SEA ABIERTO. .

SIN EMBARGO, ES IMPORTANTE NOTAR QUE LOS ELECTRODOS8 DIFERENTES A LOS
MENCIONADOS ARRIBA, PUEDEN DANARSE SI SE COLOCAN EN HORNOS. ALGUNOS ELECTRODOS
ESTAN DISENADOS PARA TENER UN CIERTO NIVEL DE HUMEDAD. SI ESTA SE ELIMINA, LAS
CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL ELECTRODO SE DETERIORAN SIGNIFICATIVAMENTE.

LOS ELECTRODOS UTILIZADOS PARA SOLDAR ACERCS DE BAJA ALEACION PUEDEN PRESENTAR
TAMBIEN UN SUBFLIO QUE SE ANADE A LA DESIGNACION ESTANDAR DESPUES DE UN QUION. LA
DESCRIPCION DE ESTOS SUFDIOS SE INDKCA ENSEGUIDA:



ELEMENTQ(S) ALEANTE (S)

0.5% MOLIBDENO

0.5% MOLIBDENQ 0.5% CROMO
0.5% MOLIBDENO 1.25% CROMO
1.0% MOLIBDENO 2.25% CROMO
0.5% MOLIBDENO 20% CROMO

2.5% NIQUEL
3.3%NIQUEL

1.0% NIQUEL
0.3% MOLIBDENO 1.5% MANGANESO

. 03%MOLIBDENO 1.75% MANGANESO
0.2% MOLIBDENO 0.3% CROMO .
0.5% NIQUEL 10% MANGANESO
0.1% VANADIO

Ig2032p@yER E

* NECESITA TENER EL CONTENIDO MINIMO PARA UN ELEMENTO SOLAMENTE.

SOLDADURA POR ARCO PROTECCION DE GAS

" LA SOLDADURA POR ARCO CON FROTECCION DE GAS, ES UN PROCESO GASEOSA Y TRANSFERIDO
A LA JUNTA, DONDE EL ARCO PROPORCIONA EL CALOR SUFICIENTE PARA FUNDIR EL METAL
BASE. LA FIGURA 11 PRESENTA LOS ELEMENTOS ESENCIALES DEL PROCESO. EL METAL FUNDIDO
DEBE SER PROTEGIDO DE LA ATMOSFERA DURANTE LA OPERACION DE SOLDADURA, DE OTP -
MANERA, EL OXIGENO Y EL NITROGENO SE COMBINARAN FACTLMENTE CON EL METAL !
SOLDADURA LIQUIDO DANDO COMO RESULTADO UNA SOLDADURA POROSA. UNa
CARACTERISTICAS IMPORTANTE ES EL HECHO DE QUE TODA LA PROTECCION DE LA SOLDADURA
ES PROPORCIONADA POR UNA ATMOSFERA PROTECTORA DE GAS, QUE ES EMITIDA DESDE LA
PISTOLA DE LA SOLDADURA. LOS GASES EMPLEADOS INCLUYEN GASES INERTES Y GASES
REACTIVOS, (MAS ADELANTE SE DARA UNA EXPLICACION DETALLADA DE LOS GASES DE
PROTECCION EMPLEADOS EN ESTE PROCESO).

108 ELECTRODOS UTILIZADOS PARA ESTE PROCESO SON ALAMBRES SOLIDOS, QUE SON
SUMINISTRADOS EN BOBINAS O CARRETES DE VARIOS TAMANOS. COMO ES EL CASO DE LOS
ELECTRODOS REVESTIDOS, TAMBIEN EXISTE UN SISTEMA DE IDENTIFICACION ESTABLECIDO,
TAMBIEN EXISTE UN SISTEMA DE IDENTIFICACION ESTABLECIDO POR LA SOCIEDAD AMERICANA
DE SOLDADURA PARA LOS8 ELECTRODOS UTILIZADOS EN EL PROCESO POR ARCO CON
PRCTI'EQC!ON DE GAS. ESTOS ESTAN DENOTADOS POR LAS LETRAS “ER", SEGUIDAS POR DOS O
TRES NUMEROS, UNA LETRA “S”, UN GUION, Y FINALMENTE OTRO NUMERO, COMO SE INDICA.



RLECTRODO/VARILLA

“ER™ DESIGNA EL ALAMBRE, SIENDO ELECTRODO O VARILLA; ESTO SIGNIFICA QUE PUEDE
CONDUCIR CORRIENTE RLECTRICA O SER APLICADO SIMPLEMENTE COMO METAL DE APORTE
CUANDO SE UTILIZA CON OTROS PROCESOS DE SOLDADURA. LOS SIGUIENTES DOS O TRES
DIGITOS ESTABLECEN LA MISMA LA MINDMA RESISTENCIA A LA TENSION DEL METAL DB
SOLDADURA DEPFOSITADO, EN MILES DE LIBRAS FOR PULGADA CUADRADA. POR EJEMPLO, AL
IGUAL QUE PARA ELECTRODOS REVESTIDOS, UN “N” DENOTA UN METAL DE APORTE QUE
PRESENTA UNA RESISTENCIA MINIMA DE 70,000 PSL, EN LA CONDICION DE DEPOSITO. LA LETRA
»$" INDICA QUE SE TRATA DE UN ALAMBRE SOLIDO. FINALMENTE EL. NUMERO DESPUES DEL
GUION SE REFIERE AL ANALISIS QUIMECO DEL ELECTRODO.

ESTO TAMBIEN DETERMINA LAS CARACTERISTICAS EN EL METAL DE SOLDADURA.
TIPICAMENTE, LOS ELECTRODOS PARA ESTE PROCESO TIENEN CANTIDADES SUPERIORES DE
DESOXIDANTES TALES COMO MANGANESO, SOLICIO Y ALUMINIO PARA AYUDAR A LOS GASES
AUXILIARES EN LA FROTRCCIGN DEL METAL DR SOLDADURA LXQUIDO.

AUNQUE EL ALAMBRE NO TIENE UN REVESTIMIENTO DE FUENTE, ES DMPORTANTE ALMACENAR
EL MATERIAL CUANDO NO SE ENCUENTRA EN USO.
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EL FACTOR MAS CRITICO ES QUE EL ALAMBRE DEBE CONSERVARSE LIMPIO. SI SE PERMITE QUE
PERMANEZCA EN EL EXTERIOR PUEDE CONTAMINARSE CON OXIDO, ACEITE, HUMEDAD, POLVOQ,
U OTROS ELEMENTOS PRESENTES EN UN TALLER POR TANTO, CUANDO SEA POSIBLE, EL
ALAMERE DEBE CONSERVARSE EN SU ENVOLTURA PLASTICA ORIGINAL O EN SU PAQUETE DE
ENVIO. CUANDO UNA BOBINA DE ALAMBRE SE COLOCA EN EL ALDMENTADO, DEBE CUBRIRSE
CON UNA CUBIERTA PROTECTORA, CUANDO NO SE USE POR PERIODOS PROLONGADOS DB
TIEMPO.

LA FUENTE DE SUMINISTRO UTILIZADA PARA LA SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION DE
GAS ES MUY DIFERENTE DEL TIPO EMPLEADO PARA LA SOLDADURA CON ELECTRODO
REVESTIDO. EN LUGAR DE UNA MAQUINA A CORRIENTE CONSTANTE, EL PROCESO POR ARCO
CON PROTECCION DE GAS, UTILIZA LO QUE SE REFIERE COMOQ UNA FUENTE DE SUMINISTRO A
VOLTAJE, SOBRE UN RANGO DE CORRIENTES.

LA SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION DE GAS NORMALMENTE SE REALIZA UTILIZANDO
CORRIENTE DIRECTA, ELECTRODO POSTIIVO ( POLARIDAD INVERTIDA) CUANDO ESTE TIPO DE
FUENTE DE SUMINISTRO SE COMBINA CON UN ALIMENTADO DE ALAMBRE, DA COMO
RESULTADO UN PROCESO DE SOLDADURA QUE PUEDE SER SEMIAUTOMATICO , MECANICO O
TOTALMENTE AUTOMATICO. ESTO REDUCE EL GRADO DE HABILIDAD REQUERIDO PARA
REALIZAR LA SOLDADURA CON ESTE-PROCESO. LA FIGURA 12 MUESTRA EL ARREGLO TIPICO DE
LAS CONEXIONES PARA EL SISTEMA.

COMO PUEDE VERSE, EL EQUIPO ES MAS COMPLEJO QUE EL UTILIZADO PARA LA SOLDADURA POR
ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO. EL EQUIPO COMPLETO INCLUYE UNA FUENTE DE
SUMINISTRQ, ALIMENTADOR DE ALAMERE, SUMINISTRO DE GAS Y UNA PISTOLA PARA SOLDAR,
CONECTADA AL ALIMENTADOR DE ALAMBRE MEDIANTE UN CABLE FLEXIBLE A TRAVES DEL
CUAL VIAJA EL ELECTRODO Y EL GAS. ANTES DE INICIAR LA SOLDADURA, EL SOLDADOR DEBERA
AJUSTAR EL VOLTAIJE EN LA FUENTE DE SUMINISTRO Y LA VELOCIDAD DE ALIMENTACION DEL
ALAMBRE REALMENTE CONTROLA ESTA

CUANDO LOS ATUSTES DE MAQUINA MODIFICADOS, LAS CARACTERISTICAS DE OPERACION SON
ALTERADOS DRASTICAMENTE. EN PRINCIPIO, ES IMPORTANTE ENTENDER LA FORMA EN LA QUE
EL METAL FUNDIDO ES TRANSFERIDO DESDE LA PUNTA DEL ELECTRODO, A TRAVES DEL ARCO,
HASTA EL METAL BASE, EN EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION DE OAS,
HAY TRES MODOS BASICOS DE TRANSFERENCIA DEL METAL. ESTO SON: SPRAY, GLOBULAR Y
CORTO CIRCUITO. SUS CARACTERISTICAS SON TAN DIFERENTES QUE EN ALGUNAS OCASIONES SE
LES CONSIDERA COMO TRES PROCESOS DE SOLDADURA DIFERENTE. CADA TIFO ESPECIFICO
TIENE VENTAJAS Y LIMITACIONES DEFINIDAS QUE LOS HACEN MEJORES PARA ALGUNAS
APLICACIONES QUE OTRA. EL TIPO DE TRANSFERENCIA DEI. METAL DEPENDE DE DIVERSOS
FACTORES, QUE INCLUYEN: GAS DE PROTECCION, NIVELES DE CORRIENTE Y VOLTAJE Y
CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE SUMINISTRO.

10
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UNA DE LAS DIFERENCIAS BASICAS EN LAS QUE DIFIEREN ESTOS TRES TIFOR, ES LA CANTIDAD
DE CALOR QUE FROPORCIONAN A LA FIEZA DE TRABAJO, LA TRANSFERENCIA EN SPRAY, SE
CONSIDERA LA MAS CALIENTE, SEGUIDO POR LAS TRANSFERENCIAS GLOBULAR Y CORTO
CIRCUITO.

POR LO TANTO, LA TRANSFERENCIA EN SPRAY ES mm EDECUADA PARA SECCIONES GRUESAS
Y UNIONES DE PENETRACION COMPLETA, ASt COMO LAS QUE PUEDEN COLOCARSE EN POSKCION
PLANA. . '

LA Mmm GLOBULAR PROPORCIONA MUCHO CALENTAMIENTO Y FELEVADA
VELOCIDAD DE DEPOSITO, PERO SUS CARACTERISTICAS DE OPERACION TIENDEN A SER MENOS
ESTABLES, RESULTANDO EN EXCESIVAS SALPICADURAS.

LA TRANSFERENCIA DE CORTO CIRCUITO FROVOCA MENOS CALENTAMIENTO DEL METAL BASE,
TRANSFORMANDOLA EN UNA EXCELENTE SELECCION, PARA LA SOLDADURA DE PLACAS
DELGADAS Y UNIONES QUE TIENEN SEPARACIONES EXCESIVAR, DEBIDO A POBRE
ALINEAMIENTO. ESTE TIPO DE TRANSFERENCIA ES TIFICAMENTE LA MAS FRIA DEBIO AL
HECHO DE QUE EL ELECTRODO REALMENTE ESTA EN CONTACTO CON EL METAL BASE,
CREANDO UN CORTO CIRCUITO PARA UNA PORCION DEL CICLO DE SOLDADURA. LOS BREVES

UTILIZA PARA LA SOLDADURA DE SECCIONES GRUESAS, DADO QUE RESULTAN EN FUSION
INCOMPLETA DEBIDO AL INSUFICIENTE CALENTAMIENTO DEL METAL BASE.

COMO SE MENCIONQ, LO8 GASES DE PROTECCION TIENEN UN EFECTO SIGNIFICATIVO SOBRE EL
TIPO DE TRANSFERENCIA DEL METAL. LA TRANSFERENCIA EN SPRAY PUEDE SER ALCANZADA
SOLAMENTE CUANDO HAY, POR LO MENOS, 80% DE AROGON EN LA MEZCLA DE GASES. EL
DIOXIDO DE CARBGNO, 002, ES PROBARLEMENTE E1L GAS MAS POPULAR PARA ESTE FROCESO, EN
ACEROS AL CARBON, D EN PRINCIFIO, A SU RAJO COSTO Y LAS EXCELENTES
CARACTERISTICAS DE . UN INCONVENIENTE QUE DEBE TOMARSE EN CUANTA, SIN
EMBARQO, KB QUE FRODUCE MUCHAS SALFICADURAS, REDUCIENDO LA EFICIENCIA.

11



LA VERSATILIDAD OFRECIDA, POR ESTE PROCESO HA RESULTADO EN $U UTILIZACION EV
MUCHAS APLICACIONES INDUSTRIALES. FL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO COMN
PROTECCION DE GAS PUEDE SER USADO EFICIENTEMENTE PARA UNIR O RECUBRIR MUCHOS
METALES Y ALEACIONES FERROSAS Y NO FERROSAS.

EL USO DB GAS DE PROTECCION EN LUGAR DE ALGUN TIPO DE FUNDENTE REDUCE LA
POSIBILIDAD DE INTRODUCIR HIDROGENQ EN LA ZONA DE SOLDADURA, DE TAL PORMA QUE
ESTE PROCESO PUEDE UTILIZARSE EXITOSAMENTE EN SITUACIONES DONDE LA FRESENCIA DE
HIDROGENOC PUEDE CAUSAR PROBLEMAS. DEBIDO A LA AUSENCIA DE ESCORIA, EL FROCESO DE
SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION DE GAS ES MUY ADECUADO PARA SOLDADURA
AUTOMATICA U QTRAS SITUACIONES DE ALTA PRODUCCION. DADO QUE MUY POCA O NINGUNA
LIMPIEZA SE REQUIERE DESPUES DE LA SOLDADURA, LA EFICIENCIA ES MUY ELEVADA. ESTA
EFICIENCIA ES MAYOR POR EL HECHO DE QUE EL ROLLO DE ALAMBRE ES CONTINUD, Y NO
REQUIERE CAMBK)S TAN FRECUENTES COMO LOS ELECTRODOS UTILIZADOS EN EL PROCESO
MANUAL. OTRO BENEFICIO DEL PROCESQ DE SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION DE GAS,
ES QUE SE TRATA DE UN PROCESO RELATIVAMENTE LIMPIO, DEBIDO A QUE NO HAY FUNDENTE,
LOS TALLERES CON PROBLEMAS DE VENTILACION PUEDEN ENCONTRAR ALGUN ALIVIO
UTILIZANDO ESTE PROCESO DEBIDO A QUE GENERA MENOS HUMO, CON LA PRESENCIA DE
NUMEROSOS TIPOS DE ELECTRODOS Y EQUIFOS, QUE LO HACEN MAS PORTATIL LA
VERSATILIDAD DEL PROCESO CONTINUA MEJORANDO, UN BENEFICIO ADICIONAL SE RELACIONA
CON LA VISIEILIDAD DEL PROCESC; DADO QUE NO SE PRESENTA ESCORIA, EL SOLDADOR PUEDE
OBSERVAR MAS PACILMENTE LA ACCION DEL ARCO Y EL METAL FUNDIDO PARA MEJXORAR SU
CONTROL.

MIENTRAS QUE EL USO DE GAS DE PROTECCION EN LUGAR DR FUNDENTE PROPORCIONA
ALGUNOS HENEFICIOS TAMBIEN PUEDE SER UNA LDMITACION. SI EL METAL BASE ESTA
EXCESIVAMENTE CONTAMINADO, EL GAS DE PROTECCION PUEDE NO SER SUFICIENTE PARA

FREVENIR LA OCURRENCIA DE POROSIDAD. ES IMPORTANTE DARSE CUENTA QUE AUMENTAR EIL..

e

FLIBO DE GAS ARRIBA DE LOS LIMITE RECOMENDADOS, NO NECESARIAMENTE GARANTIZA UNA ™

MAYOR PROTECCION. DE HECHO, LOS FLIJOS FLEVADOS TIENDEN A INCREMENTAR LA
POSIBILIDAD DE POROSIDAD: ESTO SE DEBE A QUE TIENDEN A ARRASTRAR GASES DE LA
ATMOSFERA HACIA LA ZONA DE SOLDADURA.

SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE TUNGSTENO.,

EL SIGUIENTE PROCESO A SER DISCUTIDO ES EL DE SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE
TUNGSTENO, EL CUAL TIENE DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS CUANDO SE COMPARA CON LOS
OTROS PROCESOS POR ARCO ELECTRICO.

LA FIGURA 13 MUESTRA LOS ELEMENTOS BASICOS DEL FROCESO.

LA CARACTERISTICA MAS SIGNIFICATIVA AQUL, ES QUE EL E1LECTRODO UTILIZADO NO SE
CONSUME DURANTE LA OPERACION DE SOLDADURA. ESTA FABRICADO DE TUNGSTENO PURO O
ALEADO, EL CUAL TTENE LA HABILIDAD DE RESISTIR LAS ALTAS TEMPERATURAS, SDMILARES A
LAS QUE SE PRODUCEN EN EL ARCO, POR TANTO, CUANDO LA CORRIENTE ESTA FLUYENDO, SE
CREA UN ARCO ENTRE EL ELECTRODO DE TUNGSTENO Y LA PIEZA DE TRABAJO. 81 SE REQUIERE
METAL DE APORTE, ESTE DEBE SER ANADIDO EXTERNAMENTE, YA SEA MANUALMENTE O CON
EL USO DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION AUTOMATICO. TODA LA FPROTECCION DEL ARCO Y
DEL METAL ES-YROPORCIONADA A TRAVES DEL USO DE UN GAS INERTE QUE FLUYE DE LAS
POQUILLA ALREDEDOR DEL ELECTRODO DE TUNGETENO. EL DRPOSITO DE SOLDADURA NO
TIENE ESCORIA YA QUE NO UTILIZA FUNDENTE.
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AL IGUAL QUE CON OTROS PROCESOS, HAY UN SISTEMA DE CLASIFICACION QUE COMPRENDE
VARIOS TIPOS DE ELECTRODOS DE TUNGSTENO , LO CUAL HACE QUE SEAN F.
IDENTIFICABLES. LA DESIGNACION CONSISTE DE UNA SERIE DE LETRAS QUE INICIAN CON UNA
“E” QUE SIGNIFICA ELECTRODO. EN SEGUIDA EXISTE UNA “W™, QUE ES EL $tMBOLO QUIMEOO DEL
TUNGSTENC. ESTAS LETRAS SON SEGUIDAS POR LETRAS Y NUMEROS QUE DESCRIBEN EL TIPO DE
ALEACION. DADO. QUE SOLAMENTE HAY CINCO CLASIFICACIONES DIFERENTES, ESTOS SE
DIFERENCIAN MAS COMUNMENTE UTILIZANDO UN SISTEMA DENOMINADO CODIGO DE COLORES.
LA TABLA SIGUIENTE MUESTRA LAS CLASIFICACIONES Y EL CODIGO DE COLOR APROPIADO.

CLASTFICACION AWS COMPOSICION COLOR

EwWP TUNGSTENO VERDE

EWTH-1 0.8-1.2% THORIO AMARILLO

EWTH-2 1.7:2.2% THORIO RONO , .
EWTH-3 0.35-02-55% THORIO AZUL

EWZr 0.15-0 ZIRCONIO CAFE

LA PRESENCIA DEL THORIO O ZIRCONIO AYUDA A MEJORAR LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS,
HACIENDO QUE FL TUNGSTENO SEA LIGERAMENTE MAS EMISIVO. ESTO SIGNIFICA SDJPFLEMENTE

QUE ES MAS FACIL INICIAR UN ARCO CON LO8 ELECTRODO DE TUNGSTENO PURO.
EL ELECTRODO TIPO EWTH-2 ES EL MAS EMPLEADO PARA LA UNION DE MATERIALES FERROSOR.

EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE TUNOSTENO PUEDE SER ,
CON CORRIENTE DIRECTA (EN AMBAS POLARIDADES) O CON CORRIENTE ALTERNA. BL USO [+
CORRIENTE DIRECTA POLARIDAD INVERTIDA, DARA COMO RESULTADO UN w\Yo?‘
CALENTAMIENTO DEL ELECTRODO, MIENTRAS QUE CON CORRIENTE DIRECTA POLARIDAD
DIRECTA HABRA UN MAYOR CALENTAMIENTO DEL METAL BASE. LA CORRIFNTE ALTERNA SE
USA TIPICAMENTE PARA LA SOLDADURA DE ALUMINIO DEBIDO A QUE ESTE TIPO DE CORRIENTE
INCREMENTARA LA ACCION DE LIMPIEZA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE LA SOLDADURA. LA
CORRIENTE DIRECTA POLARIDAD DIRECTA ES LA MAS EMPLEADA PARA LA SOLDADURA DE
ACEROS. LA FIGURA 14 ILUSTRA CON MAYOR DETALLE LOS EFECTOS DE LOS DIFERENTES TIPOS
DE CORRIENTE EN TERMINOS DE CAPACIDAD DE PENETRACION, ACCION DE LIMPIEZA DE

BALANCE TERMICO DEL ARCO Y CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE CORRIENTE POR EL
ELECTRODO.

COMO SE MENCIONO, ESTE PROCESO DE SOLDADURA UTILIZA GASES INERTES PARA LA
PROTECCION DEL ARCO Y DEL METAL LIQUIDO. POR INERTE ENTENDEMOS QUE LOS GASES NO
SE COMBINAN CON EL METAL, PERO LO PROTEGEN DE CONTAMINANTES. EL ARGON Y EL HELIO
SON LOS GASES INERTES MAS COMUNMENTE UTILIZADOS, BASADOS EN SU COSTO
RELATIVAMENTE BAJO Y SU DISPONIBILIDAD, COMPARADO CON OTROS TIPOS8 DE GASES
INERTES.
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Tipo de Corriente
Polaridad

DC
Negativa

Dc

AC {Balanceada)

Caraczerisct,cas
de penetracidn

Positiva

Accidn de linmpieza
de ox:dos.

No -

SL

Si - Una vez cada.
medio ciclo.

gaiance de calor
en el-acrco (aprox).

70% al trabajo
30% al electrodo

30% al trabajo
70% al electrodo

50% al trabajo
S0% al electrodo

Penetracion Profundo, estrecho Poca profundo; Media
ancho

Capacidad del Excelante Mala. Buena

electrodo P.ej. 3.18mm 2.ej. 6.35mm P.ej- 3.18mm

{1/8 pulg)-400 A

(1/4 pulg)-120 &

(1/8 pulg)-225 A.

FICURA
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EL EQUIPO REQUERIDO PARA EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DR
TUNGSTENO TIENEN COMO ELEMENTO PRIMARIO UNA FUENTE DE SUMINISTRO SIMILAR A LA
EMFLEADA EN EL PROCESO POR ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO, ESTO ES, UNA MAQUINA DE
CORRIENTE CONSTANTE. ADEMAS, DADO QUE HAY UN GAS PRESENTE, ES NECESARIO TENER UN
APARATO PARA SU CONTROL Y TRANSMISION. LA FIGURA 13 MUESTRA UN ARREOLO TIMICO
PARA EL PROCESO DE SOLDADURA FOR ARCO CON ELECTRODO DE TUNGSTENO.

EXISTEN NUMEROCSAS APLICACIONES PARA ESTE PROCESO EN MUCHAS INDUSTRIAS. ESTE
" PROCESO ES CAPAZ DE SOLDAR VIRTUALMENTE TODOS LOS MATERIALFS, DEBDO A QUE EL
ELECTRODO NO SE FUNDE DURANTE LA OPERACION DE SOLDADURA. LA HABILIDAD PARA
SOLDAR CON CORRIENTES EXTREMADAMENTE BAJAS HACE QUE ESTE PROCESO DE SOLDADURA
SEA ADECUADO PARA UTILIZARSE EN SECCIONES DELGADAS (HASTA 0.005™).

TIPICAMENTE ES UN PROCESO LIMPIO Y DE OPERACION CONTROLABLE LO CUAL INDICA QUE SEA
EL ELEGIBLE PARA APLICACIONES EXTREMADAMENTE CRITICAS, TALES COMOD EN LAS
INDUSTRIAS AEROSPACIALES, PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS Y MEDICINAS Y QUIMICA.

CONTRASTANDO CON ESTAS VENTAJAS, TAMBIFN HAY DIVERSAS DESVENTAIAS. EN PRIMER
LUGAR, ESTE FPROCESO ES EL. MAS LENTO DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA LIMPIO, TAMBIEN SE
CARACTERIZA POR TENER UNA BAJA TOLERANCIA A LA CONTAMINACION. POR TANTO, EL
METAL DE APORTE Y EL METAL BASE DEREN ESTAR EXTREMADAMENTE LIMPIOS ANTES DE LA
OPERACION DE SOLDADURA. CUANDO SE UTILIZA OOMO FROCESO MANUAL, EL PROCESO CON
ELECTRODO DE TUNGSTENO REQUIERE UN ALTO NIVEL DE HABILIDAD. ESTO SE D
PARCIALMENTE A LA NECESIDAD DE UTILIZAR AMBAS MANOS UNA MANIPULA LA ANTORCHA
LA OTRA EL METAL DE APORTE.

COMO SE MENCIONQ, UNO DE LOS PROBLEMAS INHERENTES ASOCIADOS CON ESTR METODO, ES
LA INTOLERANCIA A LA CONTAMINACION. 81 SE ENCUENTRA HUMEDAD, YA SEA EN EL METAL
DE APORTE, METAL BASE O GASES DE PROTECCION, EL RESULTADO PUEDE SER POROSIDAD EN
EL DEPOSITO DE SOLDADURA.

CUANDO OCURRE ESTO, BES UNA SENAL DE QUE EL PROCESO ESTA FUERA DE CONTROL Y SON
NECESARIAS ALGUNAS MEDIDAS CORRECTIVAS. PARA ESTO DEBE REALIZARSE UN CHEQUEO
PARA DETERMINAR LA FUENTE DE CONTAMINACION Y CON ESTO ELIMINARLA.

OTRO PROBLEMA INHERENTE UNICAMENTE A ESTE PROCESO, E8 LA INCLUBION DE TUNGSTENO,
COMO SU NOMERE LO INDICA, ESTA DISCONTINUIDAD OCURRE CUANDO PARTES DEL
ELECTRODO DE TUNGSTENO SE INCLUYEN EN EL DEPOSITO DE SOLDADURA. LAS INCLUSIONES
DE TUNGSTENO PUEDE OCURRIR DEBIDO A ALGUNA DE LAS SKGUIENTES RAZONES.
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1.- CONTACTO DE LA PUNTA DEL ELECTRODO CON EL METAL LIQUIDO

2.- CONTACTO DEL METAL DE APORTE CON LA PUNTA CALIENTE DEL ELECTRODO

3.- CONTAMINACION DE LA PUNTA DEL FLECTRODO POR SALPICADURAS.

4-EXCESO DE CORRIENTE, MAYOR AL LIMITE PARA UN DIAMETRO O TIPODE
ELECTRODOS DETERMINADO.

S-EXTENSION DE ELECTRODOS MAS ALLA DE SU - DISTANCIA NORMAL DEL

. COLECTOR, RESULTANDO EN BOBRECALENTAMIENTO DEL ELECTRODO. :

6.- CIERRE INADECUADO DEL COLECTOR.

7.- INADECUADO FLUJO DEL GAS DE  PROTECCION O EXCESIVAS CORRIENTES DE AIRE, QUE
PROMUEVEN OXIDACION DE LA PUNTA DEL ELECTRODO.

8.- DEFECTOS TALES COMO GRIETAS O RAYONES EN EL ELECTRODO

9.- USO DE GASES DE PROTECCION INADECUADOS, Y .

10.» AFILADO INADECUADO DE LA PUNTA DEL ELECTRODO

SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO

ESTE PROCESO DE SOLDADURA ES TI{PICAMENTE EL MAS EFICIENTE, EN TERMINOS DE LA
VELOCIDAD DE APLICACION DE SOLDADURA. EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO
mmmoszcammmronnmnzwmnw@mnmmmo
CONTINUAMENTE , EL CUAL FORMA UN ARCO CON UNA PIEZA DE TRABAJD; ESE ARCO ES
PROTEGIDO TOTALMENTE POR UNA CAPA DE FONDENTE GRANULAR DE AQUI SU NOMBRE DE
ARCO SUMERGIDO”. LA FIGURA 16 MUESTRA COMO SE PRODUCE UNA SOLDADURA UTILIZANDO
ESTE PROCESO.

COMO SE MENCIONO, EL. ALAMBRE ES ALIMENTADO EN UNA ZONA DE SOLDADURA DE LA MISM.
FORMA QUE EN LOS PROCESOS POR ARCO, PROTEGIDOS CON GAS Y CON FUNDENTE EN EL
NUCLEQ. LA MAYOR DIFERENCIA, SIN EMBARGO, ESTE EN EL METODO DE PROTECCION. CON LA
SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO, UN FUNDENTE GRANULAR ES VACIADO BOBRE O
ALREDEDOR DE ESTE ELECTRODO PARA FACILITAR LA PROTECCION DEL METAL FUNDIDO. A
MEDIDA QUE PROGRESA LA SOLDADURA, ADEMAS DEL CORDON DE SOLDADURA HAY UNA CAPA
DE ESCORIA Y FUNDENTE AUN GRANULAR, QUE CUBRE EL METAL DE SOLDADURA
SOLIDIFICADO.

LA ESCORIA DEBE SER REMOVIDA Y ELIMINADA. SIN EMBARGO, EL. FUNDENTE GRANULAR PUEDE
SER RECUPERADO Y REUTILIZADO, 81 SE TOMAN CUIDADOS PARA EVITAR SU CONTAMINACION.
EN ALGUNOS CASOS CUANDOC EL FUNDENTE PROPORCIONA ELEMENTOS ALEANTES A LA
SOLDADURA, LA REUTILIZACION DEL FUNDENTE NO ES PERMITIDA. :

DADO QUE EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO BUMERGIDO UTILIZA ELECTRODOS Y
FUNDENTES, HAY NUMEROSAS COMBINACIONES DISPONIBLES PARA APLICACTIONES ESPECIFICAS.
HAY DOS TIPOS GENERALES DE COMBINACIONES QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA OBTENER
UN DEPOSITO DE SOLDADURA ALEADGIUN ELECTRODO ALEADO CON UN FUNDENTE NEUTRO O
UN ELECTRODO DE ACERO AL CARBONO CON FUINDENTE ALEADO. POR TANTO PARA DESCRIBIR
APROPIADAMENTE FL MATERIAL DE APORTE EN LA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO, LA
SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA AWS, DISERQ UN SISTEMA DE IDENTIFICACION QUE
COMBINA LAS CARACTERISTICAS DEL ELECTRODO Y EL FUNDENTE, LA FIGURA 17 MUESTRA LOS
SIGNTFICADOS DE LA CLASIFICACION ELECTRODO/FUNDENTE. TAMBIEN MUESTRA UN EJEMPLO
TIPICO.
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EL EQUIPO UTILIZADO PARA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO CONSISTE DE DIVERS
COMPONENTES, COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 18.

YA QUE ESTE PROCESO PUEDE SER UTILIZADO COMO UN METODO TOTALMENTE AUTOMATIO O
COMO METODO SEMIAUTOMATICO, EL EQUIPO UTILIZADO, EN CADA CASO, ES LIGERAMENTE
DIFERENTE. EN AMBOS METODOS, SIN EMBARGO, SE REQUIERE UNA FUENTE DR SUMINISTRO.
AUN QUE ESTE PROCESO SE REALIZA CON UNA FUENTE DE SUMINISTRO A VOLTAJE CONSTANTE,
HAY CIERTAS APLICACIONES DONDE SE PREFIERE UNA MAQUINA A CORRIENTE CONSTANTE. AL
IGUAL QUE EN EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION DE GAS, UN
ALIMENTADOR DE ALAMBRE FORJA EL ALAMBRE A TRAVES DE UN TUBO HUECO, HASTA EL
MANERAL DE SOLDADURA. EL FUNDENTE DEBE SER ALIMENTADO A LA ZONA DE SOLDADURA DE
ALGUNA FORMA. EN EL CASO DEL SISTEMA MECANIZADO, FL FUNDENTE ES VACIADO EN UNA
TOLVA, ARRIBA DEL CABEZAL DE SOLDADURA, Y ALIMENTADO POR GRAVEDAD, DE TAL FORMA
Quzszvmuosnmmmmnm.nooommonnﬂ.noo.nmzum
mmuqm:xonmn.nmooncomm
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INDICA FUNDENTE

INDICA LA MINTMA RESISTENCIA A LA TENEION (EN INCREMENTOS DE
10,000 PSI (69 Mpa) DEL METAL DE SOLDADURA CON EL FUNDENTE Y
EL ELECTRODO ‘

INDICA LAS CONDICIONES DE TRATAMIENTO TERMICO EN LAS

CUALES SE CONDUJO LA PRUEBA “A” SIN TRATAMIENTO
POSTERIOR A LA SOLDADURA; “p” CON

TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR A LA SOLDADURA,

INDICA LA TEMPERATURA A LA CUAL SE REALIZO LA
PRUEBA DE IMPACTO DEL METAL DE SOLDADURA EN
DECENAS DE °F BAJO CERO

INDICA UN ELECTRODO
CLASIFICACION DEL ALAMBRE

FXXX-EXXX

EJEMPLO : FTAS-EM 13K

F-FUNDENTE -~

7. MENTMO 70.000 PST DE RESISTENCIA A LA TENSION

A- SIN TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR A LA SOLDADURA
5- TEMPERATURA PARA PRUEBA DE DMPACTO- S0°F.

EM13K- CLASIFICACION ESPECIFICA DEL ALAMBRE CON EL QUE SE EFECTUO EL DEPOSITO DE
SOLDADURA.
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LA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO HA ENCONTRADQ GRAN ACEPTACION EN MUCHAS
INDUSTRIAS, Y PUEDE SER APLICADO EN NUMEROSOS METALES. DEBIDO A LA ALTA VELOCIDAD
DE DEPOSITO DE SOLDADURA, HA DEMOSTRADO SER MUY EFECTIVO PARA REVESTIMIENTOS Y
RECONSTRUCCION DE SUPERFICIES. EN SITUACIONES EN LAS QUE UNA SUPERFICIE NECESITA
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA CORROSION Y AL DESGASTE, FRECUENTEMENTE ES MAS
ECONOMICO APLICAR UN RECUBRIMIENTO DE SOLDADURA CON DICHAS

SOBRF. EL MATERIAL BASE. 81 ESTA APLICACION PUEDE SER MECANIZADA, LA SOLDADURA POR
ARCO SUMERGIDO ES UNA OPCION EXCELENTE.

PROBABLEMENTE LA MAYOR VENTAJA DE LA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO ES SU ALTA
VELOCIDAD DE DEPOSITO. TIPICAMENTE, PUEDE DEPOSITAR MAS EFICIENTEMENTE QUE
CUALESQUIER DE LOS PROCESOS COMUNES. ESTE PROCESO TAMBIEN TIENE MAYOR ATRACCION
PARA EL OPERADOR; EN PRINCIPIO, DEBIDO A LA AUSENCIA DE UN ARCO VISIBLE, LO CUAL
. PERMITE AL OPERADOR CONTROLAR LA SOLDADURA SIN NECESIDAD DE UTILIZAR LENTES DE
PROTECCION Y OTROS MATERIALES, DE SEGURIDAD. LA OTRA CARACTERISTICA BENEFICA ES
QUE SE GENERA MENOS HUMO, EN COMPARACION CON OTROS PROCESOS. UNA CARACTERISTICA
ADICIONAL DEL PROCESO QUE LO HACE DESEABLE PARA MUCHAS APLICACIONES, ES SU
HABILIDAD DE PENETRACION .

LA MAYOR LIMITACION DE LA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO ES QUE SOLAMENTE SE
PUEDE EFECTUAR EN UNA POSICION DONDE EL FUNDENTE PUEDA SER MANTENIDO EN LA JUNTA
DE SOLDADURA. CUANDO SE SUELDA EN UNA POSICION DIFERENTE DE LAS POSICIONES PLANA U
HORIZONTAL DE FILETE, SE REQUIERE ALGUN DISERO PARA MANTENER EL FUNDENTE EN EL
SITIO DE APLICACION. OTRA LIMITACION ES QUE PARA UN SISTEMA TOTALMENTE
AUTOMATICO, HAY NECESIDAD DE UN EQUIPO DE POSICIONAMIENTO Y GUIA AL IGUAL QUE
OTROS PROCESOS QUE UTILIZAN FUNDENTES, LAS SOLDADURAS TERMINADAS TIENEN UNA
CAPA DE ESCORIA QUE DEHE SER REMOVIDA.

81 L.OS PARAMETROS DE SOLDADURA SON INADECUADOS, LOS CONTORNOS DE LA SOLDADURA
SERAN TALES QUE EL TRABAJXO DE REMOCION DE ESCORIA SERAN MAS DIFICILES. LA
DESVENTAJA FINAL DE ESTE PROCESO SE RELACIONA CON EL FUNDENTE QUE CUBRE EL ARCO
DURANTE LA APLICACION. ADEMAS DE QUE REALIZA UN BUEN TRABAJO DE PROTECCION PARA
EL SOLDADOR. TAMBIEN EVITA QUE ESTE VEA EXACTAMENTE DONDE SE POSICION EL ARCO,
CON RESPECTO A LA JUNTA. CON UN ARREGLO MECANIZADO, ES ACONSEJABLE RECORRER LA
LONGITUD ENTERA DB LA JUNTA SIN ENCENDER EL ARCO Y SIN FUNDENTE, PARA VERIFICAR EL
ALINEAMIFENTO. 8! EL. ARCO NO SE DIRIGE APROPIADAMENTE PUEDE RESULTAR EN FUSION
INCOMPLETA.
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HAY ALGUNOS PROBLEMAS INHERENTES RELACIONADOS CON EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO
SUMERGIDO. El. PRIMERO SE RELACIONA CON EL FUNDENTE GRANULAR. AL IGUAL QUE CON LOS
ELECTRODOS BAJO HIDROGENO, EN EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO
REVESTIDOS, SMAW, ES NECESARIO PROTEGER EL FUNDENTE DE LA HUMEDAD. PUEDE SER NECESARIO
ALMACENAR EL FUNDENTE EN CONTENEDORES CALIENTES ANTES DE SU UTILIZACION, SI EL FUNDENTE
KSTE HUMEDQ, PUEDE RESULTAR EN POROSIDAD Y AGRIETAMIENTOS BAJK) CORDON.

OTRO PROBLEMA CARACTERISTICO DE ESTE PROCESO ES EL AGRIETAMIENTO DURANTE LA
SOLIDIFICACION.

ESTE PROBLEMA RESULTA CUANDO LAS CONDICIONES DE SOLDADURA PROMORCIONAN UN CORDON DE
SOLDADURA QUE TIENE UNA RELACION EXTREMA ANCHO/ PROFUNDIDAD. ESTO ES, CUANDO EL ANCHO
DEL CORDON FS MUCHO MAYOR QUE SU PROFUNDID O VICEVERSA, PUEDE OCURRIR FL
AGRIETAMIENTO EN EL CENTRO, DURANTE LA SOLID N. LA FIGURA 19 MUESTRA ALGUNAS
CONDICIONES QUE PUEDE CAUSAR DICHOS PROBLEMAS.

PROCESOS DE SOLDADURA (BRAZING)

LA SOLDADURA FUERTE (BRAZING) DIFERENTE DE LA SOLDADURA CONVENCIONAL EN QUE NO SE
REQUIERE LA FUSION DEL METAL BASE PARA REALIZAR LA UNION. EL CALOR ES SUFICIENTE
UNICAMENTE PARA LA FUSION DEL METAL DE APORTE. OTRO PROCESO DE UNION , EL ESTANADO, ES
SIMILAR EN QUE TAMBIEN REQUIERE UNICAMENTE LA FUSION DEL METAL DE APORTE PARA CREAR EL
ENLACE. LA SOLDADURA FUERTE Y EL ESTANO SE DIFERENCIAN POR LA TEMPERATURA A LA CUAL
FUNDE EL METAL DE APORTE. AQUELLOS METALES DE APORTE FUNDEN ARRIBA DE 840°F (450°C) SE
CONSIDERAN MATERIALES DE SOLDADURA FUERTE, MIENTRAS QUE AQUELLOS QUE FUNDEN ABAJO DE
ESTA TEMPERATURA SE UTILIZAN PARA “ESTARADO CON PLACA™ ES REALMENTE INCORRECTO, DEBIDO
A QUE LA SOLDADURA DE PLATA FUNDE ARRIBA DE 840°F .

AUN CUANDO EL METAL BASE NO SE FUNDE Y NO HAY FUSION ENTRE EL METAL BASE Y EL METAL DE
APORTE, EL ENLACE CREADO TIENE UNA GRAN RESISTENCIA. CUANDO SE APLICA APROPIADAMENTE ,
LA UNION PUEDE DESARROLLAR UNA RESISTENCIA IGUAL O MAYOR QUE EL METAL BASE, AUNQUE EL
MATERIAL DE APORTE DE LA SOLDADURA FUERTE SEA MAS DERIL QUE EL METAL BASE ESTO ES
POSIBLE DEBIDO A DOS FACTORES.
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PROGRAMA NE CONTROL DK CALIDAD

PARA CIERTAS CIASES DE TRABAJO ESTAN BIEN ESTABLECIDOS LOS REQUISITOS DE CONTROL DE
CALIDAD. ESTOS REQUISITOS HACEN NECESARIOS REDACTAR UN PROGRAMA DE CONTROL DE
CALIDAD. LOS ESTRICTOS REQUISITOS QUE SE ENCUENTRAN EN LOS CODIGOS NUCLEARES
NECESITAN DE UN PROGRAMA PARA ASEGURAR UNA CALIDAD ADECUADA DESDE EL DIRERQ,
ADQUIYSICION, FABRICACION Y EL EMBARQUE FINAL. EL PROGRAMA DEBE DEFINIR AUTORIDAD Y
RESPONSABILIDAD PARA CADA PARTE DEL TRABAJO. EL PROGRAMA PARA ASEGURAR LA CALIDAD
DEBE COMPRENDER LO SIGUIENTE:

1.- ORGANIZACION. SE DEBE ESTABLECER CLARAMENTE LA ORGANIZACION PARA LA CALIDAD.
DEBE DEFINIR Y MOSTRAR DIAGRAMAS DE RESPONSABILIDAD Y DE AUTORIDAD, Y LA LIBERTAD
ORGANIZACIONAL PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR PROBLEMAS DE CALIDAD. ELL PERSONAL DE
CONTROL DE CALIDAD NO DEBE * REPORTAR" AL PERSONAL DE PRODUCCION.

2.- PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. EL FABRICANTE DEBE LLEVAR A CABO UNA
REVISION DE LOS REQUISITOS NECESARIOS DE CALIDAD EN EL PRODUCTO. SE DEBEN IDENTIFICAR
LOS DISTINTOS FACTORES, COMO CONTROLES ESPECIALIZADOS, PROCESOS, EQUIPO DE PRUEBA Y
CONOCIMIENTOS PARA ASEGURAR LA CALIDAD DEL FRODUCTO. ESTE PROGRAMA SE DEBE
DOCUMENTAR MEDIANTE PLANES DE ACCION POR ESCRITO, PROCEDIMIENTO E INSTRUCCIONES.

3. CONTROL EN EL DISENO. FL. CONTROL EN FL DISENO DEBE PERMITIR VERIFICAR %
ADECUACION DEL DISENO MEDIANTE PRUEBA DE OPERACION Y REVISION INDEPENDIENTE. DE-;
INCLUIR LA CALIFICACION Y PRUEBA DE PROTOTIPOS, Y DEBE APEGARSE A LAS mrzcmcacrou&.
HAY QUE ESTABLECER MEDIDAS QUE ASEGUREN QUE LAS ESPECIFICACIONES DE DISERO Y
REQUISITOS REGLAMENTARIOS SE TRASLADEN CORRECTAMENTE A LOS DiBUJOS,
PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES.

4-CONTROL DE DOCUMENTOS DE ADQUISICION. EL PROGRAMA NECESITA QUE LAS
ESPECIFICACIONES SE HAGAN POR ESCRITO PARA CADA PARTE COMPRADA Y QUE LA
ESPECIFICACION ASEGURE LA CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL. ESTAS ESPECIFICACIONES TAMBIEN
NECESITAN DE PROGRAMAS PARA ASEGURAR LA CALIDAD DE PARTE DE LOS PROVEEDORES,

5.- INSTRUCCIONES, PROCEDIMIENTO Y DIBUJOS. EL PROGRAMA DE CALIDAD DEBE ASEGURAR
QUE TODO TRABAJO QUE AFECTE LA CALIDAD SEA PRESCRITO EN INSTRUCCIONES CLARAS Y
COMPLETAS, DOCUMENTADAS, DE UN TIPO ADECUANDO PARA EL TRABAJO. SE DEBE VIGILAR QUE
SE CUMPLAN HIEN LAS INSTRUCCIONES.

6- CONTROL DE DOCUMENTOS. EL PROGRAMA DE CALIDAD DEBEE COMPRENDER UN -
PROCEDIMIENTO PARA MANTENER LA TOTALIDAD Y LA CORRECCION DE DIBUJOS E
INSTRUCCIONES, Y QUE MUESTRE DATOS, CONTROL, PUNTO EFECTIVO, ETC. ESTOS DIBUXOS,
PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES DEBEN MANTENERSE Y $U CONTINUIDAD SE DEBE EXPLICAR
MEDIANTE AVISOS DE CAMBIO.



7.- CONTROL DEL EQUIPO, MATERIAL Y SERVICIO COMPRADOS. EL. PROGRAMA DEBE INCLUIR UN
SISTEMA DE CONTROL PARA COMPRA A VENDEDORES CALIFICADOS. ESTO SIGNIFICA QUE LOS
PROVEEDORES DEBEN TENER PROGRAMAS SEMEJANTES DE CALIDAD PARA PRODUCIR SUS
ARTICULOS . HIAY QUE HACER UNA LISTA DE LOS PRODUCTOS APROBADOS Y SOLO INCLUIR EN
ELLA A PROVEEDORES QUE CUMPLAN CON LOS PROGRAMAS DE CALIDAD ADECUADOS Y QUE
FABRIQUEN PARTES DE ALTA CALIDAD . EL PROGRAMA NECESITA DE SISTEMA DE INSPECCION A LA
RECEFPCION, DE MODO QUE LAS PARTES COMPRADAS PUEDAN REVISARSE COMPARANDOLAS CON
LAS ESPECIFICACIONES. LA MATERIA PRIMA, LA REFACCIONES COMPRADAS, ETC. SE DEBEN
REVISAR MEDIANTE INSTRUMENTOS, PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO, ETC. PARA ASEGURAR
.QUE LOS PRODUCTOS SATISFAGAN LAS ESPECIFICACIONES.

8- IDENTIFICACION Y CONTROL DE MATERIALES, EL PROGRAMA DEBE PERMITIR LA
IDENTIFICACION DE TODAS LAS PARTES, MATERIALES, COMPONENTES, ETC., DESDE LA RECEPCION,
Y A TRAVES DE TODOS LOS PROCESOS HASTA EL. ARTICULO FINAL LOS REGISTROS DEBEN
PERMITIR LA LOCALIZACION DE TODOS LOS MATERIALES, COMPONENTES, E®L. SE DEBE
ESTABLECER UNA LISTA DE VERIFICACION PARA QUE SE PUEDAN REVISAR TODAS LAS
CARACTERISTICAS Y PARA ANOTAR QUE SE HAN RECIBIDO LOS INFORMES DE LAS PRUEBAS, SE HAN
REVISADO Y SE HAN APROBADO.

Y- CONTROL DE PROCESOS ESPECIALES. EL PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD DEBE
ASEGURAR QUE TODAS LAS OPERACIONES DE MANUFACTURA, INCLUYENDO LA SOLDADURA, SE
LLEVEN A CABO BAJO CONDICIONE CONTROLADAS, ESTAS CONDICIONES CONTROLADAS IMPLICAN
EL SEGUIR INSTRUCCIONES DE TRABAJO POR ESCRITO, DIBUJOS, EQUIPO ESPECIAL, ETC. ADEMAS,
IMPLICA QUE SE DEN INSTRUCCIONES, CON ESPACIOS PARA INFORMAR LOS RESULTADOS DE LA
INSPECCION POR PARTE DEL FABRICANTE Y DEL INSPECTOR, INCLUYENDO LA FECHA Y SUS
INICIALES.

10.- INSPECCION. EL PROGRAMA PARA SEGURAR LA CALIDAD DEBE INCLUIR UN SISTEMA DE
INSPECCION Y PRUEBAS PARA TODOS LOS PRODUCTOS. DICHAS PRUEBAS DEBEN SIMULAR EL
SERVICIO DEL PRODUCTO Y HAY QUE REGISTRAR S1 EL PRODUCTO ES ADECUADO Y CUMPLE CON
ESAS ESPECIFICACIONES.

11.- CONTROL DE PRUEBA. EL PROGRAMA DEBE ASEGURAR QUE TODAS LAS PRUEBAS SE LLEVEN A
CABO DE ACUERDO CON LAS INSTRUCCIONES ESCRITAS. LAS INSTRUCCIONES DEBEN INCLUIR LOS
REQUISITOS Y LOS LIMITES DE ACEPTACION. LOS RESULTADOS DE PRUEBA SE DEBEN
DOCUMENTAR Y EVALUAR PARA ASEGURAR QUE SE SATISFAGAN LOS REQUISITOS DE PRUEBA.

12.- CONTROL DE EQUIPO DE MEDICION ¥ PRUERA. EL PROGRAMA DEBE INCLUIR METODOS PARA
MANTENER LA EXACTITUD DE LOS CALIBRES, DISPOSITIVOS DE PRUEBA, MEDIDORES Y DEMAS
DISPOSITIVOS DE PRECISION, QUE MUESTRE QUE ESTEN CALIBRADOS CONTRA PATRONES
CERTIFICADOS DE MEDIDA, EN UNA BASE PERIODICA.

13.- MANEJO, ALMACENAMIENTO Y ENTREGA. EL PROGRAMA DEBE INCLUIR INSTRUCCIONES

ADECUADAS PARA EL MANEJO, ALMACENAMIENTO, CONSERVACION, EMPAQUE, EMBARQUE, ECT.,
PARA QUE EL PRODUCTO ESTE PROTEGIDO DESDE QUE SE FABRKCA HASTA QUE SE USA .
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\4.- PRUEBA DE INSPECCION Y ESTADO OPERACIONAL EL PROGRAMA DEBE ABARCAR METODOS
DE IDENTIFICACION DE PARTES PARA DETERMINAR SU ESTADO EN LO CONCERNIENTE A
INSPECCION Y APROBACION.

15.- MATERIALES, PARTES O COMPONENTES QUE NO SE AJUSTEN A LAS ESPECIFICACIONES. DEBE
HABER UN PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO PARA MANTENER UN SISTEMA EFECTIVO Y POSITIVO DE
CONTROL DEL MATERIAL QUE NO PASE LAS PRUEBAS. PUEDE COMPRENDER Y ESPECIFICAR UN
REPROCESAMIENTO, SIN EMBARGO, SE DEBEN MANTENER REGISTROS DE ESE TRABAJO. LA
RESOLUCION DE INCONFORMIDADES SE DEBE HACER DE ACUERDO COON EL PARRAFO 7 DE FSTE
PROGRAMA.

16 ACCTONES CORRECTIVAS. FL. PROGRAMA DE CALIDAD DERBE ESTARLECER METODOS DE
MODIFICACIONES RAPIDAS DE CUALQUIER CONDICION QUE SEA ADVERSA PARA LA CALIDAD,
INCLUYENDO EL DISERO, LA ADQUISICION, LA FABRICACION, LA PRUEBA, ETC. EL PROGRAMA
TAMBIEN DEBE COMPRENDER METODOS PARA SUPERAR DEFECTOS, TOMAR ACCIONES
CORRECTIVAS PARA PRODUCIR UNA PARTE QUE SATISFAGA 1A CALIDAD DESEADA.

17.- REGISTROS PARA ASEGURAR LA CALIDAD. EL PROGRAMA NECESITA QUE SE CUENTE CON
REGISTROS, INCLUYENDO TODOS LOS DATOS ESENCIALES PARA LA OFERACION ECONOMICA Y
EFECTIVA DEL PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD . LOS REGISTROS DEBEN SER COMPLETOS Y
CONFIABLES, E INCLUIR MEDICIONES, INSPECCIONES, OBSERVACIONES, ETC., Y DICHOS REGISTROS
DEBEN ESTAR DISPONIBLES PARA SU REVISION.

18.-COSTO EN RELACION CON LA CALIDAD. EL PROGRAMA DEBE PERMITIR El. MANTENIMIENT
USO DE DATOS DE COSTO PARA IDENTIFICAR EL COSTO DEL PROORAMA Y PARA LA PREVENCE
CORRECCION DE LOS DEFECTOS ENCONTRADOS,

19.- HERRAMIENTAS DE PRODUCCION Y EQUIPO DE PRUEBA. SE PUEDE USAR VARIOS ARTICULOS
DE HERRAMIENTAS, INCLUYENDO SISTEMAS DE FUACION, PLANTILLAS, PATRONES, ETC, PARA
FINES DE INSPECCION, SIEMPRE QUE A INTERVALOS PERIODICOS SE COMPRUERE SU EXACTITUD.

20.- AUDITORIAS. EL PROGRAMA DEBE INCLUIR UN SISTEMA DE AUDITORIAS PLANEADAS Y
PERIODICAS PARA VERIFICAR QUE SE CUMPLAN CON TODOS LOS ASPECTOS DEL PROGRAMA PARA
ASEGURAR LA CALIDAD. LA AUDITORIA LA DERE LLEVAR A CABO PERSONAL EXTRANO A LAS
AREAS QUE SE VAYAN A INSPECCIONAR. LAS AUDITORIAS SE DEBEN LLEVAR POR ESCRITO Y
REVISARLAS, AS{ COMO CORREGIR CUALQUIER DEFICIENCIA QUE SE ENCUENTRE.

LA LISTA ANTERIOR ES UN ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LOS REQUISITOS DE UN PROGRAMA PARA
ASEGURAR LA CALIDAD NECESARIO PARA PRODUCTOS CRITICOS. A MEDIDA QUE PASA EL TIEMPO,
Y QUE CONTINUAN LOS REQUISITOS DE UNA MAYOR CALIDAD, SE PUEDEN NECESITAR PROGRAMAS
SEMEJANTES PARA OTROS PRODUCTOS.



RECIPIENTES A PRESION

EN ESTADOS UNIDOS EL. FABRICANTE DE RECIPIENTES A PRESION Y DE TODO TIPO DE ARTICULO
QUE SE DEFINA COMO RECIPIENTE A PRESION QUEDA BAJO LAS ESPECIFICACIONES DEL CODIGO
ASME (AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS) PARA CALDERAS Y RECIPIENTE A
PRESION ESTE CODIGO CONSISTE EN 11 SECCIONES:

SECCIONT - CALDERAS DE POTENCIA
SECCION T MATERIALES
PARTEA ESPECIFICACIONES DE MATERIALFS FERROSOS
PARTE R ESPECIFICACIONES DE MATERIALER NO FERROBOS
PARTEC ESPECTFICACIONES DE VARILLAS DE SOLDADURA,
ELECTRODOS Y MATERIALES DE APORTE.

PARTED PROFIEDADES

SECCION m COMPONENTES DE PLANTAS DE ENERGIA NUCLEAR

SECCION IV CALDFRAS DE CALEFACCION

SECCION V PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS -

SECCION VI REGLAS RECOMENDADAS PARA EL CUIDADO Y EL
FUNCIONAMIENTO DE CALDERAS DE CALEFACCION.

SECCION VI REGLAS REOCOMENDADAS PARA EL CUIDADO DE CALDERAS DE
POTENCIA

SECCION VIII RECIPIENTES A PRESION, DIVISIONES I, I

SECCION IX CALIFICACION DE SOLDADURA

SECCION X RECIPIENTES A PRESION DE PLASTICOS REPORZADO CON FIBRA DE
VIDRIO : ,

SECCION X1 REGLAS PARA INSPECCION DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO DE

REACTORES NUCLEARFES DENTRO DEL SERVICIO.

TODOS LOS PRODUCTOS FABRICADOS BAJO LAS DIRECTRICES DE ESOS CODIGOS TAMBIEN SE
FUEDEN FABRICAR BAJO LOS REGLAMENTOS DE DIFERENTES PAISES, ESTADOS Y FROVINCIAS QUE
REFIERAN O REIMPRIMAN DISTINTAS SECCIONES DEL OODIGO DE CALDERAS Y RECIPIENTES A
PRESION. EN GENERAL, LA SECCION IX 5B IBA UNIVERSALMENTE A TRAVES DE ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA Y EN OTRAS PARTES DEL MUNDO COMO E, METODO PARA CALIFICAR
PROCEDIMIENTOS Y SOLDADORES PARA TRABAJO EN RECIPIENTES A .



PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA ¥ SU CALIFICACION

EL TEMA DE LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA HA LLEGADO A SER EN EXTREMO COMPLICADO
DEBIDO A LAS DISTINTAS TERMINILOGIAS Y DEFINICIONES DE CADA COUIGO U8 SOLDADURA. EN
vrsmnewmmnmmoommuuuumnmmbwommnﬂnmm
DEL CODIGO Y SEGUIR AL DETALLE

EN GENERAL * UN PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ES EL CONJUNTO DE METODO Y PRACTICAS
DETALLADOS DMPLICADOS EN LA PRODUCCION DE UNA CONSTRUCCION SOLDADA”. RSTA ES UNA
DEFINICION MUY AMFLIA QUE AMPARA DOS TIPOS DE PROCEDIMIENTOS. EL PRIMERO ES EL
REQUISITO LEGAL DE UN CODIGO O ESPECIFICACION. EL SEGUNDO ES MAS AMPLIO U PUEDE SER EL
INSTRUCTIVO PASO A PASO PARA EIECUTAR UNA CONSTRUCCION SOLDADA ESPECIFICA, ESTE TIPO
DE PROCEDIMIENTO AYUDAN A MANTENER LA CONSISTENCIA, Y A REDUCIR LA DISTORSION DE LA
SOLDADURA, O INDICAN COMO SE PUEDE EJECUTAR UNA CONSTRUCCION SOLDADA. -

EL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA, NECESARKD SEGUN LOS CODIGOS, COMPRENDE LAS
INSTRUCCIONES PASO A PASO PARA EJECUTAR UNA SOLDADURA ESPECIFICA Y LA PRUEBA DE QUE
LA SOLDADURA SE PUEDE ACEFTAR. ESTE TIPO DE PROCEDIMIENTO CONSISTE DE TRES PARTES:

1.- UNA EXPLICACION ESCRITA QUE DESCRUBE LAS CONDICIONES IMPLICADAS.

2-UN DIBUJO DE LA UNION SOLDADA Y UNA TABLA QUE DA LOS PARAMETROS DE LA
SOLDADURA.

3.-UNA HOJA DE INPORMACION QUE MUESTRA LOS RESULTADOS DE LAS FRUEBAS DE LAS
SOLDADURAS, Y QUE AFIRMA QUE CUMPLEN CON LO8 REQUISITOS.

TODOS LOS CODIGOS Y LAS ESPECIFICACIONES DE SOLDADURA SON SEMEJANTES EN LO QUE SE
REFIERE A LOS PROCEDIMIENTOS. EN CADA CASO ES NECESARIO DEJAR POR ESCRITO EL
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA Y DESPUES PROBARIDOCAUFK:ARID EL PROBIEMA FSTAEN LA
TERMINOLOGIA, QUE ES DIFERENTE EN MUCHOS

LA MAYORIA DE REGLAMENTOS TAMBIEN ESPECIFICAN PRUEBAS PARA QUE LOS SOLDADORES Y
OTROS TRABAJADORES TENGAN LA HABILIDAD NECESARIA PARA SEGUR CON EXITO EL
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA. PARA ESTO ES NECESARIO QUE LOS SOLDADORES HAGAN
SOLDADURAS ESPECIFICAS, QUE SE PRUEBAN PARA DEMOSTRAR QUE EL SOLDADOR PUEDE LLEVAR
A CABO LA SOLDADURA CON LA CALIDAD NECESARIA. ESTA RUTINA ES DIFERENTE EN CADA
CODIGO, SEGUN SE EXPLICO BREVEMENTE EN LA SECCION * CALIFICACION Y CERTIFICACION DE
LOS SOLDADORES™.



LAS SUBDIVISIONES POLITICAS, COMO MUNICIPIOS , ESTADOS Y PROVINCIAS ADOPTAN MUCHAS
NORMAS, CODIGOS Y ESPECIFICACIONES. CUANDO SE HACE ESTO EL CONTENIDO DEL CODIGO O
ESPECIFICACIONES A QUE SE HACE REFERENCIA SE CONVIERTE EN DOCUMENTOS LEGALES.
TAMBIEN SUCEDE LO MISMO CON DOCUMENTOS LEGALES CUANDO SE ESPECIFICAN EN UN
CONTRATO U ORDEN DE COMPRA.

LAS COMPANIAS DEBARROLLAN Y CALIFICAN LOS FROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA NECESARIOS
PARA FABRICAR SUS PRODUCTOS QUE SE CONSTRUYEN BAJO CODIGO. LOS CONTRATISTAS
- CUENTAN CON PROCEDIMIENTOS CALIFICADOS DE SOLDADIRA, QUE LEE PERMITE INSTALAR
PRODUCTOS BAJO CODIGO. LAS COMPARIAS DE SERVICIOS, CON FLANTAS DE FUERZA, TAMBIEN
TIENEN PROCEDIMIENTOS Y PERSONAL CALIFICADO. ESTO SE HACE EN AREAS METROPOLITANAS
O DONDE SE LLEVE A CABO TRABAJO SEMEJANTE. POR EJEMPLO, LOS CONTRATISTAS DE TUBERIAS
EN UNA GRAN CIUDAD PUEDEN FORMAN UNA ASOCIACION PARA CALIFICAR PROCEDDMIENTOS DE
SOLDADURA Y SOLDADORES. LOS SOLDADORES SE CONTRATAN EN UN BOLSA DE TRABAJO Y
PUEDEN TRABAJAR PARA DISTINTOS CONTRATISTA EN CADA NUEVO TRABAJO. CON ESTA
ORGANIZACION QUEDAN CUBIERTOS POR LOS PROCEDIMIENTOS CALIFICADOS DE LA ASOCIACION
Y NO NECESITAN VOLVER HACER LA PRUEBA PARA CADA TRABAJO. A UN CON LA ASOCIACION, EL
CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LOS PROCEDIMIENTOS DE LO8 SOLDADORES, Y DR LLEVAR A
CABO PRACTICAS DE CONTROL DE CALIDAD. -

_ LOS TRES COGINOS MAS UTILIZADOS AMPARAN CALDERAS Y RECIPIENTES DE PRESION PUENTES Y
EDIFICIOS Y LA SOLDADURA DE TUBERIAS DE TRANSMISION A CAMPO TRAVIESA CADA UNO DE
ESTOS CODIGOS SE EXPLICARA EN LOS SIGUIENTES EJEMPLOS SOBRE DOCUMENTOS NECESARIOS.

CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION

LA SECCION X DEL CODIGO ASME DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION DE LAS CALIFICACIONES
DE SOLDADURA Y LATONADO. SE TITULA “QUALIFICATION STANDAR POR WELDING AND ERAZING ,
PROCEDURES, WELDERS, BRAZERS, AND WELDING AND BRAZING OPERATORS”

ESTE CODIGO AFIRMA LO SIGUIENTE A LA RESPONSABILIDAD: ® CADA FABRICANTE O
CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LAS SOLDADURAS EJECUTADAS POR SU ORGANIZACION Y DEBE
LLEVAR A CABO PARA CALIFICAR LOS PROCEDIMIENTOS DE LA SOLDADURA QUE USE EN LA
CONSTRUCCION DE LAS PARTES SOLDADAS FABRICADAS SEGUN ESTE CODIGO, Y EL DESEMPENO
DE LOS SOLDADORES Y OPERADORES QUIENES APLIQUEN ESTOS PROCEDIMIENTOS “. “ CADA
FABRICANTE O CONTRATISTA DEBE MANTENER UN REGISTRO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA Y CALIFICACION DEL DESEMPENO DE SOLDADORES Y DE OTROS
TRABAJADORES. DICHOS REGISTROS DEBEN SER CERTIFKCADOS POR EL FABRICANTE O
CONTRATISTA Y ESTAR A LA DISPOSICION DEL INSPECTOR AUTORIZADO".
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EL CODIGO ASME DENOMINADO WELDING PROCEDURE SPECIFICACION (WPS) AL PROCEDIMIENTO
DE SOLDADURA. ESTE DOCUMENTO DFTALIA LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE LAS
APLICACIONES RESPECTIVAS ASEGUREN A SOLDADORES Y A OTROS TRABAJADORES ENTRENADOS
LA REPETICION CUANDO SE NECESARIO. UN WPS ES UN PROCEDIMIENTO ESCRITO PREPARADO
PARA DIRIGIR LA FABRICACION DE SOLDADURAS DE PRODUCCION DE ACUERDO A LOS REQUISITOS
DEL CODKI) LA ASME EMITE UN MACHO DE MUESTRA, QUE SE PUEDE USAR TAL CUAL, O
MODIFICARLO SIEMPRE QUE INCLUYA TODA LA INFORMACION. EL WPS DA LAS DIRECTRICES AL
TRABAJADOR O SOLDADOR PARA ASEGURAR QUE SE CUMFLAN LOS REQUISITOS DEL CODIGO.
TODO EL WPS ESCRIBE LAS VARIABLES ESENCIALES, NO ESENCIALES Y ESENCIALES
SUPLEMENTARIAS(CUANDO SE NECESITAN) PARA CADA PROCESO DE SOLDADURA. EL WPS DEBE
REFERIR FL REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO ( PROCEDURE QUALIFICATION
RECORD, PQR) QUE ES UN REGISTRO DE LOS DATOS DE SOLDADURA QUE SE USAN PARA SOLDAR
1.0S CUPONES DE PRUEBA.

MUESTRA TODAS LAS CONDICIONES QUE IMPERARON AL SOLDAR LOS CUPONES DE PRUEBA Y LOS
RESULTADOS REALES DE LOS ESPECIMENES DE PRUEBA. EL REGISTRO COMPLETO PQR DEBE
MOSTRAR LAS VARIABLES ESENCIALES Y SUPLEMENTARIAS ESENCIALES ( CUANDO SE NECESITEN)
PARA CADA PROCESO DE SOLDADURA, QUE EMPLEARON PARA SOLDAR EL CUPON DE PRUEBA. LAS
VARIANTES NO ESENCIALES Y ADICIONALES QUE BE OCUPARON AL SOLDAR LOS CUPONES DE
PRUEBA NO NECESITAN REGISTRARSE. EL PQR SE DEBE CERTIFICAR COMO EXACTO POR EL
CONTRATISTA O EL FABRICANTE. ESTA CERTIFICACION ES LA VERIFICACION DEL CONTRATISTA O
DEL FABRICANTE DE QUE LA INFORMACION ES UN REGISTRO VERDADERO DE LA VARIANTES QUE
SE USARON DURANTE LA SOLDADURA DEL CUPON DE PRUEBA Y DE LOS RESULTADOS DE LA
PRUEBA CUMPLEN CON LA SECCION IX DEL CODIGO. EL, FABRICANTE O EL CONTRATISTA NO
PUEDEN SUBCONTRATAR ESTA FUNCION DE CER .

HAY TRES TIPOS DE VARIABLES PARA LAS ESPECIFICACIONES WPS. LAS “VARIANTES mmqmﬁ
SON AQUELLAS EN LAS QUE UN CAMBIO SE CONSIDERA QUE AFECTA LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA UNTON SOLDADA O DE LA CONSTRUCCION SOLDADA,

LAS “VARLIANTES ESENCIALES SUPLEMENTARIAS™ SON NECESARIAS PARA METALES EN LAS QUE
HAY QUE HACER PRUEBAS DE MUESTRA. LAS “VARIANTES NO ESENCIALES™ SON AQUELLAS EN LAS
CUALES UN CAMBIO PUEDE EFECTUARSE EN EL WPS SIN RECALIFICACION. LA SECCION IX
CONTIENE UNA LISTA DETALLADA DE LAS VARIABLES PARA CADA PROCESO DE SOLDADURA. POR
ESTA RAZON ES NECESARID CONSULTAR EL CODIGO CUANDO SE ANOTEN, PRUEREN O
CERTIFIQUEN LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA.

26



' ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA.

(WPS) PARA AYUDAR A EXPLICAR LA ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS),
EN LAS FIGURAS 21-2 A 21.4 SE MUESTRA UN EJEMPLO QUE ES SEMEJANTE AL ASME QW42 EN ESTE
EJEMPLO, LA ABC PRESSURE VESSEL COMPANY USA L PROCESO DE ARCO MET. EN GAS,
APLICADO SEMIAUTOMATICAMENTE PARA SOLDADOR TUBO DE ACFRO GRADO Pl EN LAS
POSKCIONES HORIZONTALES FUA Y VERTICAL. BREVEMENTE SE EXPLICARA EL TRABAX) DE CADA
DEPARTAMENTO.

UNTONES. EL DISERO DE LA UNION ES UN BISEL SENCILLO EN V, QUE INCLUYE UN ANGULO DE 60 A
70 *. SE RECOMIENDA QUE SE DIBUJE UN ESQUEMA DE LOS DETALLES DE LA FORMA Y DEL AREA. 81
SE NECESITA MAS ESPACIO HAY QUE AGREGAR UNA TERCERA HOJA TRES DE TRES (FIGURA 21.4) EN
EL EJENIPLO. LOS PARAMETROS DE SOLDADURA ESTAN COLOCADOS EN LA TABLA NO SE USA
RESPALDO NO ES NECESARIO DESCRIBIR EL. MATERIAL PARA RESPALDO, SIN EMBARGO, 31 SE USA
RESPALDO HAY QUE DESCRIBIRLO.

METALES BASE PARA REDUCIR EL. NUMERO NECESARIO DE WPS SE ASIGNARAN NUMEROS P A LOS
METALES BASE, DEPENDIENDO DE CARACTERISTICAS TALES OOMO COMPOSICION, FACILIDAD
PARA SOLDAR Y PROPIEDADES MECANICAS. LOS GRUPOS DENTRO DE LOS NUMEROS P SE ASIGNAN
PARA METALES FERROSOS CON FINES DE CALIFICACIONES DE PROCEDIMIENTO CUANDO SE
ESPECIFIQUEN REQUISITOS DE RESISTENCIA DE MUESCAS. LOS MITMOS NUOMFROS P AORUPAN A
METALES BASE DISTINTOS QUE TIENEN CARACTERISTICAS COMPARABLES. LOS NOMEROS P Y LOS
AGRUPAMIENTOS DE LA MAYORIA DE LOS DISTINTOS ACEROS SE AGRUPAN EN LA SECCION DX LAS
CALIFICACIONES DE METALES BASE Y LOS AGRUPAMIENTOS EN EL AWS B21 VARIaAN
LIGERAMENTE. S! UN NUMERO P NO ESTA DISPONIBLE PARA EL MATERIAL ESPECIFICADO SE PUEDE
USAR SU ESPECTFICACION ASTM. 51 EL. NUMERO DE LA ESPECIFICACION ASTM NO SE CONOCE, SE
PUEDEN USAR EL ANALISIS QUIMICO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS. BAJO LOS METALES DE
BASE SE INICIA EL GRADO DE ESPESOR, Y ST SE TRATA DE TUBO HAY QUE MOSTRAR EL GRADO DE
DIAMETRO DEL TUBO. -

METALES DE APORTE LOS ELECTRODOS Y LAS VARILLAS DE SOLDADURA SE AGRUPAN DE
ACUERDOQ CON SUS CARACTERISTICAS DE USO LO CUAL DETERMINA LA CAPACIDAD DE LOS
SOLDADORES PARA EJECUTAR SOLDADURAS SATISFACTORIAS CON DETERMINADO METAL DE
APORTE. ESTE AGRUPAMIENTO SE HACE PARA REDUCIR EL NUMERO NECESARIO DE WPS. A LOS
GRUPOS SE LFS DA NUMERO P, QUE SE RELACIONAN CON LA COMPOSICION Y EL USOQ. ESTO 8B
LLENA EN EL MACHOTE . ESTE GRUPO TAMBIEN NECESITA El, NUMERO DE ESPECIFICACION ABME, Y
EL NUMERO DE CLASIFICACION AWS, AGREGANDO LAS LETRAS SF. DICHOS8 DATO8 SE
PROPORCIONAN EN LA SECCION IX DE LA ASME , Y EN EL DOCUMENTO AWS B-2.1. EL NUMERO DE

AWS PARA E1. METAL DE APORTE TAMBIEN SE ENCUENTRA EN LA ETWQUETA DE LA
CAJA DEL METAL DE APORTE. EL NUMERO A ES LA CLASIFICACION DEL ANALISIS DEL METAL DE
SOLDADURA. POR EJEMPLO, A-1 TIENE UN DEPOSITO DE METAL ACERO SUAVE COMO METAL DE
SOLDADURA,
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APORTE, QUE ES SU DIAMETRO, SE DEBE MOSTRAR ASI COMO EL GRADO DE ESPESORES DEL METAL
DEPOSITADO PARA LA SOLDADURAS DFL RISFL: O DR CHAFLAN. EL CASO DE SOLDADURA CON
ARCO SUMERGIDO HAY QUE SENALAR LA CLASE DE FONDENTE DE ELECTRODO Y TAMBEEN LA
MARCA DEL FUNDENTE PARA EL ACERO DE TUNGETENGC EN GAB SE INDICA EL ANALISI® DEL
INSERTO CONSUMIBLE. SE DARA INFORMACION ADICIONAL CUANDO SE DISPONGA DE E1LLA, SORRE
LOS METALES DE APORTE.

POSICION . LA POSICION PARA SOLDAR BISEL O CHAFLAN SE DEBE DESCRIBIR DE ACUERDO CON LA
TECNOLOGIA DE AWS. SI SE USA LA POSICION VERTICAL HAY QUE MENCIONAR SI EL AVANCE ES
HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO,

PRECALENTAMIENTO. SE DEBE DAR LA TEMPERATURA MINIMA ASI COMO LA TEMPERATURA

MAXDMA ENTRE PASOS .
CUANDO SEA NECESARIO SE DEBE REGISTRAR LOS CALENTAMIENTOS ESPECIALES.

TRATAMIENTO TERMICO DESPUES DE SOLDAR SI SE EMPLEA TRATAMIENTO TERMICO
POSTBOLDADURA HAY QUE DESCRIBIRLO ESTO COMPRENDE EL GRADO DE TEMPERATURA Y EL
TIEMPO DE TEMPERATURA. SI NO SE HACE TRATAMIENTO TERMEKO DESPUES DE SOLDAR ANOTE

“NINGUNO™.

GAS. SE DEBE IDENTIFICAR EL GAS DE PROTECCION, Y SI ES UN MEZCLA SE DESCRIBE. HAY QUE
REGISTRAR EL FLUJO DE GAS DE PANTALLA. SI USA GAS DE RESPALDO SE INDICA SU POSICION Y SE
REGISTRA SU VELOCIDAD DE FLIUJO.

CARACTERISTICAS DE LA ELECTRICIDAD. SE ANOTA LA CORRIENTE DE SOLDADURA Y $I¥ _
ALTERNA (ca) O DIRECTA (cd). 8I SE USA CORRIENTE DIRECTA SE DEBE INFORMAR LA POLARIDAD
DEL ELECTRODO. SE ANOTAN LOS GRADOS AMPERES Y DE VOLTAJE PARA CADA TAMARO DE
ELECTRODO, POSICION ESPESOR. ESTO TAMBIEN SE PRESENTA EN POR: .\ TABULAR, COMO SE
MUESTRA EN LA ROJA 3 DE 3. EN EL CASO DE LA SOLDADURA DE ARCO DE TUNGSTENO Y SU TIPO.
PARA SOLDAR POR ARCO METALICO CON GAS SE DESCRIBE LA FORMA DE TRANSFERENCIA DEL
GAS. SE ANOTARA EL GRADO DE VELOCIDADES DE ALIMENTACION DEL ELECTRODO DE ALAMBRE .

TECNICA. SE DESCRIEE LA SOLDADURA HECHA CON CORDONES RECTOS O SINUOSOR, SEGON LA
TECNICA EMPLEAR LA OSCILACION PARA TIRAR CORDONES SINUOSOS. ESTO TAMBIEN SE
INCLUYEN EN EL ESQUEMA. FRECUENTEMENTE SE UTILIZAN AMBAS TECNICA EN LA MISMA
SOLDADURA. PARA EL PROCESOS DE GASES DE PANTALLA SE DEBE ANOTAR EL DIAMETRO
INTERIOR DE LA BOQUILLA. TAMBIEN SE ANOTARA EL METODO DE LIMPIEZA DESPUES DE SOLDAR
Y ENTRE PASOS. SI SE EMPLEA VACIADO SE DESCRIBE, ASf COMO LA DISTANCIA QUE HAY EN LA
PUNTA A LA PIEZA, COMO DIMENSION DE MINIMA Y MAXIMA. SE ANOTARA SI SE USA LA TECNICA
DE UN SOLO PASO O EN PASOS MULTIPLES. TAMBIEN ES NECESARIO INDICAR SI DE EMPLEA UN
SOLO ELECTRODO O ELECTRODOS MULTIPLES. SE DESCRIBE EL RITMO DE VELOCIDAD DEL
RECORRIDO. SI S8E USA MARTILLADO SE ANOTARA, AS{ COMO CUALQUIER QTRA INFORMACION
PERTINENTE RELACIONADA CON LA EJECUCION DE LA SOLDADURA. POR EJEMPLO SI SE EMPLEA
PULSACION SE LE DESCRIBIRA.



REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO. PARA RESPALDAR AL WPS ES NECESARIO
PROBAR Y CERTIFICAR LOS RESULTADOS DE LA SOLDADURA. ESTO SE LLEVA A CABO EJECUTANDO
LAS SOLDADURAS DESCRITAS EN EL WPS, MAQUINANDOLAS Y EXAMINANDO EL ESPECIMEN DE
ACUERDO CON EL CODIGO.

PARA ELLO, SE USA EL REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR), QUE SE DEFINE
COMO UN DOCUMENTO QUE PROPORCIONA LAS VARIABLES REALES DE SOLDADURA, QUE 5B
USARON PARA PRODUCIR UNA SOLDADURA ACEPTABLE DE PRUEBA, Y LOS RESULTADOS DE LAS
PRUEBAS EFECTUADAS EN LA SOLDADURA CON EL FIN DE CALIFICAR UNA ERPECIFICACION DE
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS). DEBE REFERIRSE A UN WPS ESPECIFKCO. LAS FIGURAS 21-5
Y 216 ILUSTRAN EL EJEMPLO DE UN REGISTRO DE CALIFICACION DE PRUEBA, QUE ES SEMEJANTE
AL ASME QW-483. ESTE PQR DE MUESTRA ES UN REGISTRO DE LAS CONDICIONES REALES QUE SE
USARON PARA SOLDAR LOS CUPONES HECHOS DE ACUERDO CON EL WPS-1, EL EIEMPLO QUE SE
MENCIONO ANTES. MUCHO DE LOS DATOS NECESARIOS PARA EL MQR SON LOS MISMOS QUE LA
INFORMACION PARA EL WPS.

DE HECHO LOS DATOS DE LAS PRIMERAS HOJAS SON CASI IDENTICOS. LA PARTE POSTERIOR (HOJA 2
DE 2 ) DEL PQR ES DIRECTA Y E8 UN REGISTRO DE LAS PRUEBAS MECANICAS, LA PRUERA DE

N, LA PRUEBRA DE DOBLEZ GUIADO, LA PRUEBA DE TENACIDAD (CUANDO SE NECESITA), Y LA
PRUEBA DE SOLDADURA DE CHAFLAN CUANDO SE USA. UNA PRUEBA DE TENACIDAD, YA SEA DE
IMPACTO O DE CAIDA DE CONTRAPESO, NO ES NECESARIO SEGUN LA SECCION DX DEL CODIGO.
ESTAS PRUEBAS SE PUEDEN NECESITAR, SEGUN OTRAS SECCIONES DEL CODIGO, Y SE EFECTUARAN
DE ACUERDO CON OTRAS PARTES DEL CODIOC O DE UNA ESPECIFICACION ASTM. EL EJEMPLO
MUESTRA LOS DATOS TIPICOS QUE SE ANOTAN. SI LOS DATOS DE LA PRUEBA CUMPLEN CON LOS
REQUISTITOS DEL CODIQO, EL REPRESENTANTE DEL FABRICANTE FIRMA A CONTINUACION LA BOJA,
CERTIFICANDO QUE LO QUE SE AFIRMA EN EL REGISTRO ES CORRECTO Y QUE SE PREPARARON LAS
SOLDADURAS DE PRUEBA, SE SOLDARON Y SE PROBARON DE ACU/ERDO CON LOS REGISTROS DE LA
SECCION IX DEL OODKGO ASME. LA HOJA DE PRUEBA DEL PQR CALIFICA AL WPS Y CUMPLE CON LOS
REQUISITO8 DEL CODIGO. TODO CAMBIO A UN PQR NECESITA DE UNA RECERTIFICACION DE PARTE
DEL FABRICANTE O DEL CONTRATISTA.

ES NECESARIO TENER WPS Y PQR ESPECIFICOS PARA CUBRIR TODOS LOS PROCESOS DE
SOLDADURA, COMBINACIONES DE PROCESOS DE SOLDADURA, AGRUPAMIENTOS DE MATERIALES
BASE CON DISTINTA P, ETC. PARA CUMFLIR CON LAS VARIABLES IMPLICADAS. CADA FROCESO Y
METAL QUE SE USEN EN PRODUCCION DEBEN ESTAR CUBIERTOS CON UN WPS, AL CUAL SE DEBE
CALIFICAR CONUN QR



XxtXNOMBRE DE LR COMPARIAXXXXXXXX
XXXXXXDEPARTAMENTOX XX XXXXXXXXXXXXXXX [REV.

ESPEC. DE PROC. DE SOLDADURA (WPS)

WPS No.
X

XXXXXXX

SIMBOLO @= REVISION.

ELRBORADO POR:

FIRMRA:

SOPORTADO POR PQR No.(5): REV.:

FECHRA:

PROCESO{(S) DE SOLDADURR: Arco con Electrodo Recubierto (SMAW).

TIPO(S): Manuatl

JUNTAS (QW-402)

\('_ éo- ?o°\7/

Pho. 8
5-50mm 2+ Ymm
4 N

RELLEAD

P o 1.

RESPaLdo HF
008 puRA.

e
35 ik

RISERG DE LA UNIOM; _Em °9°
RESPALDS: ST () M)

\‘\ SownDaduvea 08

REIOALD D

NOTA) SON ACEFTAPLET OTROS DISEEDG B NTA
INBICASOD EN NAFAS B DOLBANMMA, BIA-

RATERIAL DE RESPALA (TIPD): RANAT O DIDUIOS DR PABNICACION.

Hetal bese o petel de sold.

METALES BASE (QW-403)

No. P 1 GRUPO No._todos R No. P 8 .GRUPO No._todos .

o
ESPECIFICACION TIPO Y GRADO:

A ESPECIFICACION TIPO Y GRADO:

0
ANALISIS QUIMICO Y PROPS. MEC.:

A  ANRLISIS QUIMICO Y PROPS. MEC.:

e

RANGO DE ESPESOR: METAL BRSE: RANURR:_4.8 a 50.4 mm FILETE:__ Todos,

RANGO DE DIAM. DE TUBERIA:
OTROS

FILETE:___Todos.

METALES DE RAPORTE (QW-404):

PROCESO DE SOLDADURA: sMAw
ESPECIFICACION SFRA: S.6
CLASE RWS:

No. F:

NO. R:

ESPESOR DE METAL DE SOLD
DEPOSITADO: RANURA:
FILETE:

_£309
5
. 8
DIAM DEL METAL DE APORTE|_3.2mm., &MM
50, .68mm maximo
Todos

CLASIF. ALAMBRE-FUNDENTE|_ --~---
: NOMBRE COMERCIAL| --=---

INSERTO CONSUMIBLE. | _=-==-=--

0TrROS:  f=====

29a
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' WPS No.:  XXXXXXXX REV.: XX PRG. 2 DE 2 ,

POSICIONES (QW-405):

POSICIONCES) DE LR RANURA: Todas FILETE: Todas .
RASDTE. (XXX) DESDTE. ¢« )

PROGRESION DE SOLDADURA:

PRECALENTRMIENTO (QW-406) TRRT. TERMICO POSTSOLD. (QW-407)
PRECALENTAMIENTO MIN.: 93°C .
MAX. INTERPRASOS: 200 °C RANGO DE TIEMPO: \
MANTENIMIENTO DEL PRECALENTRMIENTO:| OTROS: \
Calor generado durante La soldadura : .
o ftama de gas natural, A

GRS (QW-408):

RANGO DE TEMPERRTURA:

GAS(ES) DE PROTECCION:
COMPOSICION DE LR MEZCLA:
RANGO DE FLUJO:

GAS DE RESPRLDO: .
COMP. DEL GRS DE RESPALDO Y ARRASTRE: .

I

CARACTERISTICAS ELECTRICRS (QwW-409):

CURRIENTE: Directa PLARIDAD: Invertida .
AMPERRJE (RANGO):____ 100-190 Amps, ___ VOLTARJE (RANGO):__20-26 Yolts .
DIAM. DEL ELECTRODO DE TUNGSTEND: TIPO: ____ _ ~---=- A
MODO DE TRANSFERENCIR DE METAL PARA GMAW :_____ == =—--=-- .
RANGO DE ALIMENTRCION DE ALRMBRE:

CALOR SUMINISTRADO O METRAL DE SOLD. DEPOSITADO:

TECNICA (QW-410):

CORDON RECTO U OSCILRDO:
TAMARO DEL ORIFICIO O COPR DE GAS: _==--- -~
LIMPIEZA INICIAL O INTERPRSOS:

METODO DE ELIMINACION DE RESPALDO: _Esmerdit .
OSCILACION: S _mm=m=== .
DISTANCIA TUBO DE CONTRCTO-TRABRJOD: _—=-==-- .
PASO MULTIPLE O SENCILLO POR LRADO: MGLtiple —
ELECTRODO MULTIPLE O SENCILLO: _Sencillo : .
MARTILLADO: _No se permite a

OTrROS: _Las superficies a soldar deben estar Libres de Oxidos, aceite,.
—_escamas y grasa, en una distancia de al menos 12.7mm de la .
—__preparacién para soldac, .

CORRIENTE
CAPA DE METAL DE RPORTE VOLTS VEL. DE
SOLD. PROCESO TIPO Y AMP . (RANGOD) | RAVANCE
CLRSE DIA. [POL. (RANGQO) mmPH
Raiz SMAW E309 3.2mm DC (+) (100-120) 20-26 |  ~==----
Relleno SMAW E309 & mm DC (+) |460-130} 20-26 }  =====
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XX NOMBRE DE LA COMPARIAXXXXXXXXX
XXXXXX DEPRRTRMENTO XXXXXXXXXXXXXXXX

PROC.

REGISTRO DE CALIF. DE

PER No. 33 00X X X
REV. XX FECHRTXXXXXX—%

SIMBOLO @= REVISIDN.
WPS No. X X X X

(PQR)

ELABORADDO POR:_XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

REV: XXX

.

PROCESDO(S) DE SOLDADURA
TIPO: Manualt

' ar ;QMW&)—A.

JUNTARS (QW-402)

\,’—-GO°‘-\y

P8 P4
ZT mn | 3mm

T
I

METALES BRSE (QW-403)
ESPEC. DE MATERIAL _SR-516, SRA-240
TIPO O GRRDO Gr,.70, To, 316L

P No. 1 A P No. 8
ESPESOR DEL -CUPON o0 . bmm

DIAMETRO DEL CUPON ____-----

TRATAMIENTO TERMICO POSTSOLDADURR
(QwW-407)

TEMPERATURR ___~=-~~ A
TIEMPO .-
0OTRO(S) .

OTRO(S)

-— -

METALES DE RPORTE (QW-404)

ESPEC. SFA 2.6

CLASE RWS £E309

No. F )

No. A 8

TAMARD 3.2mm,
—kmm

METAL

DEPOSITRDD 25, 4mm

DTRO(SY  _===—-

GAS(ES)Y (QW-408)

COMPOSICION FLUS.
PROTECCION ___ ~-~--- ————
ARRRSTRE =~ _ -====== = —-—=-- A
RESPALDO  __ ------ S
CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)
CORRIENTE pirecta
POLARIDAD Invertida .
AMPERS. ___180 VOLTS. __dza___h
TAMARD ELECT. TUNGSTENO
OTRO(S) —==- .

POSICION (QW-405)

POSICION DE LA RANURA
AVANCE DE LA SOLDADURA
ASCENDENTE (-) DESCENDENTE (-)
0TRO(S)  ------

PLana

TECNICR (QW-410)

VELOCIDAD DE RVANCE 200-300 mm/min.
CORDON RECTO U OSCILADO _ambos .
OSCILACION
PASD MULTIPLE O SENCILLO (POR LHDO)

-

PRECALENTRMIENTO (QW-406) MyLtiple —_—
ELECTRODO MULTIPLE C SENCILLO

TEMPERATURRS : Sepcitio
PRECALENTAMIENTOD 93 °C OTRO(S) _D:iﬂgﬁ;_ﬂg_ﬁQLﬂﬂnﬁﬂk_ﬂI‘“
INTERPASOS: 200 °C mer Lado de La union, fue ran .
OTRO(S) Mantenimiento por calor do desd a

—EE_T?_;ETEEHHEE v _flama _ — -

de gas natural, ril v vyelto a soldar

29c¢



PQR No.:

XXX XXX

REV.:

XX

PRG. 2 DE

o

PRUEBR DE TENSION (QW-150)

No. ANCHO |ESPESOR |RRER CARGA RESIST. A LA |TIPO DE FALLA
ESPECIMEN| mm mm .mm2 IMAX. Kg.|TENSION. MPa |Y LOCARLIZ.
T-1 19.3 _|_9.& 359.041_10286.2 586 Ductil/M . B,
I-2 =19.951_10.16 }361,00|_11235.3 570 Ductit/M. B,
I-3 19,051 _8.81 361,00 __9297.8)_  34b Ductil/M. B,
T-4 19.431_8.94% 359.48 9647 53.8 =~ | _Ductil/M.B,
PRUEBRS DE DOBLEZ GUIADO (QW-160)
TIPO Y NUMERO DE FIGURR RESULTRDO
1. Doblez Lateral QW-462.2 S
2. Doblez Lateral QW-462.2 Satisfactorio
—3. Doblez Lateral QW-462.2 Satisfactorijo
&, Doblez Lateral QW-4§2.2 catisfactoriq

- - PRUEBAS DE TENACIDRD (QW-170)

No. LOCARLIZACION TIPO DE TEMP. VRLORES EXP. LATERAL
ESPECIMEN] DE MUESCR MUESCR PRUEBA Joutes % CORTE mm
PRUEBA DE SOLDADURAR DE FILETE (QW-170)
-RESULTADO: ___ ~SATISFACTORIO: SI (--) NG (--)
PENETRACION EN METAL BRSE : SI (--) NO (--)
RESULTADOS DE MARCRORTAQUE : ____~  ==--w==- .
OTRRS PRUEBRS

TIPO DE PRUEBR:
ANALISIS DEL DEPOSITO: ___ ------- i
ovROCSY ______ - "

------------------------------------------------------------------------

NOMBRE DEL SOLDADCOR: _XXXXXXXXXXXXXXXXXO FICHR 17 MARCA G .
PRUEBRS CONDUCIDAS POR: __ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
PRUEBR DE LABORATORIO No. _XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX .

CERTIFICANOS QUE LAS AFIRMACIONES ESTABLECIDAS EM ESTE REGISTRS SON CORRECTAS Y QUE LOS CUPOMES DE PRUEBA FUEROM ‘
PREPARADOS, SOLDADOS Y PROBADOS DE ACUERBO COW LOS REQUERIMIENTOS BE LA SECCION IX DEL CODISO ASWE. ESTE FORWATD PUE-
DE SER MOBIFTCADO CONFORWE LOS REQUERIWIENTES BEL COBIGO.

FECHRA XXXXXXXXXXXXX , POR

Fersaits e .
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REGISTRO DE LAS PRUERAS DE CALIFICACION DE SOLDADOR. CON LOS DOCUMENTOS WIS Y B\
ORDEN, A CONTINUACION SE EXAMINARA A LOS SOLDADORES Y TRABAJOS. DE ACUERDO CON LO
QUE SE TENGA QUE HACER. HAY QUE CALIFICAR A CADA SOLDADOR Y OPERADOR QUE TOME
PARTE EN LA FABRICACION O INSTALACION DE LOS PRODUCTOS AMPARADOS POR E1. CODIGO
ASME DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION.

EL SOLDADOR QUE PREPARA 108 ESPECIMENES DEL REGISTRO DE CALIFICACION DE
PROCEDIMIENTOS (PQR) QUE PASAN LOS REQUERIMIENTOS DEL CODIGO ESTA CALIFICADO
PERSONALMENTE DENTRO DE SUS VARIABLES DE CALIFICACION DE DESEMPENO. TODOS LOS
DEMAS SOLDADORES Y TRABAJADORES ESTAN CALIFICADOS MEDIANTE PRUEBAS ESPECIFICAS DE
' SOLDADURA, QUE ESTAN DISENADAS PARA DETERMINAR SU CAPACIDAD PARA EJECUTAR LAS
SOLDADURAS PEDIDAS EN EL WPS Y QUE SE EMPLEAN EN EL TRABAJO. EN LA FIG21-7 SE [LUSTRA
UN EJEMPLO DEL “REGISTRO DE LAS PRUEBAS DE CALIFICACION DE SOLDADORES O
TRABAJADORES™, EL CUAL ES SEMEJANTE AL ASME QW-484. —

EL REGISTRO DE LAS PRUEBAS DE DESEMPENO DEL TRABAJADOR O SOLDADOR DEBE INCLUIR LAS
VARIABLES ESENCIALES, EL TIPO DE PRUEBA Y LOS RESULTADOS DE ELLA, AS{ COMO 1A
CALIFICACION PARA CADA TRABAJADOR Y SOLDADOR. A CADA SOLDADOR Y TRABAJADOR SE LE
ASIGNA UN NUMERO, LETRA O SIMBOLO, CON EL FIN DE IDENTIFECAR EL TRABAJXD DE CADA
PERSONA. LAS PRUEBAS MECANICAS DEBEN CUMPLIR CON LOS REQUISITOS APLICABLES SEGUN EL
CODIA0. IL EXAMEN RADIOGRAFICO SE PUEDE SUSTITUIR POR PRUEBAS MECANICAS, EXCEPTO EN
LA SOLDADURA DE ARCO METALICO EN GAS QUE USE TRANSFERENCIA DE METAL PFOR
CORTOCIRCUITO. DEBEN ESTAR DE ACUERDO CON EL CODIGO LA TECNICA RADIOGRAFICA Y LOS
CRITERIOS DE ACEPTACION. EN GENERAL, LOS SOLDADORES QUE CUMPLEN CON LOS REQUISITOS
DEL CODIGO PARA SOLDADURAS DE CHAFLAN, PERO NO A LA INVERSA. UN SOLDADOR CALIFICADO
PARA SOLDAR DE ACUERDO CON UN WPS CALIFICADO, TAMBIEN ESTA CALIFICADO PARA SOLD
DE ACUERDO CON OTROS WPS CALIFICADOS QUE USEN EL MISMO PROCESO DE SOLDADU:
DENTRO DE LOS LIMITES QUE ESTABLECEN EL CODIGO PARA LAS VARIABLES ESENCIALES.

ST UN SOLDADOR LLEVA TRES MESES O MAS SIN SOLDAR, SUS CALIFICACIONES YA NO ESTARAN
VIGENTES. 81 HAY RAZON PARA DUDAR DE LA CAPACIDAD DEL SOLDADOR PARA EIECUTAR
SOLDADURAS QUE CUMPLAN CON LA ESFECIFICACKON, SE CONSIDERARA QUE HA EXPIRADO SU
CALIFICACION. EL CODIGO CONTIENE MUCHAS OTRAS CONDICIONES A PROMOSITO DE LA
CALIFICACION DE LOS SOLDADORES. PARA ESTA INFORMACION HAY QUE CONSULTAR EL CODIGO.

SELLOS DE SiMBOLO .- LOS FABRICANTES O CONTRATISTAS QUE CON REQULARIDAD CONSTRUYEN
O INSTALAN RECIPIENTES O TUBER{AS A PRESION, OENERALMENTE TIENE UN SELIC CON EL
shmownzumnmmmumqm EL CONTRATISTA O FPABRICANTE HA SIDO A+ROBADO
POR LA- AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS, Y QUE ES UN FABRICANIE O
INSTALADOR AUTORIZADO DEL TIPO DE EQUIPO ESPECIFICADO. SE USAN VARIOS SELLOS PARA
MARCAR LA INSTALACION O EL FRODUCTO FABRICADO. ALGUNOS DE ESOS SELLO DE SOMBOLO
BON: -

RECIPIENTE NUCLEAR
TUBERIA A PRESION
RECIPIENTE A PRESION
CALDERAS A PRESION
CALDERAS DE CALEFACCION

ol S 4



SUBDIRECCION DE ASEGURRAMIENTO DE CALIDRD

REGISTRO DE CRLIFICACION DE SOLDADOR/ OPERADOR DE SOLDADURRA (WPQ)

NOMBRE DEL SOLDADOR_RAMIREZ CASAS CARLQS
FICHR XX XX MARCRA G FECHR DE PRUEBR: —XX-
PROCESQ(S) DE SOLDADURA SMAW TIPO MANUARL

No. WPS UTILIZADO PARA LA CALIFICACION_XXXXX MATERIAL BASE _SA~-516-70,

VARIABLES PRRA CRDR PROCESO MANUAL O SEMIAUTOMATICO (QwW-350)

; VALORES REALES G0 CALIFICADO
RESPALDO (QW-402) CON CON
ASME No.P. 1 R RSME No.P. 1 P18 P11 Y. E&X
PLRCA (XX> 0O TUBERIA ( ) 12.7 mm _N/A N
ESPEC. METAL DE APORTE (SFR) S.1 CLRSIFICACION:__E7018 a
No. F METRL DE APORTE: & §.3.2.1 .
INSERTO CONSUMIBLE (PARA GTRAW O PRW) N/R N/A L
ESPESOR DE DEPOSITO POR PROCESO 12.7 mm -25. 4 mm MAX., .
POSICION DE SOLDADURR 3G —

RANURR: PLBCE Y TUBO ) 609.6 mm # vy

g - g F

FILETE: ELﬂEB_i_IMRERIR ) F . H. Vi
AVANCE (ASCENDENTE O DESCENDENTE)  HASCENDENTE _ﬂiﬂﬁﬂnﬁﬂlﬁ____ﬁ
GAS DE RESPALDO (GTAW, GMAW 0O PAW) N/R N/R
MODO DE TRANSFERENCIA {GMRAW) N/R _N/R
TIPO DE CORRIENTE Y POLARRIDAD (GTARAW) N/R N/R

. VARIABLES PRARA CADA PROCESO MAQUINR 0O RUTOMATICO (QW-360)

: VALORES REALES RRIGO tﬂtIFIﬁﬂlﬂ
CONTROL VISURL REMOTO/DIRECTO N/8 N/R .
CONTROL DE VOLTRAJE RUTOMATICO {(GTRW) N/R N/B -
POSICIONADO AUTOMATICO DE LA JUNTA N/R N/B
POSICION DE SOLDRDURRA N/A N/R
INSERTO CONSUMIBLE N/R N/R
RESPALDO N/B N/R

RESULTADOS DE PRUEBA DE DOBLEZ GUIRDO
DOBLEZ GUIRDO .(X) QW-&#82.2 (-) QW-462.3¢Ca> ~ (-) QW-452.3(b)
TIPO DE PRUEBRA DOBLEZ LATERAL THMNEY. B & C LomS. & 4 C
1. SATISFACTORIO N/A N/R
2. 5 SRTISFACTORIO N/R N/R
RESULTRDOS DE INSPECCION VISURL (QW-302.4): SATISFACTAORIO i

RESULTADOS DE RADIOGRAFIA (QW-304 Y QW-305):__N/R —

(ALTERRATIVA DE CALIFICACION FARA BOLDADURAS A TORK)

RESULTADOS DE LIQUIDOS PENETRANTES: N/A —_—

FILETE: FRACTURA: ____ N/A __ LON§, Y X BE DEFECTES | 11 .
MRCROATAQUE: FUSION /A TANARZ DE PIERSA N/A  ws .1 N/A m=m. ,CORCAVIDRD/COAVEIIDAD _N/R = .

PRUEBA DE SOLDADURA CONDUCIDA POR__ XXXXXXXXXXXXXXXX —_
PRUEBRS MECANICRS CONDUCIDAS POR XXXXXXXXAXXXXXXXE ' .
REPORTE DE LABORRTORIO No. AXXXXXXXXXX —

CERTIFICANOE OUE LAS AFIRRACIONER ESTAMECIDAS &N EOTE ARGIATAD S04 CORRECTAS ¥ QUE LOS CUPOWED DI PRULBA FURAON
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CUIDADO DE CALDERAS (ASME SECCION Vi)
ING. GIL ZARATE AGUILAR

REGLAS SUGERIDAS PARA EL CUIDADO DE CALDERAS DE POTENCIA

El propésito de estas ieglas es el de promover la seguridad en el uso de las
calderas de potencia.

Con respecto a la aplicacién de estas reglas, una caldera de potencia es un
recipiente a presion construido de acuerdo con ta Seccién No. | del Céddigo y en el cual
el vapor se genera, para uso externo a la caldera a una presién superior a 1.05
Kg/cm?. ( 15 Ib/plg?), mediante aplicacién de calor. Este calor puede ser obtenido de
la combustidn de un combustible { sélido, liquido 6 gaseoso ), de los gases residuales
calientes desechados de otras reacciones quimicas, 6 de la aplicacién de energla
eléctrica.

El término " caldera de potencia " incluye los tipos estacionarios portatiles y de
traccién, pero no incluye las caideras locomotoras, caideras de baja presién para
calefaccioén, calderas miniatura y recipientes a presién no expuestos a fuego 6 calderas
marinas. ' :

Estas reglas se aplican a la caldera propiamente dicha y a conexiones de tuber(a,
hasta e incluyendo la vélvula o vélvulas requeridas por e! Cédigo ASME. Los
elementos tales como sobrecalentadores, recalentadores, economizadores u otras
partes a presién conectadas directamente a la caidera, sin intervenir valvuias, deberan
considerarse como parte de la caidera.

Ya que estas reglas han sido recopiladas para auxiliar a los operadores de las
caideras de potencia en ¢l mantenimiento de sus plantas en condiciones de operacién
seguras en la medida que fuere posible al aspecto econdmico, se le ha dado
consideracién incidental solamente. Se reconoce la dificultad de formular un conjunto
de reglas aplicables a todos los tipos y capacidades de plantas, por lo que en estas
regias, puede ser permitido o aconsejable apartarse de ellas en casos especiales.



REGLAS PARA OPERACION DE RUTINA

MANEJO DE EQUIPO PARA QUEMAR COMBUSTIBLE

Puede decirse que cada fase de operacién de una caldera requiere el manejo de los
aparatos para quemar combustible.

Existen tantos diferentes tipos de combustible y en consecuencia tantos diferentes
sistemas para quemar cada tipo de combustible, que las instrucciones detalladas
correspondientes, deben en la mayorfa de los casos, ser originadas por el fabricante
del equipo. En todas las instalaciones el operador debe estudiar con detenimiento ias
instrucciones de mantenimiento y operacién suministradas por el fabricante del equipo.
Sin embargo deben observarse siempre las siguientes reglas y precauciones.

. Antes de encender inicialmente cualquier tipo de flama y antes de reencenderla en
el caso de que ésta se haya apagado accidentalmente, ventflese siempre el espacio
total del lado del fuego de la caldera mediante una corriente de aire equivalente a
cuando menos el 50 % del flujo normal de aire 8 carga méaxima y por periédo de
tiempo suficiente para asegurar que todos los gases combustibles han sido expulsados
del sistema. Este periédo no debe ser menor de 5 minutos.

Manejo de distintos combustibles :

.- Combustibles sélidos, alimentados manualmente 6 mecanicamente en
emparrillados 6 en hornos tipo holandés. En estos combustibles estan incluidos
carbén, iignito, madera y desperdicios de madera y una gran variedad de materiales
de desperdicio. Péngase una capa ligera de combustible encendido adyacente o usese
un combustible ligero tal como madera. Durante el encendido los ventiladores deben
estar fuera y todas las compuertas cerradas con excepciéon de las de tiro inducido,
éstas deben estar parciaimente abiertas. Lo anterior es para prevenir tiro excesivo
mientras el operador se encuentra dentro del horno y proteger sus ojos del polvo e
impurezas del carbén. No se usen substancias excesivamente voldtiles ya que éstas
pueden producir mezclas explosivas. 1

Carb6n pulverizado 6 lignito. Limpiese el quemador defl coke adherido 6
incrustaciones de combustibie que puedan obstruir el flujo de aire y combustible al
horno. En donde el carbén se alimenta sobre tubos de la caldera, revisese la caja de
quemadores para asegurar que todos los bloques protectores de tubos estén en su
lugar y prevenir cualquier accidn erosiva sobre estos ultimos. Debe de asegurarse que
se establezca el flujo de aire apropiado a través del horno mediante el equipo mecdanico
para tiro. Los registros de quemadores deben estrangularse para prevenir fallas en la
flama y mejorar la estabilidad del encendido.



Abrase la alimentacién de combustible y establézcase fiujo minimo, enciéndase e!
combustible y redizcase el flujo a un régimen de operacién seguro. Donde se usen
precalentadores rotativos, éstos deberan arrancarse para prevenir calentamientos
desiguales y deterioro en los sellos de este equipo. Arrdnquense los ventiladores para
cenizas, si estos se usan. Invariablemente encienda cada quemador manualmente con -
antorcha o con el equipo especial de ignicién cuando éste se tenga disponible. Si el
régimen de fuego minimo estable es demasiado alto para dar las condiciones que
requiere la caidera no trate de reducirlo; sino que, debe raecurrirse a la operacién de
fuego intermitente 0 a un régimen minimo o bien cercano a éste.

Il.- Petréieo. Examinense y Iimpiense los filtros y las boquillas de los quemadores.
Ajustense los quemadores y veriflquense los registros de aire y vélvulas de
combustible. Ciérrense las valvulas de estrangulamiento individuales para cada
quemador y compruébese que no tienen fugas. En los casos en que se tenga presion
negativa en la succién de las bombas de petréleo, en todas las conexiones, filtros y
otras partes en las |lneas de succién de las bombas deberd comprobarse su
hermeticidad, para ayudar a cebar la bomba y prevenir infiltraciones de aire a la misma
en operacién. Pruébense los serpentines de vapor en el caientador y compruebese que
no tiene fugas de petréleo, manteniendo para ésto la presiéon maxima permisible del
petréleo en el calentador y relevando toda presién en el lado del vapor. Manténgase
la condicién anterior por un periédo mayor de 15 min., a continuacién abrase el venteo
en el lado del vapor manténgase abierta hasta que el vapor escape, 4brase
completamente la vélvula de vapor en el serpentin con la valvuia de purga
completamente abierta. Coléctese del drenaje y examinese si no presenta trazas de
petréleo.

Retirese ei aceite derramado de los quamadores en el frente de |a caldera y en el
piso del horno. Abra la vélvula de petrdleo y encienda un quemador con una antorcha
6 cualquier otro etermento apropiado para encendido, colocando la antorcha cerca y
abajo de la boquilla del quemador. Si el rocio de petréleo no enciende
inmediatamente, es decir, 5 segundos después de que se ha abierto la valvula o si la
antorcha se apagé antaes de encender el petréieo cierre la vélvula de petréieo, ventllese
el horno y vuélvase a encender ia antorcha y repitase nuevamente la operacién de
encendido. Usese siempre una antorcha o cualquier otro elemento propio para
encendido de quemadores. No intente encender un quemador por medio de otro que
esté operando cerca 6 intente encenderlo por medio del refractario caliente del horno.
Asegurese de que aumento el tiro antes de encender algun quemador adicional. No
deben permitirse salpicaduras excesivas del petréleo, sobre las paredes U otras partes
de ia caidera. Después de que el petréleo encienda, deberé abrirse inmediatamente
el registro de aire para evitar combustién incompleta.



Ill.- GAS. Examinense los quemadores, vélvulas de contro! y disparo de seguridad
para asegurar condiciones adecuadas de trabajo antes del encendido. Plrguese el aire
de las lineas de gas por medio de venteos externos antes de intentar el encendido del
quemador. Compriebense los dispositivos de tiro del horno y aseglrese que existe
ventilacién adecuada en el mismo como se indicd anteriormente.

Encienda los quemadores estableciendo un regimén minimo y usando siempre una
antorcha o cualquier otro elemento apropiado para el encendido. No intente encender
un quemador por medio de otro que esté operando cerca ¢ intente encenderlo por
medio del refractario caliente del horno. Mantenganse relacién combustible- aire de
tal manera que siempre se obtenga una combustién completa. Téngase presente que
con ia mayorfa de combustibles gaseosos el contenido de CO, en los gases de
combustién no es una indicacién del exceso de aire, compruédbese siempre que el
quemador estéd operando con suficienrte aire para asegurar una combustién completa.

Para el caso de quemadores que trabajen con petréleo y gas, nunca debe
estrangularse ningina vélvula después del Gditimo manémetro para un grupo de
quemadores o cualquier quemador individual, Hacer lo anterior equivale a perder el
conocimiento de tas condiciones en el quemador. Asegurese que cualquier manémetro
o gula de operacidén del quemador esté indicando realmente las condiciones del mismo.

Si se tienen instalados dispositivos para falla de flama del tipo fotoeléctrico o de
conductividad, pruédbense éstos manualmente con una antorcha antes de confiar a
ellos la proteccién de un quemador en operacioén.

Usense dispositivos de ignicién positiva para cada quemador, tales como mecheros
de gas 6 petréleo disefados para operar bajo las condiciones de presién del hogar.
Es importante disponer de proteccidon o aviso contra pérdida de ignicién dado que con
la interrupcion del suministro de carbdn, el reencendido del quemador por medio de
las flamas de los quemadores adyacentes es insegura. Para operacién segura es
importante el uso de vibradores y alarmas de bajo nivel en varios puntos del sistema
de alimentacién de combustibie asi como de celdas fotoeléctricas afocadas a la flama
en cada quemador. La experiencia indica que alin cuando el conjunto de estos
dispositivos aparentemente prevén la proteccién adecuada, son unicaments un
suplemento a la atencién cuidadosa que el operador debe dar al equipo de combustién. -
Evitese la operacién a capacidades superiores a las del equipo ya que ésto hace
aumentar los depdsitos en las superficies externas de la caldera y sobrecalentador.



PREPARACION DE CALDERAS PARA OPERACION

Si ta caldera es nueva o ha estado fuera de servicio un periédo largo, o bien ha
sido abierta para reparaciones 0 limpieza, antes de cerrar las partes en contacto con
el agua, examinense éstas, as/ como las que astadn en contacto con los gases para
asegurarse de que cada una de ellas esté libre de herramientas y otros objetos
extrafios. Deben eliminarse ya sea por lavado u otros medios mecanicos todas las
substancias. que en forma de suciedad, basura, rebabas 6 depdésitos superficiales se
encuentren en las partes internas de la caldera. Las partes internas del domo deben
inspeccionarse para verificar que estén sujetas convenientemente y que se encuentran
en condiciones satisfactorias. Entonces ciérrense todos los registros del acceso. .

Efectuese una pruseba hidrostatica a 1 1/2 veces la presidén normal de trabajo para
caldera nueva o para calderas existentes a las que se les haya efectuado reparaciones
mayores. En cualquier otro caso la presién normal de agua de alimentacién es
suficiente y no deben efectuarse pruebas hidrostaticas a presiones superiores a menos
que especificamente sean solicitadas por un inspector autorizado. Los empaques de
los registros de mano deberdn ser nuevos o estar en buenas condiciones y deberan
apretarse perfectamente durante la prueba hidrostdtica. Para evitar que estos
empaques s8 peguen, debera usarse un pasta a base de grafito o alguna otra pasta
adecuada.

Compruébese que la cdmara de combustién y los pasos de gases se encuentren
limpios, herméticos y bien reparados y que todos los registros para limpieza o
inspeccién estén bien ensamblados y apretados. Asegurese de que toda materia
combustible se ha retirado de la caldera.

Opérese e inspecciénense todas las partes que componen el sistema de
combustién hasta donde sea posible, sin admitir combustible al horno. Opérense
todos los componentes del sistema de tiro y los elementos del sistema de control
automatico en su caso para determinar que estan en buenas condiciones de operacion.
Asegurese de que las compuertas de entrada y salida, y compuertas para algun otro
propdsito especial, operen libremente y se encuentren en buenas condiciones. Donde
se tengan sistemas de interbloqueos de proteccidn entre compuertas, ventiladores
alimentacién de combustible y otras partes del sistema de combustién, deberé
comprobarse su operacién antes de encender la caidera. Déjense las compuertas de
admisiéon y salida abiertas. En unidades en que se tenga control de temperatura de
vapor por distribucién de gases, siganse las instrucciones del fabricante para
determinar la posicién de las compuertas del sobrecalentador durante el arranque.



Compriebese que todas las valvulas de purga, columnas de agua y vélvulas de
drenaje de los cristales de nivel, grifos de prueba y vélvulas y controles de agua de
alimentacién estén en buenas condiciones y que se encuentren cerradas. Aseglrense
de que las valvulas entre la caldera y columnas de agua asl como las vélvulas de cierre
de ios cristales de nivel se encuentren totalmente abiertas y con sus candados
puestos.

Conviene comprobar que las vélvulas de drenaje del cristal efectivamente lo
~drenan; esto puede hacerse vaciando totalmente el cristal por medio de dichas
védlvulas. . Antes de lienar una caldera con agua, es imperativo abrir las valvulas de
venteo en los domos de la caldera, sobrecalentador, economizador, asi como las
vélvulas en alguna linea especial de recirculacién, cuando exista.

Liénese la caldera con agua tratada adecuadamente, hasta el nivel de operacién
minimo recomendable, é a un nivel més alto en el caso de domos de gran espesor
hasta el indicado por el fabricante; evitese llenar las calderas con agua arriba del punto
de ebullicién ya que ésto producird evaporaciones instantdneas. Evitese también llenar
las calderas con agua excesivamente frfa. Siempre que sea posible la caldera debera
llenarse con agua temperatura no mayor ni menor en 280C ( 820F) que la temperatura
del metal en la caldera para evitar asfuerzos severos por temperatura, luego cierre las
conexiones de alimentacién. Cuando se tienan canexionas auxiliares de alimentacién,
estas deben usarse en conjunto con las valvulas principales de alimentacién, cuando
se llenen las calderas, a fin de que at mismo tiempo se prueben sus condiciones de
trabajo. Abranse y cierrénse los grifos de los cristales y vélvulas de purga en las
columnas de agua y cristales de nivel, de la capacidad y el tipo de caldera puede ser
necesario purgaria o agregarle agua para mantener el nivel dentro de limites de
seguridad durante el proceso de elevacion de presién. No debe suponerse que el nivel
de agua es seguro solamente porque la caldera no esta produciendo vapor.

El mandmetro de presién de vapor debe tenerse comprobado y montado.
Compruébese que todas las vélvulas del manémetro o manémetros de presion de
vapor estén abiertas. Examinense las valvulas de seguridad hasta donde sea posible
para comprobar gue estdn en condiciones de trabajo, es decir, listas para operar y
determinese que |as tuberfas de descarga estan positivamentse abiertas a la atmésfera.

Afl6jese ligaramente el vastago de la vélvula principal de vapor para prevenir
esfuerzos por expansion considerables cuando se levante presion desde la condiciéon
en frfo. Si no hay vapor en ninguno de los lados de la vélvula principal, dbrase
ligeramente la vélvula volviéndola suavemente otra vez a su asiento para asegurarse
de gque la valvuia no estd pegada.



Después de! encendido, manténgase fuego bajo hasta que el refractario esté
completamente seco. El fuego debe ser suficiente para mantener el agua de la caldera
a una temperatura tal, que se tenga un ligero escape de vapor en el venteo del domo.
El agua en la caldera debe mantenerse al nivel normal y los drenajes a Ia salida del
sobrecalentador deben estar completamente abiertos. Si todo el revestimiento
refractario y aislante es nuevo el secado puede requerir varios dias de ( tres dias a una
semana }. Sidnicamente el revestimianto del hogar ha sido renovado, 48 horas seré
tiempo suficiente para el secado de revestimiento pequefios. Para revestimientos
mayores el tiempo serad mayor. En general no es aconsejable efectuar ! secado de
revestimientos grandes con quemadores de petréieo combustibie, puesto que los
regimenes de combustién excesivamente bajos, como se requiere 8n estos casos,
pueden dar como resultados combustibn incompleta y como consecuencia
condensacién de combustible en las regiones mas frfas de la caldera creando peligros
de incendio. Deben tomarse precauciones especiales de acuerdo con las instrucciones
de los fabricantes para proteccién del piso de hornos con pozo de escorias durante el
periédo de secado y durante periddos largos de operacién con otros combustibles que
no sean carbén puiverizado.

Después de un paro prolongado, debe mantenerse un fuego bajo por una hora
aproximadamente. Excepto en casos de emergencia extrema, la caldera no debe se
operada antes de una hora partiendo de la condicién en frio. El periédo més critico se
tiene cuando se calienta el agua hasta el punto de ebulliciébn. La circulacién es
entonces lenta e irregular, ésta aumenta considerablemente después de que la
formacién de vapor se inicia. La duracién del periédo en que se levante la presién de
una caldera depende de su tipo. Generalmente se debe consultar al fabricante. E!
factor principal a considerar es que las temperaturas en todas las partes a presion se
mantengan uniformes, los sobrecaientadores deben protegerse de calentamientos
excesivos y deben evitarse el que se tengan grandes diferencias de temperatura a
través de las secciones metilicas de gran espesor. AlUn cuando para calderas de
tubos de agua pequenas 1/2 hora puede ser aceptable, pueden requerirse de 4 a 8
horas para calderas mayores con grandes masas de refractarios o secciones metalicas
gruesas o de tenta circulacién. Obsérvense las instrucciones especiaimente preparadas
por el fabricante para unidades grandes con secciones metalicas muy gruesas.
Cuando se tienen sobrecalentadores no drenables puede ser necesario reducir la
temperatura del hogar y aumentar el tiempo total de encendido para evaporar el agua
acumulada en los elementos del sobrecalentador. En calderas grandes con
quemadores muitiples frecuentemente es recomendable alternar los quemadores
durante el perfodo de caientamiento a fin de que ésto sea uniforme. Cualquier
variacion de ésta practica debe estar de acuerdo con las instrucciones de los
fabricantes de la caldera y el horno.



Después de que el agua comienza a calentarse, compruebese el nivel de agua en
el cristal indicador y revise si las valvulas de purga no tienen fugas. Una vez que el -
vapor esté escapando a través de las vélvulas de venteo por un periédo suficiente para
asegurar la expulsién de todo el aire, ciérrense las vélvulas de venteo del domo y
reajustense las vélvulas de drenaje y venteo del sobrecaientador de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, en general los venteos y drenajes del cabezal de entrada.
del sobrecalentador y del cabezal intermedio deben mantenerse abiertos muy
ligeramente, mientras que los drenajes del cabezal de salida deben mantenerse
totalmente abiertos, 6 caso totalmente para asi mantener un flujo de vapor a través
del sobrecalentador hasta que la caldera tome carga.

Una vez que el refractario esta seco y la caldera ha sido calentada uniformemaente,
auméntese la presién de vapor lentamente. Manténgase el nivel de agua visible en el
cristal. Cuando la instalacién incluye paredes de agua y pantalla de tubos, -se
considera un buen procedimiento de operacién en hornos de carbén pulverizado,
petréleo o0 gas, e! levantar 1a presiéon a aproximadamente el 25% de 1a presion de
trabajo, apagar quemadores, purgar las paredes de agua y domos, reponer el nivel de
agua y después de ventilar el horno, encender otra vez los quemadores de
combustible. Cuando la presién de vapor se aproxima a la presion de trabajo y antes
de poner la unidad en servicio, pirguese la caldera hasta que el nivel del agua sea al
apropiado. Durante y despuéds del peri6do inicial de calentamiento, los empaques
deben ser apretados nuevamente donde sea necesario. En todos los casos con
calderas nuevas y usadas, examinese la caldera para evitar fugas y pruébese la véivula
4 véaivulas de seguridad a mano, manteniendo la védlvula ¢ vélvulas completamente
abiertas por un periédo suficiente para expulsar las posibles acumulaciones de
suciedad o rebabas. La presién del vapor debe ser por lo menos un 75% de la de
ajuste de las véaivulas de seguridad cuando estas se abran manualmente. El regimén
al cual se aumenta la presién debe mantenerse dentro de limites que permitan evitar
sobrecalentamientos en el sobrecalentador o prevenir esfuerzos térmicos en los domos
con paredes gruesas, cualesquiera que sea lo que requiera el regimén mds lento. Se
sugiere que las temperaturas del agua en |a caldera se eleven a razén de 56 °C ( 100
°F) por hora. En calderas nuevas los movimientos por expansién deben observarse
para comprobar que no existen interferencias é amarres indebidos.

MANEJOQ DE CALDERAS EN SERVICIO

Encendidos. Aparte del punto de vista econémico manténganse los fuegos tan
uniformemente como sea posible a fin de evitar regimenes excesivos de combustion,
variaciones no deseables de temperatura y posibles explosiones. Cuando se queman
combustibles en suspensién, tales como carbén pulverizado, gas o petréleo deberé
ejercerse una vigilancia constante para ver que se mantenga la ignicioén.



En caso de flamazo 6 pérdida de ignicién, cértese el suministro de combustible y
ventilese completamente la caldera antes de intentar reencender el fuego. Si la
caldera estd caliente por la operacién continua, ventllese el sobrecalentador
inmediatamente, si se ha interrumpido el suministro de vapor.

Nunca debera ponerse en servicio un soplador de hollin cuando el horno este
caliente y los fuegos apagados. Téngase cuidado de manrtener al minimo la formacién
de condensado en el sobrecalentador y asegirese de drenarlo antes de que la caldera
entre nuevaments en operacion.

Nivel de agua. La regia mas importante para una operacién segura es mantener
agua en la caldera y constantemente al nivel correcto siempre que las condiciones lo
permitan. Nunca confie completamente en alarmas autométicas 6 reguladores de
agua de alimentacién, independientemente de su efectividad 6 de lo confiable que
éstos parezcan. A intervalos frecuentes, compaérense las lecturas por los diferentes
métodos disponibles para determinar el nivel de agua. Si alguna lectura llegara a ser
diferente de las otras, éstas deberdn considerarse dudosas hasta que la causa de esta
diferencia sea localizada y corregida.

Téngase la columna de agua bien iluminada y manténgase limpio el cristal. Una
marca de suciedad en el cristal, puede ser confundida facilmente con el nivel de agua.
No deben permitirse fugas de vapor 6 de agua en la columna de agua 6 sus
conexiones ya que esto causarfa que la columna muestre un nivel falso. Manténganse
abiertos y libres de obstrucciones los extremos de las salidas de las tuberlas de
drenaje de la columna de agua, cristal, indicador y vélvula de purga y compietamente
a la vista del operador de la caldera.

Para comprobar la influencia de un agua que produzca incrustaciones en |a
reduccién de la alimentacién, instale un indicador de presién de agua en el lado de
descarga de la bomba de alimentacién. Cualquier incremento progresivo en presion
entre el mandmetro en la descarga de la bomba y el mandmetro de presién de vapor
en la caldera normaimente es el resultado de depdsitos solidos en las Ilneas de
alimentacién y debe ser investigado. . Cualquier disminucién progresiva en la presiéon
indicada entre un manémetro localizado en forma similar en la succién de la bomba
de alimentacién debe inmediatamente investigarse y corregirse.

En el caso de alto nivel en una caldera, reduzca el flujo de agua de alimentacién
ligearamente abajo del filujo de vapor. Plrguese para bajar a un nivel de operacién
seguro. Sila caldera ha estado operando automéaticamente con un regulador de agua
de alimentacién revisese el regulador para asegurar su correcto funcionamiento antes
de volver a operacién automatica.



Si la temperatura en el scbrecalentador muestra un descenso subito, ésto es
indicacidn de que ha habido arrastre de agua al sobrecalentador, y en este caso el
suministro de combustible debe cortarse asf como el vapor; cerrada la vélvuia
principal, a fln de evitar dafos a los tubos del sobrecalentador y a la turbina.
Purguese para restablecer el nivel y procédanse entonces a poner la calders
nuevamente en servicio.

Vapor humedo debido a espuma y acarreo de agua. Cuando se presenten
fluctuaciones anormales en el nivel de agua debe investigarse inmediatamente Ia
posible causa. Si se tiene formacién considerabie 6 anormal de espuma, io cual es
indicado por estabilidad del nivel de agua 6 una inexplicable caida de termperatura en
el sobrecalentador, redizcase el régimen de evaporacién hasta que el nivel se
estabilice de manera que el nivel real del agua en el cristal pueda detarminarse. Si el
nivel de agua en el cristal es suficientemente aito, purguese parte del agua, de la
caldera y alimentese con agua fresca. Usese la purga superficial 6 continua si se tiene
instalada. Repita alternativamente purga y alimentacién varias veces y si la espuma
no se elimina cubranse los fuegos y continuese la operacién alternativamente de purga
y alimentacién. Después de corregir la condicién del agua, pruebe la vélvula 6
véalvulas de seguridad, conexiones al mandémetro, columna de agua y cristal indicador.
Determinese positivamente la causa de formacién de espuma y adoptense las medidas
correspondientes para evitar que esto vuelva a ocurrir. El espumeo tal como se
discute aqul, debe diferenciarse del arrastre causado por sobrecarga 6 por defectos
mecanicos de las partes internas del domo de vapor.

Purga. Debe determinarse la concentracién de sélidos en la caldera y efectuar
purgas de acuerdo con los limites establecidos.

Puede mantenerse la concentracién requerida mas satisfactoriamente mediante
purga continua usando las conexiones para este propésito. Cuando la cantidad y
frecuencia de las purgas no se determinan por andlisis quimico 6 sus equivalentes y
cuando la caldera no incluye tubos de agua en el horno, purguese la caldera abriendo
completamente y cerrando I8 vélvula de purga, cuando menos 1 vez cada 24 horas.
Cuando se tienen sdlidos en suspensién en las calderas puede ser necesario recurrir
a purgas perlodicas e intermitentes, adicionalmente a las purgas de séiidos disueltos.

Purguense las calderas en el perfodo en que la produccién de vapor sea mas baja
durante ei dla.

Si se tiene una combinacién de vélvulia de apertura répida y globo, ia primera de

ellas debera normalmente abrirse primero y cerrarse al final; la purga debera efectuarse
" con la véivula de globo.

10



Para el caso de una valvula de asiento duro seguida de una vélvula sin asiento, la
primera debers abrirse al Ultimo y cerrarse primero.

En el caso de dos vélvulas sin asiento en las que el émbolo continda su
movimiento después de que el puerto ha cerrado la véivula mas préxima a la caldera
se abrird al Uitimo y se cerrard primero. Si no se hace lo anterior el agua atrapada
entre las dos vélvulas quedard bajo compresién por el desplazamiento del émboio
después de que la vélvula ha cerrado.

En cualquier otra combinacién de dos vélvulas idénticas, el orden de operacion seré
tal que la misma vélvula se abra siempre al final y se cierre primero a fin de evitar que
la otra vélvula tenga servicio de estrangutamiento, asegurando en esta forma el cierre

hermético del sistema.

Cuando sea necesario purgar grandes cantidades, abra el grifo 6 valvula de
apertura rapida primero hasta sus posiciones medias de abertura y déjese en esta
posicién hasta que el nivel de agua descienda a 1.27 cm. 1/2" en el cristal de nivel.
Abranse entonces totalmente las 2 vélvulas hasta completar ia purga. Compruébese
que el grifo o vélvula cierre hermeticamente y permanezca apretado. Repérense todas
las valvulas de purga y grifos con fugas, tan pronto como sea posible. Si se tiene
purga de superficie, (isese ésta hasta que las condiciones no deseables sean
corregidas.

Cuando el cristal de nivel no ests a la vista del operador que estd efectuando la
purga en una caldera, otro operador debera situarse en un punto en que pueda ver
dicho cristal y hacer las indicaciones correspondientes al operador que purgue |a
caldera. Nunca se permita que un operador abandone la vélvula de purga hasta que
la operacién de purga se complete y la vélvula se haya cerrado.

Fugas. Cuando aparezca fugas pequefas, localicese la fuente y repdrense tan
pronto la caldera sea puesta fuera de servicio. Si se tiene una fuga considerable,
parese la caldera inmediatamente reduciendo gradualmente la presién de vapor.
Hagase examinar la caldera por un inspector autorizado y efectiense las reparaciones
que €| recomiende antes de voilver a operacién.

En el caso de falla de tubos cértese el suministro de aire manténgase el ventilador
de tiro inducido y la compuerta de salida abuerta, apaguense los fuegos, regulese la
calda de presién reduciendo el flujo de vapor de la caldera y ventése el
sobrecalentador. Manténgase el suministro de agua de alimentacioén, si es posible
hacerio sin afectar considerablemente el suministro a otras caideras. Cértese el
suministro de agua de alimentacién cuando el refractario se haya enfriado
suficientemente para evitar dafos a la caldera por sobrecalentamiento.
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Reparaciones. Muchos accidentes al personal y desgracias, resultan de efectuar
reparaciones en calderas, tuberias y otros aditamentos con presién. Estas practicas
no deben permitirse.

Retiro de hollln y cenizas. Manténganse los tubos razonablemente libres de hollin.
Cuando se use una lanza ae vapor 6 soplador de holiin drenense {as conexiones de
vapor é suministro de aire a la unidad de soplado de manera que el vapor 6 aire estén
practicamente- secos. Cualquier depdsito u hollin endurecido en los tubos puede
repararse 0 quitarse con cepillo después de que la caldera esté fuera de servicio y fria.

El retiro de la escoria excesiva que se forma alrededor de los quemadores de
carbén pulverizado y en los tubos, debe hacerse tan frecuentamente como sea
necesario 6 cuando menos una vez por turno. Debe comprobarse el alineamiento y
la condicidn de los elementos de los sopladores de hoilin periédicamente a intervaios
regulares. Cualquier ruido 6 vibracién anormal en los elementos debe investigarse
inmediatamente. La efectividad de la operacién del soplado debe comprobarse por.
observaciones en las temperaturas de los gases de salida.

Retirense frecuantemente las cenizas y no se permita la acumulacién considerable
de residuos en el foso de cenizas, ductos de la caldera, conexiones a |la chimenea,
conexiones al través del economizador 6 base de la chimenea. No deben aplicarse las
cenizas contra el frente de la caldera y cuando se humedezcan éstas, asegurese de
que no se derramd agua en las partes de funcién caliente. A fin de evitar
escaldaduras, manténgase retirado de las cenizas calientes 6 residuos mientras se
rocia agua a las mismas. No se dejen las cenizas acumuladas cerca de las tuberfas de
purga como una medida de proteccion. ' '

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS DE CALDERAS
NIVELES DE AGUA

Manténgase limpias las conexiones y valvulas entre la caldera y columna de agua
y cristales, pruébense soplando la columna y cristal, observando la rapidez con que
se repone el nivel de agua en la columna y cristal y opérense los grifos hasta estar
seguros del nivel de agua.

Todas las columnas de agua y cristales deberdn ser probadas por el operador
directamente responsable del nivel de agua en la caidera al principio de cada turno y
de preferencia antes de terminar el turno.
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Para presiones supariores a 28 kg/cm?. ({ 400 1b/puig? ) la frecuencia con la que las
columnas de agua y cristales deben probarse puede variar con el tipo de columnas y
cristales usados, tamafo de la tuberia de conexién y de las condiciones del agua de
las calderas. Consuite al fabricante ya que pruebas excesivas pueden acortar la vida
y aumentar el mantenimiento de la valvula de purga, el cristal de nivel de agua, etc.

Pruébense los cristales de agua después de reemplazados. Pruébense todos los
cristales cuando la caldera se ponga en servicio y cuando se tengan problemas de
tratamiento quimico, espumeo, arrastres y otros probiermas de agua de alimentacién
que puedan causar obstrucciones en las conexiones. Cuando se ponga en servicio la
caldera, purguense las columnas de agua a diversos intervalos de presién, para
asegurarse que se sustituye el agua a baja temperatura en las tuberias y columnas,
con agua caliente de la caldera y obtener una indicacién precisa del nivel. Un orificio
de restriccion puede instalarse después de las vélvulas, para disminuir su desgaste.

Los extremos de salida de los tubos de descarga de las columnas de agua,
cristales de agua, llaves de prueba, deberdn mantenerse abiertos y conectados a un
punto seguro, tal que el operador encargado, pueda ver u ofr el purgar. Para praesionas
arriba de 21 kg/em? { 300 Ib/puig? ) las tuberlas pueden descargar en las lineas de
purga vy los operadores dependeran de sus ofdos al efectuar una operacién de purga.
En el caso anterior deben tomarse precauciones para evitar que se presente contraflujo
de |Ilneas de purga a otros equipos que estén conectados a estas lineas.

Cuando se rompa un cristal de agua. quitense las piezas rotas y astillas y
lentamente abranse las vélvulas para expulsar cualquier vestigio remanente. Antes de
colocar el nuevo cristal, véase que el drenaje esté abierto y que el cristal sea de la
longitud exacta requerida y que ias conexiones estén alineadas. Coléquese el cristal
con el empaque y atornfliense las tuercas de! prensaestopas teniendo cuidado de no
apretarlas demasiado, caliéntese el cristal abriendo ligeramente la valvula superior y
dejando que fluya por él una pequeda corriente de vapor. Ciérrese el grifo de purga
una vez que el cristal ha tomado su temperatura, 4brase ligeramente la véalvula inferior
hasta que e! nivel en el cristal se astabilica, 4brase completamente ésta valvula y
entonces procédase a efectuar la misma operacién con la véivula superior., Cuando
no se usen cristales cilindricos, deberan seguirse las instrucciones del fabricante al
reemplazarse.

Un accesorio valioso en calderas de gran capacidad y alta presién es un registrador
de nivei de agua, si usa éste, se recomienda que sea del tipo mecénico y que el
registrador tenga solamente registro de esta variable, con el objeto de evitar
confusién. En algunos tipos es deseable tener alarmas de alto y bajo nivel, sin
embargo el uso de éstas no releva de su responsabilidad al operador.
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Los cristales de agua pueden bloquearse, las columnas de agua 6 cerrarse y los
flotadores de las columnas quitarse, si se desea durante la prueba hidrostdtica. Deben
tomarse las precauciones convenientes para que la caldera no entre nuevamente en
servicio hasta que los cristales y columnas hayan sido revisados y se compruebe que
esten en condiciones normales de operacion.

TAPONES FUSIBLES

Si se usan tapobes fusibles, compruébese que se mantengan en buenas
condiciones y que no se usen por mas de un aifo como se preve en el Par. A-19 de
Secc. | del cédigo ASME. Cuando la caldera esté abierta, limpiense las superficies
expuestas del metal fusible asl como las superficies de la caldera cercanas a los
tapones. Si el metal del fusible no presenta apariencia segura, renuévese el tapon.
Nunca rellene un tapén con ningin metal de calidad no especificada en Par. A-19.

VALVULAS DE SEGURIDAD

Manténganse toda las vélvulas libres y en condiciones de trabajo. Cuando una
vilvula de seguridad estd expuesta a agentes externos que puedan afectar su
operacién, es permitido protegerla con una cubierta apropiada. La cubierta o blindaje
estard adecuadamente ventilada y arregiada de tal manera que permita darle servicio
y operar normalmente. .

Pruébense las vélvulas de seguridad siempre que la caldera entre en servicio, a
presién normal, llevando la vélvula a la posicién de completamente abierta y soltando
entonces la palanca elavadora para permitir que la vélvula regrese bruscamente a la
posicién de cierre, como si su abertura hubiera sido automatica. Si la caldera se -
mantiene en operaciéon continua por varios meses, puede ser deseable, dependiendo
de las condiciones de la caldera, repetir la operacién anterior periédicamente. Por lo
menos una vez al afio las valvulas deben ser probadas, elevando la presién de vapor
a un punto que corresponda a la de escape de cada vélvula. Las vélvulas de seguridad
no deben ser abiertas manualmente cuando la presién de vapor sea menor del 75%
de la presién normal de escape.

Pueden usarse pequenas cadenas 6 alambres, colocados en las palancas de escape
de las valvulas con extensién sobre poleas a otras partes del cuarto de caldera, pero
el arregio debe ser en tal forma que ia cadena 6 alambre no ejerzan ninguna fuerza en
la palanca que dispara la vélvula. Usese un resorte si fuera necesario, para balancear
et efecto de la ¢adena.

14



Cuando una vélvula de seguridad se pega o falla al operar a la presién estipulada,
no debe intentarse hacerla escapar golpeando el cuerpo 6 alguna otra parte de la
véivula, ésta puede ser abierta accionando la palanca elevadora, después de lo cual
la presién de vapor se llevaré al valor al que la vélvula deba escapar. Si la vélvula no
opera, la caldera en la cual estd colocada la vailvula debe sacarse de servicio, para
limpiar o reparar la vélvula. Cuando se tenga instalada en una caldera una valvula
adicionai de seguridad en exceso de la capacidad requerida por la Secc. | del Cédigo
ASME, v la capacidad de ésta sea igual a la de la vélvula que falla la caldera puede
seguir operando hasta que pueda salir de servicio en condiciones normales.

Siempre que una vélvula de seguridad opere, obsérvese la presién en el manémetro
de la caldera y si varia an més del vaior permitido mostrado a continuacién, pruébese
el manémetro. Si el mandémetro estd cofrecto, ajustese la vélvula de seguridad.

PRESION ESTIPULADA VARIACION PERMITIDA
1.0 a 5 kg/cm? (15 a 70 Ib/pulg? 0.14 kg/cm? (2 Ib/pulg?)
5.1 a 21 kg/em? ( 71 a 300 Ib/puig?) 3%
Mayor de 21 kg/cm? { 300 Ib/pulg?) 0.70 kg/cm? (10 Ib/pulg?)

No se permita que la calibracién 6 ajuste de una vélvuia de seguridad la efectie
sino una persona competente y autorizada, y familizarizada con la operacién y
construccion de valvulas de seguridad. Pruédbese una vélvula de seguridad después de
efectuados cuaiquier calibracién de cierre. Cuando se efectda un ajuste a las vélvulas
de seguridad, no debe tenerse el nivel de agua arriba del grifo superior del indicador
de nivel.

Las valvuias de seguridad no deben abrirse para reducir las presiones de vapor en
el caso de bajo nivel.

Deben tomarse precauciones para prevenir la acumulacién de incrustaciones,
suciedad 6 alguna otra substancia extrafia entre las espiras del resorte de la vélvula
de seguridad. Debe hacerse un estudio para cada véivula y establecer un programa de
limpieza.

Manténganse los drenajes del cuerpo de la vdivula y las tuberias de descarga
abiertos. Si la vélvula escapa cuando el operador esté en una posicién conveniente,
éste deberd observar estos drenajes a fin de determinar que se encuentran libres.
Cuando se use un alambre para cerciorarse que los drenajes estan limpios, asegurense
- de que el alambre no desprenda incrustaciones, que puedan caer sobre la abertura
cuando el alambre se quite.
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Manténgase la tensién adecuada en todos los soportes y anclajes, particularmente
aquellos de donde esté sujeta 1a tuberfa de escape y examinense cuando menos cada
seis meses.

Cuando se efectiie una prueba hidrostatica arriba de la presién de ajuste en las.
vélvulas de seguridad, qultense las vélvulas y ciérrense sus salidas 6 fije el disco de
la vélvula al asiento. Existen dispositivos adecuado para bloqueo de vélvulas de
seguridad que puedan ser empleados mientras se efectia la prueba hidrostética.
Ademds, si es necesario, quitense los flotadores de la columna de agua. Esté seguro
que la valvula de seguridad quede en condiciones de trabajo, después de efectuada
la prueba hidrostéatica y pruébela antes de que la caldera vuelva a entrar en servicio.

SOPLADORES DE HOLLIN

La limpieza externa de las superficies de calefacciéon de la caldera, sobrecalentador,
economizador y calentador de aire afectan la eficiencia, capacidad y pérdida de tiro
de la unidad. La frecuencia de la limpieza depende del combustible que se usa, carga,
tipo de carga, arregio del equipo, temperatura del vapor, etc. Normaimente se usa
vapor { saturado o sobrecalentado ) 6 bien aire comprimido para la remocién del hollin
mediante los sopladores. No se pueden establecer reglas generales para |a seleccién
y localizacién del equipo que se emples, por lo que se deberd consuitar a. los
fabricantes de la caldera y del equipo de sopladores de hollin. El ndmero de
operaciones de soplado en la caldera sélo se puede establecar después de un perfodo
de operacién de la unidad. Si se usa un limpiador de lanza manual, es preferible usar
aire comprimido. Cuando se haga limpieza con lanza manual con la caldera en
operacién deberd mantenerse suficiente presién negativa en el hogar para proteger a
aquellos que estén haciendo el soplado. Si se emplea lanza con agua en esta
operacidn, evitese el contacto directo del chorro de agua sobre los tubos de pared
gruesa , cabezales 6 domos, para evitar falla por esfuerzos debidos a enfriamiento
subito. .

Puede ser necesario 6 deseable aumentar el tiro del horno arriba del valor normal
cuando se haga soplado de hollin y poner en operacion manual el sistema automatico
de control. Antes de operar los sopladores drénense compietamente las llneas de
vapor a los sopladores.

Cuando se tienen instalados sopladores de hollin permanentes del tipo rotatorio es
importante mantener las toberas de descarga en posicién correcta con respecto a los
tubos. Siestas toberas estén en posicion incorrecta pueden producirse serios efectos
de erosion en el metal del tubo y falla consecuente del mismo. En los sopladores del
tipo retractil la operacién debe observarse cuidadosamente, para evitar que los
elementos del soplador resulten darfiados si el mecanismo retractil llega a fallar.
Cuando se usen lanzas de vapor manuales éstas no deben mantenerse sobre un area
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por perlodos largos ya que pueden causar erosién. Los sopladores de hollin deben ser
examinados cuidadosamente durante cada inspeccién interna.

EQUIPOS DE REMOCION DE HOLLIN

Existen varios tipos de equipos ¢ combinaciones de los mismos, operados
mecénica, neumatica ¢ hidrallicamente 6 con vaclo para retirar @l hollin 6 cenizas de
- las tolvas dentro de la caidera. Su operacién puede ser contfnua 6 intermitente. Si
el material es reinyectado al interior del hogar asegurese que no cause erosion y que
se tenga un margen en el suministro de aire para evitar una mezcla explosiva 6
formacion de humo. '

INSTRUMENTOS Y CONTROLES

Los instrumentos indicadores y registradores, tales como los medidores de fiujo
de vapor y agua de alimentacién, termémetro, indicadores de tiro 6 manémetros y
medidores de combustién, cuando se usen, deberadn siempre que se pueda, ser
verificados antes de arrancar la unidad por primera vez y antes de cada arranque
subsecuente.

Los controles de proteccién, tales como bloqueos del suministro de combustible
por bajo nivel, y controles de falla de flama cuando se usen, deberdn probarse
frecuentemente, se les dard mantenimiento regularmente de manera que siempre se
encuentren en buenas condiciones de operacién, no debers darse demasiada confianza
en la operacién continua del equipo de control automaético y este deberé estar bajo la
vigilancia constante de personal competente.

REGLAS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE AUXILIARES PARA CALDERAS

REGLAS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE AUXILIARES DE CALDERAS
DE POTENCIA, Cubre los reglamentos que se sugiere sean observados en la operacién
y mantenimiento de auxiliares de calderas de fuerza para servicio estacionario, a fin
de proveer condiciones de operacién segura para ias calderas en que se encuentran
instaladas. Se incluyen también reglas para operacidn segura de los auxiliares
propiamente dichos. No se pretende aquf cubrir aquellos auxiliares que se consideran
necesarios o deseables para propdsitos de mejorar la eficiencia de operacién
-solamente, o para el control de la emisién de humo y polvo.
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El término * Auxiliares " tal como se usa en esta seccion, incluye todo el equipo
utilizado en conjunto con un generador de vapor que puede afectar la operacion segura
de la caidera. - :

INSTRUCCIONES GENERALES

Calificacion de personal de operacién. Antes de tomar a su cargo cualquier
unidad, los ‘operadores deberdn reconocer la rasponsabilidad definida que
inherentemente asumen en las maniobras necesarias durante cualquier emergencia de
operacién que pueda ocurrir,

Esta responsabilidad requiere un conocimiento completo de los propdsitos de los
aparatos, sus caracteristicas de operacion, y el efecto que cualguier o todas las
tuberias y ductos de interconexién tienen sobre el comportamiento funcional de las
diferentes piezas de equipo. Es esencial el conocimiento de las presiones normaies
de operacién, temperaturas y flujos asi como de las variaciones preliminares, ya que
cuaiquier desviacidn de una emergencia de operacion ¢ indice de la gravedad de Ia
condicidon que se presente.

Preparacién de auxiliares para servicio. Todos los aparatos auxiliares que
corresponden al sistema de alimentacién o combustién de calderas existentes o
nuevas deberén probarse tan completamente como sea posible para comprobar que
se encuentran en buenas condiciones de aperacién. Este procedimiento debe incluir
el ajuste y prueba de todos los interbloqueos que se hayan previsto. Si se empiean
sistamas de contro! automaticos debe ser posible su operacién manual a control
remotor y deberd comprobarse que todos estén funcionando como se proyectd.

INSTRUMENTOS

Requerimientos basicos. En general una caldera debe incluir un tablero de control
y medicién localizado de tal manera en el piso de operacién que el operador sin
retirarse de éi, pueda observar una mirilla del horno o las de observacién de los
quemadores y la columna de agua de la caldera. Bajo condiciones especiales donde
no es posible ia inspeccién visual directa deberdn instalarse equipos indicadores
remotos, confiables para este propdsito o asignar personal de operacién para el
servicio de efectuar comprobacién visual continua.

La operacién de una caldera requiere reguiacién correcta del tiro y del suministro
de aire. Por lo anterior debe instalarse un grupo de indicadores de tiro para guiar a los
operadores e indicar las pérdidas de tiro a través de las varias partes de la unidad, de
manera que las acumulaciones de depdsitos de ceniza en |08 tubos puedan detectarse
desde sus principios y eliminarse antes de que constituyan un problema serio.
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! & =perar se requieren como minimo los siguientes instrumentos basicos :

} Manémetro de presién de vapor en el domo.
- ) Manémetro de presién de agua de alimentacién.
3} iIndicador de tiro del horno.
4} Indicador de Tiro en la entrada de la chimenea.

3} En las calderas donde se tenga tiro mecénico es necesario tener indicadores
¢- 0 para las presiones de descarga del ventilador de tiro forzado y entrada al
ve...iador de tiro inducido. :

' &} Es aconsejable equipar una caidera con instrumentos para registro de flujo
¢ :por y de flujo de aire relativo, o algun otro medio que dé una indicacién de ia
.. iad de aire disponible, tales como registradores de Co2 y 02.

7} Las calderas equipadas con sobrecalentador requieren instrumentos

.. stradores de temperatura cuando el vapor se genera a una temperatura cercana
a ta limite del material de los tubos del sobrecalentador, 8s recomendable contar con
ellos en cuaiquier instalacion.

( 8} Las calderas equipadas con calentadores de aire requieren instrumentos para
la indicacién de las temperaturas de entrada y salida de gases, a fin de gue pueda
-determinarse el estado de limpieza y el comportamiento de estos equipos, detectar las
posibles combustiones secundarias o impedir la accién corrosiva debida a que la
terperatura de los gases descienda abajo del punto de rocio para combustibles que
contienen azufre.

9 ) En las calderas con recalentador se requieren instrumentos para indicacién
“peratura del vapor a la entrada y salida de la seccién de recalentamiento y es
no deseable contar con manémetros para indicacién de presiones en la entrada
a de este equipo.

J) La temperatura de agua de alimentacién sirve como una medida del grado
areacion cuando se usan calentadores para agua de alimentacién abiertos y es
» la influencia que la temperatura de agua de alimentacion tiene en la
-atura del vapor sobrecalentado en aigunos tipos de sobrecalentadores. Es muy
ante tener un control exacto de la temperatura de agua de alimentacion.

1 ) En las calderas que gqueman combustibles pulverizados se requieren
:ores de presion diferencial a través del pulverizador, condicién de las mezclas
stible-aire a los quemadores y la carga en el motor del pulverizador. Es esencial
na medicién de la temperatura de aire a la salida del pulverizador con una
. por alta temperatura ajustada de acuerdo con las especificaciones del
‘nte.
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( 12) En las calderas que queman petrdleo se requiere indicacién de la presién de
petréleo a quemadores, presién de vapor en el equipo de atomizacién, y temperaturas
de petréleo en las instalaciones en que Se requiere precalentamiento de este
combustible.

{ 13} En las calderas que queman gas se requiere indicacion de presién en la Iinea
principal y en las individuales a quemadores y una vélvula automdatica de cierre
hermético que corte el suministro de gas cuando la presioén de éste se salga del rango
de operacién predeterminado.

( 14 ) Puede requerirse instrumentacién adicional en instalaciones con. equipos
especiales. En estos casos debe consultarse al fabricants.

Preparacién y puesta en servicio. Todos los instrumentos que son esenciales
deben estar instalados y listos para operacion antes de que las calderas o algun otro
equipo principal sea puesto en servicio. Este procedimianto no solamente ayudars a
los operadores de |a caldera y del equipo de combustién a tener todo su equipo
corractamente ajustado, si no que también serd Gtil para mantener un registro de su
comportamiento durante ese perfodo inicial de incertidumbre, en que el equipo esté
siendo puesto en servicio.

El registro de las lecturas de los instrumentos frecuentemente tienen un valor
incalculable en la determinacién de las causas de falla 0 condiciones de emergencia
después de que éstas han ocurrido.

Revisién y prueba. Se recomienda que cuando menos una vez al ano todos los
instrumentos se sometan a revisién y se prueben perfactamente.

CONTROLES E INTERBLOQUEOS

Requisitos bésicos. La consideracion determinante para la seleccién del tipo asf
como lo elaborado de un sistema de control, esta basada en las caracteristicas de los
auxiliares de la caldera y en la capacidad de la unidad generadora de vapor. Algunos
elementos pueden omitirse en unidades pequefas a fin de tener un control
simplificado. '

a) Control de combustién. El sistema de control de combustién mas simple debera
tener cuando menos dos componentes :

1.- Un controlador de presién de vapor.
2.- Un controlador de tiro en el horno.
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Los sistemas més elaborados pueden tener controladores adicionales, relevadores
de varias clases, estaciones selectoras manuales, vélvulas de control manuaies, etc.

Existen muchos arreglos diferentes en los cuales los elementos de un sistema de
control de combustién pueden disponerse cumpliendo en todos ellos con el control -
requerido, sin embargo su funcionamiento deberé siempre revisarse cuidadosamente
para asegurarse de que se obtiene ia proteccién requerida en la instalacién que se esté
considerando en particular.

b} Control del nivel de agua de alimentacién. En los generadores de vapor
modernos donde la capacidad de almacenamiento de agua es comparativamente
pequeia, debe proveerse un control automdtico para el suministro de agua de
alimentacién a la unidad y control del nivel. Se recomienda su instalacién en todas las
unidades, independientemente de su capacidad.

La presién, clase de combustible, método que se emplee para quemarlo,
caracterfsticas de la carga, factores de disefio y otras condiciones bajo las cuales la
unidad va a operar normaran el criterio para la seleccion del tipo de regulador de agua
de alimentacién reguerido.

El arreglo de los reguladores automaéticos seré tal, que falle del lado seguro en el
caso en que se presente una falla en su mecanismo de operacién. Se racomienda que
al ocurrir una falla la valvula de control de agua de alimentacién permanezca en la
misma posicién de abertura que tenfa antes de ocurrir dicha falla. Debe existir un
medio de control manual del agua de alimentacién en todas las instalaciones con
reguladores automaticos para permitir al operador controlar el nivel durante
emergencias o durante perfodos de mantenimiento. Este control manual debe poder
efectuarse desde la posicién normal de operacién.

EQUIPO DE COMBUSTION

Preparacién para puesta en servicio. El equipo para quemar combustible debe ser
puesto en servicio de acuerdo con las instrucciones para el tipo de sistermna instalado,
y con apego a todas ias reglas reconocidas de seguridad aplicables al combustible que
se usa. Es de especial importancia cuando se queman combustibles gaseosos liquidos
o puiverizados la necesidad de purgar el horno antes de encender quemadores
individuales a medida que se van poniendo en servicio.

Cuando se emplea gas para propdsitos de encendido, la tuberia de gas debe estar
provista con ung vélvula de tres vias de manera que siempre que el gas se corte, la
linea al encender esté ventilada a la atmédsfera para eliminar la posibilidad de fugas de
gas hacia el horno. Esta vélvula de gas deberd cerrarse para cortar el suministro de
gas al encender siempre que se desee interrumpir la flama del piloto, y también
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siempre que ocurra una parada.

{a) Equipo de combustién para combustibles pulverizados. Antes de arrancar o
encender una caldera para combustible pulverizado, todo el equipo accionado por
motores debe probarse para verificar el sentido de rotacién y evitar cuaiquier problema
que pudiera ocurrir debido a desalineamiento.

Todas las compuertas y vdlvulas y sus controles deben inspeccionarse
cuidadosamentes y probarse en toda su carrera. Esta inspeccidén debe inclulr la
compuerta del ventilador de tiro inducido, las compuertas en el sistema de tiro forzado
y las vélvulas que se usen en el sistema de pulverizadores, quemadores y lineas de
quemadores.

(b) Equipo para combustién de petréleo. Asegfnrese' que el sistema de
almacenamiento, calentamiento y bombeo de petrélieo tienen un arreglo correcto para
una operacién segura. -

Séplense con vapor o aire comprimido todas las tuberfas recientemente instaladas
para servicio de quemadores, a fin de librar el sistema hasta donde sea posible de
escamas de iaminacién y otros materiales extrafios. Aun con esta precaucion, pueden
tenerse considerables .dificultades con ios residuos durante los primeros dias de
operacién, requiriendo por lo tanto limpieza frecuente de los atomizadores, placas
dispersoras y filtros.

En instalaciones donde se.usen tanto combustible ligero-como pesado, se deberé
tratar hasta donde sea posible de mantener tos combustibles esperados. Cuando
ambos sistemas de combustible estén conectados a los quemadores, deberan usarse
véalvulas de 3 vias para asegurar su separacion y evitar derivaciones incorrectas en los
fiujos.

{c) Equipo para combustién de gas. Todos los machos, védivulas y juntas a
presion, deben revisarse periédicamente con jabonadura y mantenerse herméticos.
Son peligrosos las vélvulas que fuguen, particularmente machos y vélvulas para gas
en los cuales estas fugas no pueden detectarse faciimente. Ningun esfuerzo serd
superfluo al considerar la importancia de la limpieza y el mantenimiento correcto.

En las lineas de gas, particularmente, cualquier junta en estas lineas dentro de la
cadmara en que van los quemadores, deberd comprobarse su hermeticidad, eliminarse
materias extrafnas y purgarse el aire para asegurar ignicién rdpida cuando se enciendan
por primera vez los quemadores. Se recomienda aislar las vélvulas automaticas
durante las operaciones de limpieza para evitar taponamiento en las mismas con
materias extranas.
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Nunca deberéd entrarse a un horno de una caldera que quema gas sin antes
asegurarse de que todos las vélvulas y machos de cierre de gas estan cerrados y que
las lineas estdn ventiladas para evitar fugas de gas hacia el horno. Algunos
operadores prefieren taponar las lineas de gas cuando se tienen paros prolongados.

OPERACION DE EMERGENCIA

Explosiones en hornos. Las explosiones en los hornos pueden evitarse si se toman
algunas precauciones para evitar que se origine una condicién favorable para la
explosién. Esta condicién involucra:

La admisién al horno de combustible sin quemar en una forma tal que rapidamente se
vaporice. S

La mezcia de este combustible con aire en proposicionas explosivas.

La aplicacién de calor suficiente para elevar la temperatura de una parte- de esta
mezcla hasta el punto de ignicién.

El combustible sin quemar puede entrar al horno en aiguna de las siguientes
formas:

Por fugas en vélvulas de entrada a quemadores fuera de servicio.

Si se ha apagado el fuego debido a alguna irregularidad y el combustible no se
corta rapidamente.

Al arrancar, si se experimentan dificultades para establecer la ignicién.
Obviamente, el operador tiene muy poco control sobre la mezcia de aire con
combustible en el horno en estos casos si transcurre un perfodo considerable de
tiempo. Lo esencial es eliminar ia mezcla explosiva antes de que tenga lugar la
ignicién, ya sea por el refractario caliente o por la introduccién de una antorcha para
ignicién.

Por lo tanto, asegurese de gue :

Las vélvulas de entrada de combustible en quemadores fuera de servicio estén
cerradas herméticamente y que no se tengan fugas. Es aconsejable retirar los caifiones
de atomizacién de quemadores de petréieo fuera de servicio, silo anterior es posibie,
para evitar goteos. Observe las flamas, de tal manera que el combustible pueda
cortarse de inmediato en e caso en que repentinamente se apaguen. Purguese
inmediatamente el horno. Al arrancar, si la ignicibn no se establece en poco
segundos, purgue el horno.
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Como una doble precaucién, purgue el horno antes de introducir una antorcha de
ignicién cuando la caldera ha estado fuera de servicio.

Aseglirese de que la antorcha es suficientemente grande para producir una flama
que no se extinga facilmente. Cuando se quema petréleo, asegtrese de que el vapor
de atomizacién esté seco y que el petrdleo esté caliente y circulando, para conseguir
la viscosidad deseada en el guemador. Eliminense periddicamente el agua y los
sedimentos de los tanques de petrdleo.

Fallas de tubos de caldera en unidades que queman combustible pulverizado,
petréleo o gas. En el caso de una falla de tubo de suficiente magnitud que requiera el
sacar de servicio inmediatamente una caldera, procédase como sigue para unidades
que queman combustible pulverizado, petréleo o gas.

Apéaguense los fuegos.

Péngase fuera de servicio los ventiladores de tiro forzado y aire primario si se usan’
o estanen opara_cién, ciérrense completamente cualquier salida de vapor de la caldera.

Es de primordial importancia que se actlie tan pronto como sea posible a fin de
evitar una calda subita:en la presién con la correspondlente calda en temperatura del
agua dentro de la caldera. , :

Manténgase el suministro de agua de alimentacidn hasta que el refractario se haya
enfriado suficientemente para evitar dafios a la caldera por sobrecalentamientos.

Ajustese el fiujo de aire a través de la unidad al minimo permisible para evitar el
paso del agua o vapor al interior de la sala de calderas.

Lo anterior evitara enfriamientos innecesarios e irregulares de las partes a presion.

CALENTADORES DE AIRE

Preparacién para puesta en servicio. Revisese cualquier compuerta de derivacién
o recirculacién para asegurarse de que estdn operando correctamente. Si las
compuertas estdn operadas por unidades motrices, asegurese de que las unidades que
lo accionan estén en buenas condiciones y Sean capaces de mover lags compuertas sin
sobrecargarse.

Antes de ponerse en servicio, revisensa los pasos de gases y compruébese que

. estén limpios. Examinense ias superficies de calefaccién para determinar la presencia
de corrosién particularmente en el extremo frio.
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Si el calentador de aire es del tipo regenerativo continuo, compruébese que los
niveles de aceite lubricante en los cojinetes de la flecha y an la unidad que acciona el
calentador estdn correctos. Compruébese que los claros en los sellos del rotor son los
correctos.

Puesta en servicio. Los precalentadores de tipo regenerativo continuo deben
ponerse en operacidn antes de encender la caldera para evitar datios debidos a
calentamiento localizado en alguin area y las distorsiones subsecuentes.

El horno debe purgarse antes de iniciar |a operacién del equipo de combustién. Lo
anterior se aplica también a unidades equipadas con quemadores, después de una
pérdida accidental de ignicién durante la operacién. Cuando se pierde la ignicién en
algin momento, ciérrense los suministros de combustible a todos los quemadores,
antorchas y encendedores pilotos.

Inmediatamente después de encender una caldera y durante perfodos de operacién
a bajas cargas, la temperatura de los gases saliendo del calentador debe observarse
cuidadosamente. Cualquier incremento stibito en-esta temperatura puede ser una
indicacién de incendio en el calentador.

Operacién normal. Un nimero considerable de calentadores de aire, de todos los
tipos y marcas, han resultado danados por incendios, los cuales ocasionaimente son
referidos como efecto de antorcha ( Torohing) en los pasos de gases. Hablando en
generai las dos condiciones que proceden a esta accién son :

10.- Superficies sucias en el lado de gases del calentador de
aire, equipo que lo procede 0 ductos de conexidn, con
acumuiaciones de hollin u otros depésitos combustibles,
tales como vapores condensados de petréleo, en el caso de
unidades que lo queman.

20.- Alguna condicién o cambio de condicién'para encender las
acumulaciones de combustible.

Las precauciones que deben observarse para evitar incendios en los calentadores
de aire son :

Debe evitarse que se deposito material combustible no quemado en las superficies
externas de calentamiento mediante la operacién adecuada del equipo de combustién
para asegurarse que ésta sea correcta. Se tienen mas probabilidades de que salgan del
horno materias combustibles y se depositen en las superficies de calentamiento si la
unidad estd frla y si se opera a bajas cargas que cuando la unidad trabaja a
capacidades relativamente aitas.

25



[
4

Si se pierde momentaneamente el control sobre las condiciones de combustién los
reajustes correspondientes deben efectuarse cuidadosamente y lentamente. Lo
anterior reducira la posibilidad de disturbios en el horno que puedan causar la ignicién
de depdsitos combustibles. Los sopladores de hollin deben operarse como sea
necesario, para mantener las superficies de calefaccién limpias. Durante el soplado
de hollin, la velocidad de los gases debe ser suficientemente alta para arrastrar los
depésitos a través de los pasos de la unidad. Las tolvas de hollln deben vaciarse
frecuentemente para evitar que se llenen méas de lo normal,

Las temperaturas de gases a través de la unidad deben comprobarse
frecuentemente y si se detecta cualquier cambio inesperado, debe investigarse su
causa inmediatamente.

Operaci6én de emargencia debida a incendios. En el caso de due ocurra un incendio
en los pasos de gases :

‘Parese el alimentador o cértese el suministro de combustible a todos los
guemadores, antorchas y pilotos encendedores.

Péngase fuera de servicio los ventiladores de tiro forzado e inducido, y ciérrense
todas las compuertas de entrada de aire.

Localicese el incendio e inunde el 4rea con biéxido de carbono u otro medio
extinguidor apropiado. : ‘

No deben usarse los sopladores de hollln cuando se sospeche que existe un

‘incendio en i0s pasos de gases, ya que al hacerlo puede provocarse una expiosién

seria.

Después de que el fuego se ha extinguido y que la unidad se ha enfriado, limpiese
completamente la unidad y efectiense aquellas reparaciones que puedan ser
necesarias para poner el equipo nuevamente en condiciones de operacion.

Inspecciones. Como una parte del procedimiento que debe seguirse durante las
revisiones periédicas de la unidad, debe hacerse una inspeccién de los pasos de gases
en el calentador de aire. Esta inspeccién revelara si los sopladores de holilln operan
correctaments, o la falla de estos para eliminar compiletamente ios depoésitos de hollln.

ECONOMIZADORES

Preparaciér; para puesta en servicio. Los espaciamientos de las superficies de
calefaccion en los economizadores son pequenos, y deben mantenerse limpios a fin
de tener una buena transferencia de calor.
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El ajuste del soplador de hollin, debe comprobarse cuidadosamente para mantener la
posicién correcta de las toberas con relacién a los tubos. Esto es especialmente
importante en unidades que queman carbén, para evitar cortes en los tubos por
incidencia de los chorros del soplador de hollin,

Puesta en servicio. El agua producto de fugas en las juntas de un economizador
se combinara con el azufre de los productos de combustién y esto resuitard en una
corrosién externa muy activa. Estas fugas en juntas roladas 6 bridadas
frecuentemente se deben a choques térmicos { de temperatura) durante e! periédo en
que la caldera se calienta para llevaria hasta su presién de operacién, ya que el agua
se alimenta intermitentemente y puede formarse vapor en ios elementos del
economizador durante el tiempo en que la véivula de alimentacién estd cerrada.
Cuando la véivula de alimentacién se abre nuevamente, tiene.lugar una reduccién
subita de temperatura. La misma condicién puede presentarse si el controt de agua
de aiimentacidn, es erritico durante la operacién, o si las valvulas de agua de
alimentacién se cierran completamente cuando el nivel de agua en la caldera es
demasiado alto. Algunas veces se instalan lineas de recirculacién para circular el agua
de ia caldera a través del economizador cuando se estd elevando a presién a fin de
reducir el choque térmico. Cuando no se han previsto medios para recirculacién del
agua durante el periédo de arranque, puede ser necesario alimentar més agua de la
que normalmente se requiera, y efectuar purgas para mantener el nivel correcto de
agua en la caldera a fin de que se establezca un flujo de agua suficiente a través de
economizador, evitando en esta forma la generacién de vapor en el economizador y
golpes de ariete severos en el mismo.

Operaciéon normal, Muchos economizadores se construyen sin tomar en cuenta
la facilidad de la limpieza interna, excepto por lavado 4cido. Los elementos estan
unidos a los cabezales por medio de juntas soldadas, y en muchos casos ios cabezales
no tienen agujeros de ragistro. La calda de presiéon a través del economizador es el
medio mas confiable para determinar la condicién interna de los elementos.

Todas las juntas en la cubierta del economizador deben examinarse ocasionalmente
para asegurarse de su hermeticidad, a fin de que cualquier infiltracién de aire se
mantenga al minimo.

La temperatura del agua de alimentacién entrando a cualquier tipo de
economizador debe mantenerse suficientemente alta para evitar condensacion en el
extremno frfo. En los lugares en que la condensacidn existe, se tendrd como resultado
corrosion externa por ataque &cido causado por contacto de los gases de combustién
con superficies metalicas humedas.

La corrosién interna de las superficies de un economizador es [a mas frecuente

debido a oxigeno disueito en el agua de alimentacién y deben tomarse precauciones
para tener un tratamiento correcto, si se quieren evitar dificuitades. El agua que se
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suministre a un economizador de tubos de acero, debe haberse deaereado
correctamente.

BOMBAS DE AGUA ALIMENTACION

Preparacién para puesta en servicio. Antes de que !a unidad se arranque por
primera vez, debe quitarse el recubrimiento para evitar la oxidacién, con el cual vienen
recubiertas de fabrica todas las superficies maquinadas y expuestas del equipo. Sila
unidad estuvo almacenada por algun perfodo largo antes de su instalacién, debers
limpiarse completamente antes de arrancarse. El mismo procedimiento debe seguirse
después de un periddo largo fuera de servicio. Antes de que la unidad se arranque por
primera vez o después de periédos largos fuera de servicio, el depdsito principail de
aceite y cada uno de los varios depdsitos de aceite de los cojinetes deben lavarse
perfectamente con aceite ligero y después llenarse con el lubricante recomendado.

De la misma manera del arranque inicial y siempre que la utnidad vaya a ponerse
en marcha después de haber estado fuera de servicio por un perfodo largo, debe
cebarse con aceite el cojinete de empuje de la bomba.

Puesta en servicio.. Asegurese de tener la presion adecuada en la succién de la
bomba. . ‘

Nunca opere una bomba con agua a la temperatura especificada con una presién
en la succion menor de la correspondiente.a dicha temperatura.

Operacién normal. Debe ponerse una conexién entre la linea de descar'ga de la
bomba y un punto en el sistema de succién, como un medio para evitar
sobrecalentamiento de la bomba cuando se requiera operar ésta a descarga cerrada
o con regimenes de flujo extremadamente bajos. Esta Inea la cual comunmente se
conoce como "conexién de recirculacién ", debe conectarse a la linea de descarga en
un punto entre la bomba y la védivula de no retorno. La linea de recirculacién debe
conectarse al sisterma de succidn en aigun punto en que el calor cedido por la bomba
se disipe antes de que el agua pueda entrar nuevamente a la succién de {a bomba.
Debe haber en la linea una vélvuia de cierre y un orificio, et cual debe ser de una
medida tal, que permita el paso de aproximadamente 10% de la capacidad de diseiio
de la bomba a la presién en ia descarga.

Debe verificarse que no haya fugas en los coples lubricados y debe agregarse
lubricante regularmente para asegurar una lubricacién correcta en cualquier momento.
Cuando menos .una vez al afo el cople debe abrirse, limpiarse y recargarase con
lubricante nuevo. La acumulacién de residuos en el cople destruird su flexibilidad y
éste puede tener serias consecuencias.
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Debe comprobarse periédicamente el alineamiento de la unidad a la temperatura
de operacioén. ]

CALDERAS FUERA DE SERVICIO

Cuando una caidera es puesta fuera de servicio, deberé ser enfriada. La caldera
deber4 ser vaciada y lavada s6lo hasta que la temperatura del agua se encuentre abajo
del punto de ebullicién. Deber4 llevarse a cabo una inspeccién para determinar los
trabajos de reparacién necesarios y la limpieza quimica 0 mecénica que tenga que
hacerse. Se tomaré entonces una decisién sobre la forma de aimacenamiento ya sea
en estado seco 6 en humedo.

Almacenamiento en estado seco. Este procedimianto es preferible para calderas
que estan fuera de servicio por periodos largos, 6 en lugares donde puedan
presentarse temperaturas de congeiacion; este método es preferible generaimente para
recaientadores.

{a) La caldera ya limpia deberé secarse perfectamente ya que cualquier humedad
presente en la superficie metélica causarfa en un periodo largo de almacenamiento.
Deberdn tomarse precauciones para evitar ka entrada de humedad en cualquier forma,
a través de las lineas de vapor, lInea de alimentacion 6 aire.

{b) Para este propdsito, se colocan en el interior de los domos, charolas con
materiales absorbentes de la humedad, tales como cal viva en proporcién de 1 kg., o
gel de silice, en una proporcién de 5 kgs., por cada 4 mts. cubicos de capacidad.
Después se cierran los registros de hombre y se sellan perfectamente ias conexiones
de la caidera.

La efectividad de los materiales para estos propdsitos y la necesidad de renovarlos,
se podré determinar por medio de inspecciones regulares del interior de la caldera.
Otra alternativa, es circular aire seco a través de ia misma.

Almacenamiento en estado himedo. Se prefiere este procedimiento cuando las
calderas van a estar fuera de servicio por un perfodo corto o cuando sea probabile que
vayan a necesitarse en servicio repentinamente. Este procedimiento no debe ser
usado para recalentadores ni tampoco para calderas instaladas en lugares donde
puedan ocurrir temperaturas de congelacién.

a} La caidera ya limpia y vacfa, debers cerrarse y-llenarse hasta ei tope, dejando flulr
el agua a través del sobrecalentador, usando condensado o agua de alimentacion, los
cuales deben ser tratados quimicamente para disminuir a un minimo la corrosién
durante el almacenamiento; por ejemplo : Pueden empilearse concentraciones
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- preescritas de sosa caustica y de un absorbente de oxigeno tal como el sulfito de
sodio. Pueden usarse para este propésito concentraciones aproximadas de 450 PPM
de soda cadstica y 200 ppm de sulfito de sodio. Después de cerrar el derrame del
sobrecalentador, el agua dentro de |a caldera se mantendra a una presién mayor que
la atmésferica durante el periodo de almacenamiento.

Recomendaciones para el cuidado de las calderas

l.- Llevar un control diario { bitacora ) de los pardmetros de
operacién :

- Presién de vapor

- Presién de alimentacién de combustible

- Presién de retorno de combustible

- Temperatura de combustible

- Presion de atomizacién

- Temperatura del agua de alimentacién

- Temperatura de los gases producto de la combustién

- Lecturas del analisis de gases producto de la combustién
( dependiendo de la.norma por parte de Sedesol )

Asi como las actividades de mantenimiento rutinario como son :
- Purgas -
- Dosificaciones de productos quimicos

- Regeneracion de la resina en el suavizador y las observaciones
necesarias.

Il.- Tener un programa de mantenimiento preventivo de acuerdo al tipo de caldera,
combustible y regimen de trabajo de la misma.

Un programa de mantenimiento tlpico seria :

l. DIARIO

1.- Limpiar las boquillas del quemador.

2.- Comprobar el nivel de lubricantes para el compresor { cuando se atomiza con
aira } en el tanque aire-aceite. Debe de estar a 1/2 de nivel, esto es, dentro del
tercio medio.

3.-  Purgar la caldera por lo menos cada ocho horas de trabajo { ia frecuencia con

que se debe de purgar una caldera la dar4d el personal o cla. encargado del
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5.-

6.-

tratamiento del agua de alimentacion a la caidera )., tanto de la purga
como de sus columnas de control de nivel. Esto se hace subiendo el nivel de
agua a 1/2 cristal y purgando hasta que arranque la bomba de alimentacién.
Recomendamos consultar a su experto en tratamiento de aguas al respecto.
Y es muy importante se sigan sus instrucciones asi como también
colocar las instrucciones que sobre purgas de fondo y control de nivel, envia
la fabrica con el manual de operacion.

Comprobar ‘asl mismo que la presién indicada por los manémetros de entrada
al combustible, la presién en la védlvula medidora y la presién de salida de
combustible, son las fijadas por el fabricante.

Comprobar si la presién de aire de atomizacién es la correcta.

Comprobar la temperatura de los gases de la chimenea.

iIl.- CADA OCHO DIAS

1.-

.-

o,

0o~
[ ]

o,
L)

‘Comprobar que no hay fugas de gases ni de aire en las juntas de ambas tapas

y mirilla trasera.

Comprobar la tensién de la banda a8l compresor.

Limpiar el filtro de lubricante, que estd pegado al compresor.

Lavar los filtros, tanto el de entrada a la bomba como el de entrada de agua al
tanque de condensados.

Limpiar el electrodo del piloto de gas.

Comprobar que los interruptores termostéaticos del calentador de combustible
operen a ta temperatura a que fueron calibrados al hacer la puesta en marcha.
Consulte su manual de operacién.

Inspeccione los prensa estopas de la bomba de alimentacién de agua.
Comprobar que la trampa del calentador de vapor opera correctamente.
Limpiar los filtros de combustible que estén en la succién de la bomba.
Asegurase que la fotoceida esté limpia, asi como el conductor en donde se
encuentra colocada.

.- CADA MES

.-

Comprobar que los niveles del agua son los indicados :

63 mm. ( 2 1/2" ) de nivel méximo.
45 mm. ( 1 3/4" ) arranque de la bomba.
38 mm. ( 1 1/2" ) corte por bajo nivel.
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Bajando el interruptor de la bomba de alimentacién, el agua al evaporarse ira
disminuyendo el nivel y si al llegar a 38 mm. (1 1/2") no se para por bajo nivel, hay
que parar inmediatamente la caldera e inspeccionar el bulbo de mercurio de tres hilos
( del lado de la caldera) asi como tambien asegurarse de un correcto funcionamiento
del flotador estando la columna excenta de lodos 0 acumulaciones.

2.- Probar la operacién por falla de flama.
3.- Revisidn a las condiciones del quemador, presién, temperatura, etc.,
4.- Comprobar el voitaje y cargas que toman los motores.

IV.- CADA TRES MESES

1.-  Tirar ligeramente de las palancas de las vélvulas de seguridad para que escapen
y evitar que peguen en su asiento.

2.- Observar la temperatura del termémetro de salida de gases de la chimenea de
la caldera, cuando tenga 80 °C por arriba de la temperatura del agua en el
interior y de ahi en adelante indica que la caldera esté deshollinada y hay que
proceder a limpiarla (si la temperatura de gases esta por los 300 °C es
urgente el deshollinado).

3.- Es conveniente también que se destapen varias tortugas ¢ registros de las de
en medio y de la parte de abajo, para ver el estado de limpieza interior por el
lado del agua. Llame al técnico en tratamiento de agua.

4.- Revise los mecanismos de carburacién, no deben haber desajustes ni
movimientos bruscos anormales.

5.- Las valvulas solenoide deben ser examinadas. Observe la flama cuando el
quemador deba apagar. Si la flama no se apaga subitamente en el momento
preciso, puede significar falla 0 desgaste de la vélvula solenoide. Repare o
reemplace la vélvula para evitar serio problemas.

6.- Limpiar los controies eléctricos y motores.

IV.- CADA SEIS MESES

Realizar un servicio de limpieza general, el cual conciste en :

- Destapar la caldera por ambos lados { se considera que el equipo se enfrio
previamente ).
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Inspecciones los fluses por el lado del hollfn y limpiese con un escobillén.
Retirar los registros pasa-mano y el registro pasa-hombre.

Inspeccionar los flusas por el lado del agua y lavense aprovechando la propia’
bomba de agua de la caldera.

Retirar los controles de presién, manémetro principal de vapor y el flotador del
control de nivel, inspeccionar y lavar la tuberfa del tren de controles de ia
columna de nivei, también se realizan las cruces y se limpian.

Inspeccione el material refractario del horno y la puerta trasera, asi como del
aisiante.

Limpia las grietas y saque el material refractario que se haya desprendido.
Recubra el mismo con un cemento refractario de fraguado al aire; el perfodo
de este recubrimiento varfa con el tipo de carga y operaciéon de la caidera y
debe ser determinado por el operador al abrir las puertas.

Cambiar el empaque del flotador de ia columna de nivel a los tornillos se ies
pone una mezcla de grafito con aceite para que no se peguen.

Cambio de empaques a los registros pasa-mano y al registro pasa-hombre y
colocarlos asl como ei cristal de nivel.

Llenar la caldera con agua y realizar prueba hidrostatica para verificar que no
haya fuga en los registros ni en los tubos flux.

Tapar la caldera por ambos lados cambiando sus empaquetaduras.
Limpiaza del quemador, filtro de combustible.
Revisién y limpieza del sistema eléctrico,

Puesta en marcha realizando pruebas de pago por : alta presién de vapor, bajo
nivel de agua y falla de flama.

Revisar y ajustar la carburacién para dejar el equipo dentro de norma bor parte
de SEDESOL.
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Vi.- CADA ARO

1.- Limpiar el calentador eléctrico y el del vapor para combustible, as/ como
asentar la véivula de alivio y las reguladoras de presion.

2.- Revisar el estado en gue se encuentran todas las valvulas de la-caldera,
asentarias si es necesario y si no se pueden asentar, cambiarlas por otras
nuevas. '

3.- Reengrasar los baleros de la bomba de agua de combustible.

4.- Relubricarlos.baleros sellados de las transmisiones 6 motores que tengan este

tipo de baleros. Repbénganse los sellos cuidadosamente, reempldcense los
baleros defectuosos 6 los que se tenga duda.

5.- Vacle y lave con algun solvente apropiado el tangue aire-aceite, asi como todas
las tuberfas de aire y aceite que de él salgan, procurando que ai reponerlas,
queden debidamente apretadas.

6.- Cambiése el lubricante por aceite nuevo SAE 10.

PRINCIPALES MED!DAS DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE UNA CALDERA

Las calderas moderna se construyen segun normas de fabricacidn de prestigio
internacional y van provistas de equipos automaticos de operacidon y seguridad,
haciendo pensar a algunos usuarios que ellas no requieren la atenciéon de expertos.
Ponen sus unidades en manos de gente con poca experiencia que no sigue las buenas
reglas de operacién en forma debida. Muchos de ellos se figuran que su caldera al ser
completamente automatica, estd protegida contra accidentes, sin comprender que
todo recipiente a presién bajo fuego es potencialmente peligroso y que los controles
automaticos no sustituyen a las reglas de seguridad.

1.- Bajo nivel de agua

Las estadisticas de accidentes nos indican que la mayor parte de sllos se debe al
bajo nivel de agua que provoca sobrecalentamiento y debilitamiento de ios tubos,
hundimiento del hogar y en algunas ocasiones, la destruccién total de ia caldera por

. una explosién desastrosa que produce graves pérdidas.

La mayor(a de las calderas entre uno de tantos accesorios, se equipan de sistemas
automaticos y de controles contra-combustible por bajo nivel para que puedan operar
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correctamente y protegerlas contra sobrecalentamiento en fallas comunes. Esto a
algunos les da una falsa sensacién de seguridad y parecen 0 preocuparse mas al ver
su funcionamiento ordinario y normal. Los sistemas autométicos de alimentacidn de
agua, igual que cualquier otro aparato automatico, funcionaré bien tal vez mil veces,
tal vez cientos de veces mas, pero algun dfa, tarde o temprano, fallaran con resultados
desastrozos.

Gran numero de operadores suponen errdneamente que pueden probar el sistema
de corta combustible en forma adecuada, vaciando exclusivamente la camara del
flotador, pero la vélvuia de purga correspondiente solamente drena los sedimentos
acumuiados en ia propia cdmara. En |la mayor parte de los casos, el fiotador sera
stbitamente al abrirse la purga, debido a la sibita salida del agua en la cdmara dsl
flotador. Cualquier perito en calderas puede citar numerasas experiencias en las cuales
el sistema corta-combustible ha funcionado satisfactoriamente al vaciarse la cdmara
del flotador, pero al probario correctamente, drenando la caldera, ha dejado de
funcionar.

2.- Combustible en el hogar

El estudio de explosiones, nos indica que un renglén muy importante lo cubren las
explosiones en los hogares de las calderas.

Las explosiones de lago del fuego se producen basicamente por ta falta de un
pre-purgas y post-purga adecuada en el barrido de gases o bien por la anormal
dosificacién de combustible al inciarse un ciclo de operacién.

La funcién de la pre-purga es la eliminacién de vestigios indeseables de
combustible y comburente antes de eliminar los pilotos de combustién.

Operadores con poca experiencia o exceso de confianza han reducido o eliminado
intencionalmente el tiempo de pre-purga en una caldera, teniendo la desgracia de
pagar con su vida su ignorancia 0 imprudencia.

Esta clase de accidentes es mas comun en las unidades que queman gas natural
y gas L.P.

En este punto se puede advertir que es necesario tener la absoluta seguridad de
gue antes de iniciar un ciclo de operacién por cualquier medio, debe existir una intensa
pre-purga que.elimine el riesgo de explosion en el hogar y que puede ser tanto 6 mas
desastrosa que-ia explosién del propio recipiente a presién.
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3.- Vélvulas de sequridad

Buena proporcién de explosiones son originadas por fatta de proteccién contra un
exceso de presién.

Ciertos tipos de vélvulas de seguridad presentan defectos de disefio que después
de un corto periodo de funcionamiento de disco tiende a pegarse llegando a
inutilizarta.

La falta de observacién y accién preventiva en el " Iagfimeo " de una vélvula de
seguridad, as/ como la ausencia de revisiones y pruebas periédicas, favorecen la
acumulacién excesiva de materias extraias que pegan el asiento de las valvulas.

Un usuario de calderas estara confiado en que ha tomado las medidas de seguridad
posibles para evitar fallas desastrosas cuando :

a) Ha obtenido el mejor equipo en el mercado para un servicio especifico.

b) Ha instalado adecuadamente su caldera cumpliendo con los reglamentos y
normas. -

c) Ha exigido el examen de su instalacién por parte de un especialista de
reconocida competencia, un inspector oficial y una compania de seguros.

d) Ha empleado su mejor juicio al contratar los operadores de su caldera.
e) Lleva correctamente el libro diario, anotando las pruebas de caracter preventivo:

Se pueden aceptar tranguilamente las responsabilidades de una caldera con
operacién digna de confianza, pero la SEGURIDAD, CONFIABILIDAD Y EFICACIA DE
OPERACION solamente pueden conservarse con un programa basico de
mantenimiento. -

Es indiscutible que las calderas y recipientes sujetos a presién presentan riesgos,
tanto en vidfas como en las fincas. Tan es asl, que existen normas para su
construccidn y reglamentos para su instalacién, operacién y mantenimiento. Todas
ellas con intervencion de autoridades, agrupaciones de ingenieros y compaiias de
seguros.

La confiabiiidad de una caldera no depende exclusivamente de su fabricante.

El fabricante de calderas al cumplir fielmente con las normas de construccién
universaimente reconocidas, salva totaimente su responsabilidad.
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El montador que observa los reglamentosy normas de instalacién también puede
olvidarse de los riesgos que presenta una caldera, pero el que la opera tiene una
responsabilidad permanente y nunca puede dejar de pensar en los cuidados a seguir
para mantener condiciones 6ptimas de seguridad.

Si la caldera es totalmente automatica, esto no quiere decir que el operador no
debe tomar cuidado en la operacién de la misma.

Las calderas poseen INSTRUMENTOS neuméticos, eléctricos y electrénicos que
pueden ser graficos o indicadores, tales como : termémetros, manémetros, medidores
de biéxido de carbono, medidores de oxigeno, medidores de vapor, agua, combustible,
etc. Un sin nimero de CONTROLES DE OPERACION para el manejo de combustible,
de agua de alimentacidn y de vapor o agua caliente, y otros grupos de CONTROLES
DE SEGURIDAD tales como : .

Interruptor limite de presién o interruptor limite de temperatura.
Interruptor de corte por bajo nivel. '

Sistema de corte por falla de flama.

Controi de ignicién automadtico.

Véivuias controladores de combustible.

Controles interruptores de presién de aire y de combustible.
Controles reguladores del agua de alimentacién.

Actulamente ya no se fabrican unidades de operaci6én manual, todas son
automaticas. Sus instrumentos y controles han contribuido enormemente en auxilio
y seguridad del hombra en fuertes incrementos de eficiencia, pero tovacia no han
eliminado el criterio y buen juicio del hombre. .

Una consecuencia de mala operacién de una caldera, es la expiosién.

Tal vez usted conozca muchas razones por las que explotan las calderas y.también
sepa prevenirlas y controlarias, pero el exceso de confianza nos puede traicionar. Vale
la pena hacer un examen concienzudo de nuestra situacién y ver otras experiencias.

LAS EXPLOSIONES TIENEN DOS ORIGENES :

1) Cémara de fuego
2} Camara de vapor o agua caliente

La magnitud de las explosiones de la cAmara de fuego, podemos agruparla en :
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Sin danos ( Toritos )

Con dafos interiores en la caldera solamente.

Con dafos interiores a la caldera y al propiedad en general con desastrosas
consecuencias.

Exactamente la misma causa nos puede hacer pasar de una situacién a otro de
mucho mayores consecuencias.

Los elementos necesarios para que suceda una explosién en la cdmara de fuego u
horno son :

Combustible derramado ¢ acumulado en el horno. También exceso de escoria.
Aire en proporcién inadecuada.

Fuentes de ignicién, tales como : pared de horno caliente, tiempo reducido de purga
o falta del mismo sistema de ignicidn.

Emplricamente s8 ha observado que cargas de aire-combustible en proporciones
que varian de 5 a 15 partes de aire por una de combustible y en cantidades superiores
a 30% del que se puede quemar en régimen normal, son cargas consideradas como
factibles de explotar facilmente.

Dia a dfa el nimero de explosiones en los hornos van en aumento. Esto obedece
a gque actualmente se construyan calderas mas grandes con queMADORES MUCHO
MAYORES. Los hogares tienen condiciones mas criticas, la caldera es mas grande y
en hogar mas pequeno. Calderas con paredes de agua gue tienen hornos relativamente
mas " frlos ".

Entre las causas que provocan las explosiones en los hogares podemaos citar las
siguientes: Falla de flama ocasionada por la entrada de liquidos o gases inertes al
sistema de combustible.

Pre-purga insuficiente antes del encendido.

Errores humanos

Falla de los controles de flujo de combustibie.

Fugas o goteos en las vélvuias de corte de combustible.
Relacién desproporcionada aire-combustibie.

Falla del sistema de abastecimiento del combustible.
Probiemas o pérdidas de tiro.

Falia de pilotos de ignicién.

Fomentamos O creamos un peligro potencial cuando tenemos fallas o insuficiencias
en la alimentacién de combustible. Vélvulas solenoide defectuosas. Programacion de
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tiempo insuficiente para ignicién.

Exceso de hollin ( mal combustién ). Contactos de los controles rotos o sucios.
Para evitar explosiones en el horno tome las siguientes precauciones:

1.- Revise la operacién de |a caldera periédicaments.
2.- Si su quemador se apaga sin razén aparente, desconecte el interruptor de
- encendido. Después con el ventilador de tiro forzado haga un verdadero,

efectivo y juicioso barrido de gases en la cAmara de combustién. SIEMPRE
determine las causas y el remedio de paro del quemador.

- Mantenga el quemador y accesorios realmente limpios.

Calderas con ventilador de tiro forzado y tiro inducido, pruebe su programacién

de arranque y parado de motores peridédicamente. _

No trate de lograr el mdximo de bi6éxido de carbono partiendo de una mezcla

Mantenga la temperatura del combustible a3 nivel correcto.

.- Nunca permita condiciones de flama inestables sin correcién oportuna.

& W
'

No o
1

. Los quemadores de gas merecen una atencién mucho muy especial y voy a citar
algunas causas de explosiones particulares para aste tipo de quemadores y formas de
prevenirlas :

CUANDO tenga algunas fallas de los controles de dosificacién automadtica de
combustible, tales como : fugas de vélvulas, proporcidon desbalanceada

aire-combustible;-falla-de-ventiladores y-compuertas-:

COMPRUEBE el control automatico por : Baja presién de combustible, alta presién
de combustible, pérdida de presién de aire de los instrumentos, pérdida de presion en
los ventitadores, falla de energla eléctrica y corte por bajo nivel de agua.

CUANDO tenga purga insuficiente o falta de ella, ASEGURE una purga adecuada
haciendo lo siguiente : cierre todas las vélvulas de piloto de gas, cierre todas las
vélvulas del quemador de aire, un tiempo programado.

S| TIENE falla de flama o falla del piloto de gas, ESTE SEGURO ‘que la flama ha
fallado haciendo lo siguiente :

Revise la posicién de las vélvulas de combustible, para ver si no hay alguna cerrada;
revise el detector de la flama sacandolo y acondiciénandolo con otra fuente de
radiacién; revise la proporcién, aire-combustible, revise el transformador de ignicién
-y piloto.
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Explosiones en ia cdmara de vapor o agua caliente. -
Veamos lo que significa una explosién de este tipo mediante un simple célcuio.

Las ex. osiones en la cdmara de vapor o agua caliente suceden porque nos pueda '
ocurrir cualquier cosa de estas :

Falla de vélvula_ de seguridad.

Corrosién de partes metélicas sujetas a presién.

Sobrecatentamiento de partes incrustadas: Sobrecalentamiento en los dobleces de los
tubos. :
Adelgazamiento de partes vitales a presién ocasionadas por contracciones y
expansiones.

Fragilizacién caustica.

Bajo nivel de agua.

Cuando ha ocurrido una falla en la vaivula de seguridad o vélvula de alivio, que son
nuestros ultimos y principales dispositivos de seguridad que antes han ocurrido otras
fallas tales como :

Contactos fundidos en controles limite de presién de vapor, el quemador continua en
operacion,

Cables a tierra o en corto-circuito, también ocurre que alguna terminal esté suelta.
Circuito eléctrico humedo, ocurre después del lavado de la caidera.

Escape continuo de las vélvulas de alimentacién de combustible.

Tuberia de control de presién obstruida.

Termostato incrustado.

Bajo nivel de agua.

E! tipo de siniestro mas frecuente hoy en dla, es la falsa indicacién de nivel interior
de agua en la caldera y su correspondiente controt.

Esto obedece a que no se purgan correctamente las columnas de nivel,
obstruyéndose su conexidn a la caldera con sarro y lodo. Al lavarse interiormente la
unidad, no se hace con esmero el lavado interior de la columna, ni se inspeccionan
cuidadosamente las condiciones reales de funcionamiento de sus controles. Ocurre
que hay lodo y sarro en la conexién y dentro de la camara del flotador. Los diafragmas
se endurecen por ensarramiento acelerado al existir alguna picadura. Los conductores
eléctricos a las capsulas de mercurio con aislamiento de pldstico por el calor se
endurecen, pierden flexibilidad e impiden el libre movimiento de las capsuilas de
mercurio.



Tratando de impedir esta clase de siniestro se instalan columnas auxiliares o
electrodos en el interior de la caldera. La préctica ha demostrado que estos intentos
de doble proteccién no son la solucién. Si no se tiene cuidado con una columna,
tampoco se tiene con dos y aunque algunas veces la senal de corte de la segunda
columna ha sido una voz de alarma, en la generalidad de los casos, unicamente se ha
diferido la fecha del siniestro.

Conocimientos débiles.

A i{os operadores de calderas que tienen someros conocimientos de su caldera se
les recomienda que a pesar de las presiones del Depto. de Produccién, nunca bloqueen
los relevadores con palos u otras cosas; Si el instructivo de operacién no lo indica,
nunca opere manualmente los programadores y relevadores; nunca reduzca el tiempo
de barrido inicial del horno; nunca instale ® puentes " en interruptores limite de los
controles de seguridad, no intente encender su caldera si antes no ha observado el
horno en el fin de la jornada, no deje abiertas las vélvulas principales de combustible
ni deje energhizado el circuito automatico al parar su caldera. Nunca se pare frente
al quemador al hacer el primer intento de encendido. Estas han sido causas de
explosiones.

Para operar su caldera con seguridad siga estas recomendaciones :
Medite sobre cada caso sefialado anteriormente a grandaes rasgos y compérelo con su
caso particular. No se confle. Los controles dan falsa sensacién de seguridad.
Conozca su caldera.
No trate de accionar un control mientras no la conozca.

Use su buen juicio para operar la caldera y/o seleccionar su fogonero'.
Siga su programa de mantenimiento bien definido.
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FAX 7301306

HOJA No. (SHEET, No.)
REQUISICION No. (REQ'N No.)
DESTINO (JOB No.)
FECHA (DATE)
REVISADO EL (REVISED)
POR (BY)_

APLs26 HOIA DFE ESPECIFICACIONES PARA VALVULAS DE SEGURIDAID-ALIVIO.
(PRESSURE REIIEF VAILVE SPECIFICATION SHEET).

(GENERAL (GENERAL)

1 PARTIDA No. {ITEM No.}
2 TAG (TAG No.l
B} SERVICIO. LINEA O EQUIPO (SERVICE LINE or EQUIPMENT No.)
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M. CABRERA-MORENO

INTRODUCCION.

El establecimiento de los Procedimientos de Inspeccion y Reparaciones en Calderas y
Recipientes a Presion es indispensable para asegurar la buena operacion de éstos
equipos.

Los criterios mas completos en Inspeccion y Reparacion en Caideras y Recipientes a
Presion son los establecidos por el Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y
Recipientes a Presion (National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors). Esta es
una organizacion que esta compuesta por Jefes de Inspectores en estados y ciudades de
los Estados Unidos y de Canada, y tiene el propdsito de promover una mayor seguridad
a la vida y propiedades mediante acciones concertadas en la construccion, instalacion,
inspeccion y reparacion de calderas y de otros recipientes a presion, asi como de sus
accesorios, asegurando con ello el cumplimiento del Cédigo de Calderas y Recipientes

a Presion de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME).

Los criterios que aqui se proporcionan, son extraidos del Manual de Inspeccion de
Calderas y Recipientes a Presién, que es la adaptacion de National Board Inspection
Code, por parte del Colegio de Ingenieros Mecanicos y Electricistas.




1.PROPOSITO Y ALCANCE DEL CODIGO DE INSPECCION DEL CONSEJO
NACIONAL.

El Codigo de Calderas y Recipientes a Presion de la ASME establece las reglas de
seguridad que gobieman el diseno, la fabricacion y la inspeccion durante la construccion
de calderas y recipientes a presion.

El propésito del Codigo de Inspeccion del Consejo Nacional es mantener la integridad de
tales calderas y recipientes a presion después de que han sido puestos en servicio,
proporcionando reglas y, principios para inspeccion después de la instalacion, reparacion,
modificacion y reasignacion, ayudando a asegurar que estos equipos continden
utilizandose en forma segura.

Se reconoce gue existe un Codigo de Inspeccién del Instituto Americano del Petroleo
(American Petroleum Institute Inspection Code) API-510, que cubre inspeccion de.
mantenimiento, modificacion, asi como de procedimientos de reasignacion para
recipientes a presion, utilizado por las industrias de procesos quimicos y dei petroleo, el
cual es aplicable en estas circunstancias especiales. La intencion de este codigo de
inspeccion es cubrir las instalaciones diferentes a las cubiertas por el API1-510, a menos
que las reglas jurisdiccionales indiquen otra cosa.

2. GLOSARIO DE TERMINOS

Con el propdsito de aplicar las reglas del Codigo de Inspeccion del Consejo Nacional se
hacen ias definiciones de los siguientes términos:

2.1 Modificacion

Es cuaiquier cambio en la parte descrita en el informe de Datos del Fabricante original,
que afecte la capacidad de soportar presion en la caldera o recipiente a presion. Los
cambios no fisicos, tales como un incremento en la presion de trabajo maxima permisible
(interna o externa) o de la temperatura de disefio de una caldera o recipiente a presion,
seran considerados como una medificacion. Una reduccion de la temperatura minima, tal
que se requieran pruebas mecanicas adicionales, también sera considerada una
modificacion.



2.2 Codigo ASME.

Es el codigo de Calderas y Recipientes a Presion de la ASME (The American Society of
Mechanical Engineers Boiler and Pressure Vessel Code) publicado por esa Sociedad,
incluyendo suplementos y casos de Cadigo, aprobados por su consejo. .

2.3 Cadigo de Inspeccidn.

Es el Codigo de Inspeccién del Consejo Nacional (National Board Inspection Code),
publicado por el Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y Recipientes a Presion
{The National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors)

2.4 Reparacion.

Es el trabajo necesario para restaurar una caldera & recipiente a presion a una condicion
de operacion segura y satisfactoria, siempre y cuando no haya ninguna desviacion del
diseno original

2.5 Reasignaciodn.

Es el incremento de la presion de trabajo maxima permisible 6 de la temperatura de una
caldera o recipiente a presion, sin tomar en cuenta si se efectia o no un trabajo fisico en
la caldera o recipiente a presion. La reasignacion se considera como una modificacion.

3. INSPECCION DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION.

La inspeccién de calderas y recipientes a presion segun lo estiputado por reguiaciones
jurisdiccionales, se hara durante el tiempo de la instalacion y en periodos regulares de ahi
en adelante. Es esencial que las inspecciones sean correctas y completas.

El inspector debera estar bien informado de las causas de accidentes, defectos y deterioro
de cailderas y recipientes a presion. Debera ser consciente y extremadamente cuidadoso
en sus observaciones, tomando el tiempo suficiente para hacer el examen completo en
cualquier forma, sin tomar ninguna declaracion como definitiva respecto a condiciones no
observadas por €l y, en caso de que la inspeccion no pueda realizarse en forma compieta,
debera registrar esto en su informe y no aceptar como buena las declaraciones de otras
personas.



3.1 Condiciones generales en la instalacion.

E! Inspector debera hacer una observacion cuidadosa de las condiciones de la instalacion
completa, como una guia para formar una opinion de la atencién que equipo recibe el.

3.2 Precauciones antes de entrar a una Caldera 6 Recipiente a Presion.

Antes de entrar a una caldera o recipiente a presion para inspeccion, el propietario 6
usuario debera asegurarse de que se pueda entrar al equipo en forma segura, que existe
una ventilacion adecuada en el interior y que esta libre de vapores daiinos. En todos los
casos, deberan seguirse las reglas de seguridad, asi como las disposiciones locales
apiicables. El Inspector debera estudiar con el representante del propietario 6 usuario, las
precauciones de seguridad apropiadas que se van a tomar antes de entrar en el
recipiente. Una persona responsable no debera retirarse de la caldera o recipiente a
presion, durante todo el tiempo que el Inspector esté en el interior.

3.3 Inspeccion externa de calderas.

3.3.1 Introduccion.

La inspeccion externa de una caldera se llevara a cabo para determinar si esta en una
condicion segura para operar.

3.3.2 Evidencia de Fuga.

Cualquier fuga de vapor de agua 6 de agua, debera investigarse. Las fugas que
provengan de atras del aisiamiento de cubiertas, de soportes 6 mamposterias, ¢ la
evidencia de tales fugas, se debera investigar perfectamente y se iniciara la accion
correctiva necesaria.

3.3.3 Manometros.

El inspector debera observar la presion indicada en el manoémetro y compararia con otro
manometro en el mismo sistema 0 con un manometro patron, de ser necesario. El
Inspector debera observar la lectura durante otras pruebas; por ejemplo, la reduccion de
presion al probar el control de corte de combustible por bajo nivel de agua. Los
mandmetros defectuosos deberan reemplazarse de inmediato.



3.3.4 Indicador de nivel de Agua.

-

El Inspector debera observar la purga en el indicador de nivel de agua en su forma
normal, y debera observar la rapidez del retorno del agua al indicador. Una
respuesta lenta puede significar que exista obstruccién en las conexiones de la
tuberia a la caldera y se debera tomar accion correctiva inmediata.

Durante la prueba del indicador de nivel de agua, las conexiones de agua o de
vapor de agua se deberan purgar separadamente, para asegurar que ambas se
encuentran libres. Se debera hacer una comprobacion para determinar que el
operador tiene en cuenta la indicacion exacta del nivel de agua en la caldera.

3.3.5 Valvulas de Seguridad y de Alivio y Seguridad.

A presiones no mayores de 400 psi (27.6 bar), las valvulas de seguridad deberan
probarse permitiendo que la presion en la caldera se eleve hasta la presion de
disparo, y luego dejaria bajar para comprobar la presion de disparo real, asi como
la purga. Si esto no es practico, la valvula debera probarse por parte del operario
de la caldera para operacion libre, mediante el uso de la palanca manual, siempre
y cuando [a presion de la caldera sea del 75% o mas de la presion de operacion.
En el caso de varias valvulas de seguridad, la ultima es |la unica prueba practica.

A presiones mayores de 400 psi (27.6 bar), se deben tener evidencias de que las
valvulas fueron probadas a presion o desarmadas, rehabilitadas, probadas y de
que la presion de disparo y la purga se verificaron cuando fue necesario, dentro de
un periodo de tiempo aceptable para el Inspector. En forma alterna, el propietario
6 usurar:o puede elegir hacer la prueba como se estipula en (a).

En donde la valvula tiene un tubo de descarga, el Inspector debera  determinar si
el tubo de descarga esta libre, de acuerdo a los requisitos del Codigo ASME.

Cuando la Inspeccion revela que aiguna vaivula de seguridad tiene fugas o que no
esta operando en forma apropiada. lo que se hace evidente por la falla al abrir y
cerrar respectivamente, o que muestra signos de pegarse, la caldera se sacara de
servicio y la valvula debera ser reemplazada o reparada.

El Inspector debera revisar la placa de identificacion de la valvula de seguridad o
de alivio y seguridad, para verificar que la presion de ajuste es correcta y que la
capacidad es adecuada. El Inspector debera también comprobar que sellan
apropiadamente a |las presiones de ajuste y de purga.



3.3.6 Controles de corte de Combustible por bajo nivel de Agua 6 Controles de
alimentacion. .

a. El Inspector debera observar la prueba de estos controles después de que se haya
abierto el drenaje y de que se haya observado la respuesta. Después de cerrar el
drenaje, debera verificar la rapidez de retomo a la situacion normal, tal como el
paro de la alarma, 6 el paro de una bomba de alimentacion. Una respuesta lenta
puede significar que existe obstruccion en las conexiones de tuberia a la caldera.

b. En el caso de que los controles, cuando se tengan, no operen o que el nivel de
agua no sea indicado correctamente, la caldera debera sacarse de servicio, hasta
que se haya corregido esta condicion insegura.

3.3.7 Tuberia, Conexiones y Accesorios.

a. El Inspector debera realizar un examen cuidadoso de la tuberia, a fin de
asegurarse de que puede expedirse y que esta soportada adecuadamente.

b. La tuberia y accesorios de vapor y de agua, se examinaran en cuantc a evidencia
de fuga. Se deberan corregir fugas u otros defectos. Para evitar golpe de ariete, la
ubicacion de las diferentes valvulas de cierre y drenaje, sera tal, que et agua no se
acumuie cuando las vaivulas sean cerradas.

c. Se debera observar la evidencia de vibracion excesiva y tomar accion correctiva.

d. La disposicion de las conexiones entre las calderas individuales y el cabezal
principal de vapor debera ser observada especiaimente, a fin de determinar si los
cambios de posicion en la caidera, por causa de asentamiento 6 por otras causas,
han introducido tensidn excesiva en la tuberia ¢ en las conexiones de la caidera.

3.3.8 Tuberia de Purga.

El Inspector debera observar que el purgado de la caldera se realice en forma normal y
debera verificar la libertad de la tuberia de expandirse o contraerse, y también asegurarse
que no exista vibracién excesiva.



3.3.9 Revision de Bitacoras.

a. E! Inspector debera efectuar-un estudio de los libros y de los registros de
mantenimiento y de tratamiento de agua de alimentacion de la caldera, para
asegurarse de que se hayan llevado a cabo las pruebas adecuadas en la caidera
y en los controles.

b. El usuario 6 propietario debera ser consultado con respecto a las reparaciones, y
de haberlas, de que se hayan hecho desde la ultima inspeccion. Tales

reparaciones deberan analizarse en cuanto a cumplimiento con los requisitos
aplicables.

3.4 Inspecciones Internas de Calderas de Potencia y de Calefaccién.

3.4.1 Introduccién.

Normalmente las condiciones que debe observar por el Inspector son comunes tanto para
calderas de potencia como de calefaccion.

3.4.2 Preparativos y Precauciones de Seguridad para Inspeccion Interna.
"Cuando se va a preparar una caldera para inspeccion interna, no debera extraerse el

agua, sino hasta que ia mamposteria se haya enfriada suficientemente, para evitar algun
dano a la caidera”.

a. El usuario 6 propietario debera preparar |la caldera para inspeccion interna de la
manera siguiente:

1.-  El sistema de ignicion y de suministro de combustible deberan cerrarse bien.
2.- Toda el agua debe desalo;arse y el lado de agua debera lavarse
perfectamente.

3.-  Todas las placas de reglstros de hombre y de reglstros de mano, las de los
tapones de limpieza, asi como los tapones de inspeccion de las conexiones
de agua deberan guitarse como lo solicite el Inspector. La caldera se
enfriara y se limpiara adecuadamente.



4.- Cuando sea requerido por el Inspector, el aislamiento y el enladrillado se
quitaran para determinar la condicién de la caldera, de los cabezales, del
homo, de los soportes y de otras partes.

5.-  El manémefro de presion debera desmontarse para su prueba a solicitud del
Inspector.
6.- Toda fuga de vapor 6 de agua caliente dentro de la caldera se evitara

desconectando la tuberia o valvula en el punto mas conveniente.

7.-  Antes de abrir el(los) registro(s) de hombre y de ingresar a cualquier parte
de una caldera conectada a un cabezal comun con otras calderas, se deben
cerrar, identificar, y asegurar con candados, las valvulas requeridas de
cierre del sistema de agua y vapor y abrir las valvulas de drenaje entre las
dos valvulas cerrado. Después del drenado de la caldera, las vaivulas de
purga se deberan cerrar, identificar y asegurarse con candados.
Opcicnalmente, las lineas pueden taparse 0 quitarse secciones de tuberia.

b. El inspector no debera ingresar a |a caldera antes de que se asegure de que
todas las precauciones de seguridad antes citadas se han llevado a cabo.

c. Si una caldera no se ha preparado adecuadamente para una inspeccion interna,
el Inspector se negara a hacer ia inpeccion.

3.4.3 Aisiamiento y Enladrillado.

Normalmente no es necesario quntar el material de aislamiento, la mampostena 0 partes
fijas de una caldera para inspeccion, a menos que se sospechen defectos 6 deterioro 6
que se encuentren comiunmente en el tipo particular de caldera que se esta
inspeccionando.

3.4.4 lluminacién.

El Inspector se colocara tan cerca de las partes de la caldera como sea practico, con el
proposito de hacer el mejor examen posible. Para iluminacion se usara de preferencia una
lampara de mano. Cuando se use una iuz de extension portatil en un espacio confinado,
no debera operarse a mas de 12 voits.



3.4.5 Costras, Aceite, etc.

Todas las superficies de metal expuestas del lado del agua de la caidera, con
depositos causados por mal tratamiento de agua, por costras, aceite u otras
sustancias, seran examinadas por el Inspector. El aceite o costra en ios tubos de
calderas acua-tubulares o en las placas que estan expuestas al fuego de cualquier
caldera, es particularmente danino, ya que esto puede causar un efecto de
aislamiento que trae como resultado el sobrecalentamiento, debilitamiento,
causando posible falia del metal por abombamiento 6 ruptura.

3.4.6 Superficies Expuestas al Fuego-Abombamiento y Ampollado.

Un abombamiento puede ser causado por sobrecalentamiento del metal,
reduciendo asi su resistencia y produciendo deformacion por la presion dentro de
la caldera.

Un ampollado puede ser causado por un defecto en el metal, tal como una mala
laminacion, donde el lado expuesto al calor se sobrecalienta, pero el lado opuesto
mantiene su resistencia por el efecto de enfriamiento del agua de ia caidera.

El sobrecalentamiento es una de las causas mas serias del deterioro de una
caldera. El efecto puede ser la oxidacion de partes metalicas y causar posibles
rupturas de partes sometidas a presion. Los tubos pueden llegar a danarse por
mala circulacion, taponamiento de vapor o por depdsitos de costras.

3.4.7 Grietas.

Las grietas pueden resuitar por defectos que existan en el material durante ei
tiempo de construccion de la caldera. El disefio y las condiciones de operacion
también pueden causar grietas. Las grietas pueden ser causadas por fatiga del
metal, por causa de una flexion continua y pueden ser aceleradas por corrosion.
Las grietas por fuego son causadas por diferencial térmico, cuando el efecto de
enfriamiento del agua no es el adecuado para trasferir el calor que proviene de las
superficies metalicas expuestas al fuego.

El Inspector debera examinar las areas donde es mas probable que aparezcan
grietas, tales como en las uniones que estan entre los agujeros para tubos en los
domos de calderas de tubos de agua, entre los agujeros para tubos, en el espejo
de tubos de calderas de tubos de humo,o en cuaiquier brida donde puede haber
flexion repetida de la placa durante la operacion y airededor de tubos soidados y
de conexiones de tubos.



Cuando se sospeche de las existencia de grietas, puede ser necesario someter la
caldera a prueba hidrostatica, para determinar su localizacion. Como opcién, puede
ser posible localzar grietas mediante el uso de un método conveniente de examen
no destructivo (NDE)

3.48 Corrosic’:_n.

La corrosiéon causa deterioro de las superficies metalicas. Puede afectar areas
grandes o puede localizarse en forma de picado. Un picado superficial y aislado
no se considera serio 8i no esta activo.

Las causas mas comunes de corrosion en calderas, son la presencia de oxigeno
libre y sales disueltas. Si se encuentra corrosién activa, el Inspector debe
aconsejar al usuario ¢ propietario que obtenga asesoria competente con respecto
a la accion a tomar.

Con el propésito de estimar el efecto de una corrosion grave sobre grandes areas
se debera determinar el espesor del metal sano restante por el uso de equipo de
ultrasonido o mediante barrenado.

3.4.9 Tubos de Hpmo.

a.

Las superficies del lado del fuego en calderas horizontales de tubos de humo,
normalmente se deterioran mas rapidamente en los extremos mas cercanos al
fuego. El Inspector examinara los extremos de tubos para determinar si hay
reduccion seria de espesor. Las superficies de los tubos de calderas tubulares
verticales son mas faciimente afectadas con el deterioro en ios extremos
superiores cuando estan expuestas al fuego. E! Inspector debera examinar
cuidadosamente estos extremos de tubos expuesto en el espacio de combustion,
para determinar si existe una reduccion seria del espesor.

El'Inspector debe efectiar un examen compieto en lo relativo al picado y a la
corrosion en las superficies del lado del agua de los tubos. En calderas de tubos
de fuego verticales ia corrosion y el picado excesivo se advierten con frecuencia
en y arriba del nivel de agua.

Toda la-escama excesiva sobre la superficie del agua debera ser removida antes
de que la caldera vuelva a ponerse en servicio.
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3.4.10 Tubos de Agua.

Las superficies deberan examinarse cuidadosamente para descubrir corrosion,
erosién, abombamientos, grietas o cualquier evidencia de soldaduras defectuosas.
Los tubos pueden adelgazarse por erosion producida por el golpeteo de particulas
de combustible y cenizas en donde exista aita velocidad, o por la instalacion o el
uso inapropiado de sopladores de hollin. Una fuga en un tubo, con frecuencia
causa corrosion o erosion en los tubos adyacentes.

En espacios restringidos del lado de fuego, tales como donde se usan tubos cortos
o niples para unir domos o cabezales, hay una tendencia del combustible y la
ceniza a alojarse en puntos de unién. Tales depositos probablemente causen
corrosion si se tiene humedad en esa zona. El area debera limpiarse correctamente
para ser examinada por el inspector..

3.4.11 Prueba Hidrostatica.

Si el Inspector requiere informacion adicional debido a fugas de una caldera o a la
magnitud de un posible defecto, puede exigir que se efectue una prueba
hidrostatica.

Para determinar la hermeticidad, la presion de la prueba hidrostatica no necesita
ser mayor que la presion de ajuste de la valvula de seguridad que tiene la
calibracién mas baja. '

La presion de prueba hidrostatica no excedera de 1-1/2 veces la presion de trabajo
maxima permisible (MAWP, siglas en inglés). Para la prueba, el resorte de ia
valvula de seguridad no debe comprimirse para evitar que la valvula se abra. La
valvula o valvulas de seguridad debera(n) ser removida(s) o cada disco se
sostendra cerrado mediante una mordaza de prueba., Puede utilizarse un
dispositivo de tapon, proyectado para este propdsito. La temperatura del agua
usada para aplicar una prueba hidrostatica no debera ser menor que 70 F (21 C),
y la temperatura maxima durante la inspeccion no debera exceder de 120 F (49 C).
Si una prueba es realizada a 1-1/2 veces la MAWP y el propietario especifica una
temperatura mayor que 120 F (49 C) para esta prueba, la presion debera reducirse
hasta la MAWP y la temperatura hasta 120 F (49 C), para un examen preciso.
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4. INSPECCIONES DE RECIPIENTES A PRESION

4.1 Intfroduccion.

Hay numerosos tipos de recipientes a presion en uso, muchos de los cuales tienen
multiples funciones, presiones variables de operacion, disefios y construcciones
complejas. Estos pueden utilizarse para contener o procesar gases o liquidos que pueden
tener diferentes grados de cualidades corrosivas o erosivas.

4.2 Inspeccién General.

El Inspector debe examinar cuidadosamente ias superficies de envolventes y de las tapas,
observando grietas, ampollas, abombamientos y otras evidencias de deterioro, prestando
particuiar atencion al faldén y a la fijacion de soportes, asi como a {as regiones de rodillas
de las tapas. Si se encuentra evidencia de deformacion, puede ser necesario hacer una
revision detallada de los contornos reales o de las dimensiones principales y comparar
estos contornos y dimensiones con los detalles del disefo original. .

El Inspector debe revisar las juntas soldadas y las zonas adyacentes afectadas por el

calor, en busca de grietas u otros defectos. El examen por particulas magneticas o
liquidos penetrantes, es un medio Util para hacer este examen.

4.3 Técnicas de Inspeccion.

Las partes de un recipiente que deben de inspeccionarse con mayor cuidado, dependen
del tipo de recipiente y de sus condiciones de operacion. El Inspector se debera
familiarizar con las condiciones de operacion y con las causas y caracteristicas de
defectos y deterioros potenciales.

El examen visual cuidadoso es el método de inspeccion mas aceptado universalimente.
Otros medios que pueden usarse para complementar la inspeccion visual incluyen: el
examen con particulas magnéticas para grietas y otras discontinuidades alargadas en
materiales magnéticos; examen con liquidos penetrantes fluorescentes o con tinturas
para descubrir grietas, porosidades o agujeros pasantes que se extienden a la superficie
del material y para delinear otras imperfecciones superficiales, en especial en materiales
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no magnéticos; examen radiografico, medicion ultrasonica de espesores y deteccion de
defectos; examen de corrientes parasitas; examen metalografico; examen de emisién
acustica; y por uitimo, la prueba de presion.

La preparacion superficial adecuada es importante para el examen visual apropiado y
para la aplicacion en forma satisfactoria de cualquier procedimiento auxiliar, como los
antes mencionados. El tipo de preparacion superficial depende de las circunstancias
particulares, pero puede necesitarse el cepillado con alambre, cincelado, soplado con
arena, esmerilado, 0 una combinacion de todas estas operaciones.

4.4 Inspeccion Externa de Recipientes a Presion.

4 4.1 Introduccion.

a, La inspeccion externa de los recipientes a presion se lieva a cabo para determinar
si su condicion es segura para operacion continua.

b. En recipientes para procesos, en donde la corrosion es una consideracion principal
y en donde se efectiian examenes periodicos para determinar el espesor de pared
del recipiente, el Inspector debera estudiar los registros de tales examenes.

c. El inspector debe cerciorarse de que el recipiente esté estampado o marcado
apropiadamente para cumplir con la seccion aplicable del Cédigo ASME.

d. El Inspector debera revisar si existe tolerancia adecuada para expansion y
contraccion del recipiente sobre sus soportes, tal como la proporcionada por
agujeros de pemos con ranura o soportes de silietas sin obstrucciones.

4.4.2 Manémetros.
El inspector debera observar la presién indicada por el manémetro y compararia con otros
manémetros del mismo sistema. Si el mandometro no esta soportado sobre el mismo

recipiente, debera cerciorarse que el manémetro esté instalado de tal manera que indique
correctamente la presion real del recipiente.
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4.4.3 Valvulas He Alivio de Presion.

Cuando sea practico, debera(n) probarse la(s) valvula(s) de alivio de presion
aumentando la presion de trabajo, hasta la calibracion de la valvuia, a fin de
verificar ia operacion a la presion de ajuste. Si esto no es practico, y la valvula esta
equipada con una palanca para probar el libre movimiento del vastago y del disco
de la vaivula, puede revisarse mediante el uso de la palanca de prueba. Esta
prueba no se debera realizar a menos que la presion en el recipiente sea al menos
del 75% de la presion de ajuste de la valvula y que el contenido pueda descargarse
con seguridad a la atmosfera, o que la descarga de la valvula se transporte por una
tuberia a un lugar seguro. :

Muchos recipientes a presion contienen liquidos o gases que son peligrosos o
costosos, con lo que se hacen impracticas las pruebas de la(s) valvula(s) de alivio
de presion en servicio. En estas condiciones, ia valvula debe removerse del
servicio en la ocasion de la inspeccion interna con la frecuencia que sera acordada
por el propietario y el Inspector.

Cuando la inspeccion revele la existencia de una valvula de alivio de presion
defectuosa, el recipiente o recipientes que dependan de la valvula deberan ser
puestos fuera de servicio, hasta que la valvula sea reparada o reemplazada, a
menos que se hagan arreglos especiales aceptables para el Inspector, a fin de
permitir la continuacion de la operacion del recipiente sobre una base temporal.

E! Inspector debera quedar convencido de que la capacidad de alivio de fa(s)
valvula(s) de alivio de presion del recipiente sea la adecuada y que la presion de
trabajo y la capacidad de alivio requeridas estéen estampadas en el cuerpo o placa
de la valvula, como sea requerido en la seccion aplicable del Codigo ASME.

4.4.4 Discos de Ruptura.

El Inspector debera revisar los estampados en los discos de ruptura, con el objeto
de asegurarse de que la presion y la temperatura de ruptura estampadas sean las
correctas para las condiciones de servicio destinadas.

Cuando se instala un disco de ruptura entre el recipiente y una valvula de
seguridad el espacio entre el disco de ruptura y la valvula debera estar provisto de
un manometro de prueba, a fin de que se pueda descubrir fuga o ruptura.

Cuando se instala un disco de ruptura en el lado de salida de una vélvula de

seguridad, la valvula sera de un diserio tal, que no falle en abrir a su presion de
ajuste, independientemente de cuaiquier contrapresion que pueda acumularse
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entre la valvula y el disco de ruptura. Ademas, el espacio entre la viivula y el disco
de ruptura, debera estar ventilado o drenado para evitar acumulaciones de presion
por causa de una pequefa fuga de la valvula.

4.4.5 Controles de Seguridad.

Cualquier dispositivo o control instalado para seguridad del recipiente, debera
demostrarse al Inspector mediante operacion o estudio de procedimientos y registros para
verificacion de operacion correcta y apropiada.

' 4.4.6 Andlisis de Bitacoras.

El inspector debera hacer un analisis de cualquier biticora del recipiente a presion,
registro de mantenimiento, registro de corrosion o cuaiquier otra prueba. El usuario o
propietario debera ser consultado con respecto a las reparaciones que se hayan hecho
desde ia ultima inspeccion. El Inspector debera analizar tales reparaciones, para
dictaminar si cumplieron con los requisitos aplicables.

4.5 Inspecciones Internas de los Recipientes a Presion.

4.5.1 Introduccion.

Los recipientes a presion que contienen sustancias no corrosivas pueden requerir sélo
de una inspeccion externa. Tales recipientes pueden no estar provistos con registros de
hombre u otras aberturas de inspeccion. En estos casos, el Inspector puede aceptar
examenes por métodos no destructivos, para determinar la condicién del recipiente.

452 Mod_os de Deterioro y Fallas.

Los contaminantes en fluidos que se manejan dentro de los recipientes a presion, pueden
reaccionar con los metales de tal forma que puedan causar corrosion.

Las variaciones de esfuerzos (tal como cargas ciclicas) en partes del equipo son
comunes. Si el esfuerzo es aito y las variaciones son frecuentes, la falla de las partes
pueden ocurrir por fatiga. Las fallas por fatiga en los recipientes a presion pueden también
resultar por cambios ciclicos de temperatura y presion.
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Los lugares en donde metales que tienen diferentes coeficientes térmicos de expansién
son unidos por soldadura, pueden facilmente ser afectadas por fatiga térmica.

El deterioro o deformacion, puede ocurrir si el equipo esta sujeto a temperaturas por
encima de aquellas para las cuales se proyecto. Ya que el metal se vuelve mas deébil a
altas temperaturas, tal deformacion puede traer como resultado la falla, especialmente en
los puntos de concentracion de esfuerzos. Si se encuentran altas temperaturas, pueden
ocurrir cambios en las propiedades estructurales y cambios quimicos en los metales, los
cuales pueden también debilitar permanentemente el equipo. Ya que la deformacion
depende del tiempo, de la temperatura y del esfuerzo, los niveles reales o estimados de
estas cantidades, seran usados en todas las evaluaciones.

A !temperaturas inferiores a las de congelacion, el agua y las sustancias quimicas
manejadas en ios recipientes a presion se pueden escarchar y causar fallas. Los aceros
al carbono y de baja aleacion facilmente pueden ser afectados por falia fragil a
temperaturas ambiente. Varias fallas se han atribuido a fractura fragil de aceros que
fueron expuestos a temperaturas por debajo de su temperatura de transicion y que
también se expusieron a presiones mayores gue el 20 por ciento de la presion de prueba
hidrostatica. Sin embargo, la mayoria de las fracturas fragiles han ocurrido durante la
primera aplicacion de un nivel particular de esfuerzo (es decir, la primera hidro-prueba a
sobrecarga). Por lo tanto, ademas de las condiciones excesivas de operacion por debajo
de ia temperatura de transicion, también se evaluara el potencial para una falla de una
fractura fragil, cuando se hagan pruebas hidraulicas o neumaticas o al agregar otras
cargas adicionales. Debe presentarse atencion especial a los aceros de baja aleacion
(particularmente a los de 2-1/4 por ciento Cr,1 por ciento-Mo) puesto que estan propensos

a fragilizacion por revenido [La fragilizacion de revenido se define como una pérdida de’

ductibilidad a causa de tratamiento térmico posterior a soldadura o servicio de alta
temperatura, arriba de 700 F (371 C)).

Otras formas de deterioro incluyen pero no se limitan a grafitizacién, ataque de hidrégeno
a alta temperatura, precipitacion de carburo, ataque irregular y fragilizacion. El deterioro
puede ser también causado por fuerzas mecanicas, tales como choque térmico, cambios
ciclicos de temperatura, vibracion, ondas de presién, temperatura excesiva, cargas
externas y material y fabricacién defectuosos.

4.5.3 Corrosion.
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La corrosion es una de las condiciones mas comunes encontradas en los recipientes de
presion. Cuando se perciba corrosion activa o excesiva, se deberan tomar acciones
correctivas.

4.5.4 Erosion.

El inspector debera observar cualquier accion causada por abrasivos y corrientes de aita
velocidad, las cuales puedan causar erosion en las superficies del metal.

4.5.5 Aboliaduras.

Las abolladuras en un recipiente son deformaciones causadas cuando llegan a estar en
contacto con algun objeto obtuso, de tal manera que el espesor del metal es disminuido
materialmente. En algunos casos, una aboiladura puede repararse mediante |la accion
mecanica de empujar para afuera la deformacién.

4.5.6 Deformacioén.

Los recipientes seran examinados respecto a indicaciones visuales de deformacion. Si se

sospecha la deformacion, se revisaran las dimensiones de extremo a extremo de los
recipientes para determinar extension y seriedad de la deformacion.

4.6 Preparacion y Precauciones de Sequridad para Inspeccién Interna.

Cuando se va a efectuar una inspeccion interna, el propietario o usuario, preparara el
recipiente como sea considerado necesario por el inspector. Normalmente esto incluye
lo siguiente:

a. Cuando el recipiente opera a alta temperatura, el recipiente se debera dejar enfriar
a una velocidad tal que evite algun dano al recipiente.

b. Ei recipiente debera ser drenado de todo liquido y debera ser purgado de cualquier
gas toxico inflamable o de otros contaminantes que estén contenidos dentro del
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recipiente. La ventilacion mecanica, como un soplador o ventilador para aire nuevo,
sera puesta en marcha después de la operacién de purga y se mantendra hasta
que todas las boisas de "aire muerto” que puedan contener gas téxico, inflamabie
o inerte sean eliminadas.

Los tapones y cubiertas de insercion deberan removerse como lo exija el inspector,
con el fin de permitir un examen completo de las superficies interiores.

El recipiente debera estar suficientemente limpio para permitir la inspeccion visual
de todas las superficies internas y externas del material base expuesto.

Cuaiquier manémetro instalado debera removerse para probarse, si-el inspector no
tiene aiguna otro informacion para evaluar su exactitud.

La valvula de alivio de presion debera removerse para probaria, si el inspector
tiene razon para dudar de su efectividad o no tiene alguna otra informacion para
evaiuar su operacion apropiada.

Cuando un recipiente esta conectado en un sistema donde existe presencia de
.liquidos o gases, el recipiente se aislara con cerrar, membretar y poner candados
a las valwulas de cierre. Cuando estan involucrados materiales toxicos o
inflamables, la seguridad adicional puede requerir remocion de secciones de
tuberia o tapar algunas lineas de tuberia, antes de cualquier ingreso al recipiente.
Los medios de aisiar el recipiente que se va a inspeccionar seran los aceptables
para el inspector.

En el caso de un recipiente tipo rotatorio o0 uno que cuente con partes moviles, se
deben tomar precauciones adicionales de seguridad, tales como remocion de
fusibles, eliminacion de controles y bioques o de partes mdviles, antes del ingreso
al recipiente.

Antes de ingresar a un recipiente que contenia gases téxicos o inflamables o una
atmosfera inerte, el recipiente debera ser probada por una persona calificada a fin
de determinar la integridad de la atmdsfera del recipiente utilizando instrumentos
indicadores apropiados.

En todos los casos de ingreso ai recipiente, se debera efectuar una prueba de
contenido de oxigeno. E! inspector no permitira el ingreso o que permanezca en el
mismoe, a menos que el contenido de oxigeno esté entre 19 y el 23% del volumen.
La ventilacion debera continuar si el contenido de oxigeno esta afuera de los
limites.

El personal debera usar ropa de proteccion que sea adecuada para las
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condiciones del interior del recipients, si las condiciones justifican su uso. Si se
juzga necesario, también deberan estar disponibles equipo de respiracién y una
cuerda.

Afuera del recipiente, una persona responsabie mantendra continuamente contacto
visual y verbal con el inspector que esté dentro del recipiente y debera estar en
condiciones de responder a cualquier comportamiento raro.

i Si el recipiente no ha sido preparado apropiadamente para una inspeccion intema
el inspecto debera declinar hacer la inspeccion.

4.6.1 Aislamiento y Forros.

Normaimente, no es necesario remover el material de aislamiento o forro para una

inspeccion, a menos que se sospeche de defectos 0 deterioros, que se encuentran

comunmente en recipientes del tipo o uso particular que se inspecciona.

4.6.2 lluminacion.

El Inspector se aproximara tanto como sea practico a las partes del recipiente, tanto

internas como externas, para hacer el mejor examen posible. Para alumbrado, se usara

de preferencia una iampara de mano. Cuando se use una extension de luz portatil en
espacios confinados, no debera operarse a mas de 12 voits.

4.6.3 Manometros.

a. Cuando el Inspector io requiera, la exactitud de los mandmetros que son
necesarios para la operacién segura del recipiente, se debera verificar,
comparando las lecturas con las de un manémetro patron © con un probador de
pesos muertos.

b. El inspector deberé asegurarse de que todos los conductos de flujo estén libres de
material extrano y otras obstrucciones.

4.6.4 Discos de Ruptura

El inspector debera verificar que los estampados de los discos de ruptura rednan los
requisitos de la seccion aplicable del Cédigo ASMEYy de las condiciones de servicio.
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4865 Sopoﬁes.

Si el inspector lo requiere, las fijaciones de patas, silletas, faldones y otros soportes,
deberan examinarse en cuanto a deformaciones o grietas en la soldaduras.

4.6.6 Pruebas de Presion.

Cuando exista duda respecto a la extension de un defecto o condiciéon de
detrimento encontrado en un recipiente a presion, el inspector puede exigir una
prueba de presion. Normaimente, una prueba de presion no es necesaria como
parte de una inspeccion periodica. Sin embargo, se hara una prueba cuando se
descubran por inspeccion, formas de deterioro raras y dificiles de evaluar, que
posiblememte afecten la seguridad de un recipiente; también despueés de ciertas
reparaciones.

Para determinar la hermeticidad, la presion de prueba no necesita ser mayor gue
la presion de ajuste de la valvula de alivio de presidn que tiene la calibracion mas
baja.

La prueba de presion no deberd exceder de 1-1/2 veces la presion de trabajo
maxima permisible, ajustada por temperatura. Cuando la presion de prueba originat
incluye la consideracion de tolerancia de corrosion, la presion de prueba debe
ajustarse aun mas, sobre la base de la tolerancia de corrosion restante.

La temperatura de agua usada para efectuar una prueba hidrostatica no debera ser
menor a 60 F (15.6 C), a menos que el propietario provea informacion sobre la
caracteristicas de dureza del material de recipiente para la acepta bilidad de una
temperatura de prueba mas baja.

La temperatura no debera exceder de 120 F (49 C), a menos que el propietario
especifique el requerimiento para temperatura de prueba mas alta. Si la prueba se
conduce a 1-1/2 veces la MAMP vy el propietario especifica una temperatura mayor
que 120 F (49 C), la presion debera reducirse hasta la MAMP y la temperatura
hasta 120 F (48 C), para un examen preciso.

Cuando esta prohibida la contaminacién del contenido del recipiente por cualquier
otro medio o cuando no es posibie una prueba hidrostatica, se puede usar otro
medio de prueba, siempre y cuando se sigan los requisitos de la seccion aplicable
del Codigo ASME. En tales casos debera existir acuerdo entre el propietario y el
Inspector en cuanto al procedimiento de prueba.
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5. REPARACIONES Y MODIFICACIONES A CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION,
MEDIANTE SOLDADURA.

5.1 Introduccion

En esta seccién se proporcionan reglas para las reparaciones y modificaciones por
soldadura a calderas y a recipientes a presion. Donde no se dan reglas especificas, se
entiende que estan sujetas a la aprobacion del Inspector. Todas las reparaciones y las
modificaciones se haran, hasta donde sea posible, con las reglas de la seccién y de ia
edicién mas aplicable del Cédigo ASME, para la mejor ejecucion del trabajo planeado.

5.2 Requisitos Generales para Reparacion y Modificaciones.

Los requisitos de los parrafos siguientes se aplican a todas las reparaciones y
modificaciones a calderas ¢ a recipientes a presion.

5.2.1 Reparaciones.

Ninguna reparacion a calderas 0 a recipientes a presion sera iniciada sin la autorizacion
del Inspector, quién estara convencide de que los procedimientos de soldadura y los
soldadores estén calificados y de que los métodos de reparacion sean apropiados. El
Inspector puede dar aprobacion previa para reparaciones limitadas, siempre y cuando se
haya asegurado de que la organizacion encargada de la reparacion disponga de
procedimientos aceptables que cubran las reparaciones. Sin embargo, en cada caso, el
inspector sera notificado de cada reparacion, sujeta al acuerdo previo.

5.2.2 Modificaciones

Ninguna modificacion a calderas 6 a recipientes a presion se iniciara sin la autorizacion
del Inspector, quién estara convencido de que los procedimientos de soidadura y los
soldadores estén calificados, que los métodos de modificacion sean apropiados y que los
calculos se hayan realizado y estén disponibles. Si lo considera necesario, hara una
inspeccion del objeto, antes de conceder tal autorizacion. -
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5.2.3 Aceptacion de Reparacion y Modificaciones.

La organizacion que haga la reparacion 6 la modificacion, tendra la responsabilidad de
proporcionar al inspector, la documentacion y la certificacion del trabajo y de asegurarse
de la aceptacion previa de los procedimientos a aplicar.

La inspeccion y la certificacion de reparaciones y de modificaciones, sera hecha por un
inspector.

El Inspector que haga la inspeccién de aceptacion, debera ser el mismo Inspector que
‘autorizo la reparacion 6 la modificacion,

5.2.4 Deberes del Inspector.

Reparaciones. Antes de la aceptacion de una reparacion, el Inspector estara convencido
de que la soldadura se realizo de acuerdo con los procedimientos aceptados; presenciara
toda prueba de presion que considere necesaria, y se asegurara que se hayan ejecutado
las otras acciones que juzgue necesarias para asegurar el cumplimiento con los requisitos
del Codigo.

Modfificaciones. Antes de firmar la aceptacion de una modificacion, el inspector estudiara
dibujos y calculos; presenciara y se asegurara de que se hayan realizado ios examenes
no destructivos requeridos en forma satisfactoria y que se hayan ejecutado las otras
acciones que juzgue necesarias para asegurar el cumplimiento con los requisitos del
Cadigo. -

5.3 Reparacién a Calderas y a Recipientes a Presién

Esta seccion proporciona reglas especificas para reparaciones a calderas y a recipientes
a presion.

5.3.1 Reparaciones de Defectos.

Generalidades: Una reparacion de un defecto tal como una grieta en una union soidada
6 en el material base, no se hara hasta que el defecto se haya removido. Un método
conveniente de prueba no destructiva, tal como el de particulas magnéticas (MT) 6 el de
liquido penetrante (PT), puede ser necesario para asegurar la eliminacion completa del
defecto. Si el defecto penetra en el espesor completo del material, la reparacion se hara

22



con una soldadura de penetracion completa como una soldadura doble a tope, 6 una
soldadura simple a tope con ¢ sin respaldo. Antes de reparar un area agrietada, debera
tenerse cuidado de investigar su causa y determinar su extension. Cuando las
circunstancias indiquen que la grieta puede volver a ocurrir, se debera considerar la
remocion del drea agrietada y la instaiacion de un parche 6 tomar otras mediadas
correctivas aceptables.

Grietas en Homos de Calderas sin Tirantes: Las grietas en los dobleces 6 en la vuelta de
la brida de la abertura del horno, requieren el repuesto inmediato del area afectada ¢ la
aprobacion especifica por parte del inspector.

Defectos menores: Las grietas menores, picaduras aisladas e imperfecciones pequenas
en la placa, se deben examinar para determinar la extension del defecto y si se requiere
reparacion por soldadura. Antes de reparar por soldadura, se removeran los defectos -
hasta alcanzar el metal sano. Se pueden utilizar pruebas de paruculas magnetlcas 0 de
liquidos penetrante, antes o después de soldar.

5.3.2 Areas Desgastadas.

Envolventes. Domos y Cabezales: Las areas desgastadas en envoiventes con tirantes y
sin tirantes, asi como en domos y cabezales, pueden reconstruirse mediante soldadura,
siempre y cuando, a juicio del inspector, la resistencia de la estructura no haya
disminuido. Cuando se emplea reconstruccion extensa por soldadura, el Inspector puede
solicitar un método apropiado de NDE para la superficie completa reparada.

Aberturas de Acceso: Las areas desgastadas alrededor de fas aberturas de acceso
pueden ser reconstruidas por soldadura.

Bridas: Las caras desgastadas de bridas pueden limpiarse perfectamente y reconstruirse
con metal de soldadura. Deben maquinarse en su lugar si es posible, hasta un espesor
no menor que el de la brida original 6 aquel requerido por los calculo y de acuerdo con
las disposiciones de la seccion aplicable del Cédigo ASME. Las bridas desgastadas
pueden también ser remaquinadas, sin reconstruccion con metal de soldadura, siempre
y cuando el metal retirado en el proceso, no reduzca el espesor de la brida hasta una
medida menor que la calculada.

Tubos: Las areas desgastadas en los tubos pueden repararse con soldadura, siempre y
cuando , a juicio del Inspector, su resistencia no haya sido disminuida. Cuando se juzgue
necesario, se debera obtener asesoria técnica compaetente del fabricante 6 de otra fuente
calificada. Esto puede ser necesario al considerar limitaciones de tamano de areas
reparadas, el espesor minimo del tubo que se va a reparar, el medio que rodea al tubo,
la ubicacién del tubo dentro de la caldera y otras condiciones similares.
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Parches en Tubos: En algunas situaciones es necesario soldar un parche a ras en un
tubo, tal como cuando se cambian ciertas secciones de tuberia y cuando el acceso esta
restringido alrededor de la circunferencia completa del tubo ¢ cuando se requiere reparar
una pequefia protuberancia. Esto se conoce como parche de ventana. Los métodos
sugeridos para parches de ventana, se muestran en la figura 2.

FIGURA-t PARCHES A RAS

Antes de instalar un parche a ras, se
debera remover el material defectuoso
hasta que se aicance el material sano.
El parche se debera rerolar y prensar a .
la forma 6 curvatura apropiada. Las @
orillas deberan alinearse  sin
sobreposicion. H

JRER—

PARCHES A RAS EN AREAS SIN TIRANTES.
En areas con tirantes, las costuras soldadas deberan quedar entre ias hileras de pernos
tirantes 6 de costuras remachadas.

Los parches deberan hacerse a partir
de un material que sea al menos, en
calidad y espesor igual que el material
original.

Los parches pueden ser de cualquier
forma ¢ tamafo. Si el parche es
rectangular, se deberd proveer un
radio adecuado en las esquinas.
Deben . evitarse las esquinas
cuadradas.
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FIGURA-2 METODO DE PARCHE EN
TUBOS

Puede ser necesario soldar un parche
a ras en tubo, en algunas ocasiones
que la accesibilidad de |Ila
circunferencia completa del tubo esta
restringida. En la lista de abajo se
describen los métodos sugeridos para
hacer parches.

b

Q/T

a. El parche se debe hacer de un
tubo del mismo tipo, diametro y
espesor que el que se esta

reparando. @

b. La adaptacién del parche es
importante para ia integridad de
la soldadura. La abertura de
raiz debera ser uniforme alrededor del parche.

VISTAFRONTAL Y LATERAL DEL TUBO

c. Se debera usar el proceso de ,_< )
soldadura de arco de tungsteno
con gas, para el paso en el
interior del tubo y para el paso

inicial de union de parche al
tubo.

d. El resto de la soldadura se
puede terminar con cualquier
proceso de soldadura
apropiado.

VC

VISTA LATERAL QUE MUESTRA
ADAPTACION DE PARCHE Y SOLDADURA
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6. SOLDADURA Y PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS.

El propésito de esta guia es proporcionar al Inspector informaciéon suplementaria en
materia de soldaduras y pruebas no destructivas (NDE).

6.1 Control de Soidadura.

El propédsito de una especificacion de un procedimiento de soldadura (WPS), y el
registro de calificacién de procedimiento (PQR), es determinar si la unién soldada
propuesta para construcion es capaz de proporcionar las propiedades requeridas para su
aplicacion destinada. Cada proceso de soldadura tiene partidas asociadas (llamadas
variables), que tienen un efecto sobre la operacién de soldadura. La WPS da una relacién
de las variables, tanto esenciales como no esenciales, y las variaciones aceptables de
éstas variables, al usar {a WPS. La WPS proporciona direccion para el soldador. El PQR
da una relacién de lo que se us6 en la calificacion de la WPS y los resultados de la
prueba. E| Inspector debera estudiar la WPS y el PQR apropiados, para asegurar que la
soldadura que se-va a efectuar esta dentro de los limites de las variables esenciales y no
esenciales, prescritas en el Codigo ASME.

6.2 Inspeccién de juntas Soldadas.

6.2.1 Inspeccién de Ajuste.

El Inspector debera programar sus inpecciones para verificar el ajuste de las partes
que se van a soldar, Las dimensiones y el perfil de las orillas que se van a unir,
deberan permitir la fusién compieta, y cuando se requiere, la penetracion compieta
de la junta. Debera analizar |la colocacion de soldaduras provisionales ¢ de mordazas,
para asegurar que se mantengan las tolerancias de alineamiento como lo exige la seccién
aplicable del Cédigo ASME.

6.2.2 Soldadurés Terminadas.

Las soldaduras terminadas se deberan inspeccionar respecto a la apariencia y a las
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condiciones insatisfactorias, tales como grietas, refuerzos excesivos y socavacion
excesiva

6.3 Pruebas no Destructivas.

General La seccién V del Cédigo ASME se relaciona con los requisitos y métodos para
pruebas no destructivas, los cuailes se relacionan con las otras secciones del Cédigo
ASME.

Los métodos de prusbas no destructivas, se destinan a revelar discontinuidades
superficiales e internas en materiales, en soldaduras, en partes y en componentes
fabricados. Estos incluyen examen radiogréfico, examen ultrasonico, examen de liquido
penetrante, examen de particulas magnéticas, exdmen de corrientes parasitas, examen
visual, pruebas de fugas y examenes de emision acustica. En los métodos antes
mencionados son esenciales la experiencia, la habilidad y la integridad del personal que
efectua estos examenes para obtener resultados significativos. El Inspector debera
repasar los métodos y los procedimientos que se van a emplear, para asegurar el
cumplimiento con los requisites de éste Cédigo.

6.3.1 Examen radiografico (RT).

Este método se usa comunmente para examinar las discontinuidades superficiales y
subsuperficiales. El uso.de este método puede ser restringido a causa de la configuracion
de la junta soidada 6 de las limitaciones del equipo radiografico. La radiografia no dara
una indicacion de la profundidad de la discontinuidad, a menos que se usen
procedimientos especiaies.

La técnica usada en radiografia, depende del equipo que se use y de |la experiencia,
para producir los mejores resultados. No es la funcion del Inspector indicar el
procedimientos que se ha de seguir, siempre y cuando el procedimiento y las peliculas
radiograficas satisfagan los requisitos de la seccion aplicable del Cédigo ASME.

La interpretacion de las peliculas radiograficas de las soldaduras, no séio requiere un
conocimiento de soldadura y de discontinuidades de soldadura, sino también el ejercicio
dei buen juicio, respecto a si las discontinuiades son realmente defectos. Cuando existe
una diferencia de opinién , en vez de abrir la soldadura, un nuevo examen del drea
sospechosa, usando técnicas mas sensitivas puede indicar si la soldadura es 6 no sana.
Las irregularidades de la superficie pueden mostrarse en la radiografia. En tales casos,
la pelicula 6 papel transparente se puede colocar sobre la soldadura, el drea en duda se
localiza sobre la superficie y se hace la correccion necesaria.
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| 6.3.2 Examen Ultrasonico (UT).

Este método proporciona indicaciones de discontinuidades superficiales vy
subsuperficiales. La profundidad de las discontinuidades puede determinarse por el uso
de la técnica apropiada. Puesto que normaimente no existen registros de los resultados,
mas que los indicados en una pantalla, la destreza, la experiencia y la integridad del
personal que ejecuta la prueba, son de gran importancia.

El examen ultrasénico para ia determinacién de espesores se puede usar mediante la
técnica de resonancia 6 de pulsacién-eco.

6.3.3 Examen de liquidos Penetrantes {PT).

El.método de liquido penetrante se usa para detectar discontinuidades que estan
abiertas a la superficie del material que se esta examinando. Este método puede aplicarse
tanto en materiales ferrosos como en material_es no ferrosos.

El examen de liquido penetrante se puede usar para la revelacion de discontinuidades
en la superficie, tales como grietas, costuras, solapas, cierres frios (defectos por falta
de calor), faminaciones y porosidades.

6.3.4 Examen de Particulas Magnéticas (MT).

El método de particulas magnéticas se puede usar sélo en materiales ferromagnéticos
para poder revelar discontinuidades y, hasta un grado limitado, aquéllas ubicadas debajo
de la superficie. La sensibilidad de éste método decrece rapidamente con la profundidad
debajo de la superficie que se esta examinando y, por tanto, se usa principalmente para
examinar discontinuidades superficiales.

6.3.5 Examen de Corrientes Parasitas (ET) de Productos Tubulares.

El método de corrientes parasitas se usa para descubrir discontinuidades en tubo de
Cédula y tuberias flus, sometiendo al material a un fuerte campo magnético extemo. Una
bobina de prueba que induzca corrientes parasitas en el material se usa para éste

propésito. Si existe una discontinuidad, habra variaciones en las comientes parasitas
producidas y esto se indicara por una senal en el aparato de prueba.

6.3.6 Examen Visual (VT).
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El examen visual se usa generalmemte para determinar situaciones tales como, la
condicién superficial de la parte, refuerzos y socavacién de soldaduras, alineamiento
de superficies que empatan, forma y evidencia de fugas. Los métodos empieados
pueden ser (a) examen visual directo, (b) examen visual remoto 6 (c) examen visual
transiuciente, usando alumbrado direccional artificial.

6.3.7 Pruebas de Fugas (LT).

La pruebas de fugas se efectlan usando gas y formacién de burbujas, prueba de
vacio, el indicador de diodo halégeno, el probador inverso de espectrometro de masa
de helio ("olfateador”), el método de caperuza de espectometro de masa de helio y
la prueba de cambio de presién.

6.3.8 Examen de Emisidn Acustica (AE).

El examen de emisidn actstica se usa para identificar dreas de un recipiente en las
cuales se ubican discontinuidades superficiales y subsuperficiales estructuraimente
importantes. El método se usa en conjunto con una prueba de presién ¢ elevacion de
presion en la linea, y vaiora la integridad estructural de la unidad entera del recipiente.
Otros métodos de examen no destructivo, en particualr ultrasénicos, se usan después del
examen de emision acustica, para ubicar y describir las caracteristicas en forma
precisa de discontinuidades que se han identificado.

6.3.9 Calificacién de Personal de Examen no Destructivo (NDE).

El personal de examen no estructivo se califica dé acuerdo con los requisitos de la

seccion que hace referencia el Codigo ASME. Los registros de calificacién de personal
estaran disponibies para el Inspector.

7. INSPECCION EN SERVICIO DE RECIPIENTES A PRESION.

7.1 Generalidades.

Si se cambian las condiciones de operacién, la presién y temperatura maxima de
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operacion, se debera realizar una inspeccién.
Si se cambia la ubicacién de cualquier recipiente a presién estacionario, el recipiente se

inspeccionara antes de gue se ponga en servicio y se estableceran las condiciones
permisibies de servicio, asi como el proximo periédo de inspeccion para el nuevo servicio.

7.2 Bitacora de Inspectién.

Se mantendra una bitacora permanente para cada recipiente a presién. Este registro
inciuira lo siguiente:

a. Un informe de Datos del Fabricante autorizado por ASME 6, si el recipiente no va
a llevar sello de Cédigo, otras especificaciones equivalentes. El informe de Datos
de Calderas y de Recipientes a Presién. Mostrara los nimeros de identificacion
siguientes gque sean aplicables:

Numero de Serie del Fabricante.
'Numero de! Propietario ¢ Usuario,
b. Informacidén completa de dispositivos de alivio de presion, que incluya datos del

resorte de valvulas de seguridad 6 de seguridad-alivio 6 datos dei disco de ruptura,
y la fecha de la Gltima inspeccion.

C. Un registro progresivo que incluya, pero no se limite a o siguiente:
1. ubicacion y espesor de muestras para control y otras ubicaciones criticas
de inspeccion.

2. temperaturas limitantes del metal y ubicacion del recipiente cuando sea
importante, en el establecimiento del espesor minimo permisible.

3. espesores calculados del metal requerido y presion de trabajo méaxima
permisible, para |la temperatura de disefioc del metal y presién de apertura
del dispositivo de alivio de presién, carga estética y otras cargas.

4, pruebas de presion, si se prueban durante la inspeccién.
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5. - fecha programada {aproximada) de la siguiente inspeccién.

6. fecha de instalacion y fecha de cualquier cambio importante en las
condiciones de servicio {presidn, temperatura, caracter del contenido 6
formacién de corrosion);

Dibujos que muestren detalles suficientes para permitir el calculo de la asignacién
de servicio, para todos los componentes de recipientes a presion utilizados en
operaciones de procesos, sujetos a condiciones corrosivas. Los datos detallados
con croquis, donde sea necesario, pueden servir para este propdsito cuando no se
disponga de dibujos. ‘

7.3 Determinacién de la Formacién Probable de Corrosién.

Para recipientes a presién nuevos y para recipientes para los cuales se han cambiado las
condiciones de servicio, se empleara uno de los métodos siguientes para determinar la
formacion probable de corrosidn, a partir de la cual se puede estimar el espescr de pared
restante, en el tiempo de la siguiente inspeccién:

la formacién de corrosion que se establecidé por datos recopilados por el usuario-
propietario, en recipientes a presion de servicio similar.

si los datos para servicio igual ¢ similar no estan disponibles, ia formacion de
corrosion se estimara por el conocimiento y la experiencia del inspector, con
recipientes a presion en servicio similar.

si la formacion de corrosion probable no se puede determinar por cualquiera de los
métodos mencionados anteriormente, se haran determinaciones de espesor,
durante los procesos después de aproximadamente 1,000 horas de servicio. Se
tomaran subsecuentes mediciones de espesores en intervalos de tiempo similares,
hasta que se establezca la formacidn de corrosion.

7.4 Periodo Méximo entre Inspeccién.

El tipo de inspeccion dado a recipientes a presidén debera tomar en consideracion
la condicién del recipiente y el ambiente en el cual opere. Esta inspeccion puede
tomar varias formas; externa, intema 6 cualguiera de las numerosas técnicas de
evaluacion no destructivas. La forma de inspeccién apropiada elegida debe
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considerar si el recipiente esta en operacion ¢ sin presion, pero debe proporcionar
15 informacion necesaria, para determinar si las secciones esenciales del recipiente
estan en condiciones para continuar operando durante el intervalo de tiempo
esperado. (Ver el inciso b.). La inspeccién en proceso, que incluye cuando esta
sujeto a presion, se puede usar para satisfacer los requisitos de inspeccion,
siempre y cuando se pueda demostrar la exactitud de!l método.

b. El periodo maximo entre inspecciones intemas 6 una evaluacidn completa en
proceso de recipientes a presion, no excedera de la mitad de ia duracién restante
estimada del recipiente & diez afios, cualquiera que sea menor, excepto cuando la
duracion de operacidn restante sea menor de cuatro afos, el intervalo de
inspecciéon puede ser la duracion total de operacidn segura restante, hasta un
maximo de dos afios. Cuando ia formacion de corrosion regule la duracion del
recipiente a presion, la vida restante se calculara por la formuia siguiente:

tirea = tirequerido)

vida restante (affos) =

formacién de corrosion
(pulgadas 6 mm por afio) ®

Donde:
Lty = ©SpESOr en pulgadas (6 mm) medido durante la inspeccidn,

Lraqueric)= espesor minimo permisible en pulgadas (6 mm) para la seccion 6 la zona
critica del recipiente a presion (vea inciso (d)).

Cuando se descubren otras formas de deterioro, tales como abombamiento,
pandeo, grietas por corosion con esfuerzo, ruptura por deformacion que depende
del tiempo y de la temperatura, fatiga térmica 6 mecanica, ampollamiento por
hidrégeno, ataque de hidrogeno a alta temperatura, carburizacion, grafitizacion ¢
erosion, la duracién restante también se voivera a evaluar y se voivera a estudiar
el intervalo de inspeccion para posibie ajuste. El deterioro también puede ser
causado por fuerzas mecanicas, taies como impacto térmico, cambios ciclicos de
temperatura, vibracion, pulsaciones de presion, temperatura excesiva, cargas
externas y por material y fabricacion defectuosa.

c. Cuando-la formacién de corrosion se sabe que es cero, el recipiente no necesita
ser inspeccionado internamente, siempre y cuando se satisfagan todas la
condiciones siguientes y se hagan inspecciones externas completas, que incluyan
mediciones de espesor no destructivas, periédicamente en el recipiente:
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1. El caracter no destructivo del contenido, incluyendo el efecto de.
componentes residuales, se haya establecido por medio de ia experiencia
comparable de servicio de al menos 5 aftos, con el fluido que se esta

manejando.
2. No se descubra condicién dudosa por la inspeccion periddica externa.
3. La temperatura de operacién del recipiente a presion no exceda de los

limites inferiores para la variacién de ruptura por deformacion, que depende
del tiempo y de la temperatura del metal del recipiente. (El limite inferior de
temperatura para el rango de ruptura por deformacién que depende del
tiempo, para acero al carbono sea al menos de 700° F (351°C)). E! limite
para acero de aleacion es con frecuencia mas alto. El limite para otros
metales depende de la composicion especifica. Se debe obtener consejo
metaiurgico especializado, para metales no ferrosos y aceros aleados.

. 4 El recipiente a presion se protege contra contéminacién inadvertida.

Cuando una parte 6 toda la pared del recipiente a presidn tiene un recubrimiento
resistente a la corrosion, el intervalo entre las inspecciones de aquellas secciones
asi protegidas, se puede basar en la experiencia registrada con el mismo tipo de
recubrimiento en servicio similar, pero no excedera de diez arios. Si no existe
experiencia previa en ia cual basar el intervalo entre inspecciones, el
comportamiento del recubrimiento debe ser monitoriado por un medio conveniente,
tal como el uso de muestras de prueba de corrosion removibles det mismo material,
asi como el recubrimiento, examen uitrasénico 6 radiografia. Para comprobar Ia
efectividad de un recubrimiento de aislamiento intemmo, las temperaturas del metal
se pueden obtener supervisando la envolvente del recipiente a presién con
medicion de la temperatura ¢ utilizando dispositivos indicadores.

Cuando un recipiente a presion tiene dos 6 mas zonas y el espesor requerido, la
tolerancia de cormrosidn 6 la formacidon de corrosion difieren tanto, que las
disposiciones mencionadas anteriormente dan diferencias importantes en periodos
maximos entre inspecciones para las zonas respectivas (por ejempio, las porciones
superiores e inferiores de algunas torres de fraccionamiento), el periodo entre
inspecciones se puede estabiecer individualmente para cada zona, sobre la base
de la condicién aplicable para ese lugar, en lugar de establecer la inspeccion
completa, en base a la zona que requiere |a inspeccion mas frecuente.

Todos los recipientes a presién arriba del piso deberan someterse a un examen
visual externo, después de operario menos de cinco afios 6 un cuarto de la
duracion de vida, preferentemente, mientras estén en operacion. La inspeccion
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incluird la determinacion de la condicion de aislamiento externo, los soportes, y el
alineamiento general del recipiente sobre sus soportes. No es necesario remover
ningun aislamiento, si la temperatura de toda ia envolvente del recipiente a presién,
se mantiene suficientemente baja ¢ alta como para que se imposibilite la presencia
de agua. Los recipientes a presion que se sabe que tienen una duracién restante
de mas de diez aflos 6 que se impide que se expongan a corrosion externa (tales
como que se instalen dentro de una caja fria, en la cual la atmésfera se purga con
un gas inerte, 6 porque la temperatura se mantenga suficientements baja ¢
suficientemente alta como para imposibilitar la presencia de agua), no necesitan
que se haga remover el aislamiento para la inspeccion externa periédica. Sin
embargo, la condicion del sistema de aislamiento y/o la camisa exterior, tal como
la envolvente de la caja fria, se observara periddicamente y se reparara de ser
necesario.

g. Los dispositivos de alivio de presion se inspeccionaran y se probaran a intervatos
necesarios, a fin de mantener el equipo en condiciones de operacidn seguras. Los
intervalos entre inspecciones deberan determinarse por !a experiencia en el
servicio particular de que se trate, '

h. Los periodos para inspeccion, suponen que el recipiente a presion esta en
operacion continua, interrumpida solamente por intervalos de parada normales. Si
el recipiente a presion esta fuera de servicio por un intervalo prolongado, el efecto
de las condiciones ambientales intemas y externas durante tal intervalo se deberan
considerar al revisar la fecha de |a siguiente inspeccion, la cual se establecid y se
informé en 1a ocasion de la inspeccidn previa. Si el recipiente a presion esta fuera
de servicio por un afio 6 mas, se inspeccionara otra vez antes de que se vueiva a
poner en servicio.

7.5 Inspeccién por Comrosién y Otros Deterioros.

a. El espesor real y el deterioro maximo de cualquier parte del recipiente a presion,
se determinara por uno de los métodos siguientes:

1. Se puede usar cualquier examen no destructivo adecuado, siempre y
cuando las determinaciones de espesor sean exactas dentro de las
tolerancias siguientes:

espesor de pared. t {pulg. 6 mm.) tolerancia permisible
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5/16 pulg. (8 mm) y menos 0.10t

Mas de 5/16 pulg. (8 mm) 1/32 pulg. (0.8 mm) 6 0.05¢
cualquiera que sea el mayor
valor

2. Si estan disponibles aberturas existentes ubicadas convenientemente, las

mediciones se pueden tomar a través de |as aberturas.

3. Cuando es imposible determinar el espesor por métodos no destructivos, se
puede barrenar un agujero a traves de ia pared del metal y tomar
mediciones del calibre de espesor.

b. Para un area corroida de tamafio considerable, en la cual los esfuerzos
circunferenciales gobiernan la MAWP, los espesores menores a |0 largo del plano
mas critico de tal area, se pueden promediar sobre una longitud que no exceda de:

1. o menor de un medio del diametro del recipiente a presién, 6 20 pulg. (508
mm) para recipientes con didmetros interiores de 60 pulg. (1.52 mm) é
menos, 6

2. lo menor de un tercio del didmetro del recipiente a presidn, 6 40 pulg. (1.02
m) para recipientes con diametros interiores mayores de 60 pulg.(1.52 m),
excepto si el area contiene una abertura, la distancia entre fa cual se
promedian los espesores a cada lado de tal abertura no se extendera mas
alla de los limites de refuerzo que se definen en ila seccion del Cddigo
ASME, segun la cual se construyé el recipiente.

Si a causa de las cargas de viento u otros factores, los esfuerzos
longitudinales fueran de importancia, los espesores minimos en una longitud
de arco determinada similarmente en el lugar mas critico, perpendicular al
eje del recipiente a presion, también se promediaran para el calculo de los
esfuerzos longitudinales. Los espesores usados para determinar
formaciones de corrosion en las ubicaciones respectivas, seran los
espesores promedio.

c. Las picad'uras ampliamente dispersas pueden no tomarse en cuenta siempre que:

1. su profundidad no sea de mas de ia mitad del espesor requerido de la pared
del recipiente a presion (excluyendo la tolerancia por corrosién);
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2. el 4reatotal de las picaduras no excedera de 7 puig.? (45.2 cm?) dentro de
cualquier circulo de diametro de 8 pulg. (203 mm}), y

3. la suma de sus dimensiones a lo largo de cualquier linea recta dentro de
este circulo, no exceda de 2 pulg. (50.8 mm).

Cuando la superficie de una soldadura que tenga un factor de junta diferente
de uno esté corroida, asi como las superficies remotas a partir de la soldadura,
se debe hacer un célculo independiente, utilizando el factor de junta de soldadura
apropiado, para determinar si el espesor en |a soidadura 6 en una zona alejada a
partir de |a soldadura, es suficiente para soportar la presién de trabajo permisible.
Para los propdsitos de éste calculo, la superficie en una soldadura incluye una
pulgada a cada lado de la soldadura, 6 dos veces el espesor minimo a cada lado
de la soldadura, cualquiera que sea |o mayor.

Al medir el espesor comroido de tapas elipsoidales y torieéféricas. el espesor que
se considere puede ser; o

1. aquél de la region de rodilla con la asignabién de tapa calculada mediante
la féormula apropiada para la tapa,

6

2. aquél de 1a porcion central de la region abombada, en cuyo caso la regién
abombada puede considerarse un segmento esférico, cuya presidn
permisible se calcula por la férmula para envolventes esféricas en el Cédigo
ASME, segun el cual se construyé el recipiente a presion.

E! segmento esférico de ambas tapas, elipsoidales y toriesféricas, se considerara
ser aqueila area ubicada totalmente dentro de un circulo, cuyo diametro sea igual
al 80% del diametro de la envolvente. El radio de la parte abombada de una tapa
torisférica, se va a usar como el radio del segmento (igual al didametro de la
envoivente para tapas normales, aunque han sido permitidos otros radios). El radio
del segmento esférico de tapas elipsoidales, se considerara ser equivalente ai
radio esférico K, D, donde D es el didmetro interior de la envolvente {igual al eje
mayor) y K, esta dado en la Tabla 1 siguiente. En la tabla, h es la mitad de la
longitud del eje menor (igual a la profundidad interior de la tapa elipsoidal) medida
desde la linea tangente (linea de doblez de la tapa). Para muchas tapas
elipsoidales, D/2h=2.0
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TABLA 1-Valores de Factor de Radio Esférico, K, -

Radio esférico equivalente= K,D; D/2h= relacién de ejes. La interpolacion es
permitida para valores intermedios.

— 300 280 260 240 220 200 180 160 140 120 1.00

K, . 1.36 1.27 118 1.08 099 09 081 073 065 057 050

37



R ;--“-

= a3 AWNGS o =
TS S 3 o
AW T M e e, (s ¢

FACULTAD DE INGENIERIA U. N . A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE CALDERAS Y
RECIPIENTES SUJETOS A PRESION

MODULO III: INGENIERIA DE SOPORTE A CALDERAS Y
RECIPIENTES SUJETOS A PRESION

TEMA:
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

PALACIO DE MINERIA
1997

Palacio de Mineria Calie de Tacuba 5 Primer pisc Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. ARDO. Postal M-2285
Telefonos: 512835 51225121 $21.7335 5211987  Fax 5100573 521-4020 AL 26



| VALVULAS DE SEGURIDAD Y VALVULAS DE ALIVIO

1 ECCION. INSTALAC) I
VALV DE SE D

Expositores:

Ing. Victor Jauregui T.

Director de Operaciones de Véivulas de Seguridad, s.a. de c.v.
ing. José Ortega S.

Gerente-de Ingenieria de Vélvulas de Seguridad, s.a. de c.v.

La seguridad en la operacién de una caldera, generador de vapor y en general
de los recipientes a presién es de suma importancia, ya que de ello depende la
vida del personal, la integridad del equipo, la proteccién del medio ambiente y la
continuidad de las operaciones productivas.

Uno de los equipos directamente relacionados ¢on esta seguridad lo son las
védlvulas de seguridad - alivio. Estos equipos son los que ante la falla de TODOS
los demds sistemas de control, operaran para proteger, los recipientes y lineas de
transmision de fluidos. Es por ello que su seleccién, instalacidén, operacién,
mantenimiento y refaccionamiento sean de una gran importancia para la segura
operacién del equipo. ‘

En este dia platicaremos sobre aspectos importantes de valvulas de seguridad -
alivio, que pueden redundar en una operacidn mas segqura de los equipos en
plataforma. La terminologia que utilizaremos es la aprobada por la norma ANSI
B9S. ' '

SELECCION DE VALVULAS DE SEGURIDAD

De acuerdo con el Cédigo ASME, ias vélvulas de seguridad deben evitar que se
sobrepase en todo momento la presiéon de.-diseno del recipiente a proteger. Las
vélvulas de seguridad se fabrican en muy diversos modelos con aplicaciones
especificas, dependiendo del fluido a manejar, de las condiciones de operacién,
del tipo de recipiente, de la normatividad aplicable, entre otras. Podemos
diferenciar tres categorfas bésicas de vélvulas de seguridad:

_ 1. Vélvulas de seguridad para vapor de agua.- Este tipo de valvulas se fabrican
para dos tipos de recipientes:

a) Los generadores de vapor o calderas

b) Los acumuladores de vapor y las lineas de conduccién de vapor.
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Para el primer caso la normatividad aplicable .o es el Cédigo ASME Seccién |;
La vélvula generalmente tendra el bonete abierto {fig. 1), con el resorte expuesto
al medio ambiente, permitiendo asi que se enfrie y no se vea tan afectado en sus
propiedades mecénicas por los efectos de la temperatura y corrosividad del vapor
que se estd generando, lo cual podria variar sensiblemente la presién de ajuste de
la vélvula. Este cédigo nos indica que las véivulas deberdn cumplir con las
_ siguientes condiciones:

a) Las vélvulas estardn diseniadas y construidas para operar sin goipeteo y
para una apertura completa a una sobrepresién no mayor al 3% por encima de su
presién de ajuste. La capacidad maxima de la vélvula serd determinada a esta
sobrepresidn.

b) Las vélvulas cerrardn a una presién diferencial (blow down) del 4% por
debajo de la presién de ajuste. En el caso de que se utilicen dos 0 mas valvulas
en una misma caldera, la presién de cierre de todas las vdlvulas nunca serd
menor al 36% de la presién de ajuste de la valvula de menor presién.

¢) La tolerancia (mas o menos) en la presién de disparo no debera exceder lo
siguiente:

Presién de Ajuste Toleranci
hasta 0.48 MPa +-0.014 MPa
(70 psig) + - (2 psig)

0.48 MPa y 2.07 MPa + -3%
{71 a 300 psig)
2.07 MPa y 6.89 MPa + -0.069 Mpa
(301 a 1000 psig) + - (10 psig)
mayores de 6.89 MPa +-1%
(1000 psig). -

Para el segundo caso la normatividad aplicable lo es el Cédigo ASME Seccién
Vill; la vélvula podra tener el bonete abierto o cerrado (fig. 2}, dependiendo de la
temperatura vy de la colocacidén de la véivula. También en este cddigo se nos
indica que las vélvulas deberdn cumplir con las siguientes condiciones:

a) Las vélvulas estardn disefiadas y construidas para operar sin golpetso y para
una apertura completa a una sobrepresién no mayor al 10% por encima de su
presién de ajuste. La capacidad maxima de la valvula serd determinada a esta
sobrepresién.
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Vélvuls de Sequridad (ASME Seccidn I)
Fig. 1
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Vélvula de Seguridad (ASME Seccion Vi)
Fig. 2
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b) Las vélvulas cerrardn a una presién diferencial (blow down) del 7% por
debajo de la presién de ajuste. En el caso de que se utilicen dos 0 mas vélvulas
en un mismo recipiente, la presién de cierre de todas las vilvulas nunca serd
menor al 93% de la presién de ajuste de la valvula de menor presién.

c) La tolerancia {(mas ¢ menos) en la presién de disparo no deberd exceder lo

siguiente:
Presién de Ajuste Tolerancia
hasta 0.48 MPa + - 0.014 MPa
{70 psig) + - {2 psig)
mayores de 0.48 MPa + - 3%
(70 psig).

Es importante hacer notar que para arhbos casos, la vélvula estard provista de .
un elemento que permita la prueba operacional de la valvula cuando la presién de
operacién del recipiente sea superior al 75% de la presidn de ajuste de la vélvula.

2. Vélvulas de seguridad - alivio para gases y vapores.- Este tipo de vélvulas
se fabrican siguiendo los lineamientos del Cddigo ASME Seccién VIIl y de la
especificacién API 526. Las valvulas se fabrican siguiendo dos disefnos bésicos:

A) Viivulas operadas por la acciéon directa de un resorte.- Estas vélivulas son
las mas comunes en para los recipientes a presién (fig. 3). La presién del fluido
contenido en el recipiente es contrarrestada por la fuerza ejercida por un resorte
sobre el disco o "tapén" de la vélvula. Al incrementarse la presién en el
recipiente, la fuerza en el disco se ve incrementada hasta que resuita mayor que
la ejercida por el resorte, dando por resuitado el que la vailvula tienda a abrirse.

Este tipo de véalvulas se divide a su vez en dos subgrupos:

a) véalvulas convencionales

b) las vaivulas balanceadas (fig. 4).

Las segundas se diferencian de las primeras en que son fabricadas con un
aditamento denominado "fuelle” con el propdsitc de minimizar los efectos
resuitantes de una contrapresién variable durante la apertura de 1a vélvula (como
en el caso de vdlvulas que descargan a un cabezal comun dirigido a un
quemador). Otra aplicacién de las vélvulas balanceadas es la de proveer de un
. sello hermético que alsla al resorte de la accién corrosiva de algunos fluidos o
" previene el escape de fluidos venenosos o altamente inflamables.

B) Vélvulas operadas por piloto.- Estas vélvulas (fig. 5) son comunes en los

gasoductos, en donde se manejen fluidos limpios y en donde se requiera de una
hermeticidad alta en presiones cercanas a la presién de ajuste de la vélvula. Su
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Viédlvula de Seguridsd - Alivio Convencional
Fig. 3
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Vélvula de Seguridad - Alivio Balanceada
Fig. 4
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principio de operacién se basa en realizar el sello mediante una diferencia de
areas entre la zona en contacto con el fluido y la zona por encima del asiento. La
apertura y cierre de la vélvula se realiza mediante una pequeiia vélvuia de alivio
denominada "piloto”, la cual opera mediante el principio descrito en las vélvulas
operadas por la accién directa de un resorte, existiendo diferentes tipos de
pilotos para diferentes aplicaciones.

3. Vélvulas de alivio para liquidos.- El tercer grupo lo constituyen las vélvulas
de alivio para liquidos (fig. 6). Estas vélvulas, siguen los lineamientos de la norma
APl 526. Se caracterizan por no "disparar” al momento de la apertura, ya que
ésta es proporcional al incremento de presién del recipiente. Son usadas
generalmente en recipientes que se ven afectados por la expansién térmica de los
liquidos que contienen, y también a la salida de las bombas, para operar
regresando el fluido a la succién de ta bomba o al cdrcamo, cuando se estrangula
o bloquea el flujo a la salida de déstas. Generalmente se seleccionan para permitir
sobrepresiones entre el 10% y el 25%. No es recomendable el seleccionarlas
para sobrepresiones menores, ya que el flujo estarfa muy estrangulado en la zona
de selio, lo que ocasionarfa grandes dafos a los asientos. '

PROCESO DE SELECCION DE VALVULAS DE SEGURIDAD.

Teniendo en mente los conceptos anteriores, el procedimiento general para la
seleccién de una vélvula de seguridad da inicio con la seleccién del tipo de
vélvula adecuada al proceso que deberd proteger {(uno de los casos anteriores).

El segundo paso en la seleccién lo es la determinacién del orificio de descarga
de la vélvula. Este paso es muy importante ya que se podrfan presentar dos
situaciones extremas: Si el orificio seleccionado es pequerio, la presién en el
recipiente se incrementaria mas alléd de los Ifmites permisibles poniendo en riesgo
al equipo y por consiguiente al-personal y al medio ambiente; por el contrario si el
orificio seleccionado es mucho mayor de! requerido, la valvula no operard
correctamente, pudiendo presentar fallas como el golpeteo (chatter) que acortan
la vida de la vélvuia y por tanto incrementas el riasgo.

Para la seleccién del orificio, los fabricantes de valvulas de seguridad incluimos
en nuestros catalogos dos sistemas. El primero consiste en una serie de "tablas
de capacidades” (Tabla !) que relacionan la presién de ajuste de la vélvula, con la
capacidad de descarga y el orificio requerido; las tablas estdn restringidas a un
. cierto nimero de fluidos que generalmente son: vapor de agua al 3% vy al 10%
" de sobrepresién, aire al 10% de sobrepresién, un tipo de gas y vapor al 10% de
sobrepresiéon y agua al 10% y al 25% de sobrepresién. El otro método de
seleccién del orificio, lo es el cdiculo propiamente dicho.
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Vdlvula de Seguridad - Alivic Operada Por Piloto
Fig. 5
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Véivuia de Alivio
Fig. 6
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Vumvinie G Boyulreeu, Bea. O S,

Modelo 5600 y 5800
Table de Capacidades para VAPOR e LIBRAS / HORA (Th/hr)
- Sobrepresion 10% 6 3 livpulg2 lo que sea mayor Presién en Bvpulg?

t"‘“_,DEFGHJKLMNP
swc | 0159 | 2229 | 0357 | 0585 | 0915 | 1499 | 2142 | 332¢ | 4194 | S0O87 | 742
15 229 330 . 514 844 1317 . 2158 . 3,085 : 4,78 : 6039 7281 . 10.701
20 264 ' 380 | 593 { 913 1519 | 2488 | 355 ! 5518 ! 6962 | 8395 ! 12337
30 334 481 | 750 | 1231 1922 | 3,148 | 4500 | 6982 | 8309 | 10621 | 15610
35 372 536 . 836 | 1373 | 2143 | 3511 5019 | 7787 | 9825 | 11.846 : 17410
40 411 1 S92 | 923 1515 § 2365 | 3874 ] 5838 | 8592 | 10840 | 13.071 ! 19210
0 488 | 703 | 1096 | 1798 | 2.808 i 460! 6575 110202 | 12872 | 15520 | 22.809
&0 565 | 814 | 1.269 ' 2082 | 3251 ! 5327 | 7613 | 11812 ' 14903 | 17970 | 26409
70 642 | 925 | 1441 | 2366 | 3695 | 6053 8651 | 13422 | 16934 | 20419 | 30,009
80 719 | 1036 ! 1614 | 2650 ; 4138 | 6779 | 9688 | 15032 | 18966 | 22.868 | 33609
90 796 1,146 | 1,787 | 2934 : 458! 7.505 | 10,726 | 16642 | 20997 | 25318 | 37208
100 873 1257 | 1960 | 3218 | 5024 | 8231 | 11,764 | 18252 | 23,029 | 27,767 ' 40.808
120 | 1027 ; 1479 | 2306 | 3.785 | S911 | 9683 [ 13839 | 21472 | 27.091 | 32,666 : 48008
140 | 1181 11701 T 2652 1 4353 1 6797 ~ 11,135 | 15915 | 24692 | 31,154 | 37,565 | 55207
160 | 1,335 [ 1923 | 2998 | 4921 | 7.683 | 12,587 | 17,990 | 27912 | 35217 | 42464 & 62406
180 | 1489 [ 2,145 | 3344 : 5488 1 8570 | 14.039 | 20,065 | 31,132 | 39280 | 47362 : 69.606
200 [ 1643 [ 2367 | 3689 | 605 , 945 | 15491 | 22141 | 34352 | 43343 | 52261 : 76805
220 | 1.797 | 2.588 | 4.035 | 6624 | 10342 1 16943 | 24216 | 37572 | 47405 | 57.160 - 84,005
240 {1951 23810 ' 4381  7.191 | 11229 | 18.396 | 26292 | 40,792 | 51.468 ; 62.059 . 91204
260 [ 2,105 i 3032 1 4727 1 775 | 12,115 | 19,848 | 28367 | 44,012 | 55,531 | 66,958 : 98.404
280 ] 2259 ' 3254 : 5073 | 8327 | 13,0001 | 21.300 | 30442 | 47232 | 59504 | 71856 : 105603
300 | 2413 | 3476 | 5419 | 88%4 13888 | 22,752 | 32,518 : 50452 | 63,657 ! 76,755 ;112,803
3% [2798 | 4030 1 6283 | 10313 | 16,104 | 26382 | 37706 | 58502 | 73,814 | 89.002 : 130.802
400 {3183 | 4585 7,148 . 11,733 | 18320 : 30,012 | 42,895 | 66,552 | 83.97C ! 101,249 ' 148,800
45 [ 3568 : 5140 | 8012 13,152 | 20,536 | 33.643 | 48,083 | 74,602 | 94.127 | 113,496 '@ 166,799
500 [ 3954 | 5694 | R8T7 ! 14,571 ' 22,752 ' 37273 | 53272 . 82,652 | 104284 | 125,743 ! 184,798
880 | 4339 ' 6249 | 9741 | 15990 | 24968 | 40,903 | 58460 | 90702 ' 114441 | 137.990 & 202.797
600 | 4724 ' 6803 | 10,606 | 17409 | 27,183 1 44,533 | 63,649 | 98.752 | 124,598 ! 150,237 | 220,795
650 [5,109 7358 11471 | 18828 | 29399 | 48,164 | 68,838 | 106,802 | 134.755 | 162.484 238,794
700 ] 5494 1 7912 12335 | 20248 | 31,615 [ S1,794 | 74026 | 114.852 | 144912 | 174,731 | 256,793
780 | 5879 | 8.467 i 13200 | 21.667 | 33,831 | 55424 | 79215 | 122902 ! 155.069 | 186.978 [ 274,791
800 [ 6264 | 9022 114064 | 23,086 | 36047 ! 59.054 | 84,403 | (30,952 | 165226 | 199225 | 292,790
850 | 6649 | 9576 | 14929 | 24,505 | 38263 | 62,685 | 89,592 | 139.002 | 175,383 | 211,472 | 310,789
900 | 7.034 ) 10131 {15793 | 25924 | 40479 | 66315 | 94,780 1147052 | 185,540 | 223719 1 328.788
950 | 7419 | 10685 : 16,658 | 27,343 | 42,695 | 69,945 | 99969 | 155,102 | 195,697 | 235966 | 346.786
1000 | 7804 ; 11240 (17,523 | 28,763 | 44911 | 73,575 1105157 | 163.152 | 205854 | 248213 | 364.785
1100 | 8574 @ 12349 . 19252 | 31601 [ 49343 : 80,836 | 115,534 | 179252 | 226,168
1200 | 9344 ; 13458 {20,981 | 34439 ! 53775 ; 88,096 =] 125911 | 195352 | 246,482
1300 | 10,115 14,568 | 22,710 | 37278 | 38207 ' 95357 136288 ! 211452
1400 J10.885 | 15677 | 24439 [ 40,116 | 62,638 | 102.618 | 146,665 | 227,552
1500 {11.711 ° 16.866 | 26294 | 43,160 | 67.392 | 110,405 | 157.795 | 244 830
1600 |12.567 [ 18,100 [ 28218 | 46318 ; 72,322 , 118.482 | 169340
1700 §13.442 {19,359 | 30,180 | 49.539 | 77352 | 126.723 | 181,118
1800 [14.335 | 20646 | 32,187 | 52,833 | 82,495 | 135.147 | 193.158
1900 J 15251 121965 {34242 [ 56208 | 87.764 . 143,780 | 205.497
2000 ]16.192 | 23320 | 36355 | 59.675 | 93,178 | 152.646 | 218,173
2250 18679 26,902 | 41,939 | 68,841 : 107490 | 176.096
2%00 (21427 30.860 | 48,109 | 78970 | 123,306 | 202.006 -
2750 ]24,572 35390 ° 55172 | 90.562 <
3000 ]28364 ; 40,851 | 63,685 | 104,535
P.maz | 2903 | 2903 | 2903 | 2903 | 2500 ] 2500 | 2000 | 1500 ] 1200 | 1000 | 1000 ]

Tabla
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También en sus manuales, los fabricantes de vélvulas de seguridad incluyen
las férmulas para el célculo de orificios. Estas férmuias estdn derivas de las
ecuaciones generales establecidas en el Cédigo ASME y en las especificaciones
AP| correspondientes; en estas férmulas se incluyen como variables, ademéas de
la capacidad de descarga y de la presibn de ajuste, otras tales como la
sobrepresién permisible, temperatura, la eficiencia de la valvula, los efectos de
contrapresiones constantes y .variables, la compresibilidad de! fluido, su peso
molecular, su gravedad especffica, su relacién de calores especificos, lo cual
resuita en una seleccién mas exacta. '

Una vez determinado el orificio requerido, es necesario seleccionar el orificio
gue solicitaremos en la vélvula de entre los normalizados por la norma APl 526
(Tabla !l). Siempre seleccionaremos el orificio con 4rea inmediatamente mayor al
area de orificio que hayamos determinado por medio de las ecuaciones, lo cual
nos asegurard el tener una descarga total, generalmente por debajo de la
sobrepresion maxima permisible.

Orificio Area Area
cm.2 pul.2
D o.M 0.110
E 1.26 0.196
F 1.98 0.307
G 3.24 0.503
H 5.06 0.785
J 8.30 1.287
K 11.86 1.838
I 18.41 2.853 _
M 23.23 3.60
N 28.00 4.34
P 41.16 -6.38
Q 71.29 11.05
R 103.23 16.0
T 167.74 26.0

" Orificios Comerciales Para Vélvulas de Seguridad Bridadas
, Tabla Il

El tercer paso es la seleccién de los materiales de construccién de la vélvula.

Para realizar esta seleccién, el primer parémetro lo es la temperatura de relevo, de
la cual dependera en principio los materiales.
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Orificio *J* Area » 1287 cuadradas
mmww_&gm.Tﬂ.'F
- Conv. (3)

) Bal. (3
Tamafio Vitivuias Convencionaies y Baiancesdas Limite de Dtmensiones
nominal de Clase o Presién a Entre Cares
Vivula Rango de —_ Limites de Presiinde Ajusts =~ |a Saiida y Cerntro
Entrada x Brida *F °‘F °F °‘F °‘F °‘F °F F °F __ (Puigadas)
Materiajes Orificto x 450 -150 75 -0
Cuerpo Resorte  Saiida  Entrads Salda 151 .76 -21 100 450 800 1000 100 100 Entada Saiida
Rango de temperatura de -20 F hasta e inclusive 450 “F
Fundicén  Aowro 2 J4 3 1508 1508 — — — 2885 185 — — 285 2% 5375 4815
Aowo - 2 J 3 3008 150 — — — 285 285 — - 285 20 5375 4875
o Carbén 25 J & 3008 1508 — — — 40 615 — — 285 230 5315 S.€25
Carbdn 25 J 4 BOO# 1508 — ~  — 1480 1235 — — 285 230 68125 675
3 J 4 9008 3008 - — = 220 1845 — — 28520 7250 7.125
3 J 4 15008 3008 — — — Z700 2700 — — 600 230 7250 7.125
Rango de temperatura do 451 F hast e nchusive 800 °F
Funaicde  Aescdnca 2 J 3 1508 1508 — — — — 185 B0 — 285 230 5375 4875
Acwo AcercPawa 2 J 3 3008 1500 — — — — 285 285 - 285 230 5375 4875
p Alta 25-J 4 3008 1508 — — — - 615 410 — 285 230 5375 5825
Cabén  Tempastws 25 J 4  GOOF 1504 — — — — 1235 g5 — 285 230 @125 6750
. 3 J 4 pooR 3008 — = = — 1845 1235 — 285 2% 7250 7125
3 J 4 15008 300 — =~ — 2700 2000 — 800 230 7250 7.125
Rango de temperatura de 807 F hasta & inciusive 1000 °F
Fundicsbn  Aecnds 25 J° 4 300# 1508 — — — = — 510 225 285 230 5375 5625
Acars Aowobws 25 J 4 GOO¥ 1508 - = — e~  — 815 445 285 230 5375 5825
o A 25 J 4 9008 3004 — — — = — 1225 670 285 230 6125 6750
Crome Tamperstura 3 J 4 15008 008 — — — —_ — 2040 1115 800 230 T250 7125
Moliders — .
Rango de temperatura 99 -21  hasta e Inclusive -75 'F
Fundicién _ Aowro 2 J 3 1508  150# — — 288 — — — — 285 230 5375 4875
Acwro o 2 J 3 3008 1508 -~ — 285 — = — — 285 230 5375 4875
#3.6%  Carbén 25 J 4 300¢ 1508 — — M0 — -~ — — 285 20 5375 58S
Niqual 25 J 4 BOON 1508 — — 1480 -~ — —~ = 285 230 6125 6750
3 J 4 S00F 300N - — 20 —- — —~ — 28523 7250 7125
3 J 4 15008 23004 — — X0 - — — — 800D 230 7250 7.125
Rango de temperatura de -76 F hasta & Inclusive -150 °F _
Fundicodn  Ammcinde 2 J 3 1508 1506 — 215 — — — = — 275 230 5375 4875
Aowo Acaro Pars 2 J 3 3000 1508 — 25 —~ —= — = — 275230 5375 4875
a36% Bas 25 J 4 3008 1504 — 500 - —_ — — —_ 285 230 5375 5625
Noqual Tenparstws 25 J 4 BOOF 1508 — 85 —- — -~ ‘= — 285230 6125 675
3 J 4 0008 300N — 800 — o~ — — — 286230 7250 7125
3 J 4 15008 3008 ~ B0 — - = — — 020 7250 7125
Rango de temperatura de -151 F haste e inclusive 450 *F _
Fundicidn Aleasénés 2 J 3 1508 150 2/5 — — — — — — 275 230 5375 4875
Acera AowoPws 2 J 3 3004 1508 278 — — o~ — — — 275 230 S375 4875
Austarvtios Bavs 25 J 4 3J00# 150 500 — — - — — — IS 20 5315 5625
Tempuwerws 25 J 4 800w 1508 825 — —_ —- - —_ 275 230 8125 8.750
3 J 4 900¢ 2000 B0 — — - — — — IS 20 7250 7125
3 J 4 15008 3008 BO — — — — — — 800 230 7250 7.125
NOTAS. (1) Los materiaies de Bonete, Resorte & intemos, 50N de scuesrdo if lo convencional det fabricants

(2) Se dan los requerimientos minknos de los rANQOS de Presion y temperatura Pare los materiales
(3) C = Vidula Convencional, B = Vilivuia Balancosds
(4) La presidn a la salide para Wemperaturas por encima de 100 °F no debe exceder ios rangos indicadon en ANSI B16.8

Tabla de seleccidon APl 526
Tabla Il
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En la tabla Il se muestra la seleccién de materiales por temperatura. El
segundo pardmetro lo es la corrosividad del fluido a manejar. Las partes de la
vélvula que requerirdn de materiales resistentes a la corrosién serdn en principio
las partes himedas (disco y tobera), y dependiendo del destino del desfogue
(recirculacién, quemadores, atmdésfera, etc.), pudiera liegar a ser toda la véivula.
Por norma (Cédigo ASME Secciones | y Seccién VIIl) todas las partes deslizantes
deben ser de material resistente a la corrosién existente, asl que estan prohibidos
los asientos en hierro.

El cuarto paso es la seleccién del tipo de extremos de conexién (fig. 7). Entre
los muchos existentes podemos citar como mas comunes a las bridas, las
conexiones roscadas y las conexiones soldadas. En el caso de las bridas es
necesario referirse a la norma para bridas deseada (ANS| B16.5 para acero o
ANSI B16.1 para hierro), especificar su tamafio, su rango de presién o clase, asl
como el tipo de junta deseada. Los mismos detalles se requieren para especificar
extremos roscados 0 extremos para soldar.

El quinto paso lo es la seleccién de accesorios y especialidades. Entre los
accesorios mas comunes estan las palancas (fig. 8) para probar ia operacién de la
vélvula; es importante aclarar que en sl caso de vélvulas para servicio en vapor
de agua, para aire 0 para agua a mas de 60 °C, es mandatorio la utilizacién de
este tipo de accesorio. Existen dos tipos bdsicos de palanca: las abiertas a la
atmésfera (para usarse con vapor de agua, airé y gases No venenosos ni
corrosivos ni caros) y las empacadas (para usarse en liquidos, gases venenosos,
explosivos y/o caros).

Otro accesorio lo representan las mordazas de prueba (fig. 9); este accesorio
se utiliza como auxiliar para bloquear la vélvula de seguridad durante las pruebas
hidréstaticas de los recipientes. Es muy conveniente su utilizacién en recipientes
que estdn muy expuestos a desgaste de sus paredes por efectos de corrosién y/o
erosién, por lo que se requiere probar su integridad a intervalos frecuentes sin
desmontarios o desconectarios de las lineas de proceso.

Entre las especialidades que se pueden-inciuir en una vélvula de seguridad
estan los asientos blandos, para lograr una mayor hermeticidad; los asientos
endurecidos, para lograr una mayor resistencia a la erosién, los indicadores
remotos de apertura, entre otros.

Todos los fabricantes de valvulas de seguridad - alivio incluyen en la

. nomenclatura de sus vdlvulas las caracteristicas anteriormente descritas para una
mayor facilidad de interpretacién de sus modelos.

pég. 14
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RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION DE VALVULAS DE SEGURIDAD

Las siguientes recomendaciones de instalacién son un resumen de lo
recomendado por la practica APl RP-520 Parte il (Practica Recomendada para el
Disefic e Instalacién de Sistemas de Relevo de Presién en Refinerfas. Parte !l
Instalacién), la Norma ANSI/NB-23 (Cédigo de Inspeccién National Board. Manual
para Inspectores de Calderas y Recipientes a Presiéon) y nuestra propia
experiencia.

A) La vélvula de seguridad debe conectarse lo mas cercana al recipiente a
presién (fig. 10) que va a proteger; la tuberfa de conexién seré de didmetro
nominal igual o0 mayor que el didmetro nominal de la brida 0 conexién de entrada
de la vélvula; en caso de requerirse su instalacién en un lugar relativamente
remoto, la tuberia de conexién debera calcularse en su didmetro de tal forma que
la caida de presién nunca exceda el 3% de la presidn de calibracién de la vdlvula
considerando el maximo flujo permitido a través de ésta ultima.

B) A menos que sea absolutamente indispensable y' que las normas de
seguridad aplicables lo permitan, nunca debers instalarse una valvuia de bloqueo
entre el recipiente y la vélvula de seguridad que lo protege.

C) Las vélvulas se instalardn en posicién vertical para evitar inducir
desalineamientos entre las superficies de sello.

D)} No deberin existir tomas de muestra o de presion entre el recipiente y la
vélvula de seguridad, ya que esto podria ocasionar una caida de presién lo
suficientamente grande para evitar el correcto funcionamiento de la valvula.

E) Las vaivulas no deberdn instalarse donde existan aitas turbulencias, como
en el caso de vdlvulas reguladoras o de globo, codos, amortiguadores de
pulsaciones, etc. En estos casos la vélvula se instalard a una distancia de 10 a
25 veces el didmetro de la tuberia, de la fuente de turbulencias.

F} Al instalar la tuberfa de descarga deber4 tenerse en cuenta, para el céiculo
de sus soportes, las fuerzas de reaccién existentes durante la apertura de la
vélvula. En ningtin caso serd la valvula ia que soporte a dichas tuberias, ya que
esto podria ocasionar una distorsién mecénica que afecte su correcta operacién.

G) Se deberan localizar en lugares con libre acceso para mantenimiento.
H) En el casb de vélvulas con palancas de prueba, deberd existir un libre

acceso a ellas o instalarse un mecanismo de operacién remota, teniendo en
cuenta que NUNCA debera quedarse trabada la palanca en posicién de prueba.
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1) En el caso de valvulas balanceadas (equipadas con fuelle), el bonete debers
estar venteado (su tapdn deberd quitarse). Lo anterior para evitar que el aire
dentro del bonete cree un coichén durante la apertura de la valvula que ocasione
una alteracién en el tamafo de la apertura y en la presién de calibracién.

J) Los drenes preferentemente se instalaran en la tuberfa de descarga. En caso -
de no ser esto posible, Todas la valvulas de seguridad estidn equipadas con un
tapén para drenarla. .

i() Antes de instalar la vélvula, ésta déberé inspeccionarse visualmente para
verificar que se encuentra en condiciones de servicio, que esta libre de particulas
extranas en el cuerpo y en la tobera, mismas que podrian danar las superficies de
sello.

L) La tuberia de descarga serd como minimo del mismo didmetro nominal que
el de la brida de salida de la valvula. Lo anterior con el objeto de evitar la
creacién de contrapresiones altas que alteren la correcta operacién. En el caso de
lineas de descarga muy largas, la creacién de contrapresiones deberd tomarse en
cuenta al momento de la seleccidn.

RECOMENDACIONES PARA LA CORRECTA OPERACION
DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD.

Las vélvulas de seguridad son véalvulas de operacién automaética, por lo que
practicamente no requieren de que el operador intervenga en su operacion; sin
embargo se recomiendan las siguientes acciones para asegurar la operacion
correcta:

A) Al establecer la presién de ajuste de disparo o apertura de la véalvula se
deberd considerar una diferencia minima entre ésta y la presién de operacién
normal del recipiente. Consideremos que las valvulas de seguridad "disparan” a
una presién determinada y que cierran a un presién menor a ésa (blow-down);
esto nos indica que la presién de operactdn deberd ser siempre menor de la
presion de cierre de la vdlvula, para evitar fugas indeseables y mal
funcionamiento. Es recomendable que la diferencia minima entre la presién
maxima de operacion y la presién de disparo de la valvula sea de un 10% de ésta
dltima y que la presién de ajuste sea como maixima la presién de disefio del
recipiente.

B) Los resortes para una vélvuia de seguridad han sido disefiados y fabricados
para operar en circunstancias de presién, temperatura y capacidad especificas; es
por esto que el cambiar la presién de ajuste esti limitado al siguiente rango de
ajuste: +- 5% para todas las presiones. Lo anterior asegura que se seguiran
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cumpliendo los tres pardmetros bésicos de operacién (presién de disparo,
apertura de la yélvula mayor a su orificio, y presién de cierre).

D} La capucha superior de la valvula deberd permanecer siempre en su lugar
para evitar cualquier obstruccién del vastago o flecha en el momento de la
apertura.

E) En el caso de vélvulas con palanca éstas no deberdn operarse manualmente
cuando la presién en el recipiente sea menor del 75% de la presién de ajuste, ya
que se podria -danar el vastago.

F) Cuando la valvula esté equipada con mordazas para prueba, éstas deberén
usarse para la prueba hidrostdtica de la misma vélvula y del recipiente que
protegeran, exclusivamente. Al usarla, la vélvula deberd estar calibrada a la
presiéon de disparo y solo se apretard {a mordaza con la fuerza de las manos;
nunca deberi4 usar herramientas para esta operacién, ya que se danaria el
véstago. :

VALVULAS DE SEGURIDAD, S.A. DE C.V.
Si as de SEGURIDAD es VASESA

@ copyright 1989
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FO.:MULA 1

-Cases y Vapores.,

- lU% de Sobrepresidan,

Capacidad cde descarga W
~en;libres por hora (Lb/Hr)

As wlT Vz

CKe PIM Kb

A = Area efectiva de descarga en pulgé

W = Capacided requeride de deacarga en-
Lb/Hr.

T = Temperatura absoluta de fluido a la
entrada de la vélvula.

Z = “Fector de ccmpresitflidad utjlice -
Z=l sl o] valor es desconocido.

C = Factor variable, que depende del --
rango de calores especi{ficos K (K=
Cp/Cwbeste valor es constante pare-
un gas ideal. 51 el vajor de K es ges-
conogeido, utilice K=1.00l » (=315~
con el cual resultarid un calculo --
conaervador y una seleccidn més se-
gura (ver tabla ij).

Kd- Coeficiente de descarga (0.95),

P = Preaién absoluta de alivic® en -
Lb/Pulg2 ABS (PSIA).

Esto es: presién de ajuste + scbre~
presién + presién athosférica: en =
otras palabres, la pres:én de 2jun-
te (pslg) se multiplica por 1.1 -~
(0% scbrepresidn) + 4.7 (pres:én-
azrcaférical,

M = Peso molecular del gas 6 vapor -
{ver tabla .4).

Kb-- Pactor de correcién debido s la con
tr.prcnién {ver gréficas,

A+ -+ e

* ver Termlnologla ANGI<B35.! (P1C-25.3)

N5

EJEMPLO 1

Contrapresién Atmosférica.

Fluido: Gas natural.

Capacidad Requerida: S$900 Lb/Hr.
Presidn de Ajuste; 210 psig.
Sobrepresidn: 10%

Temperatura de entrada; 120* F
Contrapresién: Atmosférica.

Peso Molecular: 19.0

Formula:

w VT VI

' =
C Ko PVM Ky
Donde: '
A s M{nime area efectiva de descarga.
¥ =« 5800 Lb/Hr.
T = 120° 4+ 460° = 580 gr-7>s absolutos=-

de temperatura.
Z = Factor de compresibilicad utilice =~

i=l].
C = 344 (de la tabla |).
K,» .95

d . )
Pa {210 X 1,1 ) +» 14,7 = 248.7 paia.

Ma 19.0 (de la tabla !).
K= 1 para contrapresi®n atmosférica.

A= 5900 V580 Vi __ 2
344(0.95)245 1 <:VT§—T-T-0.406 pulg

El orificio G con’una ares efectiva de =
0.503 pulg? em e] orifigic eatandar inme
diatamente superior al calculado que =--
descargard la capacidad requerida, Por -
lo tanto de nuestrc catdlogo general, se
leccione una vélvula de 1X X 2% modelo,-
S56GAAL con capucha roscada cuyos materig
les de conetruccidn son satisfactorics =
para el caso.
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TEJEMPLO 2

Coda, s

Cuslquier cambic en las condiciones de -,

servicio en el ejemplo anterior necesita
rd un nuevo céliculo del area de descarga
requerida. Por ejemplo, ai en lugar de-
que Ja vélvula degcargue hacla la atmos-
fera considerames une contrapresién so—-—
brepuesta constante de 195 psig, serd ne
cesario ahora utilizar el factor de co=--
rreccién Kb (GRAFILA §) .

Pb = Contrapresidén abscluta,

b X 100 « % de contrépresién.

P
195 puig + 14,7 paig,

{210 paig + 21 psig + 14.7)" 100 = 85%

de la GRaFreq | t‘:btenemos el valor --

X

" Q.76

—_. ——— -

Entonces:

A T VT ams0 Vo Vi

. 15 pslg, éa

'

‘e Ky I K, 344{0.95)(245.7) VIS (.76)
Aw 0.534 pulgd

Por lo tanto, la.vélvula de comstruccién

estandar orificio "H" {0,785 pulgl.es la

mas convenients para descargar la capacl
dad requerida bajc lam condiciones de ==
operacién dadas, Del catélogo general —-
VASESA, seleccionamos una vélvula de «—
1x» X 3" modelo SG6HAAL con capucha roeca

¥

<
Notesé que s una vdivula ea del tipo --
convencional-tsin. fuells), "

Para las pruebas de produccién en nueg--

tra planta, la vélvula serd calibrada a-

prusba en frdo
pressure} ¥ o8 igual a la presitn de —-
ajuste mehos (=) la contrapresién ecbre-
pueaty constante. Sin embargo la presidn

. a la Jual abrird la vélvula instalada y-

bajo las condiciones de operacién, serd-
igual’ a la suma de¢ la presién de prusba-
més la contrapresidn sobreputsta conetan
ts, of deoir 210 peig. (18 peig + 193 --
petgl.c = - v .. !

I1 resorte. que suministraremoe para este
cllo,'..:’_.l que tensmos egpecificadg -
pars ’nnvproltén de sjuste de 15 psig,

N .-

"o la. dlamade pPresitn da % v -7
Gold diferential test —a

Vo

EJEMPLO 3

Utilizacién multiple de vélvulas:

con presipnes de ajuste escalonadas.

. Cuando se utilizan més de una vilvule ==
de -ssguridad para proteger a un reciplien
te, el c6digo ASME Section VIII, permite
una sobrepresién méxima de 16X de la T
xima presién permisible de t abajo (méxj
mum allowable working pressure). En este
caso, una vilvula deberd estar ajustada-
para abrir a diche presitén & a una pre--
e18n menor. Il resto de las vAlvulas,-
se ajustan a presiones S4yores hasta un-

105% de lgy mdxima presién p'f!ll}bl' de-

trabajo.

Fluido; Propano (gas)

Capacidacd Requoride: 44200 Lb/Hr,

se especifican 2 véivulas,.
Sobrepresidn: 16%

Contrapresifn: Atmosférica.
Temperatura de entrada:100* F

Miéxima presién permisible de trabajo
225 peig.

Prso molecuar: M = 44,09

330.3-(.95}{275.:

w VT VZ

]
C Ks P/M Kb
Gonde: .
A = Mi{nima area de descarga requerida.
W = 44200 Lb/Hr.
T = 100°+ 460"=560 grados absclutos.
C = 330.3 (T4BLAs 1,2)
Kd= 0.95
P » Presin sbscluta dg alivio =
{225 x 1.16)013;1#275.0 PSIA) W
Moo 44,09 N Coen
Kb. 1
-, - Aed4RO0 . Vi

De)l catédlogo general VASESA selecciona--
mos una vdlvula de 14" X 3" modelo ===

56HAAl con capucha roacada, calibrada a

225 peaig, ¥ una de 2" ¥ 3" modelo 56JAAL
con capuchs roscada calibrada a 238 PSIQ
{10%% de la méx, pres. perm. de t.} La =
combinacién de las areas de las vélvulas
es 0.7A% pulg? (orif. H)} + 1,287 pulg? -

. {orif. J), ¥ s la genqr combinacién de-
. orificios de latricacién estandar que ==

descargarén la capacidad requerida.

L
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FORMULA 2

Cases y Vapores.
= 10% de Sobrepresién

« Capacidad requerida (V) en

(SCFM),

La liguiente formule sirve para dimensio
nar vilvulas que manejan gases & vapores,
y cuya capacidad eaté expresada en unids
des de voldmen (pied/min.). La formula -
incluye factores de correccidén para com=

pie3/min

pensar los efectos de la contrapresién,-
compresibilided del gas etc.

_viT Ve Vz

1178 C Kd P Kb

Donde1

A

Minina area efectiva de descarga en
pulg?,

Capacidad de descarga requerida en=-
pied/min (standard cublc feet per -
minute = SCFM}.

Temperaturs abscluta de entrada del
fluido (*F + 460),

Gravedad esapecifica del gas & vapor
bejo las condicicnes de operacidn.

Factor variable, gue depende del =-=-
rango de calores especificos K (K=
C_/C ,este valor es constante para-
ui gX. ideal. 51 el valor de K es -
desconocido, utilice Ke1.001

C=316 con el cual resultard un cal-
cu}o conservador y una seleccidn =-
més segura (ver tablacly

Coeficiente de deacarga {0.95).

Preaién absoluta de alivio en ---
Lb/Pulg? abs. (PSIA). .

Esto es: presién de ajuste + sobre-
presidn + preai6n atmos{érice; en -
otras palabras, la presién de ajus-
te (pasig) se multiplica por 1.1 --
{10% sobrepresién) + 14.7 (presién-
atmoslérics).

» Factor de gorrecifin delido a la con

trapresidn (ver gréficas),

EJEMPLO 1

Contrapresién desarrollada variable,
({Bnilt-up varisble B.P.).

L)

Fluido: Etileno (gas)

Capacidad Requerids:12,000 pied/min.
Pres. de Ajuste: 170 puaig.
Sobrepresién: 10%

Contrapresidn: de O peig. a 94 paig.
Temperatura entreda: 200* F

Gravedad eap! 0,969,

s¢ requiere una palanca hermética,

VT V6 /7
1175 C K¢ P Ko

Donde: .

A s Minima area efectiva de descarga rg
querida

Ve 12,000 pied/min,

T e 200* + 460° = 660 grados absolu=-—
tos.

Formula:

G = 0.968 con respecto al aire.

C = 343

K.« .35

Pa (170 % 1.1) + 14,7 = 201.7 psin.
K e de la c24Fica 373

b
% cont. prea, manom.= 94 X 100a55%
170
Kb- 0.93

ae12000 Véso V.ess V1

1,175 (343) (.95) (201.7) .93
Aa 4.22 pulg2

La vélvula de fabricacidn eatandar orifi
cio "N" con una area de 4,34 pulg? serd-
1a més adecuada para descargar la capacl
dad regquerida.

Del cetélogo VASESA emcogemos una vélvu- -
in de 4" X 6" modelo SENBAL-BDG palance-

hermética (letrs G en el 9% digite), ==

y cuyos materiales estandar son satisfac

torios,
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“ORMULA 3

= Vapor.,
* = 10% de sobrepresidn,
- Capacidad requerida ws en

La siguients formula sirve para dimensio
_nar vhlvulas que manejan vapor de agua -
al ]O% de sobrepresién, e incluye facto-

res de correccidn para contrapresién y -

sobrecalentamiento. '

W

An——

50 I; Ksh Kb

A e Minima ares d; descarga requerids -
.. .en gulga
» Capacidad de descarga requerida en-
Lb/Hr.

P = Presién absoluts de alivio en ---
Lb/Pulg? abs. {PSIA}.

Eato esm; presidn de ajuste + socbre-
presién + presién atmosférica; en -
otras palabras, la presidén de ajus-
te (paig) se multiplice por 1,1 --
{10% mobrepresidn) + 14.7 {presidne.
atmoaférica).

Kah' Fagtor de correcidn para el sobreca
lontamiento. Pars vapor saturade =--

Kep= 1 (ver tabla 3),

K = Factor de correccién para la contra
presién (ver gvajicas).

Lb/Hr.

V4

EJEMPLO 1 -

Vapor Saturado,

Capacidad Req: 21500 Lb/hr.
Flulde: Vapor saturado.
Preaién de sjuste: 225 psaig.
Contrapresidn: Atmosférica.

As—=X
50 P Kum Ko

A= 21500
SO (225 + 22.5 & 14.7) (1) (1}

A= 1.64 pulg2

La vélvulas de conatruccién setsndar ori-
ficio K (1.838 pulg?) es la mas adecua—-
da.

Del catdlogo VASESA elegiremos una vélvu
la de IX4 modelc 28KAAL-BDH con palsnoa-
oy accionamisento del tipo abisrto.

EJEMPLO 2

Vapor Sobrecalentado

A®50 P K Ko

Capacidad Requerida: 108,500 Lb/hr,
Temperatura de descargs: TO*F
Presidn de Ajuste: 532 Paig.
Presién de Alivio: 585.2 poig.
Contrapresién: ATM.

de 1a (tabla 3 ), K, =0.84

Am 108,500
50 { 532 + 53.2 + 14,7)0.84

2
A- 4,306 pulg

£l orificio N (4.34 pulgz) serd el apro=-
piado.

La vdlvula serd de 4 X 6 modelo $ANAM-=
BOH, con palanca ablerta hacis la ateos-
féra y resorts de aleacién pars alta tem
paratura.
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FORMULA 4

- 25%% de Sobrepresidn.
- Capacidad requerida en galores por

minuto.

La siguiente formula ao utiliza para di-

‘mensionar vidlvulas que menejan liquidos;
estd sxpresada en térmings de la prenisn
de ajuate mds 28X de sobrepresién o in--
cluye un factor de correceién (Kp) para
sobrepresionsa diferentes, as! como tam-
bién incluye factores de correccidn para
contrapresioén y viscosidad. .

GPM VG

XK »
v

A

Donds:
A= Minima area de degscarge requerica.

GPMe Capacidad de descarga en galones --
por minuto a temperatura de flujo.

G = Gravedad especifica del fluido a --
tesperaturs de flujo.

K = Factor de correcclén para la sobre-

P presién. La mayoris de las védlvulas

qQue trabajan con liquides son dimen

sionadas al 25% de sobrepresidn, en

auyo caso, K = 1.00, para 10% de

. sobrepresidén’, sl factor es X _=0.6,
(ver fig, .1). P

K = Factor de correccién debido a la -~
contrapreeidén en valvulas balancee-
das (con fuelle) que manejan liqui-
dos. K = 1 hasta que la contrapre-
sidn Pb es mayor del 15% (ver flg.
2).
p-= Prosién de ajuste en libras por'—--
puilj? minométricss (peig).

P w Contrapresién en ﬂb/inZ mancmétri--
_ous (paig).

2432 Ko Kw V1.25p- po Kv

R=

Factor de correccién debido & la --
viscosidad del fluido, En la MY ==

ris do las aplicaciones, la vieco=-

sidad no es significativa, por lo =
que #0 usa Ky = 1. Si es necesario-
conagderarlia, determine K. '
Se recomiends calcular primero-
¢l sarea como sl no fuess un liquido
viscoso, seleccions el orificio eg-
tandar inmediato superior al cslcu=
lado, y posteriormente calcule sl -
nimero de Reynolds con cuslQuiers =
de ias diguientes formulas;

GPM (2800 G)

M A

L

12700 GPM

u va

Donde:

A

M
v:

= Area efectiva pominal del fabrican-

te.

Viscosidad absolute del fiuido an
Centipoises.

Viscosidad absoluta del fluido en
Segundos Saybolt Universales.

Gravedad especi{fica del liquido a
Temperatura de flujo con reapecto
nl agua = 1.00 a 70°F
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ESPECIFICACION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

CFE X4000-01

PREFACIO

Esta especificacién ha sido elaborada de acuerdo con ias Bases Generales para la Normalizacién en CFE, habiend:
preparado a propuesta de revision la GERENCIA TECNICA DE PROYECTOS TERMOELECTRICOS.

Pénlciparon en la revision y aprobacién de la presente especificacién as areas que se indican a continuacién:
COMPANIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (En liquidacion)

GERENCIA DE CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA, CENACE

SUBDIRECCION DE PROGRAMACION

GERENCIA DE LABORATORIO

GERENCIA TECNICA DE PROYECTOS TERMOELECTRICOS

E! presente documento normatizado entra en vigor a partir de la ditima fecha abajo indicada y seré actializado:
revisado tomando como base ias observaciones que se deriven de la aplicacidn del mismo.  Dichas observacione

deben enviarse a la Gerencia de Laboratorio, quien a través del departamento de Normalizacion coordinara |
revision.

Esta especificacion ravisa y substituye a la edicién de mayo 1987 y a todos los decumentos normalizados de CFt
relacionados con generadores de vapor para 160 y 350 MW que se hayan publicaac. dentro del campo de apficacié
del presente.

AUTORIZO:

. DIRECTOR GENERAL

[
|
|
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¢C 0ONT ENT1T DO
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—
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3.5 Placa de Nivelacidn. . « « v « o « « . . . o 7
b ALCANCE DEL SUMINISTRO . ~ 7
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4.2 tnstrumentacién y Control. 10
4.3 Otros Suministros y Servicios. . . . . . . . 10
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5.3 Combustible. . . . . . . . . . . . 15
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5.5 Condiciones Ambientales . . . . . . . . . . 18
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Boo616 | REV 870506 | 900801 [ [ I | 3




" GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION

CFE X4000-01

o~
.
=

Diferencias de Temperaturas entre Vapor Principal y Vapor

°

Recalentado . & v & v ¢ v o s o o o & » & 4 o o 4 4 e s 21
7 ESPECIFICACIONES PARA LA FABRICACION ., . . . . . . . . « . 21
7.1 Beneral . . v v . . e i e e e e e e e e e e e e e e . 21
7.2 Sistema de Agua y Vapor. . . « + s « o o« o o o « ¢ s o ¢ o » 22
7.3 Sistema-de'Aire Yy Gases . . v 4 v s s e e s e e e s . e . 25
7.4 Sistema de Combustible y Equipo de Combustién . . . . . . . = 33
7.5 Sistema de Vapor de Auxiliares . . . . . . .+ ¢ ¢+ o o o 34
7.6 Sopladores de Hollfin . . . . . e e e e e e e e e e s 34
7.7 Almacenamiento de Generador de Vapor . . . . . . . . . . . . 35
7.8 Tratamiento interno y Dosificacién y Muestreo. . . 35
7.9 Equipo Eléctrico . . + v ¢« v v v v v 0 4 e e . . 36
7.10 ] Y - - 48
7.1 ESTIUCEUrE & & v v ¢ o o o o o o s o 3 « e e e e e e Ly
7.12 Refractario, Aislamiento y Cubiertas . . . . . . . . . 51
7.13 Acabados y Recubrimientos. . . . . . . . . ; « s s e . g2
7.14 Identificaci6én de Piezas . . . . . « . . . . . 54
7.15 Equipo de Maniobras. . 54
8 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA INSTRUMENTACION Y CONTROL 5y
8.1 Generalidades. . . 54
B.2 Comﬁonentes para lcs Sistemas de Control del Generador de Va

== 55
8.3 Componentes para los Sistemas de Control, Proteccion y Super

visi6n de Generadores. . . . . . . . . 57
8.4 Sisterz e Instrumentacién Miscel&nea . . . 58
9 CONTROL DE CALIDAD . 63
9.1 Pruebas en F&brica . 66
9.2 Pruebas de Montaje . . . . . . . . . 66
9.3 Pruebas en Operacibn . . . . . « v v o v o « . 66
10 PARTES DE REPUESTO Y HERRAMIENTAS ESPECIALES . 74
10.1 Partes de Repuesto . 74
10.2 Partes de Repuesto que Recomienda el Proveedor . 79
10.3 Herramientas Especiales. 79
1 SERY!ICIOS DE SUPERVISION Y MONTAJE, PUESTA EN SERVICIO Y APE

YO TECNICO . B T 79
BOOK16 | REV |B70506 ] 900801] | {1 | B | IEA




GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION

CFE X4000-01

12 CARACTERISTICAS PARTICULARES . . . . . . . . . P 7%
13 INFORMACION REQUERIDA . . . . + ¢ « & « + . 79
13.1 Con la Oferta . . . o o o & 2 = s o & « 79
13.2 Después de Colocar la Orden . . . ... . . 85
14 BASES EVALUACION Y PENALIZACION . . . . . 90
14.1 Bases de Evaluacibn. . . « v & « « « o« o o S0
4.2 Penalizaciones . . « o ¢ o o o o ¢ o o s o . 92
14.3 Carges por HodificacionesA e e e e . ok
15 CuesStionario « « « v v o o o o & s = 95
15.1 Garantlfas . . . . . . ¢ 4 4 4 e e e 95
15.2 Datos Complementarios . . . . . 95
15.3 Datos del Equipo . &« + v ¢« v v & o & o = & 95
15. 4 Caracterfisticas Técnicas del Elevador. .. 113
15.5 Precios . + v v 4« 4 v o = o o o o o o & o 4 . 128
15.6 Programa de Entrega-del Equipo . 141
15.7 Descripci6n del Equipo de Importacién. 14
15.8 Descripcién del Equipo de Fabricacién Mexicana . . .. 141
15.¢ Tipo de Cambio . ., . . + ¢ « v v o v o « = & . . 144
15.10 Responsabilidad 145
APENDICE A VALVULAS DE CONTROL DE SERVICIOS AUXlLiARES R 146
Al Requisitos de Disefio . « . . + « + » . 146
A.2 Cuerpo de la Valvula . 147
A.3 Bonete de la Valvula . . . . . « « « o + « « & 148
AL Partes Internas . . « « « « o » .. 148
A.5 Bctuador . . . . . . . i e e e e e e e e . . 149
A.6 ACCESOTinS . o . & v v 4 v v 4 s e e e s 150
A7 Materiales . . . . . . . . + . + .+ & 151
A.B ldentificacion . ... . & o . v v v s v e = e 152
800616 |REV |870506i900801{ I [ | I I 5




GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICATION

CFE x4000-01

APENDICE B DOCUMENTOS GENERALES DE TNGENIERIA . &+ ¢ ¢ ¢ v ¢ ¢ ¢ ¢ &« & o & 153
8.1 General idades - - - - L] L L ] » » * L] * * 1 ] - L ] L] L] - - 153
B.2 Indice de Instrumcntos . . . e r e s e e s s e e s e e 153
B.3 Diagramas Funcionales. . . « o + o+ + o « o » e e e e 154
B.4 Lista de Cables. . . . « &« ¢« v ¢ ¢« & = & e s s s s e e e e 154
B.S Hojas de Datos de INSLrumentos « . & + o« « o o o o o « o & 154
B.6 Hojas de Datos de las V&lvulas de Control y Seguridad . . . 155
B.7 Lista de Equipo llllllllll - L ] - - - L] - ] - .. Ll l.. 155
8.8 Diagrama de Interconexién . . . . . « « « . ‘e e e e s 155
B.9 Diagramas Légicos . . . . . . R 155
B.10 Dibujos Dimensionales e e e e e e e e e e s e e e e 155
B.11 Manuales de InStrucciones. « « « « ¢ ¢ o o o o & o« & « 155
B.12 Diagramas Esquemiticos de Alambrado . . . . . . ., . . . . . 156
APENDICE C ESPECIFICACION GENERAL DE INSTRUMENTACION . . . . . e e e b s 157
c.1 Indicadores . . . . e e e s e s e e e e e . 157
c.2 Registradores . . . . . « « « « 4+ & . e e e e e 157
C.3 Valvulas Solenoide ., . . . . . e . . s e 157
APENDICE D INSTRUMENTACION GENERAL . . . . . & & & « & « » . . 160
0.1 Instrumentos NeumSticos de Campo . . + 4 + &+ ¢« « & « & o & & 160
APENDICE E ESPECIFICACION DEL ELEVADOR . . . . . « « + + . c e e e e s 162
E.1 General. . . . v 4 v v i e e e e e e e e e . . s e 162
E.2 Alcance del Suministro . . . . v v « « & o & . . 162
£.3 Caracteristicas Generales . . . . . « o« + . . 164
E.4 Caracterfsticas de Construccién. . . . . . . . . 165
E.S Instalacién. . . . .« it e e e e e e e . . .. . 175
E.6 Pruebas de Contro) de Calidad . . . . . e e 176
E.7 Mantenimiento y Refacciones ., . . . . . . . . e 178 .
800616  JREV [870506]900801] ] ! ] T ] ! T & |




ESPECIFICACION
CFE X4000-01

GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

APENDICE F  SISTEMA DE ENFRIAMIENTO PARA DETECTORES DE FLAMA

DE GENERADORES DE VAPOR . . . & & & ¢ v 4 4 v v 4 o v v o o » 180
F.1 DESCRIPCION . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e 180
F.2 OPERACION . & v . i i i e h e et e e e e e e e e e e e 180
F.3 ANEXOS . . . ... e e e e e e e e e e e e e e e e e 181
ANEXD A DIAGRAMA S-01 - DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, SIMBOLOGIA . . 182
ANEXO B DIAGRAMA N-01 - DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, NOTAS GENERALES 185
ANEXO C DIAGRAMA DE FLUJO SISTEMA DE ENFRIAMIENTO PARA DETECTORES
o DE FLAMA DEL GENERADOR DE VAPOR . . . . . . . . . . . . . .. 187
ANEXO D DIAGRAMA 01: DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, VENTILADOR
DE ENFRIAMIENTO DETECTOR DE FLAMA "NORMAL" . . . . . . .. 188
ANEXO E DIAGRAMA 02: DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, VENTILADOR
DE ENFRIAMIENTO DETECTOR DE FLAMA "EMERGENCIA" . . . . . . 189
ANEXO F DIAGRAMA 03: DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, COMPUERTA
. DE AIRE PARA ENFRIAMIENTO . . . . . . . . . .. 190
ANEXO G DIAGRAMA 04: DIAGRAMA LOGICO DE. CONTROL,
VALVULA DE AIRE AUXILIAR .- .-, . . . . . o . . . 191
TABLA 1 Capacidad y condiciones de vapor y agua de alimentacién para
unidades 160 MW. . . . . . . e e e e s e e e e e e e e . 12
TABLA 2 Capacidad y condiciones de vapor y agua de alimentacibn para
unidades de 350 MW . . . . . e e e e e e e a e e e e e 13
TABLA 3 Caja de terminales para motores de 4000 V . . . . . . . . . 42
TABLA 4 Caja terminal para motores de 6 6000 V . . . . . . . . . . . 42
TABLA , 5 . Partes a presi6n . e e e e e e e e e e e e e e e e . 67
TABLA 6 Equipos auxillares . . & v v ¢ v v v e e 4 e e e e e e e e 68
TABLA 7 Equipo estructural y diverso . . . « « o v o s o 4 o 4 . . o 70
TABLA 8 Tiempo de €ntrega . v v ¢« + « o o o o o o o + o o o+ o o o o 98
TABLA 9 Detos adicionales garantizados del generador de vapor. . . . 99
TABLA 10 Variaciones garantizadas de operacién de! generador de vapor 100
TABLA 11 Caracterlsticas garantizadas de los sistemas de control del
generador de vapor . . . . . . . . . e 0+ e s s s a e e e s 101
TABLA 12 Requisitos de los sistemas de control, proteccibdn y supervi-
sién de quemadores . . . . . 4 4 4 s o4 s e s e . e e e 102
TABLA 13 Datos compliementarios de comportamiento del generador de va- .
POr. +« + « o« + ¢ 4 e s e e ¢ e e e b e e s s e e e 4 e s 104

800616 | REV | 870506]900801]. | | | | ] 1 1 7




ESPECIFICACION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW
' CFE X4000-01

N -

TABLA 14 Datos compliementarios de comportamiento del generador de va-

por (continuacibn) . « v o« v o o s o o o o s o o o+ o o o o o 105

TABLA 15 Datos complementarios de comportamiento del generador de va-

por, para cargas al 100, 75 y 503 . . « ¢« ¢+ 4o ¢ 4 ¢ o 4 . . 106
"TABLA 16 Caracterfsticas de tos motores segln su aplicaciébn . . . . . 108
FIGURA 1 Caja de terminales para mOtOreS. . « o « & & « « « o o « o o 43

800616 T REV ] 870508] 900801 ] 1 1 ] | —J 1.2

->



GENERADORES DE VAPOR PARA 160.Y 350 MW

- ESPECIFICACION

CFE "X4000-01

1

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

1 de 191

Esta especificacion establece las caracteristicas y los requisitos de compra que deben
reunir los generadores de vapor, tipo domo, para aceite y/o gas natural, adecuados pa-
ra suministrar vapor a turbogeneradores de 160 y 350 MW , sealn 1a especificacidn - --
CFE W1200-01.

NORMAS QUE St APLICAN

1
+

i

I

2

CFE D8500-01-1989 Guia para la Seleccidn y Aplicaciodn
de Recubrimientos Anticorrosivos.

CFE D8500-02-1985 Recubrimiento Anticorrosivos.

CFE LO000-03-1986 Comercial General.

CFE LO000-27-1988 Evaluacién y Penalizacion de la Fa-
bricacidén Mexicana contenida en - -
ofertas Mixtas.

CFE L0000-36-1989 Servicio de Supervisidn de Montaje
y Puesta en Servicio.

CFE PSTQ-02-1988 Procedimiento para el Hervido Alca-
lino del Generador de Vapor. !

CFE PSTQ-03-1988 Procedimiento para el Lavado Acido !
de} Generador de Vapor. :

CFE PSTQ-04-1988 Procedimiento para el A]macenamien-g
to del Generador de Vapor. ’ 1

NOM-J-75-1985 Motores de Induccidon de C.A. tipo -
jaula de ardilla, potencias de - =--
0.062 a 373 kW.

NOM-Z-1-1981 Sistema Internacional de Unidades.

ANSI B 16.5-1981 Pipe Flanges and Flanged Fitting.

ANSI B 16.10-1986 Face-to-Face and End-to-End- -
Dimensions of Valves.

ANSI B 18.2.1-1981 Square and Hex Bolts and Screws Inch
Series Including Hex Cap Screws and
Lag Screws.

ANSI B 31.1-1986 . Power Piping, Addenda B 31.1A-1986.

ANSI B 46.1-1985 Surface Texture. (Surface Roughness
Waviness and Lay).
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MM

ESPECIFICACION
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i

ASME-SEC-1-1986
ASME-SEC-2-A-1986
ASME-SEC-2-B-1986

ASME-SEC-2-C-1986

ASME-SEC-5-1986

ASME-SEC-7-1986
ASME-SEC-8-D-1-1986
ASME-SEC-9-1986
ASME PTC 4.1-1964
ASME PTC 4.3-1968

ASME PTC 8.2-1965

ASME PTC 9-1970

ASME PTC 11-1984
ASME 19.3-1974

ASME PT(-19.5-1972

ASME PTC 19.11-1970

" Brazers, and Welding and Brazing

—ﬂ
2 de 19°

Ruies for Construction of Power
Boilers. (Winter Addenda 1986).

Material Specifications Part A~
Ferrous. (Winter Addenda 1986).

Material Spécifications Part B Non
Ferrous. {Winter Addenda 1986).

Material Specifications Part C
Welding Rods Electrodes and Filler
Metals. (Winter Addenda 1986).

Nondestructive Examination. Winter
Addenda 1986).

Recommended Guide Lines for the
Care of Power Boilers. (Winter
Addenda 1986).

Pules for Construction of Pressure
Vessels. Div. 1 (Winter Addenda
1986).

Qualification Standard for Weld.
and Brazing Procedures Welders,

Operators. (Winter Addenda 1986).

Steam Generating Units. Addendum
PTC 4.1A-68, Addendum PTC 4.1B-69.

Air Heaters, Supplement to PTC 4.1
R 1985.

Centrifugal Pumps {Including 1973
Addendum) .

Displacement Compressors Vaccuum
Pumps and Blowers. Errata January
1972 (R 1985).

Fans.

Part 3. Temperature Measurement
Instruments and Apparatus. (R 1985),)

Application Part Il of Fluid Meters.
(Interim Supplement 14.5 on
Instruments and apparatus).

Part II. Water and Steam in the
Power

I _
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION

CFE X4000-01

ASME PTC 25.3-1976

ASME PTC 31-1973
ASTM A 36/A 36M-1987

ASTM A 105/A 105M-1987

ASTM A 106-1987

ASTM A 123-1984

ASTM A 153-1982

ASTM A 182/A 182M-1987
ASTM A-185-1985

ASTM A216/A216M-1984

ASTM AZ17/A 217M-1985

ASTM A 276-1987

ASTM A307-1986

3 de 191

Cycle (Purity and Quality, Leak --
Detection and Measuremente).
Instruments and Apparatus {R 1984).

Safety and Relief Valves; Addendum
September 1977.

Ion Exchange Equipment (R 1985).

Standard Specification of Structural
Steel.

Standard Specification for Forgings,
Carbon Steel, for Piping Components.

Standard Specification for Seamless
Carbon Steel Pipe for High
Temperature Service.

Specification for Zinc {Hot-Dip
Galvanized) Coatings on Iron and
Steel-Products.

Specification for Zinc Coating (Hot
Dip) on Iron and Steel Hardware.

Standard Specification for Forged
or Rolled Alloy-Steel Pipe Flanges,
Forged Fittings, and Valves and
Parts for High Temperature Service.

Specification for Steel Welded Wire
Fabric, Plain, for Concrete
Reinforcement.

Specification for Steel Castings
Carbon Suitable for Fusion Welding,
for High-Temperature Service.

Specification for Steel Castings,
Martensitic Stainless And Alloy, for
Pressure Containing Parts, Suitable
for High Temperature Service.

Standard Specification for Stainless
and Head Resisting Steel Bars and
Shapes.

Standard Specification Carbon Steel
Bolts and Studs, 60,000 psi Tensile
Strengthk (Rev. A).

TNATE
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW ESPECIFICACION

CFE X4000-01

ASTM A-325-1986

ASTM A 500-1984

ASTM A-501-1984

ASTM A-513-1985

ASTM A 335/A 335M-1986

ASTM A 351/A 351M-1986

ASTM A 435/A 435M-1982

ASTM A 441/A 441M-1985

ASTM A 479/A 479M-1987

ASTM A 514/A 514M-1987

ASTM A 515/A 515M-1982

ASTM A564/A 564M-1987

. Standard Specification for Steel

4 de 194}

Standard Specification fcr High
Strength Bolts for Structural Steel

Joints. (Rev. A).

Specification for Seamless Ferritic -
Alloy-Steel Pipe for High Temperature
Service. -(Rev. A).

Castings, Austenitic, for High-
Temperature Service.

Specification for Straight-Beam
Utrasonic Examination of Steel
Plates. (Rev.-1987).

Specification for High-Strengtt ‘ow -
Alloy Structural Manganese Vana.ium -
Steel.

Standard Specification for Stainless-
and Heat Resisting Steel Bars and --
Shapes for Use in Boilers and Other -
Pressure Vessels. {Rev. A). .

Specification for Cold-Formed Welded-
and Seamless Carbon Steel Structural-
Tubing in Rounds and Shapes.

Specification for Hot-Formed Welded -
and Seamless Carbon Steel Structural-
Tubing. ‘

Specification for Electric-Resistance
Welded Carbon and Alloy Steel
Mecharical Tubing.

Standard Specification for High-Yie]dh
Strength, Quenched and Tempered Alloy
Steel Plate, Suitable for Welding.

Specification for Presure Vessel
Plates, Carbon Steel for
Intermediate and Higher-Temperature

Servicz. (Rev. 1987).

Standard Specification for Ho:-Rolled
and Cold Finished Age-Hardening
Stainless and Heat-Resistino Steel
Bars and Shapes. {Rev. A).
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ASTM

ASTM

ASTM
ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM
ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

B-209-1986

20-1987

€-24-1984

€-92-1976

C134-1984

C 167-1982

C 177-1985

C-201-1986
£-533-1985
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Standard Specification for Aluminum
and Aluminum-Ailoy Sheet and Plate.

Standard Test Methods Apparent - -
Porosity, Water Absorption Apparent
Specific Gravity, and Bulk Density

of Burned Refractory Brick and - -

Shapes by Boiling Water,

Test Method for Pyrometric Cone --
Equivalent (PCE) of Refractory - --
Materials.

Test Methods for Sieve Analysis and
Water Content of Refractory Material:
(R 1984).

Size and Bulk Density of Refractory
Brick and Shapes, Test Methods for.

Test Methods for Thickness and - --
Density of Blanket or Batt Thermal
Insulations.

Test Method for Steady-State Heat i
Flux Measurements and Thermal - - M

Transmission Properties by Means of .
the Guarded Hot Plate Apparatus.

Thermal Conductivity of Refractories
Test Method for.

Specification for Calcium Silicate
Block and Pipe Thermal Insulation.

Practices for Sampling Steam.

Specification for Equipment for - -
Sampling Water and Steam. (R 1977).

Practices for Sampling Water.

Practice for Liquid Penetrant - --
Inspection Method. (R 1983).

Temperature-Electrompotive Force --
(EMF) Tables for Standarized Thermo
couples.

Structural Welding Code-Steel.
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I ESPECIFICACION

IEEE 43-1974 Recm: Practice for Testing Insulation
Resistance of Rotating Machinery.
(R 1985).

ISA S 5.1-1984 Instrumentation Symbols and
Identification.

ISA S 51.1-1979 Process Instrumentation Terminology.

MSS SP 55-1985 Quality Standard for Steel Casting

for Valves, Flanges and Fittings and
Other Piping Components. (Visual -

Method).
M55 SP 61-1985 Pressure Testing of Steel Valves.
NEMA ICS 1-1983 General Standards for Industrial -

Control and Systems: Rev. 1 Sept.
1984, Rev. 2 June 1985, Rev. 3 Nov.

1985.
NEMA MG 1-1978 : Motors and Generators (R 1981).
NFPA 85D-1984 Prevention of Furnace Explosions in
) Fueld 0i1. Fired Multiple Burner -

Boiler Furnaces.

UL-83-1983 Thermoplastic-Insulated Wires and -
Cables; April 16, 1986.

NOTA: En caso de que los documentos anteriores sean revisados o modificados debe to-
marse en cuenta la edicidn en vigor o la dltima edicién en el momento del pedi-
do, salvo que la Comisidon indique otra cosa.
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3 DEFINICIONES
3.1 Calor Neto Agregado

El. calor neto agregade es la energia térmica, arriba de 20°C, que puede ser absorbida
para trabajo Util, Se debe calcular multiplicando el poder calorifico superior por el
combustible quemado y corrigiendo mediante la Substraccidén de las pérdidas por radia~-
cidn, combustible no quemado, calor latente del agua contenida en el combustible y la
formada durante la combustion del hidrdgeno, y por la adicidn de calor sensible en el
aire de combustién y gases recirculados (si se usan).

3.2 Calor Unitario Agregado Neto

Se determina dividiendo el calor neto agregado entre el area plana transversal del ho-
gar a través de los quemadores. ,

3.3 Calor Liberado por Unidad de Superficie Rédiante

E1 resultado de dividir el calor neto agregado entre la superficie efectiva radiante-
proyectada, como se define en 3.6.

3.4 Factor de Relacidén de Carga

Es 1a relacidn del combustibie quemado a la carga nominal entre el combustible quema- -
do a la carga minima, manten1endose una carga estable con tedos los quemadores en ser .

vicio.
3.5 Placa de PMivelacion

Es la placa maquinada embebida en el concreto, sujeta por los pernos de anclaje y cu-
yo objetivo es soportar estructuras y pedestales de apoyo de los cojinetes del equipo.

3.6 Superficie Efectiva Radiante Proyectada

Estd formada por el drea proyectada expuesta al calor radiante de la envolvente del -
hogar, que comprende tubos y membranas de paredes, piso, techo y drea de salida del -
hogar (entrada a la zona de conveccidn) excluyendo cualquier elemento del sobrecalen-
tador y recalentador.

4 ALCANCE 'DEL SUMINISTRO

4.1 Generador de Vapor y Auxiliares

A continuacidn se establece una relacion de los equipes, componentes, sistemas y ser-
vicios que integran el alcance del suministro solicitado por cada unidad generadora -
de vapor, este alcance estd complementado en los capitulos posteriores.

a) Sistema de agua y vapor, incluyendo lo siguiente:

- economizador,
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b) Sistema de aire y gases, que\comprende:

-

c) Sistema de combustible:

d) Sistemas de vapor auxiliar completo incluyendo tuberfias, vdlvulas
de corte y conexiones para:
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hogar y zona de conveccion,
domo de distribucién (si se requiere),
domo de vapor, |
sobrecalentador,

recalentador,

bombas de agua de circulacién controlada (si se requiere),

atemperadores.

cajas de aire,

ductos y compuertas de aire y gases,
ventiladore§ de tiro forzado,

ventiladores de tiro inducido, l
ventiladores de recirculacion de gases (si se requieren),.
calentadores regenerativos de aire,

precalentadores de aire a vapor,

ventiladores de aire de enfriamiento y de encendido.

quemadores,
pilotos,

tuberias y accesorios.

sopladores de hollin y atomizacion de combustible,
precalentadores de aire a vapor,

generador de vapor-vapor,

alimentacidn a evaporadoera (si se requiere),

eyectores. ' 1
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Sopladores de hollin, que deben incluirse en:

economizador,
sobrecalentador,
recalentador,

calentadores regenerativos de aire,

Conexiones, tuberias, valvulas y soportes para:

sistema de almacenamiento de nitrégeno,

sistema de muestreo y dosificacidn de quimicos,
aire de instrumentos,

aire de servicios,

agua de servicios y contra incendio.

Estructura, incluyendo:

estructura principal,

estructura auxiliar,

pasillos, barandales y escalares, entre casa de madquinas
y el generador de vapor, ademas de los propios del gene-
rader de vapor.

rieles guia,

Sistemas de drenajes, purgas y venteos, incluyendo el tanque -
de purga continua del domo.

Valvulas.

Valvulas de sequridad y alivio.

Polipastos.

Refractario, aislamiento térmico y cubierta.

Pinturas y recubrimientos anticorrosivos.

Electrodos para soldaduras de campo de partes a presidn,

Tapas y dispositivos temporales para pruebas eon =1 camno.

Matnres v equipo eléctrico.

rartes de repuesto y herramientas especiales.
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4,2 Instrumentacién y Control
a) Componentes para los Sistemas de control dey generador de vapor.
b) Componentes para los Sistemas de control, proteccién y supervisién
de quemadores.,
.c) sistémas e instrumentacibn misceléﬁea.
4.3 Otros Suministros y Servicios
a) Disefio aerodinsmico de Ja chimenea.
b) Pruebas en fabrica.
' c) Servicios de supervisiébn de montaje, puesta en servicio y apoyo téc
nico.
d) Pintura de proteccidn, empaque y preparacidn para embarque de los
equipos, incluyendo empaque maritimo (si se requiere).
e) Informacién requerida.
f) t levador.
L 4, Suministros no Incluidos
- cimentaciones, pernos de anclaje y obras civiles,
. montaje e instalacién de los componentes,
- materiales y construccién de la chimenea,
- tanaue de purgas intermitentes,
- arrancadores, conduits y alambrado externo eléctrico, temporal
y permanente, excepto lo que se indica en la presente especi-
ficacion,
- pintura final,
- elevador,
- gas para soldadura,
- cilindros de nitrdgeno,
- interconexiones desde los transmisores y elementos primarios
de control hasta los gabinetes de control,
- conmutadares manuales y su alambrado,
T KRR ! T 1 1 T /P
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- sistema de adquisicién de datos,
- tablero de control central,

- sistema de anunciadores de la planta (excepto lo indicado en
la presente especificacion},

- equipo contra contaminacién ambiental.

- componentes para los sitemas de control, proteccién y supervi
sién de quemadores (excepto lo indicado en esta especifica-
cién),

- componentes para los sitemas de control de! generador de va-
: por (excepto lo indicado en esta especificacidn),

- disefio del sistema de alumbrado,

- disefo del arreglo de charolas para cables eléctricos,
5 CARACTERISTICAS GEMERALES
5.1 Tipo
Los generadores de vapor deben ser para operacién a la intemperie, suspendidos en es-
tructura de acero, con domo de vapor, tipo balanceado, un paso de recalentamiento, de
circulacién natural o controlada de agua y adecuados para quemar indistinta o simul-
tdneamente aceite combustible y gas natural con un bajo exceso de aire.
5.2 Capacidad y Condiciones

5.2.1 Sistema de aqua y vapor

En las tablas 1 y 2 se establecen las condiciones que debe cumpiir el generador de va
por para operar con turbogeneradores de 160 y 350 MW respectivamente.

De acuerdo con los requisitos particulares de los turbogeneradores a los cuales darén
servicio, los generadores de vapor pueden necesitar algunos ajustes menores, los cua-
les deben hacerse sin carqo para la Comisién, siempre y cuando el flujo de vapor so-
brecalentado o recalentado no varie en mas de 1% de lo especificado.

La presidn manométrica de disefo minima del domo debe ser: para 160 MW, 15 MPa {153 -
kg/cmz) y para 360 MW, 20 MPa (204 kg/cm?). La presién de diseio del sobrecalentador
debe ser como mimimo la presidn de disefo del domo. La presidn de disenro dei recalen-
tador debe ser 25% arriba de su presi6n de trabajo a carga mdxima continua.

§.2.2. Sistema de aire y gases

Los quemadores, ventiladores y ductos deben ser disenados para manejar el volimen de
aire que resulte de la aplicacién de las ecuaciones (1) y (2) indicadas con 5.2.2.1.
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TABLA 1-Capacidad y condiciones de vapor y agua de alimentacidén para unidades

de 160 MW
Concepto Capacidad
50% 75% 1003 Maxima
continua
1. Salida del sobrecalentador .
- flujo, kg/h 249500 374250 499000 548900
- presibén manométr:ca del va- :
por, kPa(kg/cm?) 12517(128) {12655(129) | 13047(133) | 13734(140)]
- temperatura de vapor, °C 54t 541 543 541
2. Salida de recalentador
- flujo, kag/h 223150 334725 . 446300 490300
- presion manométrlca del va
por kPa{kg/cm?}. 1420(14) 2243(23) 3237(33) 3532(36)
- temperatura, °C 541 Sk 541 541
3. Entrads 3] economizador
- temperatura, °C 199 210 237 239
L, Entrada al recalentador
- flujo, ka/h 223150 334725 L46300 Lgp3o0
- presién manométr:ca del va
por kPa(ka/cm?). 1548(16) 2363(24) 3434(35) 3729(38)
- temperatura, °C 293 323 359 363
5. Vapor auxiliar (excluyendo al
requerido para atomizacién de
combustible vy sopladores de -
hotlin}.
- fiujo kg/h 11400 16400 18400 - -
- presidon manométrica de va-
por kPa{kg/cm?) (después de -
la valvula reductora de pre-
sion) 2070(21) 2070(21) 2070(21) - -
6. Flujn de purga continua, en %
del flujo de agua de aliments
cion, ] 1 1 ]
7. Temperatura del ania para atem-
peracién, °C (si se requiere) 130 145 160 162
o~
!
%
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TABLA 2-Capacidad y condiciones de vapor y agua de alimentacién para unidades
de 350 Mw
Concepto Capacidad
50% 75% 100% Ma&x im:
contim
Salida del sobrecatentador .
- flujo, ka/bh 541500 B12250 1083000 119130(
- presién manométrica del va-
por, kPa(kg/cmZ) 16677(170) [16834(172) | 17364{(177) | 18247 (18¢
- temperatura del vapor 541 54 541 541
. Salida del recalentador
- flujo, kg/h k77200 715800 954400 104980¢
~ Presidn manométrica del va- )
por kPa(kg/cmz). 1828(19) 2767(28) 3816(39} 4r20(42)
- temperatura, °C 541 5 541 541
. Entrada al economizador
- temperatura °C 209 230. 250 252
:
. Entrada al recalentador B
- flujo, kg/h 477200 715800 954000 104980¢
- presién manométrica del va- ! .
por kPa(kg/cm?) 1906 (19) 2895(29) 4002 (41) 4218(L3):
- temperatura. °C 278 31 345 349
. Vapor auxiliar (excluyendo al
requerido para atomizacién de
combustible y sopladores de -
holifin}.
- flujo, kg/h 22300 31400 41100 - -
- presif6n manométrica del va-
por, kPa(kg/cm?) después de
la v8lvula reductora de pre-
sién. 2070(21) 2070(21) 2070(21) - -
- temperatura, °C
Flujo de purga continua, en %
del flujo de agua de alimenta
cifn. 1 1 1 1
i s L TTC g ey 1 | | =74
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£.2.2.1 Ventiladores de tirc forzado e inducido
a) Ventilador de tiro forzado.

El ventilador debe dar la presién estitica requerida sin el uso de
una seccién de recuperaciédn de velocidad y no se otorgard ninadn
crédito por la presi6n de velocidad recobrada més allé de la sali-
da del ventilador. Cada ventilador debe ser disefado para el 50%
del siquiente volumen a las condiciones establecidas de diseno.

Volumen = 1.12 (A + B) + 1.5C + 1.15J. (1)

Presidn est&tica = 1.2D + 1.,20E + F + G + H
Donde:
A = Aire tebrico requerido para la combustién a la capacidad --

maxima continua.

B = Exceso de aire seqin lo establecido en el inciso 5.4.2.

C = Fugas en el calentador regenerativo de aire.

D = Cafda de presi6n desde la entrada del silenciador del ventila-
dor., hasta ios quemadores del hogar a un volumen iqual! a: -
A+ B+ 1.5C.

£ = Caida de presién normal en el lado de aire a través del calen-
tador regenerativo de aire. El término '"'1.25E" es para tomar en

cuenta fallas en el calentador regenerativo de aire.

F = Tolerancia por flexibilidad en el control = 38 mm de c.a. mini
mo .

G = Caraa de velocidad en la descarqgqa del ventilador.

H = Pérdidas de presién debidas al ducto de succidn del ventilador,

J Flujo de aire auxiliar,

b) Ventiladores de tiro inducido:

El ventilador debe dar la presién estdtica requerida sin el uso de
una seccion de recuperacién y no se otorgard ninnin crédito por la
presidn de velocidad recobrada mas allsd de la salida de! ventila-

dor.

Deben incluirse las pérdidas en las persianas de entrada. Cada ventilador debe estar
dimensionado para el 50% del volumen, seqin la ecuacién (2) a 1a presi6n estatica de
disefno y la temperatura de entrada establecida bajo las condiciones de discno.

Valumen = 1.10 (0 + B) + 1.6 C (2)

Presién estatica = 1.05 (R + 1.55 + U + V)

" T
i
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bonde:
B = Exceso de aire segdn lo establecido en el inciso 5.4.4.

C = Fugas garantizadas en el calentador regenerativo de aire.

Q = Voldimen tedrico de los productos de combustidén con cero exces.
de aire.

R = Cafda de presién desde el hogar hasta la entrada del calenta-
dor regenerativo de aire bajo condiciones normales de ensuci:

miento con el volimen determinado en la ecuacién 2.

5 = Cafda de presién normal en el lado de gases del calentador re-
generativo de aire.

U = Calda de presidén desde la salida de cases del! calentador rege-
nerativo de aire a la entrada del ventilador y desde la desca:
ga del ventilador hasta la entrada a la chimenea.

V = Carga de velocidad a la descarga de! ventilador.

La tolerancia a las condiciones de diseno es de + 52 del total de
la presidn estatica.

5.2.2.2 Hogar

El hogar debe disefarse para la presién positiva que se requiera y una prcsuén neaati
va de - 600 mm de coiumna de agua.

§.2.2.3 Ductos y cajas de aire

La presuon de diseho para los ductos y cajas de aire debe ser la presion de dtSEﬂO de
hogar mas 1a caida de presion de ductos. -

5.3 Combustibie
5.3.1 Tipos de combustible

El aenerador de vapor debe disefiarse para guemar indistinta o simultineamente, aceite
combustible y aas natural.

Los quemadores de calentamiento v los pilotos deben disefarse para quemar el o los -
combustibles que se indican en las Caracteristicas Particulares.

5.3.2 Arranque
Cuando el cumbustible sea diesel el Proveedor debe considerar dentro d2) diseno del

sistema de gquemadores de calentamiento y pilotos, la atomizacidn con aire. La Comi-
sidén suministrard el aire de acuerdo al inciso 5.13 . .
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a)

b)

- caameay

5.3.3 Analisis del combustible

Las caracteristicas de los combustibles a ser quemados son las siauientes:

Aceite combustible {Bunker C)

poder calorifico inferior kd/kg (kcal/kg):
poder calorifico superior kJ/kg (kcal/kg):

gravedad especifica 20/4 °C:
viscosidad SSF a 50°C:
temperatura de escurrimiento, °C
temperatura de inflamacion, °C
agua y sedimento, % vol.
carbon Rgmsbotton, % peso

insolubles en pentano, % peso (asfaltenos) -

Andlisis:

carbono % peso
hidrbgeno % peso
azufre % peso
nitrégeno + oxigeno % peso (por

diferencial}

cenizas % peso
vanadio ppm
sodio ppm -
niquel ppm
fierra ppm
potasio ' ppm

aluminio como A]203 ppm
nitrogeng %
Gas natural
gravedad especifica {Aire = 1)
poder calorifico s_oerior kJ/m3(kca1/m3)

metano % mol

o/

etano % mol
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39461 (9427)
41870 (10 00C,
0.987
550

15

66
0.51

18
19.4

82.64
11.3

0o ®
0.86

0.06
300

o e T
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- propano % mol 0.24

- butano * mol 0.03

- isbbutano - % mol 0.01

- COZ ppm 4

- HZS ppm 4

c) Aceite combustible diese}

- caracteristicas fisicoquimicas.
temperatura inflamacidn °C 52 min

s

agua y sedimiento trazas max.

carbén ramsbotton

(en 10% de residuo) % 0.35 max.
cenizas % 0.02 max.
azufre % 1.0 max.
corrosion 3h a 50°C - Std. 3 médx.
indice cetano - 40 min.
viscosidad SU a 37.8°C S 35/45

poder calorifico super{or kJ/m3(kca1/kg) 43042(10280)
gravedad especifica- 20/4°C 0.837

5.4 Combustidn

5.4.1 Calor unitario agregado neto

E1 calor un1tar1o agregado nego a capaCédad mixima continua no debe ser mayor de -
25.5 x 106 kJ/h/m (6.1 x 10° kcal/h/m“)

5.4.2 Calor liberado por unidad de superficie radiante

£l calor liberado por unidad de superficie radiante proyectada a capacidad maxima -
continua no debe ser mayor de: -

_ circulacién natural: 2.09 x 106 kJ/h/me (0.5<10% kcal/h/m®)

3

. circulacién controlada: 2.39x10% ki/h/m (0.57.10% keal/hiu-)

(Bl

4.3 Temperatura de los gases a la salida del hogar
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Esta temperatura no debe exceder de 1230 °C. (considerando que 1a salida del hogar -
es la entrada al primer banco del sobrecalentador).

5.4.4 Exceso de aire

E1 exceso de aire a la salida del economizador debe ser de 5% a las condiciones de -
carga maxima continua y cumplimiendo con el comportamiento garantizado.

5.4.5 Factor de relacidn de carga

E1 generador de vapor debe ser capaz de mantener una carga establie con un factor de-
relacion de carga controlable de 5:1 para el caso de gas y aceite combustible sin --
que se produzca una temperatura que exceda de la de diseno del metal de los tubos.
5.5 Condiciones Ambientales A -

Las condiciones ambientales se mencionan en Caracteristicas Particulares.

5.6 Calidad de Vapor y Agqua de Alimentacion

5.6.1 Humedad y s6lidos en el vapor del domo

El contenido de humedad en el vapor que sale del domo no debe exceder de 0.2% de la

masa de vapor. ‘

E1 total de s6lidos en el vapor que sale del domo a la capacidad méxima, no debe ex-
ceder de 0.1 ppm, o de una conductividad de 0.3 micromhos/cm a 20°C. (de muestra pa-
sada por columna catidnica ciclo hidrdgeno).

E1 contenido de Sil}2 en el vapor del domo no debe exceder de 0.01 ppm.

E1 proveedor del generador de vapor, debe tener en cuenta las 1-mitaciones adiciona-
les del fabricante de turbina con respecto’a la presencia de otros elementos como --
impurezas en el vapor.

5.6.2 Agua de repuesto

F1 auua de repuesto serd suministrada en todos 1oS Casos por proCesos oue usen como -
ultima etapa resinas de intercambio idnico en lecho mixto.

5.7 Condiciones de Agua de Enfriamiento de Auxiliares

la temperatura de diégﬁn del aqua de enfriamiento de auxiliares se indica en Caracte-
risticas Particulares,

5.8 Control de Emisiones y Ruido

.81 Emision de contaminantes

Para el contrel de contaminantes atmosféricos la Comisign empleard chimeneas elevadas
para aue no se sohrepasen los valores permisibles establecidos en Caracteristicas Far.
ticulares para cqada caso,

SIS EDS i S B S LI 12!




| GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW ESPECIFICACION
e CFE X4000-01

19 de 191

£1 disefio del generador de vapor debe dejar previstos los espacios para la instala--
cion futura del lavador de gases.

5.8.2 Nivel de ruido h

Las_unidades generadoras de vapor deben operar bajo cualquier condicidn de carga, -
dentro del siguiente limite del nivel de ruido: 85 dBA, medido a 3 metros del equipu
para todos los niveles (pisos) del generador de vapor a excepcién de pisos de quema-
dores en donde la midicidn se hard a 1.5 m.

Si es necesario, para cumplir con el requisito anterior, deben instalarse compartimi-
entos 0 1os aditamentos que se requieran para ese fin.

5.9 Disefio Asismico

Se debe desarrollar un analisis sismico estdtico, aplizando el coeficiente sismico --
indicado en las Caracteristicas Particulares y que se determind con base en la acele-
racidn horizontal mdxima del terreno estimada para el sitio en que se localizard éstz
estructura.

5.10 _Dfseﬁo Contra Viento

15

La presién de empuje y/o succién del viento se debe calcular de acuerdo al manual. de't
obras civiles de la Comisidn y se deben utilizar los valores de velocidad de viento -
de disefo, a diferentes alturas sobre el terreno, indicadas en las Caracteristicas .
Particulares. 2 : e

N

A

5.11 Cargas Vivas

Las cargas vivas a considerar en el disefio de plataformas y pasillos debe ser de .- -
4.905 kPa (500 kg/mf) .

5.1¢2 Alimentacion Eléctrica

La Comisidn suministra energia eléctrica, para 1o0s servicios auxiliares, con variacio
nes de + 10% en tensidn y - 2% + 1% en frecuencia, (1 5% en transitorios) en las si--
guientes tensiones:

a) 6900 v, trifdsica, 60 Hz para unidades de 350 MW y 4160 V, tri-
fasica, 60 Hz para unidades de 160 MW.

b) 480 v, 220 V, trifdsica, 60 Hz.
c) 120 v, monofdsica, 60 Hz.

d) 125 v, 48 V, corriente directa.
e) 24 VCD

5.13 Alimentacion Neumdtica
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E1 suministro de aire de la red de 1a Comisidn serd una presidon entre 550 y 687 kPa
(5.6 y 7 kg/cm?). Si los instrumentos no son adecuados para recibir aire a esta pre-
sion, se deben suministrar los reguladores de presidn que se requieran.

E1 aire de instrumentos estard libre de aceite y tendra un punto de rocioc cuando me-
nos 11°C abajo de la menor temperatura ambiente alcanzada, a la presidn establecida.

5.14 Elevador

E1 Proveedor suministrara un elevador para servicio de pasajeros y carga para cada -
unc de los generadores de vapor, como se indica en el apéndice ~. )

6 CONDICICONES DE OPERACION
6.1 General

Cada generador de vapor debe operar en condiciones y con caracteristicas satisfacto-
rias bajo control manual y automatico.

6.2 Disponibilidad

E1 generador de vapor debe tener una disponibilidad minima de operacidén a todas las
cargas del 92% (excluyendo 1os paros programados) en un periodo de 12 meses, subsi-
guientes a la fecha de la puesta.en servicio.

6.3 Variaciones de Carga y Nimero de Arrangues

E1 Proveedor debe tener en cuanta que se requiere que cada generador de vapor opere
con un turbogenerador y sin ninguna interconexidn de vapor © agua de alimentacidon -
entre unidades. Esta operacidn serd de: 0-90% de carga del tipo de presign deslizan-
te o variable y de 90-100% de carga a presidn constante, durante estas condiciones de
operacidn las partes a presion del generador de vapor deben operar sin esfuerzos tér-
micos que estén por encima de los limites normales recomendados por ASME secciones 1
y VIII.

Adicionalmente, el Proveedor debe disefiar 1os elementos a presidn del generador de --
vapor de ranera que no se sobre-esfuercen térmicamente cuando se tengan rechazos de -
(arga de nasta del 100% de carga, y arranques con presidn variable y presion constan
te, considerando un tiempo de eievacion de carga de 0-100% ce 30 min. B

La unidad debe de ser capaz de coerar con utilizacion minima de atemperacion para man
tener la temperatura nominal de vapor a la salida del sobrecalentador y recalentador-
en forma continua y con todos los gquemadores en servicio en + 5°C.

Los geqeradores de vapor deben permitir el arranque desde estado frio. en 6 horas cu-
Mo maximo, con un suministro de agua de alimentacifn que tenga ur: entalpia especifi-
ca de 180 kd/kg (43 kcal/kg).

Asimismo, las unidades deben disemarse para poder soportar, COme Minimo., Lares., vari,
viones de carga y un numero de arranques, como se indica a continuacién:
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CONDICION CICLOS TOTALES TIEMPO FUERA DE LA REf
Arranques en caliente 1000 hasta 2 horas |
Artanques después de 1 paro 300 hasta 10 horas
Arranques frios 150 . mas de 96 horas

Cambios de carga del 25 al
50% de la capacidad nominal 10,000

El proveedor debe considerar dentro de su disefio la operacidon ocasional, a carga no-
minal, con agua de alimentacion a la entrada del economizador como se indica a conti-
nuacion:

a) 350 MW: 200°C: 175°C
b} 160 MW: . 190°C: 170°C
6.4 Diferencias de Temperatura entre Vapor Principai y Vapor Recalentado:

La diferencia entre las temperaturas de vapor principal y vapor recalentado no debe "=
exceder de 28°C, con la excepcion de que dicha diferencia puede aumentar hasta'BS -C -
a carga nula. En todos los casos la temperatura del vapor recalentado debe estar - --
abajo de la temperatura de vapor principal.

-

7 ESPECIFICACIONES PARA LA FABRICACION

wh

7.1 Generai

Los generadores de vapor y equipo auxiliar se deben disefiar, construir y probar de -
acuerdo con todos los requisitos aplicables de las secciones I, I, Vv, VIII parte 1 -
y IX del codigo ASME y deben cumplir con el cédigo NFPA. La tuberia no cubierta por-
el codigo ASME debe cumplir con 10 gue indica Ta norma ANSI B 31.1.0. Para partes --
estructurales se deben cumplir con las normas correspondientes de 1a AISC y AWS. - -
Todas las superficies terminadas deben estar de acuerdo con la norma ANSI B 46.1.

E1 generador de vapor debe ser To mds simétrico posible con respecto a un plano verti
cal perpendicular al frente del mismo y debe estar totalmente suspendido por 1a parte
superior, con libertad para moverse hacia abajo por expansion térmica. Ademds debe -
tener bajas pérdidas de presion en el sistema de aire-gas de combustion. E1 hogar, -
sobrecalentador, recalentador y economizador deben disponerse de tal forma que los qa
ses de combustion circulen a través de ellos sin necesidad de instalar mamparas direc
trices.

Todas las partes a presion se deben soldar por fusidn. No se aceptan juntas roladas.
Toda la tuberia en el generador de vapor debe ser sin costura.
F1 proceso de fabricacion de la tuberia podrd ser terminado en friv o en calizenie.

El clarn Vibre entre los tubes del sobrecalentador, recalentador v econnmizadar, dow
wer o comn minimg de 50 mm ocon cbjeto de reducir al minimo el depdsito de holtin.
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Deben suministrarse aberturas para ventilar todos los espacios especialmente los co-
rrespondientes a las camaras muertas y el techo del hogar.

El generador de vapor debe tener la accesibilidad necesaria para efectuar soldaduras
de campo asi como su inspeccion.

7.2 Sistema de Agua y Vapor

£1 sistema de agua y vapor comprende desde l1a entrada al economizador hasta la salige
del sobrecalentador y de la entrada del recalentador a la salida del mismo. En este
sistema se incliuyen todas las purgas, drenajes y venteos de partes a presidn, con sus
correspondientes vaivulas dobles.

7.2.1 Economizador

C1 economizador debe ser del tipo de tubo continuo, dispuesto para flujos contrarios
del agua y los gases de combustidn, con tubos drenables. La entrada del aqua de ali-
mentacion debe ser por la parte inferior y la salida por la parte superior, y debe --
estar disefado para que no se produzca evaporacion del agua bajo ninguna condicion de
carga.

A opcidn del Proveedor 'se tendra una o dos conexiones de entrada del agua de alimenta-
cidn, las cualtes deben disenarse para soportar los esfuerzos por-expansion térmica --
aque produce la tuberia de alimentacion de la Comisidn, la cual estard suspendida por
medio de soportes de resorte de la estructura del generador de vapor.

La tuberia de entr-da debe extenderse hasta incluir las vdlvulas de cierre y de no --
retorno, las cuales deben ser suministradas por el Proveedor.

Los cabezales de entrada y salida del economizador se deben suministrar con todas las
conexiones requeridas para drenaje, venteo, toma de muestras, termopozos e instrumen-
tos de presion.

7.2.2 Domo

E1 domo del generador de vapor no debe ser menor de 1670 mm de didmetro interior para
unidades de 160 MY y 1780 mm de diametro interior para unidades de 350 MW, debe estar
soldade por fusion y equipado con separadores mittiples, distribuidores y mamparas en
toda la longitud del banco de tubos de vapor,

£1 domo se debe fabricar con placas de acero de acuerdo a la norma ASTM-A-515, grado
70 o su equivalente aprobado por la Comisidn.

Iaﬂ partes internas del domo del qgenerador de vapor deben arrzglarse de forma que el
nivel del agua en el mismo sea controlable bajo cualquier cambio de carga, sin 1ncre-
mento en el arrastre ni otros efectos incovenientes o perjudiciales.

£ domo debe proyectarse en ambos extremos hacia afuera de la envolvente del genera-
devs de vapor y debe contar con registros de acceso en cada entremos no menores de --
360 x 460 mm. con puertas embisagradas, asi como con todas las conexiones necesarias
rara les instrumentos de presién. temperatura y nivel, drenajes, venteos y muestreo -
de aqua y vapor.
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También deben suministrarse aros y sujetadores para el aislamiento térmico en 105 ea-
tremos que se proyectan fuera de la envolvente.

7.2.2.1 Domo de distribucion

E1 domo de distribucidn debe ser un recipiente cilindrico horizontal ubicado en la -
parte inferior del hogar. Su diametro debe ser menor al del domo superior. Debe --
servir como cabezal distribuidor y de enlace entre los tubos bajantes y los tubes ae
generacion. Deberd tener mallas de retencidn de flujo. Debe contar, como minimo, -
con conexion en la parte inferior para drenado del domo. Debe tener acceso en los -
extremos para revision y mantenimiento, mediante registro-hombre.

7.2.3 Tubos y cabezales

Los’ cabezales deben suministrarse con niples soldados en el taller, para la conexidn
.de todos 1os tubos, deben localizarse de forma que no se requiera refractario para -
protegerlos, y deben .llevar conexiones y valvulas para drenaje, venteos, muestreos,
instrumentos y limpieza quimica. Deben suministratarse registros para inspeccion.

En caracteristicas particulares se especifican las fuerzas y momentos totales que pue”
den actuar sobre las boquillas. Las fuerzas y momentos sefialados se basan en cero ro
tacion de los cabezales en cualguiera de los tres ejes y en el rango total de expan-;m
si On ' F: A Lo
i . . oo ot
7.2.4 Subsistema de circulacidn de agua ] -

Si el generador de vapor requerieren un sistema de circulacidn controiada de agua, i
Proveedor debe proporcionarlo completo, con 3 bombas de circulacion del 50% de la - uﬁg
pacidad total cada una, impulsada por motores eléctricos de induccion del tipo de de-"
vanado sumergido. Dos de estas bombas para operacidén normal y una instalada de reser
va.

E1 sistema debe incluir valvulas de aislamiento, para cada bomba, y cada una se debu
suministrar con un sistema de enfriamiento completo que incluya tuberias, valvulas -
filtros, intercambiadores de calor, y todo 1o necesario para la adecuada operacién y
supervision del equipo.

Todas las valvulas que se necesiten operar durante el arranque de las bombas de ¢ircu
lacidn controlada (si se requieren}, se deben suministrar con actuadores por motor -
eléctrico.

E1 techo v paredes de tubos del hogar deben preensamblarse en fabrica, en secciones
con las maximas dimensiones posibles, de forma que se reduzca el trabajo en el campo.

7.2.5 Sobrecalentador y recalentador

Los tubos del sgbrecalentador y del recalentador deben arregliarse en hancos de un ru-
mere tal de tubhos por banco. que permita el uso efectivo de los sopladores de hollin
baio condicinnes adversas de combustién. Debe tenerse particular cuirdado al Jdimen--
sionar los espaciamientos longitudinaies y transversales de estas superficiss pare -
2vitar que, sobre ellas. se formen depdsitos o se taponen los pasos entre lau o iumac
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A fin de minimizar la erosién y permitir un soplado de hollin efectivo, los tubos de--
ben ir alineados.

Para disminuir el desbalanceamiento de temperatura debida a la variacion del flujo, -
se deben proveer cabezales igualadores y transversales.

Deben proporcionarse dos conexiones para salida del vapor sobrecalentado, dos para --
entrada de vapor al recalentador y dos para salida del recalentador, con extremos para
soldar a tope, para conectar con las tuberias de la Comisiodn.

Las salidas de vapor sobrecalentador y recalentado se deben conectar a tuberias de --
aleacidon segin especificacion ASTM A 335 P22, mientras que las de entrada al recalen-
tador se deben conectar a tuberias de acero al carbono segdn especificacion ASTM A --
106 Grado C.

Las conexiones de estos cabezales deben anclarse para poder soportar las cargas y mo-
mentos que produce la expansion térmica de las tuberias, que serdn sostenidas por so-
portes colgantes de resorte. La estructura del generador de vapor debe prever elemen
tos que permitan la instalacion de estos soportes.

Los cabezales deben tener ademds conexiones para instalar las valvulas de seguridad,
electromagnética de alivio, termopozos e instrumentos de presion.

T1 cabezal intermedio del sobrecalentador debe tener la conexidn para extraer el va- .

En las salidas del sgbrecalentador no se instalardn valyulas de corte, por lo que la
prueba hidrostatica del generador de vapor se hard con las valvulas de paro de la --
turbina.

7.0.6 Atemperadores

Neben suministrarse atemperadores, tomando en cuenta que el agua de ztemperacic~ sera
uministrada de las bombas de agua de alimentacidn de velocidad variable. La Comisidn
prefiere que el disefo del generador de vapor sea con el minimo de atemperacidn posi-
Lle.

Los atemperadores se deben seleccionar para que operen con una diferencia de presion

ninima, entre el aocua de alimentacidn y el vapor de las boquillas, de tal forma que -
no se requiera homba booster de atemperaciton o vdlvula de control de presion en la --
finea de agua de alimentacidn. en ninagin modo de operacién y a ningin porcentaje de -
carca.

Drenaies, puraas v venteops
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E1 Proveedor debe suministrar todas las tuberfas, vdlvulas, trampas de vapor y el w:-
terial necesario para integrar un sistema completo de drenajes, purgas y venteos d¢)
generador de vapor, para una operacion satisfactoria en todas las cargas, asi como --
para arranques y paros. : ‘

E? tangue de burga continua debe ser proporcionada por el Proveedor y se localizard
adyacente al desgasificador. La tuberia entre la valvula reductora de presign y ei
tanque sera suministrada por la Comisidn. '

La boquilla de conexidn al domo asi como la tuberia de conexidn hasta la vélvula de
control, incluyendo valvulas aisladoras y el propio tanque de purgas deben ser dise-
fiados para un maximo de 5% de purga continua.

Las purgas interminentes y drenajes de cabezales del sobrecalentador, recalentador v
economizador, Se conduciran hasta el piso del ‘gererador de vapor para colectarce en
el tangue de purgas incermitentes, el cual serd proporcionado por la Comision.

Los drenajes de descargas de vaivulas de seguridad también se deben 1levar hasta e’
piso, para descargar en embudos que conecten al sistema de drenaje pluvial de la cen-y
tral. ) ‘ '

Pt

Los drenajes y venteos de equipos y cabezales de alta presidn deben suministrarse con#
doble valivula aisladora, tanto a la entrada como a la salida.

.

7.3 Sistema de Aire y Gases

£1 sistema de aire y gases incluye desde la alimentacidn de aire (ventilador de tiro.:
forzado) necesario para la combustidn hasta la salida de los gases, producto de esta
por la chimenea. Comprende el subsistema de recirculacidén de gases, Si se reyuiere.

7.3.1 Hogar y zona de conveccidn

E1 hogar debe ser del tipo enfriado por agua utilizando paredes de tubos con membrana
para formar una envolvente hermética.

la velocidad de los gases de combustidn a través del economizador debe estar entre el
ranan de 16 m/s y 22 m/s. En caso que el disefio del fabricante reauiera una velocida
mayor a la especificada debe someterlo a la aprobacidn de Ta Comisién.

l as dimensiones del hogar deben ser adecuadas para asegurar una combustidn completa a
todas las cargas, con cualguiera de los combustibles especificados, y con los quemado-
res 1ncalizados en tal forma que se evite la incidencia directa de la flama sobre Jos
elementos del sobrecalentado y sobre las paredes de agua o el refractario.

E1 piso del hogar debe tener pendiente para escurrir el agua de lavado y ¢l hallin ha-
cta tolvas cnlectoras con valvula. Debajo del economizador debe suministrarse uno to
va para colectar el agua de lavado. :

EY techo del hogar debe disenarse de manera gue permita el paso de cables wiorg insta-
far adamtos,
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E1 techo y paredes del hogar deben preensamblarse en fabrica, en secciones con las -
maximas dimensiones posibles, de forma que se reduzca el trabajo -en el campo.

Deben instalarse registros de mano en las paredes del hogar que permitan la instala-
cion de una red de seqguridad colocada por debajo del sobrecalentador.

Donde sea necesario instalar fuelles de expansifén para absorver movimientos por dila-
taciones térmicas, €éstos deben ser ondulados (en U) no aceptandose fuelles que formen
aristas.

Se deben proporcionar mirillas localizadas convenientemente para inspeccion del hogar
y observacidon de la flama, sobrecalentador y recalentador, asi como registros de ac-
cesos con tapas embisagradas y aisladas que permitan el mantenimiento del hogar y de
los elementos del sobrecalentador, recalentador y economizador. También se deben --
incluir insertos para instrumentos y sondas retractiles para medir la-temperatura de
los gases en el hogar. .

Cualquier penetracidon que se requiera en las paredes para paso de cabezales, tuberfas
tanzas de sopladores de hollin u otros, se debe sellar por medio de placas soldadas.
Ho es aceptable sellar estas aberturas Gnicamente con material refractario o aisia-
miento térmico.

7.3.2 Cajas de aire, ductos, compuertas y juntas de expansion

NDebe suministrarse un sistema completo de ductos para el aire y los gases de combus-
tidn; los ductos de aire comprenden desde la descarga de los ventiladores de tiro for-
zade hasta las cajas de aire y los ductos de gases desde la salida del econcmizador -
hasta la chimenea. Se deben incluir compuertas y juntas de expansidn. Si se suminis
tra sistema de recirculacidn de gases, también se debe proporcionar lo correspondien-
te a este sistema.

£1 sistema de ductos debe incluir los siguientes componentes principales:

- ductos taualadores de presidn en el lado de aire a la des-
carga de Tos ventiladores de tiro forzado y a la salida de
los calentadores de aire regenerativos,'y en el lado de --
gases en la entrada u en la satida de los calentadores re-
generativos. Dichos ductos deben ser del 60% como minimo-
de la capacidad de los ductos principales,

- ductos de derivacion en el lado de aire y gases de los ca-
lentadores regenerativos. Dichos ductos deben ser del 30-
como minimo de la capacidad de los ductos principales,

- elementos primarios tipo venturicalibrados seqin e} codigo
ASME para medir el flujo de cada ventilador de tirc forza-
do. Los elementos primarios se deben distribuir de tal --
manera que los deilectores ¢ las configuracién del ductue no
tenoan nfluencia sobre las mediciones,
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- juntas de expansion en l1as interconexiones de los ventilad-
res de tiro forzado, precalentadores de aire a vapor, caiern
tadores regenerativos, succion y descargas de los ventilade
res de tiro inducido, entrada a la chimenea, ductos de inte
conexion y donde quiera que sean necesarias para absorber -
los movimientos por expansidon térmica,

- tolvas de acero de acuerdo a la norma ASTM A-36 con recubr:
miento localizadas adyacentes a los calentadores regenerat:
vos, para recolectar el agua que se utiliza durante el lava
do de los mismos,

- compuertas de aislamiento a l1a descarga de los ventiladores
de tirp forzado, a l1a entrada y salida de los calentadores-
regenerativos, a la descarga de los ventiladores de tiro --
inducido, en los ductos de derivacidn y donde quiera que e\
disefio del sistema de ductos lo haga necesario.

- todas 1as compuertas de aislamiento deberdn tener los ejes s
de accionamiento en posicidn horizontal. i

Si se utilizan recirculadores de gases, se deben suministrar compuertas de aislamien’
a la succion y a la descarga. E A
E1 Proveedor debe proporcionar las bridas ciegas de placa que sean necesarias para - .,
probar 1as secciones de los ductos y para pruevas de estanaueidad del hogar. A

Las cajas de aire y los ductos de aire y gases deben ser de acero segin la norma AST@T
A-36 de un espesor no menor de & mm y dimensionarse de manera que la velocidad del -
fluido no exceda de 16 m/s. Estas partes deben fabricarse con placas completas.

Se deben suministrar soportes y elementos de refuerzo en los ductos y cajas de aire -
para evitar vibraciones y deformaciones, elementos para la sujecidn del aislamiento -
térmico en las cajas de aire, ductos de aire caliente y gases y registros de acceso -
de 50 x 50 cm minimo, con tapa, localizados convenientemente.

£1 espaciamiento de los pernos para unidon de los bridas debe ser lo suficientemente -
corto para prevenir fugas a las presiones maxima y minima del ducto. E1 Proveedor de
be proporcionar los pernos, tornillos, tuercas, empaques (reforzados no metdlicos) --
etc., necesarios para unir las bridas. Se acepta la soldadura interna de sello en és-
tas.

En aquellos puntos en que se requiera, los cambios de direccién o aumentos de drea- --
transversal al flujo han de 1r provistos de placas directrices.

Se deben tomar medidas nara drenar adecuadamente el aqua de 1luvia en los ductos ho-
rizontales. Los duCtos deben suministrarse con conexiones gue permitan instalar los
instrumentos de presign v temperatura, como se describe mds adelante. Deber ancluir
se tambien conexiones para drenajes de 152 mm con valvula.
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E1 Proveedor debe suministrar las conexiones adecuadas para muestreo de cenizas, medi-
cion punto de rocio y 6xidos de azufre en cada ducto de salida de gases, antes de 1os
calentadores regenerativos.

Todos 1os interiores de los ductos de gases de combustion a la salida de los calenta-

dores de aire regenerative se deben suministrar con pernos para fijacion, soldados en

fabrica, con una distancia entre centros no mayor de 760 mm en sentido horizontal v -

vertical, para la retencidn, 'por medio de malla, de un recubrimiento interno resisten-
te al acido de 50 mm de espesor. Todo el material requerido lo debe suministrar el -

Proveedor, para aplicacién en el sitio, por 1a Comision.

Las compuertas de aislamiento deben ser del tipo persiana de hojas opuestas y construi
das en un marco de acero estructural con doble brida para conectarse a los ductos con
varillaje de interconexidn, palancas de operacidon, topes € indicacidn visible perma--

nente externa de la posicion de la compuerta.

Las fechas de tas hojas en las compuertas de aislamiento deben estar soportadas por -
cejinetes de rodamiento sellados contra polvo, con grasa de alta temperatura. Aqué-
11as instaladas en ducios de aire caliente o gases, deben tener sus chumaceras locali-
zadas @ un minimo de 150 mm de la pared del ducto y los puntos de insercion de las -
flechas en el mismo, deben estar sellados con estoperos.

Las cajas de aire deben ser del tipe de doble pared, aislada en fabrica y de construc
cion estdndar. Los registros de los quemadores deben ser de acero inoxidable AIS]-31
Se debe prever que las compuertas de control de aire para la combustidn por cada que-
mador, pueden manejarse independientemente a través de un accionamiento apropiado.

Se¢ requieren juntas de expansidn cuyos fuelles sean ondulados (en U). No se aceptan -
fuelies que formen aristas.

£l material parsa juntas de expansion en la descarga del ventilador de tiro forzade de-
be ser lona de poliesier y asbesto recubierts por ambos lados con poli-cloruro de vi-
nilg.

f

L300 Chimenea

La chimenea debe ser de concreto, para dos unidades, autosoportada, con tiros metdli-
tns recubiertos con material resistente al dcido o tiros constru1dos con ladrillo re-
sintente al acido independientes, ambos, del fuste,

1 alcance del suministro del Proveedor se limita al disefo aerpdinamico. Los datos
nara este disefio se establecen en las Caracteristicas Particulares.

Caracteristicas anenerales de los ventiladores

~
(e
I

L+ envolvente d¢ los ventiladores debe estar soportada en un bastidor robust.. de acs-
ro estructural v debe estar formade por secciones removibles que permitan el acco. -
al anterior para propasitos de lampieza y el retiro del rodete completn sin Tency e
desconectar los ductos. Todes Tos ventiladores deben localizarse en el pise.

r
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Se deben suministrar 2 {dos ventiladores similares con arreglo "a espejo" para cada -
servicio y deben ser adecuados para operar en paralelo e independientemente, en cond
ciones de estabilidad a todas las cargas, incluyendo arranque y operacion de un sequ!
do ventilador con el primero en operacidn. Cada uno debe ser capaz de proporcionar 1:
mitad del flujo total requerido.

Los espesores de la 'caja del rodete y carcasa del ventilador deben ser disehados usar
do como esfuerzo miximo de utilizacidn el 35% del valor del esfuerzo de cedencia y -
adicinando al espesor calculado de 3 mm como margen de corrosion.

Los ventiladores deben cumplir con el nivel de ruido indicado en el inciso 5.8.2.

Los rodetes de todos los ventiladores deben balancearse estatica y dindmicamente: la
vibracion en los cojinetes no debe exceder lo indicado en la publicacidon ASME 67-PLY
para la banda "buena" (1 a 2 mm/s), y las primeras velocidades criticas radial y ‘or-
sional deben ser cuando menos de un 30% mayores que la velocidad normal de operacidn

Los cojinetes de empuje deben disefarse para recibir el total del empuje del rotor o
los ventiladores en cualquier direccidn, para evitar que éste se transm1ta a los ML[
res durante el arranque y en todas las condiciones de operacion. "

Las chumaceras de los ventiladores deben ser autoalineables y se deben enfrian prefe
riblemente por medio_de agua. Se acepta sistema con aceite de enfriamiento;’ deb1erc
suministrar el sistema completo, con 100% de respaldo en sus eaquipos, instrumentos '

capacidad y accesorics especiales.

%

Ui

En un paro de emergencia por falla de energia, los c031netes y chumaceras no deben %
frir dafo alguno por lubricacién insuficiente,.

Deben suministrarse los accesorios adicionales de los ventiladores tales como acoplea
mientos felxibles, quardas, placas de nivelacidn, etc., y todos los empaques y pernc
necesarios para cada ventilador, los cuales deben identificarse con etiquetas.

/
Los acoplamientos flexibles deben ser de capacidad suficiente para transmitir el par
maximo que puede desarrollarse bajo cualquier condicidon de operacion o arranque.

Se deben tomar previsiones para medicion de temperatura.

Cada unc de los ventiladores debe tener un sistema forzado de lubricacidn para las -
chumaceras, del tipo que normaimente emplea el Proveedor. £l sistema debe contar con
bombas, tanque colector de aceite, filtros, valvulas y las preparaciones necesarias
para instalar mandmetros, termometros e interruptores de presion y temperatura. En
caso necesario se acepta lubricacidén por anillo y enfriamiento por agua. Los maleri
les deben tener como minimo las caracteristicas de les que se indican para cada caso

Cada ventilador debe tener un sistema de aceite de control para iccionar el seryg me
canismo de posicionamiento de los alabes, del tipo que normalmente emplea el Provee-
dor, mantenimiento la circulacion en el tanque de aceite por medio de bhomhas vrincic
y auxiltiar impulsadas por motores eléctricos. E1 tanque de aceite puede ser «i mist.,
que Se utiliza para el sistema de aceite de lubricacion.

— - e = e———— ——— e -
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7.3.4.1 Ventiladores de tiro forzado

Los ventiladores de tiro forzado deben ser del tipo axial, de eje horizontal, y deben
estar impulsados por motores eléctricos de induccién con velocidad méxima de 1200 rpm.

Deben suministrarse mallas galvanizadas en la entrada de aire, con abertura mixima de
50 mm. Adem&s, se debe proveer una malla fina de 12,5 mm para el arranque.

El rodete debe estar formado por Slabes regulables para control de flujo de seccién -
transversal aerodinamica.

Materiales.

- envolvente del ventilador Acero AST& A 44,
- difusor | Acero ASTM A Ly,
- caja de entrada Acero ASTM A 4b1,
- impulso:
flecha Acero forjado AIS| tipo 1045,
. cubo Acero forjado AlS! tipo 1045,
4dlabes Aluminio forjado.
7.3.4.2 Ventiladores de tiro inducido

Los ventialdores deben ser del tipo radial, de eje horizontal .y deben estar impulsa-
dos por motores eléctricos de induccién con velocidad méxima de 900 r/min.

El rodete se debe maguinar hasta obtener una superficie pulida a 65 ym. El 3ngulo de
divergencia del difusor no debe exceder de 14°,

El Proveedor debe suministrar un sistema de |limpieza por aire, (si se requiere) para
limpiar las aspas del ventilador, para remover la acumulacién de hollin y cenizas.

Las chumaceras se deben proteger de los gases de combustién mediante sellos apropia-
dos y térmicamente mediante mamparas deflectoras.

Materiales.

- ., envolvente y cajas interiores Acero ASTM A 441,

fa

- carcaza espiral Acero ASTM A L4
-  Flecha Acero forjado AISI tino 1045,
- rodete:

placas de centro y laterales Acero ASTM A Gih
adlabes Acero ASTM A &bt

l
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7.3.4.3 Ventiladores de recirculacidn de gases (si se requieren)

Se deben suministrar ventiladores de recirculacidn de gases de combustidn cuando el
disefio 1o requiera.

La construccidn de los ventiladores de recirculacion de gases debe ser tipo radial co
el rodete apoyado en ambos extremos e 1mpulsados por motores eléctricos de induccion
con una velocidad maxima de 900 r/min, con persianas de control en la succién.

E1 rodete se debe maquinar nasta obtener una superficie pulida de 65 un. E1 diseno y
construccion del ventilador debe considerar el efecto de ia temperatura y cada uno de
sus componentes soportar la mdxima temperatura que se espera en los gases, mas 70°C.

No debe requerirse el uso de tornoflecha, por lo que 1a deflexion estdtica en calien-
te, en la fecha, no debe exceder de 1os huelgos radiales,

Las chumaceras se deben proteger de los gases de combustidn mediante sellos apropia-
dos y térmicamiente mediante mamparas deflectoras.

Los ventiladores deben ser de tipo horizontal, con dlabes curvados hacia atrds, forne
dos y tratados térmicamente de manera gue sufran un minimo de esfuerzos internos.

Materiales.

- envolventes y cajas interiores Acero ASTM A 441

- carcaza espiral . Acerg ASTM A 341,

- flecha Acero forjado AIS] ti.c:
1045, '

- rodete:

placas de centro y laterg

les Acerg ASTM A 514,
alabes Acerg ASTM A 441.
7.3.5 Aire de enfriamiento y de encendido '

Se deben suministrar dos ventiladores de aire para enfriamiento de los detectores de
flama, uno para operacidn normal y el otro de respaldo, con sus correspondientes com-
puertas, ductos, tuberias, vdlvulas y accesorios. <

Para los pilotos, se prefiere utilizar aire para 1a combustion del propio registro s
aire, pero si el diseno reaquiere aire a mayor presién, el Proveedor debe incluir Jos-
ventiladores de refuerzo, con Sus compuertas, reguladores, ductosS y mangueras hasta -
conectar a los pilotos.

El ventilador de respalido es alimentado con CD del banco de baterias suministre de --
la Comision.

7.3.6 Calentadores regenerativos de aire

Se deben tener dos calentadores regenerativos, cada uno disenado pnra u] 50% de la =
pacidad maxima del gererador de vapor

e EwSmER warespes see e e s
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Los calentadores deben ser del tipo rotatorio (elemento calefactor en movimiento). eje
vertical con las superficies de intercambio de calor formadas por elementos de placa -
de acero corrugada, ensamblados en fabrica en canastas removibles, y adecuados para --
reducir la temperatura de los gases de combustidn a la chimenea a 150°C, corregida por
fugas de aire a capacidad nominal con aceite combustible, y con el precalentador de -

aire a vapor en servicio,

Los elementos. del lado frfo deben fabricarse de placas de acero ''Corten'' o eguivalen-
te de un espesor no menor de 12 mm (calibre nim. 18 USG) y los del lado caliente de-
ben ser de acero de crisol abierto, con un espesor no menor de 0.58 mm (calibre nom.

24 UsG).

El disefio de los elementos de la canasta debe minimizar su ensuciamiento con hollin ba!
jo las condiciones de cualquier carga. €1 Proveedor debe suministrar un dispositivo -
completo de desplazamiento para lavado con agua, soplador de hollin y las conexiones
para inyecciones de soluciones alacalinas al extremo caliente de los calentadores re-
generativos.

Llos calentadores de aire deben ser de la menor velocidad posible y sus sellos deben -
estar disenados para minimiza las fugas de aire. Los selios de la seccion fria deben
ser de acero ''Corten'' o equivalente y ajustables desde el exterior.

El rotor debe estar dentro de una cubierta de acero estructural con bridas para conec
tar a los ductos de aire y gases, v con registros de acceso que permitan retirar y -
reemplazar las canastas.

También debe contar con una mirilla iluminada en la entrada y salida de aire y una en
la salida de gases.

£} rotor debe estar impulsade a troavés de una reduccién de enaranes, por un motor elécg
trico de CA y alternativamente, por un motor neumdtico, equipado con reductor de velo-
cidad manual para disminuir la velocidad del rotor con el fin de limpiar las superfi-
¢cies con aqua. '

£l motor neumdtico debe embracar autométicamente en caso de falla del motor eléctrico
debe poder mantener al calentador en operaci6n normal. E! motor eléctriceo debe con-
tar con actuador manual.

S deben considerar las previsiones necesarias para instalar un sistema detector de
incendios y un sistema contra incendio.

Parm luhricar las chumaceras del rotor, cads calentador debe contar con un sistema in
dependiente de circulacién v enfriamiento de aceite para cada chumacera. el cual debe
censtar de dos bombas:-de lubricacién de plena capacidad con presidn de succibdn positi
va, onerada por motor eléctrico de corriente alterna, un depésito para almacenamiento
de aceite un filtro de aceite por aire y las tuberfas, valvuias y filtros necesarios.,

;.3.7 Precalentadores de aire a vapor
Lo deben suminisirar des prec:‘entadores de aire a vapor, a instalar en los du tes dc
cesgcaraa de Ine ventilaonres ¢ tire forzado para precalentar el aire de combu.tlion

nue entro a lof calentadores rvgeneratiVOS:
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Los calentadores deben ser del tipo de superficie con tubos rectos y aletadas y utili-
zar como medio calefactor durante los arranques el vapor auxiliar estraido de un paso
intermedio de! sobrecalentar y en operacidn normal, vapor tomado de una de las extrac-
ciones de la turbina.

E1 disefo y la. fabricacidon deben cumplir los requisitos de la asociacidn TEMA.

Los precalentadores se deben disefiar para mantener una temperatura de metal promedic -
en el lado frio de los calentadores regenerativos, no menor de 115°C en base a la tem-
peratura de disefio y condiciones de vapor que se indican en las Caracteristicas Parti-
culares.

Los precalentadores 'se deben seccionar de forma que permitan sacar de operacién una -
seccion determinada en caso de falla.

Deben suministrarse trampas de vapor con valvulas aisladoras y valvula de derivacidr
en las salidas de condensado de los precalentadores, el tanque colector asi como e.
tanque colector de condensados y T1a bomba de retorno al desgasificador si se reguiere

Los calentadores de aire a vapor deben tener previsiones para drenar el condensade -
que se acumule por ruptura o fuga de los tubos.

7.4 * Sistema de Combustible y Equipo de Combustiodn v

Para alimentar de aceite combustible al generador de vapor, la Comisidn proporcinn.aré:.
la estacion de bombeo v calentamiento, que entregard el aceite a la presidn y tempe: q;
tura que recquiere el equipo. E1 Proveedor debe suministrar los filtros calientes, tu-¥
da la tuberia, soportes, vdivulas, mangueras de acero inoxidable y accesorios, desi2 =
1os 1limites de la estructura del generador de vapor, hasta 10s quemadores.

E1 Proveedor debe suministrar una conexidn de 25 mm en 1a linea de alimentacion de -
aceite combustible a quemadores, para el caso de que Comis10n requ1era la dos1f1ca—-
cion de aditivos de combustible.

El Proveedor también debe suministrar todas las tuberias de retorno de combustibles
de los quemadores, asi como las valvulas de alivio y escapes de ias mismas, reuniendo:
las en un solo colector al cual se concectard la tuberia de la Comisidn.

Para 1a alimentacidn de gas natural, la Comisidn proporcionard el gas en un cabezal -
a la presidn requerida para los quemadores y el suministro del Proveedor debe incluir
todas las tuberias, accesorios y filtros necesarios desde el punto terminal hasta Jus
reguladores de -presidn, vadlvulas de sequridad, instrumentos y accesOrios necesartos -
desde este cabezal hasta los quemadores.

Los puntos terminales de la Comisién se encontrardn en el nivel cero. advacentes i la .
estructura del generador de vapor. E1 Proceedor debe disponer su tuberid de tal mane-
ra que unicamente se necesite una sola terminal para cada uno de los servicios.

Se deben suministrar quemadores para aceite combustible y gas natural.

Los quemadiores para aceite rombustible deben ser del tipo de atomizacion por vanar,
para operacién normai {ver inciso 5.3.2).

Los auemadoras deben ser disefados para bajo contenido de NO, .
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Para la atomizacién con vapor el Proveedor debe incluir todas las tuberlas, vilvulas,
mangueras y conexiones necesa®ias desde el cabezal de vapor auxiliar hasta los quema-

dores.

Se debe proporcionar un piloto por cada quemador.
Los quemadores deben llevar mirillas de inspeccién y registros de limpieza.

“En cada nivel de quemadores debe proporcionarse una area libre para limpieza v mante-
nimiento de los mismos.

7.5 Sistema de Vapor de Auxiliares

El vapor para sopladores de hollin debe tener como minimo 110°C de éobrecalentg
miento a la entrada de cada soplador.

5

£i vapor para atomizacidn de combustible debe tomarse del mismo punto del vapor para
sopladores de hollin. :

Para otros servicios de la central debe suministrarse un sistema de vapor auxiliar cu
vOs requerimientos y caracterfisticas que se indican en el inciso 5.2.1. Este vapor dc
be tomarse del paso intermedio del sobrecalentador, debiendo incluir vélvulas, acceso
rios y tuberia de vapor entre la toma del sobrecalentador hasta los precalentadores
de aire a vapor. La capacidad m&xima de disefio debe ser: Para 160 MW: 20000 kg/h y pa.
ra 350 MW: 43000 ka/h.

TA Sovladores de Hollln

(omo minimo se deben proporcionar un juego de sopladores de hollin a la entrada vy - -
iro a la salida del sobrecalentador y en cada paso intermedio del mismo; un jueqo a

s entrada v otro a la salida del recalentador y otro juego en el paso intermedio del
recalentamiento; uno a la entrada v otro a la salida del economizador y en los calen-
tadores reaenerativos un jueco para cada calentador en la entrada de cases calientes.
trn avuellos puntes donde se considera posible la instalacidén futura de sopladores de

hellin deben proporcionarse cajas de sello.

t1 Proveedor es responsable del disefio del sistema de soplado de hollin. Si se reauie
n sopladores de haltlin adicionales, a juicio de la Comisién, dentro de un término de
(6} <eis meses después del arranque inicial, utilizando el combustible especificado,
dichos sonladores serdn proporcionados e instalados por el Proveedor sin carqo extra
iara 1o Comision, '

'ns sopladores Jde hollin deben ser del tipo retrdctil y/o rotatorio sealn se requiera|
s deben eperar por medio de matures eléctricos. Los sopladores en catlentadores reac-
nerativos deben ser del tipo combinade {de boquilla abocinada y boguilla simple).

Se

L+ tuberia so tiene aue entregar con todos los soportes y aislamientos necesarios.
donen proporcionar valvulas de cierre individuales para cada cabezal v valvulas de -

cieree v reanladores de presian nara cada soplador. Cada sistema de cabezal-: so dJeb

timitar 5 dicr sonladores, leben tomarse medidas para permitir la expansidn v drenaug,
deorads la quberia, Se deben surinistrar las trampas de vapor necesaria. para o1 drg-
b completo,
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Los sopladores de hollin deben estar equipados con enchufes de desconexidn para los
cables de control y energia. Ademas, deben estar protegidos con cubiertas a prueba de
intemperie con faidones laterales.

Para minimizar el mantenimiento debe darse atencién al disefo de la cabeza de!l sopla-
dor de hollin y a los manteriales de empaque, en lo que se refiere a la temperatura -
del vapor.

Debe incluirse ademas, un carrete de tuberfa bridado y removible en la linea dJde abas-
tecimiento de vapor, aguas abajo de un tramo de suficiente longitud recta para colo-
car una tobera proporcionada por la Comisién. ‘

Se debe prever una valvula de corte manual para mantenimiento del sistema.

v

Almacenamiento del Generador de Vapor

7.7

El Proveedor debe suministrar una conexi6n de 102 millmetros a la entrada del ecoromi
zador para realizar los procedimientos de almacenamiento en himedo.

El Proveedor debe suministrar una conexi&n para suministro de nitrégeno -a uno de los
venteos del domo y una conexién para suministro de nitrbgeno a uno de los venteos a Iy
salida del sobrecalentador. . 4
. " o
Las lineas, cabezal y valvulas de regulaci6én para alimentacién de nitroqeno, seran --
proporcionadas por el Proveedor vy partirdn del piso hasta los puntos de inyecciodn.

7.8 Tratamiente Interno, Dosificacidon y Muestreo

. ) ¥ “oitd
E! tratamiento interno gue empleard Lomisidn consistird en la dosificacidn de fosfa-u
los alcalinos y/o acidos para mantener un residuat adecuado de POJ de acuerdo al coun-
trol de fosfato-coordinado - pH.

Para el control del tratamiento quimico del agua y vapor del generador de vapor, el -
fabricante debe proporcionar los siguientes puntos de muestreo:

a}  Aqua del domo.
b) Vapor del domo.
coc) Vapor sobrecalentador.
d) Vapor recalentado caliente,.

e) Entrada al economizador (si la inyeccion de fosfatos es al economi
zador, el muestreo estar§ antes del punto de dosificacton).

Les puntos de muestreo mencionados estardn de acuerdo a las siguientes normas: ASTM
D-1066, D-1192, D-3370, ASME PTC-19-11 y ANSI 831.1.
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7.9 Equipo Eléctrico
7.9.1 Motores eléctricos de alta tensién
Los motores de alta tensién para este suministro son:

- - tiro forzado,

- tiro inducido,

- circulacién controlada de agua {si se requiere),

- recirculacién de gases (si se requiere},

- cualquier motor adicional a2 los anteriores gue el Proveedor

7.9.1.1

puediera requerir de 186.45 kw (250 HP) © mayor debe ser de
alta tensién para unidades de 160 MW y de 350 M.

Caracteristicas de los motores de alta tensién

los motores eléctricos de alta tension deben ser trif&sicos, de inducciédn de jaula de
ardilla, 60 Hz, de arrangue a tensién plena y deben cumplir con las caracteristicas -
indicadas a continuacidn:

a .

) Potencia del motor.
La potencia del motor en kW debe ser definida por el Proveedor. La
potencia del motor debe ser la adecuada para que el conjunto motor,
ventilador o motor bomba, opere en forma continua y normal y adema-
debe tener e) maraen adecuado para gue no sufra calentamientas, ni
esfuerzos mecanicos que danen o acorten la vida del motor durante
la operacién normal, arrangues y sobrecargas.

k) Tensiones nominales.,
La tensicdn nomiral de los motores debe corresponder a las indica-
das a continuacion:
L )0 V para unidades de 160 Mw.
£ 600 V para unidades de 350 MwW.
c) Variaciones de la tensién nominal.

Les motores deben cperar en forma continua o frecuencia numinal v
a carga plema, con una variacién en la tensidn de + 10, de ba ten-
sion nominal del motor, sin que se tengan incrementos de ! wempera-
tura ouve excedan las correspondientes a la clase de aislamivnio vs
e ificada,
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Variaciones de la tensi6én y frecuencia nominales

Los motores deben operar en forma continua y a carga plena, con un
variacién combinada de + 10% la tensi6én y la frecuencia nominaies
(suma de valores absolutos), siempre y cuando la variaciéon de s -
frecuencia no sea mayor de + 5%. Bajo estas condiciones no se debe
tener incrementos de temperatura que excedan las correspondientcs
a la clase de aislamiento especificada.

Forma de arranque,

El arranque de los motores debe ser a tensidén plena. También . dcben
poder arrancar entre el 75% y el 110% de la tensién nominal.

Nomero de arranques. '

Los motores deben ser capaces de efectuar los arranques a tensién
plena, tal como se indica en la norma NEMA MG-! inciso 20.43, sub-
inciso A.

of
i

Sobrevelocidad.

Estos motores deben estar construfdos para soportar una sobrevelo-"
cidad de 25% de la velocidad sincrona durante 2 minutos, sin que -
sufra dafies ni deformacidn permanente.

Tipo de aislamiento y elevacién de temperatura.

y~-

El aislamiento del embobinado del estator debe ser de un tipo tai
que permita la substitucidn de bobinas sin dafo mecénice, aunque
para ésto se requiera la aplicacidn de calor. Debe estar provisto
de lo necesario para impedir descargas capacitivas en las ranuras
y descargas por efecto corona en los cabezales,

Los aislamientos de los embobinados completos del estator, inclu-
yendo puenteos a otras bobinas, anillos de sujecién de los cabez:
les, separadores, cufias, terminales y dem8s materiales deben ser
de la clase B de aistamiento, segin norma NEMA MGi1. El increment:
de temperatura en el devanado del estator en las siguientes cona:
ciones:

Operando a carga plena, a frecuencia nominal y en un rango de te:
siones entre 90% y 110% de la tensién nominal del motor, no debe
exceder de 80°C sobre una temperatura ambiente de 40°C del aire ¢
enfriamiento. Ei incremento de temperatura de 80°C debe ser media:
por el método de resistencia.

" Las ofertas que no cumplan con este requisito, deben ser descal.if’

cadas.

1

La temperatura tota! (incremento temperatura + temperatura air:
enfriamiento) en el nidcleo magnético en contacto con el embobina.
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del estador, partes mec&nicas, etc., debe ser tal que no ocasione
dafos en las diferentes partes del motor, ni origine puntos calien
tes que envejezcan prematuramente los aislamientos del estator.

La elevacidn de temperatura de la laminacién del estator no debe -
ser mayor de ics 80°C.

El incremento de temperatura en las chumaceras no debe exceder de
L40°C sobre 1a temperatura ambiente, cuando se mida sobre la super-
ficie externa y de 45°C cuando la medicién se haga con termopar em
bebido en el metal.

En caso de que en las Caracterfsticas Particulares se reguieran -
temperaturas ambiente de mis de 40°C, la temperatura de los devana
dos del estator, debe recucirse de acuerdc con lo indicade en la
nota 3 del inciso MG-1 inciso 20.40. )

Clasificacién de acuerdo con Ta protecciébn del ambiente y método -
de enfriamiento. ’

Los motores de tiro forzado, tiro inducido, recirculacién de gases,
etc., deben ser protegidos para intemperie segin norma NEMA MG-:
inciso 1.25-H, tipo |II.

Adem&s deben contar con filtros de aire, intercambiables, lavables
y tipo seco. Los motores deben tener malla de acero inoxidable o -
metal monel con alambre no menor de 1 mm de diametro (18 AWG) y -
una aberturs mixima de & mm en las entradas de aire. £l enfriamien
to con estos dispositivos y filtros debe cumplir con las elevacio-
nes de temperatura indicadas en el inciso h.

Los motores de las bombas de circulacién controlada de aaua- (si se
requieren) deben ser del tipo especial, preferentemente totaimente
cerrados.

Letra c6édigo a rotor bloqueado

Los motores deben cumplir con la letra de c6digo "'E' de acuerdo a
la norma NEMA MG-1 inciso 10.36, ésto es, los kVA por HP a rotor

bloqueado, medido a tensitn plena y frecuencia nominal debe estar
entre 4.0 v 4.5,

Velocidad y deslizamiento

El motor debe ser de velocidad constante en operacién normal, Ll
deslizamiento debe ser menor de 2% y cumplir con lo siauiente:

- los motores de los ventiladores de tiro forzado deben ser de
una velocidad sincrona maxima de 1 200 r/min (& polos),

- los moteres de los ventiladores de tiro inducide dopen vor o
una ve'lncidad sincrona maxima de 907 r/min (8 polas,

Oy ] T T T ‘*_7 T i?2;2

L LRI e s - W A L [ RSEEN - — e




GENERADORES [CE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

ESPECIFICACION

CFE X4000-M

1)

m}

n)

[ —— e —

[ TN I

e pte e e—itgman . -

e P T AT T U v _] 1 ‘ _‘AT - » jf;?

39 de 191

- los motores de los ventiladores de recirculacién de gases (si
se requieren) deben ser de una velocidad sfncrona maxima de -
900 r/min (8 polos),

- los motores de las bombas de circulacidn controlada de agua -
(si se requieren) deben ser de una velocidad sfncrona méxima
de 1 800 r/min (4 polos), .

- en motores adicionales a los anteriores que pudieran requerir-
se de 223.74 kW (300 HP) o mayores deben ser de una volocidad
sfncrona méxima de 1 800 r/min (4 polos),

- en ningdn caso se aceptan motores con velocidades sfncronas -
de 3 600 r/min {2 polos).

Transtrerencia automitica del sistema normal de tensidn al sistema
de reserva.

E! motor operado a su carga, tensidn, frecuencia v velocidad nomi-
nales, asi como con un incremento de temperatura estabie, debe poc-
der transferirse automiticamente del suministro normal a un 5umi-'f
nistro de reserva, en un tiempo maximo de 20 ciclos, contados a -
partir de la pérdida de la tensi6n ncormal de alimentacibn, hasta -
el momento de cierre del interruptor del sistema de reserva.

3,

5

El inciso de esta transferencia se origina por un relevador de ba-
ja tensién del sistema normal de alimentacidén que opera a 75% de -°
la tensidn nominal del motor. i

E] motor debe soportar esta tramnsferencia automética sin sufrir de
formaciones o dafios permanentes.

Factor de servicio.
El factor de servicio debe ser de 1.10.
Chumaceras.

Los motores deben tener chumaceras tipo casquillo {managuito) o ar-
tifriccion de material Babbit.

Las chumaceras casquillo (manauito), asl como sus cajas deben ser
del tipo bipartido, que permita su revisién y substitucién sin te-
ner que desemsamblar el motor o retirar la mitad del cople de la -
flecha del motor.

Las chumaceras tipo casquillo (manguito) deben estar lubricadas -
por medio de anillos de lubricaciodn, Cuando se requiera lubrica--
ci6n forzada de aceite, debe ser aprobada por Comision.
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i) letra de disefio de los motores para par y corriente de arranque, -
par de desenganche y deslizamiento.

La letra de disefio seaqdn norma NEMA-MG-1 debe ser NEMA C, ésto es,
se requiere un alto par de arranque y baja corriente de arrangue,
de tal manera que los motores cumplan con la letra de ct6digqo a ro-
tor bloqueado indicada en el inciso j). ‘

o) Momentos de incercia Ukz

El motor debe acelerar & su velocidad nominal, sin sufrir dafos ni
elevaciones de temperatura arriba de las permisibles y dentro de -
los rangos de frecuencia y_tensiones {contenidas en el inciso d),

con la carga de inercia wk? combinada del motor ventilador o motor
bomba, nunca debe ser inferior a los valores indicados en la norma
NEMA MG-1 inciso 20.42, con el namero de arrangues indicados en el
inciso f} anterior.

p) Tipo de conexi6n del devanado del motor vy des}gnacién de termina-
les.

La conexidn del devanado del motor trif&sico debe ser en estrella,

El devanado del motor debe tener seis terminales, Las terminales
T, T2 y T3 de! devanado se deben conectar a las tres fases de la
tensidn de alimentacién,

Las terminales T4, TS y T6 se deben conectar entre si para formar
el neutro de la conexién estrella.

q) Terminales de! motor y conexiones.

Las terminales de fuerza del motor T1, T2, T3, deben llevarse a -

una caja de terminales a prueba de agua tipo NEMA L montada en el

armaz6én del propio motor y de las dimensiones minimas indicadas en

las tablas 3 y 4, cajas terminales para motores de 4000 y 6620 v -
© respectivamente y referidas a la fioura 1 caja de terminales.

En las Caracteristicas Particulares se indica la referencia para
el tamafc v2 la caja de terminales. Las cajas terminales deben es~
tar provis:as co- entradas para tubo conduit por la parte inferior
de la caja que se indique en las Caracteristicas Particulares.

Las terminales de motores deben tener aislamiento de hule resisten
te al ozono o hule tratado con silicones. Si se emplean cubiertas
de tejido metdlico, éstas no depben llegar hasta las conexiones de
los embobinados. '

El Proveedor de los motores debe suministrar conectores para las
terminales del motor, debidamente instaladas dentro de la caja de
terminales.
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Los conectores de las terminales de 10s motores para unir i0S
cables de la Comisién, deben ser 1o suficientemente laraos --
como para poder hacerles muescas dobles y tener lenquetas con
dos perforaciones cuyos centros deben estar a 44.3 mm,
r) Balanceo de los motores. !
La amplitud de 1a vibracion de los motores en vacio debe estm
dentro de los 1imites sefialados en la norma MG-1 inciso 20.5¢
y el método de medicidén de la vibracion debe estar de acuerdo
con 10 indicado en la misma norma inciso 20.53.
s) Nivel de ruido.
Los motores no deben exceder los niveles de ruido indicados er
la norma NEMA MG-1 inciso 20.49:
t) Base del conjunto motor-ventilador, motor-bomba.
E1 conjunto motor-ventilador o motor-bomba debhen montarse en
una placa o base de acero estructural, de construccion rigiuay.
que evite vibraciones y desalineamientos de los equipos.
7.9.2 Motores eléctricos de baja tension )
7.9.2.1 Caracteristicas de los motores de baja tensidn

Los motores deben ser de induccidn, jaula de ardilla, de 3 &6 1 fase, 60 Hz, pare arran.
que a tensian plena.

Tensiones nominales y numero de fases.

- los motores iguales o mayores a 0.249 kW (1/3 HP) y meno-
res de 186.45 kW (250 HP) para unidades de 160 MW y 350
MW, deben ser para: '
460 vV 3 fases,
- los motores fraccionarios menores de 0.249 kW {1/3 HP) -
deben ser para: -~
120 V una fase,

- los motores que requieren alimentacion en corriente di-
recta, deben ser para:

125 vCD
Variaciones de 1a tensién nominal

Los motores deben operar en forma continua a frecusnctia nowie-
nal y a carga plena con una variacidn en lag tunsian b= v o
de la tensidn nominal del motor, sin que se tengan incromen.
tos de temperatura que excedan las corvrespond entes a a7
ce de aislamiento especificada.

'7_77”;f7'kﬂ T | Tt r?ff?
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TABLA 3 - Cajade terminaies para motores de 4 000 V

Dimensiones en milimetros

Ref. Tamaiio del cable Nimero de A B c D E F G
No. mm 2 AWG o kCM | conductores -
1 BS.0 3/0 1 388 330 345 102 102 254 -
2 126.7 250 ] 432 356 432 127 127 305 -
3 177.4 350 474 381 432 127 127 330 -
4 2533 500 3 _ 518 381 518 152 152 356 -
8 3800 750 1 648 406 561 178 | 178 406 -
6 506.7 1000 1 734 406 605 203 203 457 -
7 B50 3/0 2 388 330 345 102 | 102 254 203
8 126.7 250 2 432 356 432 127 127 305 203
9 177.4 350 2 474 381 432 127 127 330 205
10 2530 500 2 518 381 518 152 152 356 243
LK 380.0 750 2 648 406 561 178 178 40 224
12 506.7 1000 2 734 406 605 203 205 457 204
TABLA 4 - Cajade terminales para mnotores de 6 600 V
Dimensiones en stutimerro:
Ref Tamano de! cable Namero de
A B c D . F G
No. mm AWG o kCh: | conductores '
13 BhO 3/0 1 229 330 203 102 102 254 -
14 126.7 250 1 254 356 254 127 127 30% -
1. 1774 300G 1 279 381 254 127 127 330 -
11 2034 B0 1 305 381 305 152 152 355
17 380.0: 7150 ] 3e1 406 330 78 178 400G -
1% L0e.7 1000 1 a32 406 356 203 203 457 -
1 w0 210 2 229 330 203 102 102 264 203
{ 1267 250 2 254 356 254 12~ 127 301, 205
A 1774 Y by 274 33 254 127 127 350 263
B a0 S0 Z 305 |- 381 3056 152 152 3 | 20
5 SR 70 X 381 400 330 178 176 | & | 200
2 oot/ L ! 432 406 356 03208 | anT
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c) . Forma de arrangue.

£l arranque de los motores debe ser a tensi6n plena. También deben
poder arrancar entre el 752 y el 110% de la tension nominal,

d) Tipo de aislamiento y elevacién de temperatura.

Los aislamientos de los embobinados completos del estator, inclu-
yendo puenteos a otras bobinas, anillos de sujecién de los cabeza-
les, separadores, cufias, terminales y dem&s materiales deben ser =
de la clase B de aislamiento, segin norma NEMA MG 1. El incremento
de temperatura en el devanado del estator en las siguientes condi-
ciones: operando a carga plena, a frecuencia nominal v en un rango
de tensiones entre 90% y 110% de la tensidén nominal del motor, no
debe exceder de B0°C sobre una temperatura ambiente de 40°C de! -
’ aire de enfriamiento.

e) Clasificacién de acuerdo con la proteccién del ambiente y método -
de enfriamiento.

Los motores para servicio interior deben ser de construccién a - -
prueba de salpicadurs o totalmente cerrados sin o con ventilacié
interior, (con resguardo del ventilador).

Los motores a prueba de salpicadura deben tener mallas de acero -
inoxidable o monel, con alambre no menor de | mm de didmetro ( 18
AWG) y retfcula de 6 mm como méximo, para evitar la entrada de -
roedores.

Los motores para servicio exterior deben ser de construccidn total-
mente cerrade, enfriados por ventilador y con resquardo del venti-
lador, de acuerdo a la norma NEMA MGl inciso 1.26-J.

f) Lletra de c6dioo a rotor blooueado.
Los motores con capacidades de 2 372 kW hasta 223.7 deben cumplir
con la letra de cédiao “"F" (como maximo) dewacuerdo con !a norma
- MG-1 inciso 10.36, esto es, los kVA por HP a rotor bloqueado, medi

do a tensién plena y frecuencia nominal debe estar entre 5.0 y 5.6.

Los motores menores de 0.372 kW deben cumplir con la letra de c6di
a0 a rotor bloqueado G o H. ' N

g) Velocidad y deslizamiento,

Ef motor debe ser de velocidad constante en operaci6én normal. El -
deslizamiento debe ser menor de 2%.
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La velocidad maxima aceptable de los motores serd de 1 800 r/min -
(4 polos).

No se aceptan motores con velocidades sincronas de 3 600 r/min (2

polos).

-h) Transferencia autom&tica del sistema normal de tensidn al sistema
de reserva.

Los motores deben ser capaces de soportar la transferencia indica-
da en el inciso 1) del p&rrafo 7.9.1.1 de esta especificacion.

i) Factor de servicio.
El factor de servicio debe ser de 1.10.,
j)  Chumaceras.

Los motores pueden tener chumaceras tipo casquillo {manga) o anti-
friccién, seqin sea el tamafo o velocidad del motor, queda a JUIC!
y bajo la responsabilidad del Proveedor del motor, el tipo de chu-
macera a emplear pero siempre su aplicacidén debe estar dentro de -
las normas NEMA y debe tener una vida dtil minima de 100,000 horas
de operacién continua en las condiciones de carga sobre las chumw-
ceras impuestas por el equipo impulsado. L o

Las chumaceras tipo casquillo {manga), asl como sus cajas deben se
de! tipo bipartido, que permita su revisién y substitucién sin te-
ner que desensamblar el motor o retirar la mitad del cople de la -*
flecha del motor.

tas chumaceras tipo casquillq {manga) deben estar lubricadas por -
medio de anillos de lubricacidn. Cuando se requiera lubricacién fc¢
zada de aceite, debe ser aprobada por Comisién.

Las chumaceras antifriccidn debe lubricarse por grasa o aceite y -
" estar protegidas para evitar la fuga de lubricante o penentracién
de polvo u otras materias extrafas.

Todos los motores que contengan rodamientos antifiriccionantes de-
ben tener el ndmero de la AFBMA {Asociacién de fabricantes de bal:
ros antifriccién) estampado en una placa de datos gue se fijarad e:
el motor.

k) Momentos de inercia HKZ.

El motor debe acelerar a su velocidad nominal, sin sufrir dafios ni
elevaciones de temperatura arriba de las permisibles y dentro de -
los rangos de frecuencia y tensiones (contenidas en el inciso d),
con.carga de inercia wkZ combinada del motor, ventilador motor bo-
ba. nunca debe ser inferior a los valores indicados en la norma -
NEMA MG-1 inciso 20.42.
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1) Tipo de conexién del devanado del motor y designaci6én de termina-
les.

La conexidn del devanado del motor trifasico debe ser en estrella.

E1 devanado del motor debe tenmer seis terminales. Las terminales
Ti, T2 y Y3 del devanado se deben conectar a las tres fases de la
tensi6n de alimentacién. :

Las terminales Th, T5 y Té se deben conectar en:re sl para formar
el neutro de la conexibn estrella.

m) Terminales del motor y conexiones.

Las terminales de fuerza del motor T1, T2 y T3, deben llevarse a
una caja de terminales a prueba de agua tipo NEMA 4 montada en el
armazén del propio motor,

Las capas de terminales deben estar provistas de perforaciones con
cuerda para entrada de tubos conduit.

El Proveedor de los motores debe suministrar conzctores para las
terminales del motor, debidamente instaladas dentro de la caja de

terminales.

Los conectores de las terminales de los motores para unir los ca-
btes de ta Comisi6n, deben ser lo suficientemente laraos como para
poder hacerles muescas dobles,

n) Balanceo de las motores,
La amplitud de la vibracién de los motores en vacio debe estar den
tro de los limites sefialados en la norma MG-1 inciso 20.52, y el -
método de medicién de la vibracién debe estar de acuerdo con o iﬂ
dicado en la misma norma MG-1 inciso 20.53.

fi) Nive! de ruido.

Los motores no deben exceder los niveles de ruido indicados en la
norma NEMA MG-1 incisc 20.49. -

7.9.2.2 Accesorios

Dentro del alcance del suministro e incluido en el precio del equipo, deben suminis-
trarse los siguientes accesorios. .

a) Detectores de temperatura,

Unicamente para los motores de alta tensién (4 y 66 kv) se debe su
ministrar tres detectores de temperatura del tipo de resistencia,_
sin conexién a tierra, de cobre, de 10,0 Obms a 25°C, de caracte-

ristica lineal, embebidos en el devanado del estator, repar:idos vy

Sonkis
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distribuidos uniformemente.

Todas las terminales de los detectores de temperatura deben llevar:
se a.una caja de conexiones tipo intemperie, a prueba de aqua NEMA
4, independiente de la caja de conexiones principales del motor vy
alambrarse hasta tablillas terminales. Cada cable debe ser identi-
ficado en el extremo por medio de un manquito de plastico u otra
identificacién permanente similar, asl como la propia tabiilla de
terminales.

La caja de conexiones debe tener perforaciones para conexiones de
tubo conduit de no menos de 25 mm.

Resistencias calefactoras del motor.

" Unicamente para motores de alta tensién y para motores mayores de
112 kw {150 HP) se debe suministrar una resistencia calefactora pa
ra operacién continua para mantener los devanados del estator a -
una temperatura superior a la ambiental cuando el motor esté en re
poso.

s

Estas resistencias operardn a una tensidn de 480 v + 10%, 60 Hz, -
una fase vy deben estar disefiadas para 560 V. -

Las conexiones de estas resistencias .deben llevarse a una caja de -
terminales a prueba de agua, independiente de la caja de conexiones
principales y alambrarse hasta tablillas terminales debidamente - -
identificadas. Esta caja debe estar provista de preparacién para ro
cibir un tubo conduit de 25.4 mm as! como tapas removibles atorni-
lladas y empaques a prueba de aqua.

Placas de conexidn a tierra,

Los motores deben tener soldadas dos placas de cobre o de acero -
inoxidable para conectar el sistema de tierra. Las placas deben es
tar localizadas diagonalmente, opuestas una de otra. Cada placa ue¢
be tener dos perforaciones roscadas a 44.4 mm entre centros, para
pernos de 12,7 mm de 13 hilos/25.4 mm,

Dispositivos de izaje.

Cada motor debe contar con los dispositivos de izaje (ganchos u --
orejas) necesarios para Su levantamiento completo y maniobras, asi
como para el izaje de la cubierta. Estos dispositivos de izaje de-
ben aparecer en los dibujos del Proveedor. '

Placas de datos.
Debe suministrarse una placa de datos de acero inoxidabte. La fija

cién de la placa de datos debe hacerse mediante remaches o punto:x
de soldadura. No se aceptan placas atornilladas.
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La placa debe contener la siguiente informacién como minimo: q
- 'nombre del fabricante, No. de serie 9 fecha de fabrica-
cién,

- potencia de salida en kw, (HP)},
- factor de servicio,
- elevaci6n de temperatura, °C,
- temperatura ambiente mixima de disefo, °C,
- clase de aislamiento,

r - velocidad a plena carga, r/min,
- frecuencia, Hz,

- nimero de fases,

- tensidn nominal, V,

- corriente nominal a plena caraa, A,

- letra de c6dino (NEMA),

- corriente & rotor bloqueado, A,

- factor de potencia,

- diseno NEMA,

- namero de armazéq,

- nomero de instructivo.

Ademis, deben suministrarse las siquientes placas:

- diagrama de conexiones, -

- sentido de qiro.
7.10 Valvulas
7.10.1 General
La cantidad, tamafo y presiones nominales de las valvulas deben estar de acuerdn con
los requisitos de ia seccion | del cédigo ASME y con la norma ANSI B31.1. El aencra-

dor de vapor se debe eauipar con las boquillas necesarias para conectar todas las vé
vulas y accesorios requeridos. Los materiales del cuerpo de la valvula deben ser los
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mismos o mejores que los materiales empleados en las partes 3 presién del generador ¢
vapor en donde la valvula se conectars3.

Las vadlvulas de drenaje deben ser apropiadas para la limpieza con acidos.

El Proveedor debe proporcionar una lista de valvulas a la Comisidn para su aprobaciorn
Todas las valvulas deben tener un fdacil acceso para su operacidén y mantenimiento.

7.10.2 " Valvulas de seguridéd

Se deben suministrar valvulas de sequridad para instalarlas en el domo de! aenerador
de vapor y en lps cabezalzs de salida del sobrecalentador y de entrada y salida del -
recalentador, que son suministro del Proveedor.

Adicionalmente, se debe proporcionar una vilvula electromaanética de alivio, para el
cabezal de salida del sobrecalentador, que operard automaticamente a través de un in-
terruptor de presidn instalado en el cabezal, o en forma manual, a3 control remote, pc
medio de un conmutadeor localizado en el tablero principal de controi de la Comisidn.

Las capacidades de alivio v presiones de ajuste de las vaivulas, deben cumplir con tc
dos los requisitos del codiee ASME seccién .

También debe suministrarse una valvula manual de corte para instalar entre el cabeza!
del sobrecalentador y ila vdlvula electromagnética que permita darle mantenimiento a-
esta ultima.

Las valvulas de seguridad deben entregarse con accesorios tales como mordazas, tapone
de prueba, charolas colectoras de condensado y tuberias de venteo que se lleven haswta
un punto seqguro, a no menos de 3 m arriba del techo de la unidad.

Se debe cumplir con los requisitos de nivel de ruido que se indican en el inciso 5.3.
7.11 Estructura

El suministro del Froveedor debe incluir toda la estructura de soporte del generador

de vapor, asi como todas las estructuras auxiliares necesarias para plataformas, pasi
llos, equipo auxiliar, ductos, tuberias, rieles, auias y soportes para gruas y poli-

pastos seqln se requiera.

La estructura debe ser de acero ASTM A-36 con un punto de cedencia minimo de 250 HPa
(2500 kg/cmz) v resistencia a la traccién de 481 MPa (4900 ka/cm?) de construccion sc
dada para ensamble en fabrica y uniones atornilladas para ensamble en campo y Su disi
fio y fabricacion debe hacerse en base a las normas AISC y AWS para soldaduras, toman-
do en cuenta lo que se indica en los incisos 5.9, 5.10 vy 5.11 asi como ltas vibracio-
nes producidas por el equipo.

Los pernos de sujeccion de la estructura {ancias) deben ser de acero de alta resister
cia de acuerdo con la especificacidOn ASTM-A325..

El material de la tornilleria para escaleras, plataformas y otras conexioncs secunda-
rias deben estar de acuerdo con ASTM-A307, qrado A.
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las dimensiones de la tornilleria deben cumplir con la norma ANS| B18.2.1,

La estructura debe soportar todo el equipo del generador de vapor, las cargas de la tuy
berfa de le Comisién conectadas a la unidad, las plataformas del mismo generador de va
por as! comc las plat-7ormas de la Comisién que sierven .para conectar por medio de pa-
sillos en do: diferentes niveles con la casa de méquinas y en diferentes niveles dc -
 operacidn con las plataformas de desembarco del elevador. Estos pasillos de interco-
nexién no forman parte del suministro del generador de vapor.

Toda la estructura principal, estructuras auxiliares, pasillos, barandales y escaleras
deben suministrarse con el méximo posible de ensamble en f&brica, para reducir el nd-
mero de horas requeridas para montaje.

Las columnas del generador de vapor deben recibir y transmitir todas las fuerzas a la
cimentacién de la Comisién; no se deben transmitir cargas a las estructuras suminisra
das por terceros.

Todas las columnas de la estructura deben embarcarse con sus placas de base soldadas.
Estas placas y la parte inferior de las columnas quedarin embebidas bajo el nivel del
niso. La distancia del piso al fondo de las placas de base serin de 500 mm.

Sc deben suministrar dos sitemas de escaleras, localizadas en lados opuestos del gene
rador de vapor para acceso desde el nivel del piso a todos los niveles de operacibn -
del generador de vapor.

hsimismo se deben incluir escaleras marinas, con proteccién, donde se reguiera, Sien-
pre y cuando las apruebe -la Comisidn.

Deben incluirse pasillos suficientes para proporcionar una acceso expedito {libre de
obstdculos) a todos los puntos de operacién o reqgistros de acceso.

Tanto los pasillos como las escaleras deizn terer un ancho minimo de 900 mm y una al-
tura libre de 2200 mm minimo. La pendiente que 5e recomienda para las escaleras es de
38° y en ningOn caso se aceptan con una pendiente mayor de 42°, Los escalones deben -
lener un peralte maximo de 200 mm y una huella libre de 250 mm.

Les escalones deben ser de rejilla, con nariz protectora de placa antiderrapante, ator]
nitlados a alfardas de canal de 203 mm de peralte.

tos barandales (pasamanos) se deben fabricar con tubo de 32 mm de didmetro, material
scgun la norma ASTM A-120 con cos- era, cédula 40, con postes espzziados a cada 1800 mm
del mismo material. Tubo intermedi> y rodapie de placa de 100 x €.3 mm deben s=r to-
lalmente terminados en fdbrica.

ta rejilla que e utllnce para plataformas y pasillos debe ser del tipo soldada o for
iada a presion, calvanizada y sujetada por medio de grapas atornilladas, v la est: ‘uc-
turacion debe ser tal que la flecha maxima no exced: de 17360 de! claro. E! espac: .
anroximado, entre centros de soleras debe ser de 30 mm longitudihaimente y 100 mn - -
transversaimente.

E! material de las rejillas debe estar de acuerdo con la especificacion federal RR=(
A1, EY acero de !as varillas debe ser de caiidad soldable ¥ con un esfuerzn minmieag =
du trabaio de 1241 MPa (1265 ta/em?) .
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En cada nivel, la plataforma debe circundar por completo la unidad, excepto cuando I
Comisién indigque lo contrario.

A fin de resguardar al personal y al equipo las plataformas de operaci6én de guemadore
asi como el nivel inmediato superior al! Gltimo nivel de quemadores se deben cubrir cc
placas metdlicas arregladas para drenar convenientemente el agua de lluvia. Este misn
requisito se aplica a los calentadores de aire regenerativos.

Cuando se usen miembros de seccién doble '"T'" como miembros de contraventeo, se dispor
drén los patines en un plano vertical a fin de simplificar las conexiones, pero el di
sefio queda sujeto a3 la aprobacién de 1a Comisién.

Las placas de conexidn deben ser dobles para todas las vigas y miembros de contraven-
teo (excepto para secciones '"T'" y &ngulos). -

La estructura del generador de vapor debe disefiarse para soportar las cargas horizon-
tales y verticales impuestas por su interconexidn con marcos estructurales adyacenpiz:
de }as &reas de turbina y auxiliares, o que soportan, sin que la lista sea limitative
los siguientes equipos: . ;

a) Desgasificador, . .

v

*
-

£

b) Elevador.

c) Tuberia de vapor principal, recalentado caliente, recalentado Fr%ﬁ
y agua de alimentacién y tuberfa de extraccién para calentamientd.,
de aire,. o

i

7.12 Refractario, Aislamiento y Cubiertas

E! Proveedor debe proporcionar todos ios refractarios, aislamientos y cubiertas -que -
se precisen para el generador de vapor, sus ductos, equipo auxiliar y tuberfas. En et
te suministro se deben incluir las anclas, grapas, retenes, tornillos y otros sujeta-
dores, metal desplegado, tela de gatlinero, refuerzos y soportes necesarios para ins-
talar los tabiques refractarios o refractarios de otro tipo, aistamiento y forros. -
Siempre que sea posible las anclas y sujetadores deben venir montados de fa&brica. En
tales instalaciones, los materiales a excepcién de los pernos soldados, deben ser gya!
vanizados o de acero inoxidable. El uso de refractaric debe mantenerse al minime, em-
pleandose solamente donde se requiera, alrededor de los quemadores y en las abertura:s
de puertas de acceso. E] Proveedor debe suministrar las especificaciones y dibujos dt
trabajo de refractario qu« proponga. ’

La fabricacion del aislamiento vy del refractario debe cumplir con las normas ASTM-C-
167, C-177, C-533, €-92, C-24, C-269 y C-268 seglin corresponda.

El aislamiento colocado sobre tramos verticales de tuberia se debe soportar por ani-
1tos a intervalos no mayores de 1800 mm, Si se requiere en Caracterfisticas Particula-
.res, las lineas sujetas a temperaturas de congelaci6on deben llevar 2 capas de aisla-
miento para permitir que la Comisidn instale trazas de calentamiento. Las conexiovnes.
dobleces y cuerpos de vilvulas deben ir aislados y la conductividad térmica de uste
aislamiento debe ser como maximo la del aislamiento de la tuberia adyacente.
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Las tuberfas que se usen s6lo intermitentemente, deben ir aisladas, con el objeto de
proteger al personal. Para ellos deben llevar aisiamiento, a partir de cada piso, has
ta una altura de 2400 mm y a una distancia de 305 mm mé&s alld de cualquier punto que
el personal pueda normalmente alcanzar.

E! Proveedor debe proporcionar suficiente flexibilidad en el aislamiento para permitir
la expansi6én y la contraccién longitudinales y circunferenciales de la tuberia, el ais
lamiento y el equipo, cuando se calienten a las condiciones de servicio. Las juntas -
que se suministren para permitir la expansién o contraccién térmica deben estar relle-
nas con mastique aislante o material similar aprobado por la Comision.

El espesor del aislamiento debe calcularse para limitar la temperatura exterior del -
aislamiento a 50°C, en base a una temperatura ambiente, con aire quiete, de 27°C.

Para las superficies de la envolvente del generador de vapor, se prefiere aislamiento
a base de placas o colchonetas de lana mineral.

En los ductos de aire y gases puede utilizarse igualmente lana mineral o placas de si-
licato de calcio.

El aislamiento para ductos en general y para ductos de gases de combustién debe tener
pendiente para drenaje.

Ern las tuberfas con temperatura superior a 150°C se debe usar aislamiento preformad
de silicato de calcio o lana mineral y para temperaturas hasta de 150°C aislamiento
fibra de vidrio.

En ninglGn caso se acepta el empleo de aislamiento a base de magnesio.

En tuberias y equipos donde se requiera aislamiento de 100 mm de espesor o mavor, de-
be instalarse en dos capas, con las juntas longitudinales y transversales traslapadas.

£} aislamiento debe asegurarse utilizando alambre de acero inoxidable AISI 302, cali-
bre 14 para eauipos y calibre 16 para tuberias. Para evitar que se cuelque, se debe -
utilizar refuerzo de metal desplegado donde se requiera.

Tridas las superficies asisladas se deben proteaer con una cubierta a prueba de aqua, de
lamina de aluminio de acuerdc a la norma ASTM B-209, con un espesor minimo de 1.5 mm,
excepto para cubiertas en tuberias, en donde el espesor debe ser de 1 mm minimo. En -
la cubierta de)l generador de vapor se debe emplear ldmina corrugade para darle mavor
rigidez; las juntas de las laminas debern traslaparse un minimo de dos corrucaciones.
Deben ser formadas en fabrica para su rapida instalacion. )

7.13 Acabados v Recubrimientos

Las partes a presidn deben embarcarse limpias vy libres de herrumbre, grasa v costra
de molino. No debe utilizarse chorro de arena para limpiar el interior de ninguna par
te a presion. La tuberis sujeta a presion. La tuberia sujeta apresi6n debe tener ung
capa interna con un inhibidor de corrosion y los extremos se deben proteaer con tap

Todos los demads materianles prefabricados, incluvendo el acero extructural, deven lim-
piarse perfectamente de costras de molino, virutas, aceite, grasa, gotas a- .o dodurg
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y demds cuerpos extranos.

Las siguientes componentes deben recibir una preparaci6n superficial y un recubrimic
to primario:

- todo el acero estructural, excepto las superficies que vavar
' a quedar empotradas en mamposterla o concreto, las superfic
a menos de 13 mm de las soldaduras de campo y las de contact

de uniones atornilladas, o

- las partes a presidn y otros componentes que vayan a quedar
dentro del hogar y los ductos, as! como el equipo cubierto ¢
aislamiento y las cubiertas después del montaje del generadc
de vapor,

- el equipo mecdnico y eléctrico que no vaya a quedar expuestc
a la intemperie, '

- el equipo qQue vaya a quedar expuesto a la intemperie y part:
metilicas sujetas a altas temperaturas.

: ‘ e

El Proveedor debe suministrar todos los materiales y equipos con proteccién anticor:”
siva interna y externa adecuada para las condiciones climatolfgicas del punto de ce:
tino. ' - e

Los sitemas de protecci6n deben ser lo suficientemente resistentes para brindar una
proteccidn adecuada por un minimo de 24 meses.

i,
Los productos anticorrosivos empleados en el interior de los tubos que se operacidn
estén en contacto con aaua, deben ser facilmente removibles por el procedimiento de
hervido alcalino del generador de vapor que emplea Comisién (procedimiento No CFE-5(
A-003-0) . ‘

Los productos anticorrosivos empleados en el interior de los tubos que en operacién
estén en contacto con vapor, deben ser facilmente eliminados durante la etapa de so-
plado de tuberias.

Los productos anticorrosivos empleados en el interior de los tubos deben ser del. tir
volati! y que no djen residuos aceitosos.

Los tableros de control locales y auxiliares deben recibir una preparacién superfici
al y pintura de acabado.

Todas las preparaciones de superficies, aplicaciones de primarios y pintura {cuando
sea el caso) deben estar conforme a las especificaciones CFE D8500-01 y CFE DB50U3-!
segin lo zona de ubicacién de la central,

Todas las supnerficies pintadas se-inspeccionardn para verificar que no Lenoan antas
secas, pintura corrida o aorietada, burbujas, ampollas, marcas de brocha, peladuras
incumpl!imiento de espesor u otros defectos o sefales de una inadecuada prebaracian

las superficies o aplicacidén de la pintura. Cualquier drea que muestre estos dere'
debe repararse de acuerdo con los requisites de la presente especificacion. 1 tran
jo de preparacién superficial y aplicacién de pintura estara, en todo momento, $. iv.
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a la inspeccién de la Comisibn.

Todas las rejillas, escalones, sujetadores y barandales se deben galvanizar por inmer-
si6én en caliente. El espesor del recubrimiento no debe ser menor de 40 pm. E) galvani-
zado debe estar de acuerdo con las normas ASTM-A-123, A-153 y A-185 segin corresponda
una vez que se termine el montaje, la Comisi6n aplicaréd la pintura de acabado para to
do el equipo, excepto e! indicado.

7.14 ldentificacién de Piezas

Cads pieza se debe marcar convenientemente para facilitar su identificacién en el cam-
po. '

Todas las piezas estructurales se deben identificar con nimero de golpe, indicando los
nimeros de dibujo, de pieza y de pedido.

7.15 Equipo de Maniobra

E1 Proveedor debe incluir en su suministro los rieles gufa y polipastos que, sin ser
limitativos se indican a continuacién:

- para ventiladores de tiroc forzado y zus motores,

- para ventiladores de recirculacién de gases y .us motores,

- para ventiladores de tiro inducido y sus motores,

- para calentadores de aire regenerativo,

- para calentadores aire a vapor,
Los polipastos deben ser capaces de permitir la transferencia de los equipos al nivel
del piso, deben ser operados por control- elé:-rico y con contrel remoto de botones lo
calizado al nivel inmediato inferior de operacién.
8 CARACTEPISTICAS TL.HICAS DE LA INSTRUMENTACION Y CONT: '
g.1 Generalidades
La instrumentacion y control cubiertos por esta especificacion debe apeaarse a las ca-
racteristicas técnicas descritas en los apéndices anexos. La representacién de inutru-
mentos en diaaramas, listas o indices, y 'os nimeros de identificacion de las mismns
acpen apegarse a la norma ISA S5.1 o SAMA RC22.11 seadn sea aplicable, v cualquier des

viacidn a esta disrnsicién deberd ser aprobada previamente por la Comision.

Lo instrumentos aue incluyan escalas en unidades de ingenieria deben suminivtrarse e
unidades del Sistema Internacional de Unidades seaun lo especifica la norma HOM-2-1,
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8.2 Componentes para los Sistemas de Control del Generador de Vapor

Los componentes y preparaciones que deben incluirse en el alcance de suministros, que
compiementaran el sistema de control y supervision del generador de vapor de la Com-
sion deben ser los siguientes:

a}

e)

e e ] | I -

Vdlvulas de control auto-operadas, como sigue:

- gas combustible a pilotos,

- flujo minimo de aceite combustible a quemadores,
- flujo minime de diesel a guemadores de arranque,
- diesel a pilotos,

- aire de atomizacidn,

) aire de aspiracién,

- vapor a sopladores de hollin.

Venturis ¢ alercnes para la medicion del flujo de aire por cadz
ducto a la entrada del aire de combustion a las cajas de aire,-
las’ preparaciones necesarias para la instalacion de tres trans-
misores de flujo con tomas independientes por cada ducto, ademds..
suministrard la curva de comportamiento y calibracidén de los --
elementos primarios. .

Es responsabilidad del Proveedor proponer otro tipo de elemento
de medicion de flujo, adecuado a su disefho, de ventiladores de-
tiro forzado.

Los termopozos regqueridos por el sistema de control de tempera-
tura de vapor sobrecalentado, considerando medicidn en 1as lineac
de conexion entre sobrecalentadores y tres (3) termopozos por -
punto entre las lineas de conexion del sobrecalentador primario
secundario y terciario.

Preparaciones para la instalacion de 3 (tres) analizadores de -
oxigeno y 1 {uno de monGxido de carbono por cada ducto de gases
de combustion.

Preparaciones para la instalacidn de 2 (dos) elementos primarios
tipo' termopar sin termopozo por ducto, para el control de tempe-
ratura del metal de los calentadores de aire regenerativos.

Preparaciones para la medicion de las siguientrs variairles, in--
cluyendo valvulas de corte (dobles en caso de alta presion) o -
termopozos:
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- nivel del domo (cuatro conexiones independientes a cada -
lado) incluyendo tuberia de drenaje y vélvulas,

- presion del domo (tres conexiones independientes),
- presion del hogar {cuatro conexiones por lado),

- presion diferencial entre cajac de aire-hodar (una a cada -
caja).

- presion de descarga de ventiladores (1ndepend1entemente -
a las indicadas por ASME),

- presion de succidn del venti]ador de tiro inducido y re--
circulador de gases, (independientemente a los indicados
por ASME),

- presidon de cajas de aire {una por caja),
- presion de gas de combustidn a la salida del economizador,

- presion a la entrada y salida de calentadores de aire re-
generativos, lado aire y gases,

- presidn diferencial de calentadores de aire regenerativos
(lado gases y lado aire).

- temperatura del hogar,
- temperatura a gases a la salida del sobrecalentador,

- temperatura a la entrada y salida de los gases de combust on
y aire en los calentadores de aire regenerativos.

a) Preparacinnes para las mediciones requeridas en pruebas de compor
tamiento seaun codigo ASME PTC-4.1, comc termopozos y conexiones
de prueba incluyendo vdlvulas de aislamento.

h) Elementos de regulacion del flujo de aire y gases, con actuador -
para los ventiladores de tiro forzado y en la succion de ventilea-
dores de tiro i1nducido y recirculacion de gases (si se requiere)
el actuador debe disefiarse para recibir como sefial de alimenta--
c1on 4.20 mitiamperes C D del sistema de control de combustion -
{suministrado por otros). h

i) Cqmpuertas de contro! de dos posiciones para la descaraa oe ven-
tiladores de tiro forzado y recirculacion de gases, ver incisc -
8.4.1.

J} Meranismnz de inclinacion de quemadores (si se reguieren) nu‘»..‘
vendn actuador y posicionador neumitico.

W e sy
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8.3 Componentes para los Sistemas de Control, Proteccidon y Supervisidn
de Quemadores .

Los componentes y preparaciones que deben incluirse en el alcance de suministra, qu®
deben complementar el sistema de control, proteccidén y supervision de quemadores de
la Comision, deben ser los siguientes:

a) Las valvulas de corte {cierre hermético) en pilotos v aquemadores
para gas, combustéleo, diesel, vapor y aire de atomizacion v -
vapor de limpieza, con sus actuadores neumaticos e interrupto-
res 1imite del tipo accidn rdpida.

b) Los actuadores neumdticos necesarios para el accionamiento de
compuertas 0 registros de aire principal, auxiliar y exceso de
aire {incluyendo posicionadores neumaticos si se reauiere con-
trol modulante), insercidn de quemaaores y pilotos, in¢luyende
interruptores limite del tipo accidén rdpida.

¢) Véalvulas solenoide para el control de aire a todos 10s acciona-
mientos neumaticos de vdlvulas, compuertas, guemadores y piiolos:
montadas en bastidores para Ssu adecuada instalacidn.

d) Detectores de flama por cada quemador con sensor aptico de luz -
ultravinleta para gas combustible y del tipo parpadeo para ace:-
te combustible incluyendo conectores extremos v caple de inter---
conexion entre detectores y gabinetes (150 m por cada uno. en un
solo rollo)}, 1os cuales se puedan ensamblar en el sitio de la --
central de acuerdo a la distancia definmitiva. la cual se detim-
ra en la etapa del proyecto. La ldgica electrdimica de circuitos
intcarados debe instalarse en el qabinete anexo a los gabinetes
de control de quemadores {suministrado por otros), localizado en
el cuarto de gabinetes. :

e) Detectores de flama por cada piloto del tipo rectificacidn para
gas combustible y de parpadeo en caso de diesel. La loaica elec-
tronica de circuitos inteqrados deben instalarse en €1 qabine -
de detectores de flama de guemadores.

f) Sistema de encendido del tipo electrgnico de arco por cada.pilo-
to, incluyendo transformador de alta tensidn, cable de alta Len-
si6n para la chispa y bujia.

g} in 2abinete de control~por cada piloto (si es aplicable} aue i+-
¢luva 1o indicado en 10s incises e y f, asi cowo vdalvulaw de-- -
cnrte de combustible, mangueras, sefalizaciones y cualuures nise
dispositivo que el encendedor o piloto requieran,

h) Tadns Ins accesorios miscelaneos e interruptores de prenion v --
temperatura en las lineas de combustible aire v vapor v ins ir--

terruntores de posicidn adicionales a 10S menciinadon ., que o -
veoqgieran para implementar el sistema de contril, suparvision --
protecorin de quemadores y pilotos.
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La instrumentacion que a continuacidn se describe debe ser similar a 1a que se suminis

i)
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Preparaciones incluyendo cople para la instalacidn de transmiso-
res de presion incluyendo valvulas de corte, y temperaturas en -
las 1ineas de combustible, aire y vapor.

Las cajas de terminales necesarias para alambrar todos los inte-
‘rruptores de posicibn, presidon, temperatura, valvulas solenoides
y dispositivos de supervisidn y control incluidos dentro del al-

cance

de suministro.

Sistemas e Instrumentacion Miscelanea

tre segin 1o solicitado en los incisos 8.2 y 8.3 de esta especificacion.

£.4.1

Actuadores de compuertas

a)

Deben incluirse actuadores neumiticos para operacidn manual remo-

ta de
ran:

las siquientes compuertas de aislamiento, segin se requie-
una de igualacién de descargez de ventiladores de tiro for-
zado,

dos de descarga de ventiiadores de tiro forzado,

dos de entrada de aire a calentadores regenerativos,

dos de descarga de aire de calentadores regenerativos,

dos para los ductos de derivacidn del lado de aire de 105
calentadores regenerativos,

dos de entrada de gase: a calentadores regenr "ativos,
dos ce salida de gases de calentadores regenerativos,

dos para los c.ctos de derivezion del lado de gases de oS
calentadores regenerativos,

dos & la descarga de los ventiladores de tiro inducido,

des a la succion de los ventiladores recirculadores de -
gases . :

dos & la descarga de los ventiladores recivculadores de -
aases.

cuatro a la enrada de gases al hoaar,

don de aire de sellos para 1a descaraa de los ventiladoo
recircutadores de gases.
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b} Los actuadores deben incluir lo siguiente:

- valvuia soleno1de a prueba de intemperie montada en el -
actuador,

- dos interruptores de posicidn para trabajo pesado con con-
tactos DPDT, uno en apertura y otro en cierre total montd-
dos en el actuador,

- filtros de aire.

c) Los mecanismos deben operar libres de obstrucciones debidas a 1ta
vibracion, calentamiento o distorsion.

d) La interconexidn entre actuadores y compuertas es responsabilidad
exclusiva del Proveedor.

8.4.2 Calentadores regenerativos de aire
Deben suministrarse los siguientes instrumentos y accesorios.

a) Dispositivos para el arranque y acomb!amiEnto automatico del mr-
tor auxiliar a falla del principal. .

b) Termometro y manometro para el aceite de 1ubr1cac10n y mirillas
de nivel para el tanque.

) [nterruptor de temperatura y presion del tipo DPNT, para el 4o -
te de lubricacidn.

d}  Interruptor de velocidad del tipo SPDT, para el rotor del calen-
tador.

e) Termopares senc11los tipo E para todas las chumaceras.

8.4.3 Sopladores de Hollin
£E1 s15tema de control de sopladores de holiin debe ser del tipo automdtico de secuen-
cia seilectiva y estar constituido por los siguientes componentes:

~a)  Gabinete de control que incluya la 14gica de operacién del sia-
tema y los arrancadores para motores.

b}  Tablero inserto con un diagrama mimico de los sapladores, Yuce:
indicadores de estado de gperacidn, presidn de vapor, posician -
de-valvulas, purga terminada y selectores para control manual o-
automitico de la operacion de los sopladores.

¢) fstacinn de botones local, interruptores de nosicion, valeelas -
3

de corte v tablillas de terminales para alambraonn e contesd o -
potencia en cada soplador.
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1)

Sanda< de temperaltlura

al

- por de alimentacion y las valvulas neumaticas de corte v dre--

tema, asi como dos vdlvulas de contrpl de presion 'incluyenoo -
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Una caja de terminales para reunir el alambrado de tocos los -
sopladores en un solo punto.

Vadlvula de corte principal con actuador motorizado para el va-
naje necesarias para la adecuada operacidon automatica del sis-

controladores neumaticos para la regulacidn del vapor a sopla-
dores de hollin. '

E1 sistema debe incluir controles para el cambic de.secuencia v
debe ser posible arrancar los sopladores en cualquier punto Jcl
ciclo u operarlos localmente en forma manual. Al interrumpirse
el suministro de vapor, 105 sopladores deben retraerse automa--
ticamente y la secuencia de operacidn inhibirse.

EY sistema debe contar como minimo con los accesorios de sequri-
dad y proteccién para:

- baja presion en el suministro de vapor,

- sobrecarga de motores eléctricos,

- falla de tension de control.

Se deben incluir Tos contactos libres de condiciones de falla v
estado del sistema, para el uso del sistema de anunciaderes deo -

la Comision.

Tordes 1os manometires que veauiera el sistema.

frehen ~uministrarse las sondas viagieras necesarias para superyi-
~ar las temprratyras del agas en el hogar a diversas carnas dutran-
feoel arvangue, Eotas debsn ser operadas por motor elé¢iricu. Ton
per i Tidad de detensy o anvertiy su carvera en cualauier punto
acarde el cuarte de ocoentrol central,

{ada sistens de- 12 sonda de temperatura debe inciuir To siguiee-
1o

- lanza do al=ac16n especial adecuada narag el servyaicii.

- tranarst cv ae posryo1an continueg a todo 1o Yarar de o -
Carveyy,

- Slome e onso termapar sencillo tipo Ko oalamboan
T

tabhty? e terminales

- ot o ceniveY e dn uve arvaneados e oo 0 e, -
eT D TTIVEY O a0 teccton por talired arde .
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- estacién local de botones montada en la sonda.

g.4.5 Sistemq de televisidn

a) Debe suministrarse un sistema de televisidn de circuito cerrado
para supervisar desde el cuarto de control el interior del houar.

b) El Proveedor es responsable de la localizacidén ae las camaras y
las aberturas del hogar.

c) El sistema debe estar constituido por los siguientes componentes
como minimo.

- tubo de rayos catddicos de 12 pg,
- camara de television, |

- sistema de enfriamiento,

- cable co-axial con pantalla.

d} Deben incluirse todos los accesorios y equipo adicional necesariv
para garantizar el buen funcionamiento del sistema.

e) Las cadmaras localizadas en la intemperie deben suministrarse con
la proteccidn adecuada a las condiciones ambiente de la central:
descritas en las Caracteristicas Particulares. . "

f) Deben proporcicnarse contactos DPDT de todas las condiciones, .
falla, para el sistema de anunciadores de 1a Comision.

E1 Proveedor podra proporcionar el sistema retractil siempre y cuandc documente Su --
confiabilidad incluyendo sus experiencias que se tengan Este sistema debe ser apro--
bado por Comisidn.

8.4.6 Elementos de temperatura

a) Deben suministrarse termopares sencillos tipo E, para medir las
temperaturas de los metales del generador de vapor, cun el pro-
posito de supervisar la puesta en servicio y la operaciaon. Los
termopares deben ser del tipo permanente con camisa de acero --
inoxidable, incluyendo un conector unidn, fijindolos y sellando-
los individualmente, y alambrarse hasta tablillas terminales en
una caja de conexiones a prueba de 1ntemperie, cuya lucalizacion
debe aprobar la Comision. Se debe sumipistrar tevmopares de sa-
crificio para medir 1a temperatura media del metal de lus elomen
tos al paso de gotep; estos termopares deben ser tipo K.

h) E1 numero de termopares a suministrar no debe ser menor o

- ocho para el domo, incluyendo la temperat:ira diteren o7
entre 1a superficie interna y externa,
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- veinticuatro para el sobrecalentador,
- veinticuatro para el recalentador,

c) Deben suministrarse los termopares sencillos tipo E, para la we-
dicion de temperatura en aire y gases que deben localizarse por-
€ada ducto en los siguientes puntos:

- entrada al calentador de aire y vapor,

- entre calentador de aire y vapor y calentador regenerativo
de aire,

- salida de calentador regenerativo de aire lado aife,
- entrada de calentador regenerativo de aire Jlado gases,
- salida de calentador regenerativo de aire lado gases,
- entrada a) hogar de gases de recirculacion.

En el caso de aire se debe suministrar camisas protectoras para

soportar .el termopar y en gases termopozos adecuados & la lonai-
tud del elemento sensor. Todos deben inciuir cabeza de conexio-
nes localizada sobre el aislamiento del ducto.

d) Para los devanados de Tos motores cuya potenciec nominal sea iquat
0 mayor a 223.74 kW (300 HP), se deben suministrar detectores de
temperatura tipo bulbo de resistencia de platino 100 ohms a 0°C -
0.00385 ohins/ohs/°C, de elemento doble y tres hilos, alambrados -
hasta una caja de terminales.

8.4.7 Instrumentaciaon del domo

lehen incluirse dos mirillas de nivel tipo bicolor completas, con valvulas de corte, -
luberias de conexion y drenaje y sistema integral de iluminacién.

HOLR Subsistema de circulacion de agua

“1 el generadnr de vapor requiere un sistema de circulacién controlada de agua se de-
ho proporcionar la instrumentacion necesaria para su adecuada operacion como sigue:

a) Indicadores de presidn y temperatura para la bomba y sistema de
enfriamiento.

b}  Interruptores de temperatura, presion diferencial v flu'o. asi -
como termnpares tipo E, ~3ra la adecuada :upervision y proteciidn
del equipo.

c)  Actuadores motorizados para el accionamiento de las valvulas de
succion y descarga.
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$.4.9 Tanque de purga continua

E1 alcance de suministro debe incluir la mirilla de nivel, interruptores independ:en-
tes por alto y bajo nivel, valvula de seguridad y el control de nivel del tangue aue
incluya controlador indicador neumdtico, vdivula de control y valvula de derivacica.

8.4.10 Ventiladores

E1 Proveedor debe suministrar las siguientes partidas para cada uno de los ventilade-
res de tiro forzado, inducido y recirculador de gases:

a) Termopares sencillos tipo E, para medir la temperatura en caca -
una de las chumaceras de ventilador y motor incluyendo termoirizo

b) Indicadores-interruptores de temperatura para el aire de enfria-
miento del motor.

c¢) Mirillas de flujo para la salida de) agua de enfriamiento para -
chumaceras o sistema de lubricacidn.

$1 el Proveedor selecciona el sistema de lubricacidn forzada debe suministrar mirillc,
de nivel para el tanque de almacenamiento, manémetros, termometros, interruptores de.
baja presidn y alta temperatura de ace1te para supervision, proteccidn y operaCaOn -

del sistema de lubricacion. - o
8.4.10.1 Servomecanismo para posicionar los alabes del ventilador. de tiro - -
forzado -

Se debe suministrar un servomecanismo para posicionar los alabes de los ventiladeres
de tiro forzado que incluya los equipos y dispositivos de control necesarios para la
adecuada supervision, operacion y proteccion del sistema.

£1 sistema de aceite de control debe contar con vdlvulas requladores de presién, man¢
metros, termometros, 1nterruptores de baja presidn y a]ta temperatura de aceite para
supervision, proteccidn y operacion del sistema.

R.4.11 Sistema de vapor auxiliar

E1 sistema de vapor auxiliar debe incluir la siguiente instrumentacidn y preparacio-
nes.

a) Preparaciones para la instalacidn de la estacidon reductora de -
presion principal y la de alimentacidn de vapor a los calentado-
res de arre, incluyendo valvulas de corte y de derivacion asi -
como ias tomas para 1o0s controladores correspondientes, qgue xu-
ministrard la Comision.

b) Valvulas de seguridad.

¢) Las preparaciones requeridas para la medicion de presién (v v
las de corte) y temperatura (cople).
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- d) Estacidn desobrecalentadora de vapor de atomizacion (si se re--
quiere), incluyendo para el recipiente desobrecalentador inter-
ruptores y mirillias de nivel, termdmetros y mandémetros, control
de nivel con controlador-indicador neumdtico, vdlvula de control
y de derivacion y estacion reductora de presidon del vapor de ali-
mentacion con controlador indicador neumdtico, valvulas de con-

" trol y de derivacion.

£.4.12 Calentadores de aire a vapor

Este sistema debe incluir lo siguiente:

a) Preparaciones para la instalacidén de las vdlvulas de control de
temperatura de los calentadores de aire a vapor, incluyendo val-
vulas de corte y de derivacidn.

b) Interruptores independientes por alto y bajo nivel, mirilla de -
nivel, manometros y preparaciones para la instalacion del contro-
lador de nivel, en cada tangque de drenaje.

K.4,13 Valvula de alivio electro-magnética

Debe suministrarse una vdlvula de alivio, operada con solenoide, para €1 cabezal de --
salida de vapor sobrecalentado. incluyendo el controlador de presidn instalado en u
gabinete de campo que incluya tahlillas terminales para cables de control y alimenta-
10n eléctrica. para montar en pared, que permita operar la vdlvula automdtica o ma--
nuaimente desde el cuarto de control central,

5.4.14 Control de presion diferencial de aire a pilotos

Debe suministrarse un sistema de control de presion (si se requiere) para el aire de.
alimentacion a pi1lotos, que incluva lo siguiente:

al transmisor y/o controlador-indicacor neumdtico de presidn y vdl-
i vulas de control a la succion del ventilador de alimentaci6n de
aire.

Iv) Interruntar de presidn diferencial y manémetros necesarios para
la supervisign y operacion del sistema.

sa401n fire a detectores de flama

tehe ancluirse en el alcance de suministro todos los dispositivos ge contral ne eSa-
t1es para el sistema de suministro de aire a detectores de flama, que incluyva:
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a) Valvulas de corte neumdticas (incluyendo valvulas solenorde) -
a la succidén de los dos ventiladores para el respaido por aire
comp-imido y vdlvulas de no retorno neumdtica {incluyendo val-
vula, solenoide) de succidn de aire de 1a atmdsfera. uyue opere
cuando fallen los ventiladores de tirgo forzado.

b) Dos interruptores e indicadores de presidn diferencial que ote:-
ren con 1dgica 1 de 2, en la correcta supervisién y operacior -
del equipo.

c) Un interruptor indicador de presidn diferencial que opere en g

correcta supervisidn y operacidén de la valvula de respaldo por-
aire comprimido.

d) Indicaderes de presion a la descarga de cada uno de 1os ventilz-
res. '

Instrumentos y conexiones diversas

a) Deben suministrarse manometros con cardtula de 305 mm de didme-
tro, negra, nameros blancos y rangos adecuados inCluyendo tubes -
ria. amnrtiauadores, dos valvulas de corte, sifon, venteo y - -
valvula de prueba para los cabezales de economizador. domo, ©0-.-
brecalentador y recalentador. : -

b) Conec<iones para muestreo e inyeccion de guimicos al domo.

¢} Conexiones para muestreo e inyeccion de quimicos en el cabela!l
de entrada al economizador.

d) Coneviones para muestreo de gases de combustion a la salida de}
economizador y entrada y salida del calentador regenerativo e
aire, por cada ducto. ‘

e} Conexiones en los ductos de entrada y descarqa de los ventilado-
re< de tirg forzado, tiro inducido y recirculacion de aases, --
corriente arriba de las compuertas de entrada y corriente abalu
de las de descarnas para efectuar la prueba de la carga estdtice
tntal de los ventiladores.
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S CONTROL DE CALIDAD

9.1 Pruebas de Fabrica

Las pruebas minimas cue la Comisién exige al Proveedor en partes a presién y equipo -
auxiliar se indican en los incisos siquientes, adem&s debe proporcionar una ~elacidn

de las pruebas adicionales que forman parte de su control de calidad durante el proce
so de fabricacién.

9.1.1 - Partes a presidn

Las pruebas que deben realizarse en las partes a presi6n se encuentran en la tabla 5.

9.1.2 Equipos auxiliares

Las pruebas que deben llievarse a cabo de los equipos auxiliares se indican en la ta-
bla 6. s

9.1.3 " Instrumentacioén

Se deben efectuar las prue-as de los elementos de control e instrumentacitn suminis-
trada, segdn el procedimie-to normal del Proveedor, acegadas a las normas !SA (Instru-
mentation Society of America) aplicables.,

9.1.4 Equipo estructural y diverso

Las pruebas gue deten aplicarse al equipo estructural y diverso se indican en la ta-
bla 8.

8.2 Pruebas de Hontaje

Dewpués de instalar parcial o totalmente cada aenerador de vapor, se harén las si--
guientes pruebas en presencia del Proveedor.

L2001 Prueba hidrostatica

De acuerdo con 1o que indica el cédiao ASME Seccién 1.

©.2.2 Prueba de hermeticicad

e debe realizar en el hoaar, ductes y calentadores regenerativos de aire, antes de
anlicar el aislamiento :- *miceo, de acuerdo al procedimiento del Proveedor, previa --
aprobacidon de la Comisic

Limpieza oc superficies expuestas al agua o vapor y almacenamiento

finte< de entrar en servicio, se fectuard un hervido alcalino y un lavado acido =! qe-
nerador de vapor, sin que por ello se afecten las garantiz. del fabricante.

t~e procedimientos de hervidn alcalino v lavado acido del generador de vapor, se estn
tlecerd de comin acuerdo entre la Comision y el Proveedor, tomando como base ios si-
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TABLA 5 - Partas a presidn
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TABLA 6 — Equipos auxiliares
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guientés procedimientos establecidos por la Comisibn:
- hervido alcalino SGP-A-003-Q,

- - lavado Scido SGP-A-004-Q.

El almacenamiento del generador de vapor por perfodos menores de una semana consist
rd en mantener el circuito de agua cubierto con agua desmineralizada y el circuito «
vapor con atmosfera de nitrégeno a una presién manométrica de 29 a 49 kPA (0.3 - 0.f
ka/cm?) . .

El almacenamiento del qenerador de vapor por periodos mayores de 1 semana, tanto pa:
superficies expuestas al agua como al vapor, seré del tipo himedo con agua desminer:
lizada y pulida que contenga 200 ppm de N2H4 y un pH de 10.5 obtenido por dosifica-.

ot

cién de amoniaco y manteniendo un sello de nitr6geno a una presién manométrica de It
a 49 kPa (0.3 - 0.5 kg/cm?). )

Ambos almacenamientos sequirdn la secuencia indicada en el procedimiento de almacuns
mientos de qenerador de vapor de la Comisién No. SGP-A-002-Q. N

19

9.,2.4 Prueba de aislamiento de motores

Debe realizarse de acuerdo con la norma |EEE STD 43,

9.2.5 Prueba de funcionamiento de calentadores regenerativos de aire

De acuerdo con el instructivo que debe suministrar el Proveedor se debe verificar 11{
siguiente:- .
a) Huelgos apropiados de sello.

b} Sistema de lubricacién.

¢) Carga del motor eléctrico.

d}. Transferencia de motor eléctrico a motor neumitico por medio del
interruptor de velocidad.

9.2.6 Pruebas de sopladores de hollin

De acuerdo con el instructivo que debe suministrar el Proveedor se debe verificar 1.
siguiente:

a) La correcta posicién, recorrido y rotacién de las toberas.

b) Tolerancias en la alineacién de los sopladores en funcion de la .
pansion del generador de vapor. '

c) Sistema de control y proteccién de sopladores de holiin,
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9.2.7 Verificacion de vibraciones de equipo rotativo

Se verificard que la vibracién en los motores y equipo rotativo, cumplan con lo espe-
cificado en el inciso 7.3.4.

9.3 Pruebas en Operacién
9.3.1 Generalidades

Concluido el montaje de los sistemas y equipos de la unidad, se efectuaran pruebas de
operacién organizadas y conducidas por la Comisién o su representante.

Las pruebas que se mencionan tienen propésitos diferentes, los cuales se indican en -
cada caso.

A fin de desarrollar las pruebas la Comisién suministrard el personal necesario para

preparar las instalaciones de pruebas, calibrar instrumentos y tomar las lecturas re-
queridas.

Las particularidades de cada unidad o instalacién pueden indicar la conveniencia Je -,
establecer pruebas adicionales previo acuerdo entre el Proveedor y la Comisién. Lo au.
aqui se describe debe interpretarse como el minimo de pruebas de operacién a satisfa-.
cer.

{
La oportunidad con aque se realicen estas pruebas o parte de ellas se convendrad con ol
Proveedor refiriéndola a la fecha de operacidon comercial; pero en cualguier caso, to-"
das elias se deben efectuar dentro de los seis primeros meses a partir de esa fechs.
De acuerdo con el proarama de pruebas convenido entre la Comisidén v el Proveedor, o5
te Gltimo debe entregar oportunamente el reporte de pruebas en fibrica y toda la in-
formacién de operacidn normal de la unidad, revisada y apeaada al disedo real a las -
cifras de aarantia que establece la documentacidén de compra. Esta informacidn se debe -
emplear como referencia al analizar los resultados de prueba, y se debe enviar a la -
Comisidn, con ocho copias certificadas.,

Los coédiaos de la Sociedad Americana de ingenieros Mecanicos {(ASHE), se emplearan en
todos los casos, como referencia para las pruebas, tanto de la unidad como del eyuipo
auxiliar, en lo que corresponde a métodos de prueba, procedimientos de cdlculo, inste-
tacinn de instrumentos, requisitos de la instrumentacidn empleada, criterio para con-
sideracion de incertidumbre de mediciones en pruebas y andlisis de resultados.

E} fabricante debe dejar todas las previsiones de pruebas necesarias indicadas por el
codigo ASME e .informar oportunamente aquellas previsiones aue la Comisién depe Lomar,
para evitar el incumplimiento del cddigo durante las pruebas. Asimismo, debe entrecar
una relacidn y diagramas aue muestren los puntos de medicién y la instrumentacidn re-
querida.

Antes de la oneracidén comercial de. la unidad e independientemente de las pruchas du-
rante 13 instalacidn vy puesta en servicio del control analdaico del agenerador de vo-
por . ol Froveedor debe probarlo a satisfaccidén de la Comisidn,

I N P | ! { ! R 4
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9.3.2 Pruebas de verificaci6n de disefo
Se efectuaran pruebas de comportamiento en los equipos auxiliares, con el objeto dt |
determinar las caracterfisticas de disefo particulares en cada caso, las cuales deber -
cumplirse previamgnte a las pruebas de aceptaci6n de la unidad.
Se deben efectuar pruebas de comportamiento individuales en los siguientes equipos, Yy
en todos los casos de acuerdo con las indicaciones que establecen los c6bdigos de prue-
ba ASME.
a) Ventiladores de tiro forzado- ASME PTC 11,
b) Ventiladores de tiro inducido - ASME PTC 11.
c) Ventiladores de recirculacién de gases (si existen) - ASME PTC 1t.
d) Calentador regenerativo de aire - ASME PTC{&.B.
e) Bombas de circulaci6ébn controlada - ASME PTC 8.2, '
f) V&lvulas de sequridad principales - ASME PTC 25.3.
a) Sopladores de hotlfn - ASME PTC 9.
h) Temperatura en metales - ASME PTC 19.3.
- sobrecalentador,
- recalentador,
- paredes de agua,
- domo .

i) Temperatura de gases a la entrada del sobreca]entador primario
y secundario.

5¢ debe elaborar un reporte individual para cada uno de los equipos auxiliares que se
consideran en el alcance de pruebas convenido entre el Proveedor y la Comisidn.

°.2.3 Pruebas de aceptacidon de la unidad

‘s oresylttados de las prupbds de comportamiento que Compr‘ende este inciso se evalua~
ran v ulilizardn para determinar si 1a Comisién acepta y recibe la unidad a su entera
atisfacién. '

stés rruebas se relacionan principalmente con el complimiento de los parametros y cor
rurvnnes garantizados en la documentacidn de compra en ]as siguientes cargas, 50, 7%

IG5y carga maxima continua.

frocasn de gdquisicion de varias unidades iouales para una misma central, la Comision
ven= ol derecho 4 elrgir aquélla en que las pruebas deben realizarse y 105 resulta-
e obtentdoe seran valides para las otras unidades,
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9.3.3.1 Capacidad de evaporacion

Dentro de los seis primeros meses posteriores a la operacidn comercial de la unid.d,
se conducird una prueba para determinar la capacidad a carga midxima continua de acuwvr
do al cédigo ASME PTC 4.1 para veirficar lo que se establece en e} inciso 5.2.

9.3.3.2 Rendimiento del qenerador de vapor

Esta prueba tiene por objeto determinar tanto el rendimiento térmico del aenerador v
vapor operando a diferentes carqas, como el consumo promedio de combustible de acuer-
do con la férmula establecida en el inciso t4.1.10, utilizando los combustioics esne-
cificados.

Las pruebas serdn realizadas bajo el codigo ASME PTC-4.1 y el rendimiento se determi-
nard por el método de pérdidas. .

9.3.31.3 Temperatura y presion de vapor sobrecalentado y recalentado

Durante la ejecucidon de las pruebas de capacidad de evaporacidon v determinacion J- -
rendimiento, también se determinard la curva de comportamiento del sobrecalentador v
recalentador para su evaluacion.

9.3.4 Acuerdos y preparativos
9.3.4.1 Condiciones de prueba
La unidad Jcbe probarse con los sitemas de control en automdtico.

En donrde no se tengan elementos de medicidn se debe convenir previamente, la condy--
cidn on que permanezcan las conexiones que permitan incremento o pérdida de aaua, va-
nor, combustihles, aire v gases de combustién. Lo anterior incluye todos los =iemen-
tos de ai.lamiento en puragas, drenajes y venteos.

9.3.4.2 Protocnlo de pruebas

£1 Provecdor debe ¢taborar un protocnlo de pruebas, que decbe incluir los comentarios
v condicimnes convenidos con la Comisidn en comunicaciones previas a la ejecucidn de
las pruebas,

tate dorumento indicard 21 procedimiento nropuesto, proarama de las pruchas, instru-
mentacinn, caracteristicas | puntos dr medicidn y personal requeridos, métndos de cal-
culo, factores de <orreccidn o considerar en el andlisis de resultados, recomendocio-
nes de preparativos de nperacion previns a la prueba, y personal dispuesto por 1 pre
piny Proveednr para participar duranie las npruebas. ’

9.3.4.3 Repurte dr pruebas

La Comision v, el o los representantes del Proveedor efectuaran los CAlculos oopoast
de la informacidn obtenidn en 1as pruebas y también nresentaran un ronorte Conds o
de pruchaz: en 31 s¢ Jdebon ncluir 1o §ns Jos datos obtenidos on las pruchees e 73
pAra acepracton de 1o unidad v equipn auxiliar.
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5.3.4.4 Condiciones adicionales

Las pruebas anteriores se realizar&n en puntos correspondientes a la capacidad de car-
@2 garantizada, manteniendo las variaciones con respecio a este valor dentro de + 5%
e interpolando o extrapolando los resultados. '

.las condiciones de carga serén estables y eso se interpretard como variaciones dentro
del + 2% del-valor en que se estabilice.

10 PARTES DE REPUESTO Y HERRAMIENTAS ESPECIALES
10.1 Partes de Repuesto

De acuerdo con el nimero de unidades que forma cada central se debe suministrar un lo
te de partes de repuesto.con los conceptos y cantidades que a continuacion se indican.

10.1.% Generador de vapor y auxiliares

Partes de repuesto Cantidad segin nUmero de unidades

1 2 3 b

lubos de paredes de agqua, de cada diametro,
espesor y material empleado (en metros li-
neales) . . 120 120 240 240
Tubos nara sobrecalentador y recalentador,
de cada diametro, espesor y material emplen
do {(en metros lineales). 60 60 120 120
Tubis para economizador, de cada c.ametro,
vspesar y material empleado (en metros linen
b)), 60 60 120 120
tlectrodos de soldadura de cada. didmetro vy
material empleado en las diferentes tuberias
A presion {en kg). 200 200 400 400
coldadura de frndon de cada diametro vy mats -
1ol empleade en tas diferentes tuberias ¢ -
prosion {en nomera de piezas de 10 cm de lon
citadi 100 100 200 . 200
means de collos de oada tipo enpicade (radi.
err ctrcnnterenciales v oaxiales) del caler-
tatar regenerativo de aire., 4 4 8 8
Coiimete de caran para catentadores regenes .,
Yivos de aire, - 2 2 4 4
Tondined auia pary Lalertadoar regenrratl bve -
[ R 2 : h l|
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Partes de repuesto , Cantidad seqin ndmero de unidades
i 2 3 b
Jueao del 50 del tubo lanza de cada tipo de
soplador de holiin, en una unidad. 1 2 3 4
Jueago del 50% del total de valvulas de admi-
sién de vapor de una unidad para cada sopla-
dor de hollin. 1 2 3 4
Jueao compieto de empaques y juntas de una -
unidad para cada sopliador de hollln. 1 2 3 4
Juego del 50% de cafones de quemadores de - )
aceite combustible de una unidad, 1 2 3 y
Juego del! 507 de quemadores de qas combusti-
ble de wna unidad {(manquera y difusor para -
tipo tanaencial o anillos y sus lanzas para
tipo frontal). . . 1 2 3 b
o ra
Piloto de gas y/o diesel. 2 L Y C e
Jueaon completo de ficha, contraficha y sus
accesorios para atomizar aceite combustible
por cada quemador para una unidad. 1 2 3 4 K
"
Dispositivo rotatorio de scnlado de los ca- ’ R
lentadores regenerativos. 2 2 4 4
Unidad completa, por cada tipo, bomba sistg
ma de lubricacion para cojinetes de calenta
dores renenerativos de aire. : } i 2 2
Filtros para el sistema de aceite de cojine
tes de los calentatores regenerativos de -
aire. 2 2 2 2
Jueao completo de cojinetes para un ventila
dor de tiro forzado. 1 1 2 2
Juego completon de sellos de flecha y aceite
para un ventilador de tira forzado. 1 1 2 2
Jueno completro de chumaceras y sello de - -
aceite para el motor del ventilador de tiro
forzado. 1 i 2 P
Juena ¢connleto de chumaceras, sello de aceite,
inllo de flecha y deflector de calor para un
vent ilador de recircutarion de aases (si se -
reguiere) 2 2 4 4
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Partes de repuesto

Juego completo de empagues y chumaceras pa-
ra une motobomba de agua de circulacién con
trolada (si se requiere).

Juego completo de cables para el devanado -
para una motobomba de agua de circulacién
{si se requiere).

Juego de empaques para registro del domo.

Juego completo de micas y empaques de indi-
cador de nivel absoluto de domo.

Juego completo de chumaceras, seilo de file-
tha y deflector de calor para un ventilador
de tiro inducide.

Jueoo completo de chumaceras v sello de acei
te para motor del ventilador de tiro induci-

deor,

Rodete con flecha para ventilador de tiro in
ducide,

Disco de valvula, asientn v resorte, por ca-
da tipo de vilvula de seauridad del domo, so
trecalentador y recalentador.

Filtro de aceite completo, del <istema de lu
bricacién de un ventilador de tiro forzado.

Juean completo de candados v accesorios de -
Jtabes de un ventilador de tiro forzado.

(iinete de empuic comnleto de un venlilador
de tire forzado.

Jovvvany roamplete dre tirnla de exirancidn rara ia
deercaraa del ventilador de tiern foarrado.

ey b v aier e oo ds At de cada Lipe para

ateradare . tanac- o ates lal osg rempioers) de

una unidad.

"I-.{,‘q]('t\ L o A R L N e T e T B P T | '-\ir|—

"tas de observacidn or oAgesiadores | noaar oy -
entadares roanne g o
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Cantidad seadn namero de unidades

1 2 3 4
2 2 4 4
1 1 2 i
4 4 8 g
i 4 8 g
2 2 4 4
1 ) 2 2
1 1 2 2
1 i 2z 2
2 2 4 N
2 2 4 4
2 2 4 4
2 n L 4
1 2 3
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Partes de repuesto

10.1.2 Partes de repuesto para los componentes de los sitemas de control

Partes de repuesto

Diafraama de cada ranoco de las celdas dife-
renciales.

Juego completo de interiores de las valvu-
las auto-operadas.

Juego de refacciones para los actuadnres de
las valvulas auto-operadas.

Juego de empaques para servomotor.
Posicionadores para valvulas auto-operadas.

Juego de refacciones para posicionadores de
valvulas auto-operadas.

77

de

161

Cantidad segin nimero de unidades

1 2 3 i
Empagues para puertas de acceso al hogar, -
ductos y calentador regenerativo. 10 20 30 40
Mecanismo del movimiento de los &labes de un
ventilador de tiro forzado. 1 1 L !
Motor de accionamiento con reductor para ca-
lentador regenerativo de aire. 1 L 2 Z
Bomba para sistema de lubricacidén chumacera
guia, calentador regenerativo. L 1 2 2
Bomba para sistema de lubricacidn chumacera
soporte, calentador regenerativo. 1 1 1 1
Motor con ventilador para aire de enfriamien
to a pilotos. 1 1 2 2
Motor con ventilador para enfriamiento de de
tectores de flama. 1 1 2 2
" Devanado completo para cada tipo de motor de
alta tension. 1 i 2 2
Juego de resistencias calefactoras para los
motores de alta tensién (cuandoc se requiera),. 1 1 2 2

Cantidad seqin nimero de unidades

1 2 3 4
1 ! 2 2
2 2 4 4
2 2 I 4
2 2 4 4
2 2 4 i
2 2 4 .
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Partes de repuesto

Cantidad seqOn nimero de unidades
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PR B

1 2 3 b

Actuador neumatico para control de inclina-

cién de quemadores (si se requiere). 1 1 2 2
Lote de refacciones bara los actuadores de

compuertas de aire y gases del 10% del to-

tal de cada tipo instaladas en cada unidad. 1 1 2 2
Interruptores de presidn y temperatura de -

cada tipo y rango en una unidad. 1 ] 2 2
Interruptores limite, por cada cinco del miE_v

mo tipo en una unidad. 1 1 2 2
Lote de v&lvulas solenpide del! 10% del totasl

de instaladas en una unidad. 1 1 2 2
Lote de bobinas para v&lvulas solenoide por

cada cinco del mismo tipo. ] 1 2 2
Actuador completo de cada tipo por compuer- .
tas de quemadores por cada diez instalados

en una unidad. 1 1 2 2
Actuador completo de cada tipo para inser--

cion de quemadores por cada cinco instalados

en una unidad, 1 1 2 2
Juego de empaques de cada tipo de actuadores

de compurtas de gquemadores por cada dos ins-

talados. 1 : 2 2
Juenc de empaques de cada tipo de actuadores

de insercidn de quemadores por cada dos ins-

talados. . 1 ) 2 2
Juego de interiores de cada tipo de valvutlas
"0e corte de quemadores y pilotos, por cada

cinco en una unidad. 1 1 2 2
Detectores de flama completos de quemadores., 2 2 3 3
Caja< de control para pilotos incluyendo de-

tector de flama. 2 2 N b
Jueqgo completo de refacciones para detecto-

res de flama de guemadores por cada cinco en

vna unidad, 1 1 2 2

e ey [Frre T
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Cantidad seaGn nimero de unidades

Actuador neumatico para control de inclina-
cién de quemadores {si se requiere).

Lote de refacciones para los actuadores de
compuertas de aire y gases del 10% del to-
tal de cada tipo instaladas en cada unidad.

Interruptores de presién y temperatura de -
cada tipo y rango en una unidad.

Interruptores limite, por cada cinco del mis
mo tipo en una unidad.

Lote de valvulas solenoide del 10% de) tota)
de instaladas en una unidad.

Lote de bobinas para vélvulas solenoide por
cada cinco del mismo tipo.

Actuador completo de cada tipo por compuer-
tas de quemadores por cada diez instalados
en una unidad.

Actuador completo de cada tipo para inser--
cién de quemadores por cada cinco instalados
en una unidad,

Juego de empaques de cada tipo de actuadores
de compurtas de guemadores por cada dos ins-
talados, |

Juego de empagques de cada tipo de actuadores
de insercidn de guemadores por cada dos ins-
talados.

Juego de interiores de cada tipo de v3ivulas
de corte de quemadores y pilotos, por cada
cinco en una unidad.

Detectores de flama completos de quemadores.

{aias de control para pilotos incluyendo de-
tector de flama,

Jueao completo de refacciones para detecto-
res de flama de quemadores por cada cinco en
una unidad.

1 2 3 4
1 1 2 2
1 1 2 2
1 8 2 .2
1 A 2 2
1 1 2 -2
1 1 2 2
1 1 2 2
1 1 2 2
1 1 2 2
1 1 2 2
1 1 2 2
2 2 3 3
2 2 4 4
1 1 2 2
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Partes de repuesto Cantidad seguin nimero de unidades
1 2 3 4
Juego completo de refacciones para detec-
tores de flama de pilotos por cada cinco
en una unidad. - 1 1 2 2

10.2 Partes de Repuesto que Recomienda el Proveedor

Si ademas de las refacciones que se solicitan, el Proveedor considera que deben adqui
rirse otras, debe cotizarlas, indicando en su oferta la descripci6n de las mismas y -
los precios unitarios correspondientes.

Estas partes de repuesto recomendadas, no deben formar parte del suministro del Pro-
veedor y su adquisicién ser3 opcional para la Comisién

10.3 Herramientas Especiales

Se debe suministrar un jueao de, las herramientas especiales que se requieran, inclu-
yendo entre otras, las siguientes:

- juego completo de gatos especiales para la bomba de aou~ .de
circulacion controlada, (si se requiere),

- bomba de aceite para ensamblar y desensamblar la motobomba de
agua de circulacién controlada (si se requiere),

- juege de tapones para bloguear fa bomba de aaua de circulacién
controiada (si se requiere). :

1. SERVICIOS DE SUPERVISION NI MONTAJE, PUESTA EN SERVICIO Y APOYO TECNICO

Estos Servicios se hardn conforme a la especificaciébn CFE LO000-36.

12 CARACTERISTICAS PAFTICULARES i

|

Las Caracteristicas Particulares que ia Comisién debe proporcionar al solicitar la co
tizacion ¢2 los generadores de vapor de un proyecto, son las que se indican en las =«
formas DT7-116 anexas a esta especificacién,

13 INFORMACIOMN REONUERIDA

131 -EH la Oferta

Las ofertas deben venir acompafardas de la siauiente documentacién y deben apeaarse a
lo que se indica en el apéndice C.

a) Cuestionario contestado {(ver capitulo 15).
b) Dittujos que deben mostrar }la localizacién de los diferenles comio-

nentes, incluyendo entre otros: quemadoras, sobrecalentador, reca=-
lentador atemperadores, economizador, ventiladores, ductos, c¢al:n-

P Cousin [y 1070500 [uuuut [ | | | ] | N .112?28
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tadores regenerativos de aire, precalentadores de aire a vapor, -

puertas de acceso, mirillas, arreglo del techo, sopladores de ho-

11fn {tanto iniciales como futuros), escaleras y plataformas. Los

dibujos también deben mostrar la localizacién de ltos puntos de co-
nexién y tamafos nominales de las tuberfas criticas. Se deben mar-
car los claros necesarios para remover y montar el eguipo donde -

as| se necesite.

c) Lista de datos de partes a presién, incluyendo materiales, didme-
S tres, €Spesores y pesos.

d) Dibujos de 1ns componentes y equipos auxiliares principales, inclu-
yvendo entre otros: :
- calentador reqgenerativo, “

- bomba de circulacion controlada {si se renuierel.

e) Mlanta preliminar de cimentacidn con cargas

f) Fuerzas y momentos admisibles en las boquillas, en los tres ejes,
para vapor sobrecalentado, vapor recalentado frio, vapor recalenta
do caliente y agua de alimentacidn.

g} Diaaramas de flujo, tuberia e instrumentacién, para los siauientes
sistemas: ’ .

- agua - vapor,
- aire - gases,
- combustible,
- vapor auxiliar,
- aire de enfriamiento.

h) Diaaramas gue muestren ¢! arreglo del sobrecalentador, recalentador
y economizador, a lo laran del pasoc de los aases, e indiquen las -
temperaturas de metal, vapor y gases en los distintos puntos. Tam-

- hién se deben sefalar lac uniones entre tubos de diferentes mate--
rinles.

il Diaarama dv velocidades - aire y aases, a lo larno de la unidad,
inctuvendo los ductos repectivos, a carna maxima continua.

i) Curvas de comportamiento del generador de vapor incluvendo:

- flujo, temperatura - nresion de vapor principal v recalentado
caliente contra ¢3r~a {(con y sin atemperacidn),
Lemprratura permisic 'e del noua de alimentacidn contra caraa,
Aoaiis L wr Jes
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- flujo de aire contra carcga,
“ flujo v presion de aqua de atemperacidn contra caraa,

- flujo de gases de recirculacién contra carga y temperatura de
vapor recalentado, si se requiere,

- curvas de resistencia del sistema de aire-zsases contra caraa,

- fluio, oresién y temneratura del vapor auxiliar contra caraa
(con servicios propios y de la central),

- curvs de rendimiento contra carz=a,

- flujo v temperatura del aire a a entrada ' zalentador reae
nerativo contra carga (basado en las condicicnes ras desfave -
rables), :

- temperatura de los qgases y exceso de oxiceno a la salicge del
economizador contra carqa, ’

- flujo de vapor del precalentador de aire a vapor contra” -aa.
- curvas caracteristicas de todos los ventiladores,

- curvas caracteristicas de las bombas de circulacidén controla-
da {si se requiere) mostrando su carga, potencia al freno, -
eficiencia y carga estatic: positiva nela de succidn requeri-
da, de 0 a 1507 del aasto indicado,

- condiciones de combustibie (flujo, presién y nimero de Guema-
dores) contra carqa,

- n: el minimo de operacidn en el domo contra npm de séalidos en
€. vapor,

- tiempo de arranque contra temperatura del aqua de alimenta-
cion.

k) Descripciones v especificaciones completas del equipo, incluyendo
partidas auxiliares tales como valvulas de seauridad, aislamiento
térmico ¢ refractario del generador de vapor y equipo auxiliar, -
descripz:on compizta de los separadores de vapor o medios eaquiva-
lentes para remover la humedad del vapor que saldra del como, des-
cripcion de las mamparas de agua v orificios s5i se usan para distri
buir acua o vapor a cualquier circuito del aenerador de vapor o a
los tubos del economizador y descripcion de guemadnres y pila’ s,

{

1) Relazidn explicita de tosas las limitaciones aue <x13!-n para R

rar la unidad continuamente a careas reducidas,

SOUR A___; A J_:-__._Hh..;h] __ . ‘I-] l I [ ] J e . ) ; E
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Toda 1a informacdién aue a conlinuacidn se cita, debe entregarse como parte intearante

Informacion Requerida

de la oferta.

Al
o

c)
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Manual de contro! de calidad, procedimientos de fabricacibn y eva-
luacién de sus proveedores.
Lista de motores a suministrar.
Lista de valvulas y datos.

Criterio para seleccionar los materiales de todas las partes a pre-
sién.

Diagramas de Goodman para las partes a presién.
Lista de herramientas especiales.

Lista de las partes de repuesto que se suministran y Sse recomien=
dan.

Proaramas de innenieria, fabricacién, inspeccién v embargue para
los diferentes componentes del generador de vapor.

Lista de los dibujos principales que se enviaran una vez colocada
la orden, .

Programa de capacitacitn.

Lista detallada de la instrumentacidn a suministrar inctuyendo val-
vulas.

Diggramas de blogues.
Indice de instrumentos,

Recomendacitn quia de los sitemas de control (como se indica en -

13.1.1).

Cuvstinmnario contestado.
Catadlogo de precios de los equipos ofrecidos.

Manual de contrel de calidad, procedimientos de fabr’® 16Ny eva-
luacion de sus Proveedores.

Criterio pava seleccttin de materiales.

Proaramas o innenieria, Tabricacion, inspeccidn y embaraue de 1y
diforentes partidas.,

(TR

|
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Dibujo de arreglo general del elevador, magquinas, cabina, rie
les, poleas, contra-peso, indicando todas las dimensiones y -

.caracteristicas de construccion, localizacidon de puntos en do

de se requiera el suministro de servicios por Comision, etc.

Dibujo seccional de la maquina y el requlador de velocidad. -
indicando detalles de construccidn, lista de materiales, nom-
bres de todas las partes y sus nimeros de identificacion.

Diagrama del cableado del control y descripcidon de todos los
dispositivos de seguridad, suministrados. -

13.1.2 Recomendacion gqufa de los sistemas de control

£1 Proveedor debe suministrar con su oferta los siguientes documentos que se usaran -
como. guia basica para disefar los sistemas de control del generador de vapor y super-
vision y proteccidon de quemadores, debiendo contener la mejor experiencia y practica
de ingenieria del Proveedor. Adicionalmente, esta informacion se entregard en forma -
detallada y especifica después de colocada la orden de compra.

E1 cumplimiento en 1a entreaqa de esta informacidén es obligatorio, considerando 1a en-
trega parcial o incompleta como motivo de penalizacidn en el proyecto y descalifica--
£ion para futuros proyectos. '

a)

Recomendacion sobre los sistemas de control para todas y cada
una de las variablies analdgicas gue lo requieran, con objeto
de manternerlas dentro de los rangos permisibles de operacidn
conervar la garantia operativa.del generador de vapor, 13 cua
debe presentarse mediante lo siguiente:

- diagramas funcionales detallados de control analdsico
representados :2g0n la simbolobia de la norma SAMA R
C22.11, incluyzndo, interconexiones y curvas de cali-
bracidén para generadores de funcion, que se deben ane
xar a tada diagrama,

- descripcidén detallada por escrito, de la operacion de
cada circuito de control analdgico, incluyendo las in
terrelaciones 1d6gicas necesarias y las caracteristica
de respuesta dinamica requeridas, indicando los porce
tajes de variacion madximos permisibles de los parame-
tros a contrc¢lar,

- descripcion detallada por escrito de las caracteristi
cas funcionales de 1os elementos primarios y finales
de control, incluyendo 1as curvas de calibracion de -
elementos finales de control para esequrar la adecuad
interfase de la accidon, del sistema de control ~bre
el elemento final y el proceso, ‘

- Tista de valores de ajuste y ranaos e aperacice e -
los algoritmos de control y elementos auniltares e .

AT e e s e 1= T T I M ' 22
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los sistemas de control, asi como de 105 elementos pri-
marios y finales, tanto en porcentaje, como en unidad de
ingienieria.

Recomendacibén sobre los sistemas de control 16gico para que -

la operaciodn, supervision y proteccidn de gquemadores y pilo--

tos sea sequra, confiable y estable conservandose 1a garantia

operativa del generador de vapor, la cual debe presentarse me-
diante lo siguiente:

- diagramas funcionales detallados, del control 1dgico de
los siguientes subsistemas: purga, encendido y apagado de
pilotos y quemadores, proteccidn y supervision, incluyen-
do una lista de sefales de entrada y salida, interconexic
nes entre subsistemas y requerimientos de otros sistemas’
diagramas de secuencia de arranque y paro y diagramas de
flujo,

- descripcion detallada por escrito de la secuencia de ope-
racion de cada subsistema, -

- « descripcion de 1os niveles de operacion recomendados {ma-
nual local, manual-remoto, automatico, etc.),

- descripcion detallada por escrito de las caracteristicas
y requerimientos eléctricos de 1os interruptores de posi-
cion, bobinas de vdlvulas solenoide y elementos finales -
de control, .

- cajas de terminales y tableros de control local inclurde:.
dentrco del alcance de suministro,

Recomendaciaon sobre el control 16gico de operacidn, protec: jos
v osupervisiaon de equipo principal como son ventiladores, pre-
calentadores, bombas. etc., mediante:

- diaaramas funcionales detallados de control 1dgico 1nclu-
yondo 1ista de entradas y salidas e interconexiones.

- desevipcidn detallada por escrito de la secuencia de ope-
rasian de cada diagrama 16qico.

Recomendar 13n de lTo< puntos de muestreg y tino de variableg --
auimicas por analizar en aaua y vaper inciuvendo una T1sta . on
Tos rancee de medicion y valores de -juste, que garanticen la
correcta nperacion v vida Gtil del generador de vapu .

Recomendacion sobre 1a Yocalizacidn de inctvumenie s aue e To,-
va elemonton pramarcias vy fingles de control. anniviontoe oo

4

relance s opendmetres, . termmetras, L0, catan e nals

Blevas ar conirol ot ., mediante;

1A 7 Y i—
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- diagramas de localizacion, desarrollados en pilanos de -
arreglo fisico, por niveles normales del fabricante,

- diagramas tipicos de instalacion.

f) - Recomendacidn de las variables a presentarse al operador de -
los tableros del cuarto de control central, requeridas para -
una adecuada operacidon y supervision del generador de vapor,
sefialando si se aconseje alarma, indicacion o registro, debi- .
endo presentarse en tres niveles: opcional, recomendado o im- :
perativo. '

g) Recomendacion sobre la filosofia de operacidn de los diferen-
tes sistemas en caso de falla del suministro de energia.

h) Recomendacion de operacidon y control sobre el generador de -- |
vapor, cuando exista un disparo de unidad y se desee mantener
operando los quemadores a fuego minimo (sistema denominado --
FAST CUT BACK) incluyendo diagramas 16qicos, analégicos, des-
cripciones funcionales y detallados y toda la 1nformac1on ne- |
cesaria para su adecuada implementacidn. ;

13.2 Después de Colocar la Orden !

51 Proveedor se obliga a enviar a la Comisidon, para cada central, cuatro reproductibles
v cuatro copias heliograficas de los siguientes dibujos cada vez que se envien para su
revision o aprobacion definitiva. Para cada casc se indican los tiempos en gue el Pro-.
seedor debe proporcionar a la Comision la informacidn requerida.

B R s T Ty —
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D escripciodn

Después de colocar
1a orden

Semanas
Dibujos de arrealos generales en elevacion, planta y cortes
mostrando la localizacién de Yos diferentes componentes y - 5
conexiones de tuberfas principales.
Arreglo general de ductos de aire y gases. 5
Curvas de comportamiento que se solicitan en 13.1 (j), y -- 5

ademds, curvas de comportamiento garantizadas para motores
incluyendo:

velocidad contra par a 100% de la tension nominal,

velocidad contra factor de potencia a 100% de la -
tensidn nominal, -

velocidad contra corriente a 100% de 1a tension --
nominal,

curva tiempo-velocidad cuando el motor esté acele-
rando la carga conectada (para motores de 37kW(50
HP ¢ mayores) a 100% de tensidn nominal o0 a cual--
quier otra tensidn indicada en la requisicion,

curva de corriente-tiempo sequro (curva de calenta-
miento del motor o curva de calentamiento del motor
0 curva destructiva) para rotor blogueado y con un

arranque normal a la temperatura de operacion en el
caso de motores inteqrales.

10(las de motores)

Niagramas de carga y cimentaciones. 8 !
. |
Diaaramas dr patrones de fluin de gases dentro de la caldera. 30 i
J
Dibuios de arrealo y detalle de partes a presion, incluyen-
dn paredes del hngar, sobrecalentadores, recalentadores, domo 10 |
economiZador, cabezales, tubos de bajada y atemperadores.
;‘ .
§
continng . ion

1 95
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Lista de datos de partes a presion, incluyendo materiales
diametros, espesores y pesos.

10

Diagramas_de fuerzas y mompentos permitidos en 10§ puntes. .
de gOﬂEX]Oﬂ con Yas taber?as de ggua y vapor de ?apCom$s1on.

Dibujos completos de la estructura, con detalles de colum-
nas, trabes y contraventeos, pasillos, plataformas, esca--
leras, pasamanos, soportes, guias y otros aditamientos de
fijacion.

10

Dibujos de detalle de equipos auxiliares incluyendo:

- calentadores regenerativos de aire,

- ventiladores,

- compuertas,

- juntas de expansion,

- precalentadores de aire a vapor,

- valvulas de seguridad,

- sopladores de hollin,

- quemadores y sus accesorios,

- bomba de circulacidn controlada (si se requiere},

- gabinetes de campo, cajas de terminales e
insertos.

14

Diagramas de flujo, tuberia e instrumentacidn, para los
siguientes s‘stemas:

- agua-vapor,

- aire-gases,

-, .combustibie,

- vapor auxiliar,

- aire de enfriamiento,

- gas natural,

- aceite diesel,

- vapor a sopladores de hollin,

Diagramas escuematicos:

- de temperatura a través de la trayectoria de flujo
del generador de vapor para los gases de combustign
vapor y metates de tubos y cabezales.

continuacicn

T /.
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Informacidn de los sistemas de control detallada y espe-

cifica para las unidades a8 suministrar segln inciso 13.1.2 10
Memoria de cdlculo de valvulas auto-operadas de seguridad

y alivio. 10
Hojas de datos de instrumentos 10
Diagrama de lozalicacidn de termopares y terminales (sobre
calentador, recalentador y metal del domo). 10
Diagramas de alambrado y un dibujo de caracteristicas exte-

riores mostrando la localizacion de las cajas de terminales

y su tamano, 1a localizacion de las cajas termimales auxi-- 10
lTiares y de las cajas de conexitn para calentadores de es---

pacio y detectores de temperatura, asi como detalles de mon

taje.

Dibujos eléctricos 1ncluyendo diagramas de alambrado, cone- 10

xiones y ltocalizacidn de las terminales para todo equipo -
eléctrico y de control.

16 (para lozaliza-
cidn de terminaleg

Dibujos de arreqlo de tuberias para:

-- Combustible, 16
! — vanor auxiliar,
- atre de enfriamiento,
- sistema de almacenamiento de nitrdyeno,
- sistema de muestreo v dosificacion de qu1m1co
! - aire de instrumentos y seryicios.,
g - aqua de servirio y contraincendio.
{
i List#do de cada uno de 1ns tiquientes componentes:
% - nstrumentos ., 10
; - vilvulas, 14
- dihuins 5
- catles 14
.; - Tiat e puntas de conesaon, incluyendo, todos 10

tor daton de 1as tuberias y condiciones de disefo
Y uperacion, temperatura y presién.

continuacion
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Procedimientos de sotdadura para talier y campo. {incluyendo
la carta de soldadura de las partes a presidn, en normas ame- 6
ricanas).
Especificaciones de cubierta, refractario y aislamiento. 20 i
Grado de fabricacidn en taller y ensambie en campo, para las
partes a presion indicando dimensiones y pesos de embarque. 10
Descripcion detallada de 1a puesta a tierra y biindaje especi-
ficos requeridos por los componentes de los sistemas de con-- 10

trol,

Instructivos de montaje.

20 {estructura)
20 (resto del -

equipo).
Programa de arrangue. 30 '
3
Instructivos de operacion, mantenimiento y puesta en servi- i
cio. 30 l
Libro de montije, operacién y mantenimiento de la instrumen- ;
tacion. 30 !
Procedimiento de empaque y embalaje. 20
Instructivo y procedimiento de las pruebas en 6 (fanrica)
fabrica v campo 14 (campo)
Informe de pruebas en fdbrica. 2 después de ca-
. da prueba.
FART AUac TN
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1] BASES DE EVALUACION Y PENALIZACIONES
14,1 Bases de Evaluacién

Las bases de evaluacién que en este caplitulo se mencionan, tienen como propdsito pro-
porcionar una qula general para preparar y evaluar las ofertas’ 'y no deben considerar-
se de ninquna manera como las Gnicas, por lo que la Comisi6n se reserya el derecho de
usar otros conceptos y factores que a su juicio considere necesarios para la evalua-
cion de.las mismas.

El Proveedor debe cumplir con todo io relativu a las oferias de la especificacién Co-
mercial Geneiral CFE LQ0O00-G3. .

Para determinar la diferencia en costos de operacién y mantenimiento de conceptos -
que no se mencionen especificamente en este caplitulo, la Comisién definird una tasa -
de interés anual, una vida Gti) de 1a central y un valor de amortizacién anual, para
cada caso, en Caracteristicas Particulares.

[ Tiempo de entreaa de la informacién
S5i la entreaa de dibujos criticos por parte del Proveedor, tarda mas de 30 dias calen ,
dario, respecto de los tiempos que se indican en el inciso 13.2, gueda a juicio de ls i
Comision descalificar 1a oferta,

Th, 1.

ra

Cimentacidn y montajc

[ S

Se tomaran en cuenta los costos relacionados con los espacios requeridos, equipo neced .
sario y manc de obra para cimentacidn y montaje. ' r

14.1.3 Demanda maxima de potencia

Entre las ofertas, se considerard un carao por Ia demanda mixima de potencia corres-
pondicntes a lns equipos auxiliares de-la unldad ).

14.1.4 Consumo de eneraia

Entee aae nfertas, sc considerara un caroo por la diferencia en consumo de enerofa cod

rrespondiente a Ins equipos auriliares de la unidad!).

thor o Anua de atemperacion

S considerars ol efectn de 1a cantidad de anua sobre la variacién en el consumn tér-
vco unitario deld tgrbnnenerador correspondiente.

Cuanda 1as condiciones de presian para temperar sean tales aue la nresicon de descaren

1a bomha de anua de alimentacion debe seleccionarse con este valor, se arlicara un
carae corresponcdiente al incremento en coslo, demanda de notencia y consume de encr--

ata de da bomba, usande les nismes factores que se indican para lns concentos cencin-
nadons en 14,3 .2 v 15,14 o al cestn, demanda de potencia y consumo de enerria de unn
bombha de refuerze,
Hoeta, g .
Tt baoror sorrasnond ion o . fija, para cada caso, cn las Cotacr o ializas
Fart g lare, :
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14.1.6 Consumo y manejo de combustible

E! consumo promedio de combustible (CPC) se calculard por medio de la siguiente f&rmu
la: '

~€PC = a{C50) + b(C75) + c(C100)

a+b+ec

donde:

€50 consumo de combustible al 50% de capacidad nominal.

€75 consumo de combustible al 75% de capacidad nominal. -

Cino consumo de combustible al 100% de capacidad nominal.

a: parte proporcional de tiempo en operacidn al 50% de la capa-
cidad nominal.

h: parte proporciconal de tiempo en operacidn al 75% de la capa-
cidad nominatl.

C: parte proporcional de tiempo en operacidén al 100% de 1 pa-

cidad nominal.

Los consumos de combustible en kg/h a las diferentes cargas, se calcularén con la si-
quiente expresion:

C=(Fv-Fas){hv-ha'+{Fr-Far){hrs-hri}+ Fas(hv-has)+Far{hrs-har)+Fp(hp-ha)-Fax{haxi~-haxs)

(pcs)

Nonde debe tomarse el valor correspondiente 1 1a carga de que se trate y los simboios
significan lo siquiente:

Fv = Flujo de vapor a la salida del sasbreca.entador,

Fr = Flujo de vapor a la salida del recalentador.

Fas= Flujo de aaua de atemperacién al sobrecalentador.

Far= .Flujo de aqua de atemperacién al recalentador.,

fn = Flujn de puraa continua,

Faxs= Fluio de vaper a precalentador de aire a vapor.

hv = Entalpia del vapor a la salida del sobrecalentador.

hrs= Entalpia del vapor a ta salida del recalentador.

hri= Entalpia del vapor a la entrada de! recalentador.

ha = Entaipia del aqua de alimentacioén a la entrada del cconomiza-
dor.

has= Entalpia del aqua de atemperacidn al sobrecalentador.

har= Entalpia del agua de atemperacidn al recalentador (igu. 3y -
has) . :

hp = Entaipia de la purga continua. -

haxi= Entalpia del vapor a la entrada del precalentadur de aire -
vapor,

:-‘f N ; N I _','T R I T l l T l""""' 1/0_5
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haxs= Entalpia del vapor a la salida del precalentador de aire a
vapor con vapor.
pecs= Poder calorifico superior del combustible.

= Rendimiento del generador de vapor calculado de acuerdo con
Yo que se etipula en el cédigo ASME PTC4.1 y considerando -
una temperatura del bulbo seco de 20°C.

Se evaluardn las diferencias con respecto al Concursante que resulte con el menor, -
consumo de combustiblel). Se considerard un ajuste por manejo de combustible, en el -
cual se tendrd una banda de tolerencia de + 0.3% de eficiencia del generador de vapor.

14.1.7 Vapor auxiliar

Se considerard el costo del consumo de agua tratada y asociada con el suministro de -
vapor para atomizacién de aceite combustible {agua de respuesto)l}, :

14.1.8 Condiciones de agua de alimentacidén a la entrada del economizador

Se considerardn las condicinnes del agua de alimentacién a la entrada del economizador
requeridas por el Concursante, por lo tanto se aplicard un cargo correspondiente al --
incremento en costo, demanda de potencia y consumo de energia de la bomba.

14.1.9 Grado de prefabricacidn

| se tomari en-cuenta el grado de prefabricacidén y el numero de soldaduras en el campo.
14.1.10 Fabricacion Mexicana

Se evaluara conforme a la especificacién CFE LOO0O-27.

14.2 Penalizaciones

En caso que cualquiera de Jos equipos o parte de ellos no cumpla con las garantias -

ofrecidas o que el Proveedor falte a alguno de los compromisos contraidos con el su-

ministro de 1a orden, se aplicardn las penas gque correspondan de acuerdo con 1as ba-

ses que a continuacion se estipulan, tomando en cuenta que éstas no limitan de ningu-
na manera el derecho de la Comisidén de rechazar todos o cualguiera de los equipes 0 -
parte de ellos. si asi lo considera conveniente; que no se dara ningin crédito en --

efectivo ol Proveedor por cualquier mejora loarada sobre los valares oarantizados y -
que en todo lo conterniente a este especto, se aplicara la especificacion.

14.2.1 Entreoa de dibuios, instructivos y datos técnicos

b1 Proverdor dehe pagar a la Comisidn una cantidad equivalente al (.75 del valor total
de la orden. por cada semana de atrasn en la entrega de dibujos. instructivos. manua-
les de calidad y datos técnicos con respecto al programa que se establece en la orden.
En caso de que los retrasos exceden 30 dias la cancelacién de la orden queda a juicio
de 1a Comision.

14.2.2 Entreaa del rauipo

IGEIETENN WG SN GEE0Y S NN N S R N S/ /7
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E1 Proveedcr debe pagar a la Comision una cantidad equivalente al 1.4% del valor to-
tal de la orden, por cada semana de atraso en la entrega del equipo con respecto al -
fprograma que se indica en la orden.

Nota: 1} E1 factor correspondiente se fija, para cada caso en las Caracteristicas Par-
ticulares.

14 2.3 Reduccién en fabricacion mexicana

S1 durante ‘l1a verificacion del equipo se encuentra que el grado de fabricacién mexica-
na es menor del que se indico en 1a oferta, se debe aplicar una pena de acuerdo-a la -
especificacion CFE L0000-27.

14.2.4 Atraso en la operacidn comercial

En caso que la fecha de operacidn comercial se retrase por causas atribuibles al Pro-
veedor, ésto se debe considerar como un atraso en la entrega del equipo, por lo- cual
se ap11cara una pena igual a la que se indica en el inciso 14.2.2.

14.2.5 Funcionamiento de auxiliares

Si existe diferencia entre la potencia instalada real y la garantizada para auxiliares
cada kW que se exceda del valor garantizado se penalizard. Asimismo, cuando se exceda,
el valor garantizado de consumo de energia, la diferencia se pena]izaré.l).

14.2.6 Capacidad

En caso que los generadores de vapor no sean capaces de entregar la capacidad maxima
continua garantizada a la salida del sobrecalentador, y recalentador, bajo condicio-
lnes garantizadas, a criterio de 1a Comisidn se rthazaré el equipo o se aplicard una
penalizacidn por cada 10 000 kg/h de deficiencia.') X

14.2.7 Rendimiento y consumo de combustibie

ﬁe penalizarda el rendimiento tomando como base el consumo promedic de combustible para
lo cual se aplicara una cargo por cada 0.1% de aumento de dicho consumo con respecto -
11 valor garantizadol) y tomando en cuenta lo indicado en el inciso 14.1.6.

14.2.8 Condiciones de agua de alimentacidn a la entrada del economizador

Se considerard un cargo de acuerdo con lo indicado en 14.1.8.

14.2.9 Agua-de atemperacion

En caso que las condiciones de agua de atemperacion sean diferentes a las garantizadas
las penas se aplicaran seglin se establece en el inciso 14.1.5.

14.2.10 Agua de repuesto

Si el generador de vapor se excede en el consumo de agua de respuesto garantizado se
aplicard un cargo )y

14.2.11 Grado de prefabricacidn

)
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En caso de que durante el montaje se encuentre que el grado de prefabricacién es me-
nor al que se indicd en la oferta, se aplicarda un cargo equivalente al costo que se
derive por €] trabajo realizado en el campo.

Nota: 1) €1 factor correspondaente se fija, para cada caso, en las Caracteristicas
Particulares.

14.3 ~ Cargos por Modificaciones

lLas penas de comportamiento se deben aplicar hasta que el Proveedor corrija 1os Sis-
temas y equipos para que cumplan con las garantias.

Las modificaciones deben estar sujetas a 1a aprobacion de la Comisidn asi como el --
proqarama respect1v0

En el caso de una repeticion de la prueba por duda, ya sea por parte del Proveedor o
por parte ‘de la Comisidn., el costo debe ser cubierto por 1a parte gque lo haya solici-
tado. Si 1a parte aue solicitdé la repeticidn tienen la razdon en la duda, la prueba de-
e ser pagada por la otra parte

Si para corregir el cumplimiento de los parametros garantizados hubiera necesidad de -
efectuar modificaciones y/o- pruebas adicionales, los costos que resultaren de éstas -
“dehen ser por cuenta del Proveedor.
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15 CUESTIONARIO

El Concursante debe proporcionar a la Comisién los datos que se piden en el cuestion:
rio de este capftulo, ac npafando copia del mismo al presentar su oferta.

15.1 Garantias

Los datos que se requieren garantizados representan un compromiso de garantfas, fir-
mes por parte del Concursante y se consideran como base para la aplicacidn de penali-
zaciones o rechazo de los equipos.

i5.1,1 Caracterfisticas del aenerador de vapor

Los datos que se requieren garantizados para el generador de vapor se indican en las
tablas 8, 9, 10. -

15.1.2 Caracteristicas de los sistemas de control del generador de vapor

tn ta tabla 11 se indican los datos que se requieren ocarantizados para el control del
aenerador de vapor.

15.1.3 Caracteristicas de los sitemas de control, proteccidén y supervision de
quemadores .
En la tabla 12 se indican los datos que se requieren garantizados para el cont. ., pr

teccién y supervision de guemaderes.
15.2 Datos Complementarios
15.2.1 Caracteristicas de comportamiento

En tas tablas 13, 14, 15 y 15a, 15b y 15¢c se indican datos complementarios de compor-=
tamiento. ) :

15.2.2 Caracteristicas de los motores

En la tabla 17 se indican las caracteristicas de los motores seadn su aplicaciébn,
15.73 | Patos de) Equipo

i5.3.1 Catos aenerales

Fabricante del aenerador de vapor

Mode lo

Tipo de circulacidn

Presiones (manométricas) de disefno:

——

- domo, kPa b

- sobrecalentador, kPa bt o
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- recalentador kPa kg/cm2

- economizador kPa kg/c:m‘2

SN RN RN ERIE NS S ji _ J 1705 1}
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TABLA 9 - Datos adicionales garantizados det generador de vapor

Caracteristicas Vv

Potencia totat fnstalada del equipo en el sumi-

kW’

nistro.

El nivel de ruido en cualguiera de los compo-

dBA

nentes del generador de vapor, no excederd --
de:

La emision de oxido de nitrogeno vy de otros - )
contamsnantes en tos gases de combustion, s qas
equipo de control de emisiones, vy a cualquier
carga no excedera de .os siquientes valores:

—NOx (kq/10¢ kcal)

—S0O; (ky/10°® kcal)!

—S0Os (kg/10% keal)!

—Cenizas {k 9/10® kcal)'

1 Para informacion.

acerte

.
P -

15.3.1.1 Emision de NOx a las diferentes cargas.

carga/combustible gas

cMe
100
5%

aceite

!
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TABLA 10 — Variaciones garantizadas de operacion del generador de vapor

Carga fija

Variaciones de

arga por minuto

5%

105

20%

Presian dal varar

sobrecalentaio
kPa lkg'cm’ )

A parur de qué Rango
de rarga hasta CMC

o

a

&%

Termperatura del vapor
sobrecalentado °(

A partir de qued Aango
de carga hasta CMC

Temperatura del vapor
recatentado caliente °C

A partir de qué Rango
de carga hasta CMC

Exceso de oxigeno en %
quemando acette combustible

A partir de qué rango
de carga hasta CMC

E xceso de oxigenoen %

quemando gas
A partir de qué Rango
de carga hasta CMC

MIN OSE A 091 VHVdJ HOJVA 30 SIHOQVHINID

ap 001
LO000PX 340
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TABLA 11 — Caracteristicas garantizadas de los sistemas de control del generador de vapor

OPERACION A UNA RAZON CONSTANTE DE PRESION DE ESTRANGULAMIENTO

Variabie controlada

Carpas fijas

1%

Variacion de zarga por munuto

32

5% 10%

207

Presidn de estrangulamiento
kPa tkg/cm?)

Tamperanira fiel vapor
sobreralentade C

-t

Tamperatura del vapor reca-
lentardo caliente " (

VAnacion fe e <cago 118 oxr
Jeno a la salira dei
economi/zador

FMivel Ae| Aesgasificador

mm

Nivel de agua del domo
mim

CARACTERISTICA

VALOR

Condiciones nprmaies ¢ anarnales de temperatira v huiedad v

Hempos Dermisibies dentrd e 10g cudles garantiza la operacion

Jel 2ot de controf

temperatura humedad

tiempo
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TABLA 12— Requisitos de los sistemas de control, proteccion y sdpervisién de quemadores

Requisitos especiales para el cable pretabricado
entre los gabinetes Iogicos y cajas de conexion
a! frente de los guemadores.

a) Se requiere cable armado

b) Pueden los cables estar colocados de una
manera indiscriminada en las charotas -

{S1 o No)

que contengan cables para otros usos.

¢} Tipo de conectores para el cable.

{Si o No}

d) Otras restricciones

nicaccion del sistema a

a) Pardida commleta del suministro de co-

rriente alterna.

b) Perdida aradual de 1ension de corriente

atterna, de 100~ a 70 de la nominal

durante un periodo de un mNulo

c) La restauracion de potencia despuss de

1as condiciones descritas en Tal oy b

[ s1abiecor cualrpner roegqumsito ambienial para el

tatnnele de la 1omen de estado sobdoe

Eetabes o ey maetoddos bl acios saIng e sonng

Udla onc opetzon doel sistomia en ol casa e puer

ek o Lo senal de emrada, o A falla o o -

S auormial deogn compione

PG G I N

/L%




TABLA 13- Datos complemantarios de comportamiento del genersdor de vapor
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TABLA 14 - Datos complementarios de comportamiento de! generador de vapor (continuacio,

191

Caracteristicas

Unidades

Velores

Prircentape Jde carga a ta cual el vapor auxihiar -
riede empezar a ser extfardo

Tiempo reaquerido para el arranque en frio.

Capacidad minima continua con todos tos nue-
mariares an gm yviciu ‘coNsumo de combustibie

Z/n

Flankes en o) gramo

ISobiei s permisdhiies maximos/normales recomen-

pom

{-a:dd dde presuon a traves de las valvulas e con-
1rol de alemperacion sobrecalentado /recaienta-
rio '

kPa

Ma-imoe flu continuo de vapor. sin exceder -
Ins Tiites Jde Jiseno (con el ulumo carentador
10 alta nrosion fuera de servicia?) cuand la - -

ternteratura del agua de alimenta.ion sea

— vara 1A0 MW 100°C
rara 250 MW 200 TC

t/h

Maximo flyo continuo de valar sin excarjer -
[os lirmirgns ge chisenn (Con los dos caientartores
cfe ita presinn fyary de serviciny cuan-ho g -
terrperatura Jdel agua Jve alunentacicn sea

- hary 160 MW 170 °C
- para W MW 175 70

t/nh

I ontenido de snhidas v conductividad en sl
wg Jde aluneniacion A a entrada J2l cono
adior ba condictones normales e opera-
cCron

- nvena disuello
- hwdr.gzina
- siien’
hiorrn
- Lubre
- meoe]
candocteadad

alrens

ppm

Mohm/cm

Tlyernng byens poransibles e anuresas ep ol
ke I dbeentagnn g g entrada d=t econoraza
dor puant el case e pesiles contan Iinaciones 9on
.pl ryr ey 1es TaBEn g N e S8 D e RN Imidn e ner
22135 corehicw e ain e se afecten 1as qarantias
12l g

— UMy aire/gs
— iy

ppm

A el lavarbo e 1os Cgientadoros revenaral-
R LS TR I TR T NI F- T} .
; :

kPa/t'h

SEC DAl e U T ACTON O g acdares de Ldlenta-
Froento v inlotas . Volumen: presion

m3.'mmlkPa

T - —T'"—_f'?--j'_‘"f"?_ N
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TABLA 15 - Datos complemeniarios de comoortamiento del generador de vapor {continuacion)

q

CONCEPTDO

GAS

ACEITE

CALOR UMITARIQ LIBERADO (LUnidad de dres rachante) kJ/him® (keal/h/m*)

CALORTOTAL LIBERRADO kJ/h {kecal/h)

CALOR NETO UNITARIO AGREGADO (Por umidad de drea transversal del hagarl, kJ/h/m” (keal/h/m? )

CALOR UNITARIO LIBERADO (Por unitdad de voliinen del hogar, kJ/him®  (keal/h/m®)

CALOR ABSORBIDO EN kJ/h lkcal/hl
-HOGAR '

-SOBRECALENTADOR PRIMARIO

~SOBRECALENTADOR SECUNDARIO

—RECALENTADOR PRIMARIO

—RECALENTADOR SECUNDARIO

—ECONOMIZADOR

—CALENTADOR REGENERATIVO DE AIRE

PERDIDAS TOTALES DE CALOR, kJ/h (kcal/h)

PERDIDAS EN% DEL CALOR TOTAL LIBERADOQ

—GASES SECOS

—HIDROGLENQ Y HUMEDAD EN EL COMBUSTIBLE

—HUMEDAD DEL AIRE

—COMBUSTIBLE SIN QUEMAR

—RADIACION

—INDETERMINADAS 1)

—TOTALES

2)

NOTAS 1) Las pérdides indetarmingdas no excederién de 1.5 pars todes les carges

2} Adiciorer s este mismo formato de tebls, los dstor de comportamianto del genersdor para: 100,75 yS50% de carge. €l Provesdor debs entregar 3 formetos de ssta

tabla proporcionsando los detos requeridos para ceds una de s cargas seialadas.

MIN OSE A 091 VHYd HOdVA 30 SIHOQVHINID

I51 ap 901
L0-000¥X 340
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Aplicscion del motor

Caractegisticay

Contidad
el

L
unidas

Armuion PRRITTY

Larys
umaeru] Tl {1A)

Frnlibndus ik 1100 Ui 2 wiu

L:NOIIIIIIE‘

| Factor
de
il Iu

Dsenu
NEMA

Claw
']

Aigha-

nieih

Letin

ua

worhga

Fenuon

et

i

Tipo da l Puo

1ude
Mdniy

[ 1)
hy

1empetalvid

Dutaciore de

Calentsdare de
npséro

tipa

W v

Venbihadar Ja UG 1idooda

Hen Hinulaior dier geisttd

Uonnlng g Lans,ighat 100 v onidad,.

Culbntacor regorsaiative do s

Tormioulgnnig ool

Huvdea o lubricanibn om VT F

Bomie de dubita e VT,

Brunha oo huliitetsdis o Fecu L
L kit U Qasusy

Buitibtid du b i S ok Lalenta
Hur feguinetabive

Vantiladur le chilogimmento e ik
Hom I AW jad

EL U TTEY ST "RE TR X I 1)

Sty e By

(LI RLG 2

L P I PRSP RH X

LT
[TV

W,

T
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15.3.2 Datos fisicns
Superficie de calefaccién efectiva:
2
- hogar, m
-
- paso de conveccidn, m-
. . 2
- sobrecalentador primario, m
. 2
= - sobrecalentador secundario m
. . 2
- recatentador primario, m
"
- recalentador secundario, m"
e
-, v
- economi zador , m”
w
s
- total. m"
w
Superficie efectiva radiante pro- 2y
yectada, wmo
iy
Superficie de cada calentador re- .
generativo. me
Velocidad del calentador renene-
rattivo. r/mir
Surerficie del precalentador de "
aire a vapor. m-
Volumen dei hogar. m3
houa requerida para llenado del
generador de vapor:
- a nivel de operacidn m°
. P 3
- para prueba hidrostdtica m
Ventilador de encendido (si se usa)
Ventilador de enfriamiento de de-
tectores de flama.
T —=T T .
T i Doau g [ I ] I_ ]_ __‘]“__’__ -1--—-----—'~/[-5
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Bombas de circulacién controlada,
Calentador regenerativo
15.3.3 Pesos y dimensiones
Peso total de embarque de un gene-
rador de vapor. t
Peso del generador de vapor vacio t
Peso del generador de vépor en operacidn. t
Peso_total de la estructura. ' t
Peso del domo. ) t
Pesoc de los sobrecalentadores. t
Peso de los recalentadores t
Peso del economizador, t
Peso de los auxiliares principales completos
con motores eléctricos: ]
- un ventiliador de tiro forzado, .3
- un ventilador de tiro inducido, ka
- un recirculador de gases, kg
- una bhomba de circulacién con-
trolada {si se usaj, ha
- un calentador regenerativo ' ka
- un precalentador de aire a vapor, ka
Dimensiones de la pieza mas
arande para embargue: Pieza Largo m ancho_ m alto m
Dimongiéncs de la pieza mas
orande para montaje: FPieza Larqgo m ancho_ﬁ__@ alloﬂ___m

15.3.4 Materiales {Denominacion ASTM)

(alentador regeneralivo:

- elementos ladi caliente

Ll il T - __17¢%

:
p—
-
—
-
-
-
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Domo:
Diametro interior. mm
Longitud total (incluyendo cabezas). mm
-ESpesores. mm
Capacidad total de alivio de vélvu
las de seguridad:
- domo , t/h
- sobrecalentador, t/h
- recalentador, t/h
- electromagnética de alivio, t/h
- cabezal de vapor auxiliar, t/h
Sopladores de holtlin Rotatorios Retractiles
- en hogar,
- en sobrecalentador,
- en recalentador, -
- en economizador,
- en calentadores regenerativos,
- fiujo de vapor maximo concu-
rrente ka/h ka/h

- duracién total de un ciclo
completo de soplado.

Ndmero de guemadores principales:

- de aceite,

- de qas,

- nomero de pilotos de aceite,

- némero de pilotos de gas.

R I B A !
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Chumaceras: Tipo

Ventilador de tiro

Tipo de
lubricacién
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Agua de enfria
miento reque-
rida (1.p.m.)

forzado. -

Ventilador de tiro
inducido.

Recirculador de gases

Ventiladores de enfria
miento de detectores -
de flama.

Ventiladores de enfria
miento y sello para pi
lotos.
Elementos intermedios.
Elementos lado frio.
Precalentador de aire a vapor.
Ventiladores,
- rodete de tiro forzado,

- rodete de tiro inducido,

- rodete recirculador de -
gases.

Matcrial y espesor de:

- ductos de aire,

mm

- ductos de cazzs,

mm

- cajas de aire,

mm

/24
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15.3.5 Refacciones recomendadas

A continuacidén el Proveedor hard una relacién de las partes de repuesto que recomien-
da se adquieran en adicién a las solicitadas por la Comisién,

PARTE CANT IDAD PRECIO

i5.4 Caracterfsticas Técnicas del Elevador

El Proveedor debe suministrar con su oferta todos los datos de operacién requeridos -
en las siguientes hojas de datos para cada unidad y ademds garantizar$ cada valor --
identificado con el simoblo "'G'', debiendo garantizar satisfactoriamente la operacién
correcta y suave del eJevador.

1540 Valores garantizados
a) Capacidad ke
L .
b) Velocidad (promedio basa
da en 13 longitud total
del recorrido).
- de ascenso, con carga
maxima, . m/
1L/

- de ascenso, sin carga fhy

1L,
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de descenso, con carga

114 de 19] q

P e L}

maxima, m/s
ft/min
- de descenso, sin carga, m/s
) ft/min
- aceleraciédn méxima, m/sz
ft/sz
- velocidad de disparo
del regulador de velo-
cidad. m/min
m/s
15.4.1.1 Datos generales
- fubricante recomendado, .
- nivel de ruido a plena
carga (db),
- par nominal (kg/m),
- tipo de montaje,
- tipo de base,
- tipo de acoplamiento
con la carga.
15.4.1.2 Motores eléctricos
Principal Auxiliares
- el motor es disefado
especialmente para -
- servicio de elevador,
si no si no
- potencia del motor kW
(HP),
- demanda méxima de po-
tencia,
- tipo de motor,
- fabricante del motor,
_ tensidn nominal,
ST T rr [ T T ] [ ! I 10
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Principal

115 de 191

Auxiliares

- frecuencia nominat,

- ‘fases,

- conexién,

- factor de potencia
nominal,

- corriente nominal a

plena carga (AMPS),

- par motor a plena car
Qa (kg/m) ’

- por ciento de la co-
rriente con rotor blg
queado respecto a la
de plena carga,

- por ciento del par mo
tor a rotor bloqueado
con respecto al de --
plena carga,

- elevaciédn de tempera~-
tura sobre 40°C a ple
na carga,

- descripcién de la cu-
bierta, '

- No. de armazén,

- factor de servicio,

- velocidad en r/min a
plena carga,

- tipo de enfriamiento

- clase de aislamiento

- calentadores (No. y
potencia} de espacio,

- material de encapsulado,

- tipo de cojinetes,
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ESPECIFICACION
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15.4.1.3

- masa (kg),

Principal

1i6 de 141

Auxiliares

- para motor principal
de rotor devanado,

volts de circuito
abierto en el ro-
tor

resistencia secun
daria en ohms (pa
ra 100% de par de
en conexidn "Y' -
balanceada

corriente secunda
ria a plena carga
y corto circuito

eficiencia a plena
carga (rotor en -
corto-circuito

par de arranque -
(ka/m) en el pri-
mer paso de resis-
tencias

Equipo p- nciapl de fuerza

- carga maxima en kVA in
¢luvendo el eguipo de
control,

- interruptor prinZipal,
A continuos,

- capacidad interruptiva
del interruptor princi
pal a LBD v

Equipa ¢. control
a) Generalidades:

- nimero de aabinetes de
control,

- tipo (NEMA) de los cai
netes,

ST ES
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- localizacibén de cada gabi-

117 de 191

nete,

- capacidad en VA del trans

formador de contrcl,

- tensi6dn -de control,

- tipo de relevadores de
sobre-carga (en las 3
fases),

- resistencias secundarias:

material de construc
ccidn

tipo de construccidn

tipo NENA

valor de ohms

. nimero de derivacio
nes por fase inclu-
yendo los extremos

localizacién

tipo de cubierta

b) Interruptores de limite:

- cantidad,

- tipo,

- marca,

- localizacién,

- A continuos,

- A de cierre,

- A a la tensién de opera
cién.

RETEEN EN

S i
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15.4.1.5 Freno por corrientes de foucault
- fabricante,
- A de excitacion,
.- V de la fuente de excita-
cién,
- A de la fuente de excita~
cioén,
- Tipo de 1a fuente de exci
tacién,
15.45.1.6 Cables entre la cabina de y el cuarto de miquinas, del elevador

a) Conductores para control.

- cantidad de cables,

- hilos/cable, calibre
{AWG) /hilo,

- aislamiento, , .

- cubierta.

b) Conductores de alumbrado.

- cantidad de cables,

- hilos/cable, calibre
(AWG) /hilo,

- aislamiento,

- cubierta.

c) Conductores para telé&fono.

- cantidad de cables,

- hilos/cable, calibre
(AWH) /hilo,

- aislamiento,

- cubierta.

|y
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15.4.2

15.4.2.1

d)

Cable de acero para soporte.

cantidad de hilos,
"calibre de cada hilo,

material de la cubierta.

Datos flsicos

Cubo

recorrido

distancia requerida des-
de la parada superior -
hasta la parte superior
del cubo,

profundidad de la fosa

altura requerida del -
cuarto de maguinas.

distancia entre los rie
les de la cabina (entre
caras internas del hongo)

distancia entre los rie
les del contapeso (entre
caras internas del hongo)

los rieles deben ser so-
portados desde:
placa superior
fondo

dimensiones y tipo de los
rieies de la cabina,

119 de 181

no.

m

ft

material de los rieles de
la cabina,

Q06 1
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15.4.2.2

Maquina

dimens iones y tipo de los
rieles del contrapeso,

120 de 19§

materiales de los rieles:
del contrapeso,

fabricante,
tipo y nimero de modelo,

velocidad de la polea -
de tracci6n,

dismetro de la polea de
tracci6n o tambor,
nimero de ranurados pa-

ra el cable,

nimero de cuerdas del -
tornillo sinfin,

didmetro del tornillo

sinfin

didmetro de la rueda he-
licoidal (corona),

tipo de la chumacera de
empuje,

tipo de 13 chumacera ra-
dial,

tipo de freno,

r/min

cm

in

cm

in

cm

in

didmetro del disco del =~
freno,

cm

in
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- tipo de acoplamiento en-
tre la maguina y el motor,

. materiales de construccién:

- cuerpo,

- tornilto sinfin,

- rueda helicoidal,

- flecha,

- camisas de las chumaceras,

- rolea de traccidén o tam-
bor,

- cople,

masa de la maquina com
pleta con freno, base
motor eléctrico y polea
de traccidn

pieza mas pesada que -
serd manejada durante
las operaciones de re-
paracioén

masa de la pieza

15.4.2.3 Polea de deflexidn

- dijdmetro,

- tipo de chumaceras,

- tipo de lubricacién,

Materiales:

- polea,

- chumaceras,

- soportes,

[oecsie  Tepy Te-nggs 1] i L ! X £
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Regulador de velocidad

fabricante,
tipo y nimero de modelo,

materiales.

122 de 191

tamafic y tipo de! cable de
traccién,

nimero de cables de trac-
cion,

material del cable de -
traccidén,

tipo y tamaho del cable ~
del regulador,

material del cable del
regulador,

tipo v tamafo del cable -
del selector de piso (si
se utiliza),

material del cable del se-
iector de piso,

Controlador

fabricante,
tipo y nimero de modelo,

tipo de contactores,

- 70n0f [annoa] [ T
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CFE XL400O0-01

15.4.2.

AT

7

g
T

- tipo de relevadores,
- tipo de contactor de tiempo,

- etapas de los resistores del
devanado ‘de motor,

- material de los resistores,
Cabina
- tipo y dimensiones de la par
te superior del marco de la
cabina,
- tipo y dimensiones de las -

:

canales de los paracaldas,

- tipo y dimensiones de las -
canales laterales del marco
de la cabina,

- material y espesor de la -
plataforma,

123 de 143

L]

- tipo de las zapatas de los
guiadores de la cabina,

- tipo y materiales del para
cafdas,
- material y espesor de las -

paredes de la cabina,

- tipo de! operador de la -
puerta,
- tipo, dimensiones, materia-

les y contruccién de las --
puertas de la cabina,

T T T ]
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124 de 19
- tipo de la mapara ce emer
gencia,
- peso de la cabina y del -
. marco de l1a cabina, kn
1t
15.4.2.8 Contrapeso
- tipo y dimensiones del marco,
- tipo y dimensiones de los -
pesos,
- tipo vy materiai=s de las za-
patas de los quiadores,
- dimensiones y nimeros de va-
rillas de tensiébn de contra-
peso,
- peso del contrapeso. ka
It
15.4.2.9 Amortiauadores

- tiro, nimero y dimensiones de
los amortiguadores de la ca-
bina,

- materiales de los amortigua-
dores de la cabina,

- tipo, niomero y dimensiones de
los amortiguadores del contra
peso,

material de los amortiquadores
del contrapeso.
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g e

VR

Visitas exteriores de motores
eléctricos.

Visitas exteriores e interiores
de los tableros eléctricos de -~
control y proteccién,

Dibujo indicando el valor vy lo-
calizaci6n de los elementos me-
canicos derivados del anclaje -
del equipo.

Curvas de comportamiento del mo
tor.

Dibujo detallado con dimensiones,
mostrando planta de la cabina del
elevador, del cubo, cuarto de ma-
quinas con localizacion y datos -
pertinentes del equipo, puertas -
de la cabina y de piso, cargas, -
reacciones y secciones en eleva-

dor, dubo, fosa, pesos del cuarto
de maquinas, indicadores, tipos -
de materiales, localizacién y de-
talles de las ménsulas de los rie
les,

Dibujo mostrando dimensiones de -

las puertas de la cabina y de piso,
marcos de las puertas, plantas y -
elevaciones de las puertas, indica

dores, tipo de material, operadores,

etc.

Diagrama mostrando el circuito de -
los operadores de las puertas.

Diagrama mostrando tablero de opera

. cién, indicador de posicién, marco

certificado, botones de presi6n, in
dicadores, tipo de material, etc.

Diagrama de cableade y de interco-
nexidén de los cables,

Cataloan de colores normalmente usa
do por el Concursante

Pifas requeridos
por la Comisibn
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Garantia de)
Concursante

g

g0

90**

6 Qe

G0

6 Qs

6 Q=

6 Qi

6 [4kEE

120
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Lista de partes de repuesto, Lista
de partes de repuesto recomendadas,
incluyendo precios unitarios. 120%*

Memoria de c&lculos y disefio mos~-

trando el cdlculo de los elementos

mec&nicos para las condiciones de
~disefo {incluyendo sismo) especifi-

cadas; junto con una descripcién de

cualguier suposicitdn o aproximacién

utilizada lo suficientemente deta-

1ladas para permitir una verifica-

cion independiente. GO *=%

! Garantia de suministro de refaccio
nes o partes de repuesto, para fu-
turas reparaciones cuando menos por
un perlodo de diez (10) afos. ) 90*

Nota:

* Calendario antes del embarque.
#**  Después del convenio pedido.

En algunas ocasiones se requerira informacién adicional para desarrollar el disefo.
Cuando lo anterior sea necesario, Comisién solicitard en su oportunidad dichos datos
e informacion con tiempo de entrega de comin acuerdo.
15.5 Precios del Generador

Los precios deben ser firmes durante un perfodo de 135 dias,

Partida Descripecién

1 Lote de aenerador{es} de vapor como se especifica en el capitulo 4 de -
acuerdo con todas las condiciones establecidas en las especificaciones
incluyendo partes de repuesto, herramientas especiales, LAB fabrica, su

pervisién de montaje y puesta en servicio y pruebas.

Precio en Pesos Mexicanos: §

tcon letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra
1.1 Precic va incluide en el total de la partida 1, por un lote de partes
de repuesto, de acuerdo al capitulo 10,
Frecio en Fesos Mexicanos @ §
(
con letra
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Precio en moneda del pais de origen:
con letra -
i.1.1 Precio va incluido en el total de la partida 1.1, por un lote de partes
de repuesto para los componentes de los sitemas de control.
Precio en Pesos Mexicanos: $
( )
con letra
Precio en moneda del pais de origen:
( )
con letra
1.2 Precio ya incluido en el total de la partida 1, por un lote de herra-- .
mientas especiales. . . |
Precio en Pesos Mexicanos: $
£ . T
( s
con letra i
Precio en moneda del pais de origen: )
( )
con letra
1.3 Precio va incluido en el total de la partida 1 por los servicios de su-
pervisidn, montaje, apoyo técnico y puesta en servicio de un generador
i de vapor.
Precio en Pesos texicanos: 5
( )
con letra
Precio en moneda del pais de origen:
{
con letra
1.4 Precio va incluido en el total de la partida ! por los componentes par

los sistemas de control para un aenerador de vapor, Sseaun incise §.2.

Precio en Pesos Mexicanos: S

con letra
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Precio en moneda de) pafs de origen:
( )
con letra
1.5 Precio ya incluido en el total de la partida 1, por los componentes pa-

ra el sistema de control, proteccién y supervisiébn de quemadores para -
un generador de vapor, segdn inciso 8.3.

Precic en Pesos Mexicanos: $

con letra

Precio en moneda del pafs de origen:

con letra

1.6 Precio ya incluido en el total de la partida 1, por los sitemas e ins-
trumentaci6n miscel&nea para un generador de vapor, seglin inciso 8.4,

Precio en Pesos Mexicanos: §

cor letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra

1.7 Incremento en precio por cada 1% de aumento del flujo de vapor de dise-
fic a la salida del sobrecalentador hasta un maximo de 5%.

Precio en Pesos Mexicanos: $

con letra

Precio en moneda de! pais de origen:

con letra

1.8 Incrementio en precio por cade 17 de aumento del flujo de vapor de dise-
fo a ta salida del recalentacor hasta un maximo de 5%.

Precio en Pesos Mexicanos: $

(on lelra
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Precio en moneda del pals de origen:

con letra

Reduccién en précio por cada 1% de disminucién del flujo de vapor de d
sefio a la salida de! sobrecalentador hasta un maximo de 5%.

Precio en Pesos Mexicanos: §$

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra

Reduccidn en precio por cada 1% de disminucidn del flujo de vapor de ¢
sefio a la salida del recalentador hasta un maximo de 5%. & ‘

-

Precio en Pesos Mexicanos: §

con letra

Precio en moneda del pafs de origen:

con letra

Precio ya incluido en 1a partida ', de programas de capacitacidén sobre
el equipo componentes de los sistemas de control., °

Precio en Pesos Mexicanos: S

con letra

Precio en moneda del pais de origen:

con letra
Precio va incluido en el total de la partida 1, por los servicios de s
pervision de montaje y puesta en servicio de la instrumentacidn y con-

tro! del generador de vapor.

Precio en Pesos Mexicanos: §

con lelra
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Precio en moneda del pals de origen:
( )
con letra
1.13 Precio ya incluido en el total de la partida 1, por las pruebas a cargo
del Proveedor.
Precio en Pesos Mexicanos: $
( )
con letra.
Precio en moneda dei pafs de origen:
( )
con letra
1.14 Precio por metro de aumento o disminucion de cable prefabricado para in
terconexi6n de gabinetes de detecci6n de flama de guemadores.
Precio en Pesps Mexicanos: S
(
con letra
Precio en moneda del pals de origen:
( )
con letra
1.15 Precio por metro de aumento o disminucién de cable prefabricado para in=
terconexi6n de gabinetes de deteccién de flama para pilotos.
Precio en Pesos Mexicanos: §$
( )
con letra
Precio en moneda del pafs de origen:
( )
con ietra
2 Fletes {Precios opcionales)
Fletes para la partida 1, no incluvendo los costos de los equipos, des-
de fabrica Proveedor hasta les siguientes puntos:
a) LLB flete marftimo a puerto de entrada ( ).
RGIRAT 4
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Precio ern Pesos Mexicanos: §
(
con letra
Precio en moneda del pals de origen:
A :
con letra
b} LAB carros de ferrocarril, punto de entrada ( }.
Precio en Pesos Mexicanos: $
{
con letra
Precio en moneda del pals de origen:
(
con letra
c) LAB en el sitio de la central.
Precio en Pesos Mexicanos: § e
(
con letra
Precio en moneda del pais de origen:
(
con letra .
d) LAB en el punto de embarque ( }.

Precio en Pesos Mexicanos: §

con letra

Precio en moneda del pais de origen:

con letra
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3.1
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Precios que se éplicarén en el caso de requerir Ja Comisi6bn un aumento
en el nimero de hombres, de tiempos y de horas en los servicios de su-
pervisién, en las condiciones establecidas en el capftulo 11,

Para supervisidn de montaje del generador de vapor.

&) Por cada dla calendario basado en unaz semana de 45 horas.

Precio en Pesos Mexicanos: §

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra

b) Por cada hora se servicio de supervisiobn adicional en el sitio de
trabajo.

- de lunes a s&bado,

Precio en Pesos Mexicanos: $

con letra

Precio en moneda del pafs de origen:

con letra
- en domingos.

Precio en Pesos Mexicunos: §

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letrc
- en dlas feriados mexicanos.

Precio en Pesos Mexicanos: S

con letra
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b) Por cada hora de servicio de supervisién adicional en el sitio de
trabajo.
- de lupes a s&bado
Precio en Pesos Hexlcanos:'s
K )
con letra
Precio en moneda del pals de origen:
( )
con letra
- en domingos
Precio en Pesos Mexicanos: $
( )
con letra
Precio en moneda del pafs de origen:
{ )
con letra
- en dias feriados mexicanos
Precio en Pesos Mexicanos: §$
}

con letra

Precio en moneda del pais de origen:

con letra

For cada vionie redondo para un (1) supervisor adicional incluyen-
do los gastos de ida y regreso a la central.

Precic en Pcsos Mexicanos: §$

con letra

Piecio en moneda del pais de oricen:

con letra
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135 ae 9]

Precio en moneda del pafs de origen:

con letra

¢) Por cada viaje redonde para un (1) supervisor adicional incluvena:
) los gastos de ida y regreso a la central.

Precio en Pesos Mexicanos: §

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra
Nota: Precios que serdn aplicados en el caso de disminucioén en el ndmero Ju
dfas calendario requeridos, el cual resultard como un crédito a la Co-
misién.,
Por cada dla calendario basado en una semana de 45 horas.
Precio en Pesps Mexicanos: §
( }
con letra
Precio en moneda del pafs de origen:
( )
con letra
3.2 Para supervisién de puesta en servicio.
a) Por cada dla calendario basado en una semana de 45 horas.
Precio en Pesps Mexicanos: §
{ )
con letra
Precio en moneda del pais de crigen:
{ }
- con letra
: ! ek i
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Nota: Precios que serdn aplicados en el caso de disminucién en el numero de
dfas calendario requeridos, el cua! resultard como un crédito a la Co-

mision,
Por cada dia calendario basado en una semana de 45 horas.

Precio en Pesos. Mexicanos: §

con letra

Precio en moneda del pais de origen:

con letra

15.56.1 Precios del elevador
15.5.1.1 Precio de! equipo y refacciones
Partida
1 Un (1) elevador por aenerador de vapor para carga y pasajeros, operado

eléctricamente de 1820 kg de capacidad, completo, incluyendo cabina cor:
puertas corredizas de una hoja, sistema de ventilacidnn luces interio-.
res, estructura exterior y puertas en cada piso, maquina completa de en
granaje silencioso y tornillo sinfin, sistema de suspensién y traccién:
con motor y polea, rieles, paracaidas, amortiguadores, contra-peso, la-
blero de operacidn, partes de repuesto especificado asi como supervi-- _
5i6n de montaje, puesta en operacibn, pruebas y mantenimiento, as! como
refacciones y herramientas especiales sin incluir fletes, seain lo espe
cificado.

Precio en Pesos Mexicanos: §

con letra

Precio en moneda del pais de origen;:

con letra
15.5.1.2 Precio deta!lado para equipo incluido en importe total en la partida 1

1 Precio de maguinaria, inciuyendo motor eléctrico, freno y poleas
de traccion y deflectora.

Precio en Fesos Mexicanos: $

{con letra)
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Precio en moneda del pafs de origen:
{ )
{con letra)
2 Precio del tablero de control, con todos los contactos y relevado-
res.
Precio en Pesos Mexicanos: §
( ‘ )
{con letra)
Precio en moneda del pafs de origen:
( )
(con letra)
3 Precio de las partes de repuesto, de acuerdo al inciso E.7.2.
Precio en Pesos Mexicanos: §$
( )
(con letra)
Precio en moneda del pals de origen:
( )
(con letra)
4 Precio por instalacién (montaje y pruebas})
Precio en Pesos Mexicanos: $
{ )
{con Tetra)
Precio en moneda del pais de origen:
( )

{con letra)

Fletes {opcionales)

Precio de los fletes de acuerdo con el parrafo 7.1.J de la especi-~
ficacion CFE LOODO-03, desde LAB fabrica al sitio.

Precio en Pesos Mexicanos:

$

(con letra)

o750 1] f ] ! 1
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+
]

Precio en moneda del pals de origen:

{con letra)
15.5.1.4 ‘Supervisién

1 Precios por supervisi6n de montaje y arranque de acuerdo a lo indi
cado en este Apéndice

Precio en Pesos Mexicanos: S

{con letra)

Precio en moneda del pais de origen:

(con Tetra)

2 Precio por adicién o reducci6én en los siguientes conceptos de los
servicios de supervision de montaje.

2a. Por dia calendario.

Precio en Pesos Mexicanos: $

(con tetra

Precio en moneda del pafs de origen:

(con letra)
2b. Por viaje redondo.

Precio en Pesos Mexicanos: $

{con letra)

Precio en moneda del pais de origen:

{con letra)
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2¢c. Por cada hora extra.
Precio en Pesos Mexicanos: $
( )
(con letra)
Precio en moneda del pals de origen:
( )
(con letra)
2d. Domingos y dias festivos mexicanos.
Precio en Pesos Mexicanos: §
( )
(con letra)
Precio en moneda del pals de origen:
( )
{con letra)
3 Precio por adicion o reducci6én en los siguientes conceptos de los
servicios de supervision. ’
3a. Precio total de la oferta por dia calendario.
Precio en Pesos Mexicanos: $
{ )
{con Tetra)
Precio en moneda de) pafs de origen:
( )
' con letra)
ib. Por viaje redondo.

Precio en Pesos Mexicanos: §

{con Tetra)

Precio en moneda del pais de oriaen:

(con letra)

Ny !a
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3c.- Por cada hora extra,

Precio en Pesos Mexicanos: $

(con letra)

Precio en moneda del pals de origen:

{con letra)}
3d. Domingos y dfas festivos mexicanos

Precio en Pesos Mexicanos: §

( - (con ‘letra) - )
Precio en moneda del pafls de origen:
( )
{con letra) -
15.6 Programa de Entrega del Equipo

A continuacién e! Concursante confirmard y garantizard los plazos de entrega requeri-
dos de sus respectivos embarques, contados en semanas a partir de la fecha de la or-
den, de acuerdo a lo indicado en Caracterfisticas Particulares y en el inciso 12.7.

Plazos de entreca de embargues

lo. 20, T 30, ' bo. Ultimo

sSsemanas

Unidad 1
Unidad 2
Unidad 3
Unidad &
15.7 Descripcién del Equipo de importacién

El Concursante debe cumplir con lo indicado en la tabla C1.

15.8 Descripcitn del Equipo de Fabricacién Mexicana

El Concursante debe cumplir con lo indicado en la tabla C2.
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IABLA C1 - Equipo de importacién

‘.:l‘r |

Yok

Deccripeitn del Informacién para Punto de Tipo de
cnmponentie o Lugar de embarque entrega entrega 3
prcce o de Fab, [Fabricacion | Masa incluy. | Dimensiones (indicar) (indicar)
Wer notas 1oy 2) embalaje {m)
(ka)

Costo del! equipo en
e! punto de entrega
{moneda cotizada)

T

7948

Notas: |.- Describir tal como se indicar en la factura o remesa correspondiente

TOTAL
2.~ Marcar con asterisco (%) ¢! cquipo que se requiera que CFE importe di
rectamente,

3.- Especificar tipo de entrega como sique: |,- Para exfabricar (EX WORKS)

tl.- Para libre a bordo {LAB), (FOB). 111,- Para costo y flete (CyF) (ceF) -
V.- Para costo seguro y flete (CSF), (CIF),

b.- Use hojas adicionales en caso necesario, utilizando para ello el mismo
formato.

3p Iyt
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TABLA €2 - Fabricacién mexicana

componente o
oruceso de Fab,
mexicana

Luaar de
fabricacién

Costo del compo
nente o proceso de
fabricaci6én mexicana
{pesos mex. equivalen
tes a la fecha del”

concurso

Costo equivalente

del componente o

proceso de fabrica

cién en el pafs de
origen de la
tecnologfa 1

(Pesos mex. equiva

lentes a la fecha
del concurso

Hotas:

1/- Esta columna es aplicable solamente cuando

Informacidn para Punto de
embarque entreqga
Masa {LAB)
incluyendo Dimensiones
embalaje {m)
(kg)
TOTAL

el suministro es parciaimente de fabrica-
cion mexicana y parcialmente de importacidn

2/ Use hojas adicionales en caso necesario, uti

lizando para ello el mismo formato.

Py
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15.9 Tipo de Cambio

Los precios solicitados en Pesos Mexicanos, tienen por objeto facilitar el an§lisis ~-
de las ofertas recibidas. Los precios de las ofertas serén firmes en la moneda del pa
Is de origen del Concursante y no se afectar&n por eventuales variaciones del tipo de
cambio posteriores a. la colocaci6n de la orden de compra.

A continuacion el Concursante indicars el tipo de cambio que ofrece y garantiza firme
durante 135 dias,

Un pesoc mexicano = US DLLS.

Un peso mexicano = (*)

{*) Moneda del pals de origen del Concursante
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15,10 Responsabilidad

ElConcursantcconfirma vy aarantiza que acenta todos los términos y condiciones que se
indican en esta especificacidn y en la Especificacion CFE L0009-93,

FIRMAS

{Compainia y Puesto del Representante)

~ (Nombre del Testigo) o {Firma}
(Nombhre del Testiqo) . {Firma)
. Fecha

AT i L i;‘f.}T ;1' ' - ! ] _I_ . I —_ I !/.Yj
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AP END I C E A
VALVULAS DE CONTROL DE SERVICIOS AUXILIARES

At Requisitos de Disefo

A.1.Y Dimensiones

E1 Proveedor debe. efectuar todos los célcules necesarios para seleccionar las v&ivu-
las tomando en cuenta lo siguiente:

a)

b)

La vélvula se debe dimensionar para obtener una regulacién adecua-
da a minimo y méximo flujo.

La capacidad de 1a valvula tiene que ser suficiente para admitir -
el 110% del flujo méximo establecido.

Los interiores seleccionados han de tener una ganancia aproximada-
mente constante sobre todo el rango de contro! de flujo.

Ltuando se reguieran interiores de capacidad reducida, se deben ob-
tener disminuyendo el disefo del didmetro de la vé:vula, y no la -
carrera del vastago o el puerto.

Este Gltimo disefo puede usarse siempre y cuando no se altere el
rango de control de flujo, la estabilidad dindmica o el cierre her
mético de la védlvula cuando se requiera.

La velocidad de salida para servicios de liquidos en una fase, no
debe exceder de 12 m/s.

En los casos donde se requieran mis de dos valvulas, puede usarse
el disero de anaulo de inserto.

La velocidad para vapores hdmedos o gases con arrastre de liguisos
no debe exceder de “0 m/s; para vapor seco o sobrecalentado y aa-

ses, no debe exceder del 357 de la velocidad sénica,

£l diseno de la valvula debe quedar en cualguiera de los siaquien- .
tes tamanos:

- 19,1 mm

ra

i
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- 152.4 mm
- 203
- 254
- 305

Las dimensiones de cara a cara de las valvulas para estos tamafos
normz | izados deben cumplir con la norma ANSI B16.10.

g) £l tipo de conexi6n de las v&lvulas debe ser:

- hasta 2070 kPa (21.1 kg/cmz): bridadas,
2
- mayor de 2070 kPa (21.1 kg/cm }: soldadas.
A.1.2 Nivel de ruido

Las vdlvulas no deben crear niveles de ruido mayores a 85 dBA, bajo las condiciones ¢
operacién especificadas.

o bl

Si es necesario pueden utilizarse dispositivos de atenuacién de ruido o diferentes --.
arreglos de tuberfas para satisfacer los requisitos establecidos.

A.2 Cuerpo de la Vilvula ' ) . _ -
A2 Conexiones

a) Cuando el diseno de las vdlvulas sea bridado, éste debe estar de -
acuerdo con la norma ANS| Bi16.5.

b) Otros tipos de conexién pueden ser como Sigue:
- 50 mm y menores: caja para soldar,
- 76 mm y mayores: soldado a tope.
Las valvulas clase 600 (4135 kPa, 42 kq/cmz) de conexiones con ca-
ja para soldar y soldadas tope, deben tener una dimensién entre e:
tremos iqual a ta dimensidén cara a cara de las vadlvulas bridadas
clase 600.

AL2.2 "Tipo de cuerpo

a} valvulas de globo: el flujo a través de la valvula debe ser en un
solo sentido.

b) Valvulas de anaulo: disefo normalizado. Donde el Proveedor lo cre:
necesario, puede suministrar boquilia de expansién a la salida pa-

ra reducir daros por cavitacién o evaporacion interna,

c) Valvulas de 3 vias: disefio normaiizado del Proveedor,

R A l IR i | ! l WA-Yi




: ESPECIF ICAC ION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 M
CFE X4000-01

148 de 191
®

a) El bonete de la v&ivula tiene que ser disefio normalizado del Provec
dor, (sin cuello de extensi6n) y del mismo material del cuerpo. Los
pernos deben cumplir con los requisitos del c6digo ANSI B16.5.

Bonete de la Vilvula

b) Los bonetes se tienen que suministrar con toma para lubricacidn, -
1a cual podrs llevar vilvula de aislamiento o tapdn de acero inoxi-
dable.

c) El prensaestopas y anillo de sello deben de ser de acero inoxida-
ble. La brida de emraque y los pernos deben ser de una material -
igual o superior al material del bonete. '

Partes Internas

a) Las partes internas deben ser de un disefo normalizado del Provee-
dor, tipo jaula. E} disefo ouede ser no balanceado utilizado tapo-
nes guiados por la misma jaula o con qufas superiores, o balancea-
do con tapén tipo pistén y jaula con puertos caracterizados. Para
todos los servicios se prefiere usar el disefo indicado. Los tapo-
nes configurados pueden utilizarse en las siquientes aplicaciones:
flujo hacia arriba, hasta 1373 kPa (14 ka/em?); flujo hacia abajo
hasta 685 kPa (7 kg/cmz) limitado por la fuerza del actuador para
tamanos de 76 mm y mayores. No hay limite para valvulas de 51 mm y
menores. .

b) Cuando la jaula no retenga el anillo de asiento, aquél puede ser -
integral o roscado al cuerpo de la vdlvula, con soldadura de sello
mayor de 689 kPa (7 kg/cm?). :

c) El disefio de interiores para condiciones de caida de presion alta
o aplicaciones de bajo nivel de ruido debe ser disefc normalizado
de! Proveedor dentro de las siguientes restricciones. Los parrafos.
(2). (3), (4) y (5) se aplican en caso de interiores con piloto in
terno. -

- no debe usarse el disepo de chorros opuestos mayores de 3434
kPa (35 ko/cml) o 152 mm en tamafo tipo jaula,

- el resorte del piloto debe ser capaz de mantener abicrto el
puerto del piloto con una diferencia de 344 kPa (3.5 ko cm)
entre la cédmara de balance v la presiédn de salida,

- la caracidad de relevo de la cdmara de balance debe ser de -
1000 .. de su volumen como minimo,

- para servicio de liguidos, el fluido aoue va bacia la camara -
de balance debe tener una v- ~cidad controlada; v en todos 104
servicios, e! fluido no def- incidir en el vastado,

ool ! ? 1 ] ! /ol
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- los interiores serdn del tipo jaula con puertos caracteriza-
dos. Los tapones han de ser de cara recta solamente. No debe
utitizarse tapones configurados.

d) La maxima fuga permisible en el asiento debe estar dentro de los
requisitos de la norms FC1-70-2 basada en el tipo de interiores -~
que se especifican. Los reauisitos para fugas clase V deben apli-
carse a todos los intericres con piloto integral, a todas las vél
vulas clasificadas como valvulas de-corte principal y donde se e
pecifique. '

A.5 -Actuador

a) El disefic del acutador debe ser el adecuado para lograr la accién
de abertura, cierre y completa modulacién de ta valvula, sin que
se presenten oscilaciones o perturbaciones ocasionadas por turbu-
lencias en el fluido y sin utilizar amortiguamiento viscoso por s
parado. Para lograr este objetivo, el Proveedor debe asequrar que
e) actuador desarrolle por lo menos 1.5 veces la fuerza necesaria
reguerida durante la modulaci6n de la valvula, y 1.25 veces la --.
fuerza requerida para el cierre completo de la v&lvula. - o

»

Para interiores con piloto interno, el actuador también debe ser
capaz de cerrar un tapén desbalanceado del mismo tamafo contra un:
diferencial de 689 kPa (7 kg/cm?). - »

b) Los actuadores de diafragma y resorte, deben ser disefio normaliza-
do del Proveedor, ;

c) E! disefo del actuador de diafragma a la abrazadera del vastago dt
fa valvula ha de ser tipo tuerca divida, con ranuras para pernos
en el maneral, si se tiene éste. La caja del diafraagma seré disefu
normalizado del Proveedor, capaz de resistir la maxima presién de
suministro de aire sin sufrir dafios. El actuador ha de disefiarse
para obtener el maximo amortiquamiento, utilizando el criterio me:
nor tamafno/maxima presién. E1 actuador de 20.6 a 103 kPa (0.21 a
1.05 kg/cm2) se ha de suministrar solamente si se normaliza para
las condiciones de disefo. -

d) Los operadores de pistédn han de ser disefio normalizado del Provee-
dor. Estos pueden ser de doble accidn © con aire o resorte de re-
torno.

. . . 2
La pres:én minima de dizedc debe ser de 55C kPs (5.6 ky/cw’). To-
dos los aciuadores de pistsin de accidn modulante, tienen gue sumi-
nistrarse con posicionador. )

Debe preverse el tanque de volumen adecuado para obtener la posi-
cién deseada en falla. '
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f)

Accesorios

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)
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Cuando asl se especifique, se debe suministrar un actuador manual
(volante). El volante se puede montar en la parte superior o late-
ral y disehar para operacién directa, con manivela o engranes. La
fuerza que tenga que aplicarse en el borde del volante para operar
los, debe ser menor de 265 N (27 kgf) (a traccién o a empuje).

_ Los volantes deben limitar 1a carrera de 1a v&lvula en la direc—-«
cién requerida y se deben poder desacoplar totalmente en la posi~
cién neutral. Los volantes no deben tener como finalidad dnica li-
mitar la carrera de la vélvula.

Todos los actuadores han de tener acoplada una escala gque indique
la posicién de la v&lvula. :

Cuando asl se requiera, se deben suministrar todos los accesorios,
tales como posicionadores, transductores, interruptores limite y =
vélvulas solenoide piloto.

Es necesario que las cubiertas para dispositivos eléctricos sean a
prueba de intemperie. Siempre que sea posible el conduit para co-
nexiones eléctricas, debe ser de 13 mm de didametro NPT, como mini-
mo.

Las cubiertas para dispositivos neumiticos deben ser a prueba de -
intemperie; ias conexiones han de ser de 6.4 mm de disSmetro NPT.

Las conexiones para conduit que utiliza la Comisi6én deben ser d» -
19.1 mm de diametro NPT.

Dentro de las limitaciones de disefio, el Proveedor debe tratar de
instalar los accesorios y tubos de manera que sean accesibles para
su mantenimiento, y que gqueden protegidos y cubiertos para evitar
que se dafen durante el manejo, la operacién o el mantenimiento,

Los accesorios no deben estar soportados por nipltes con relaciones
entre su longitud y su didmetro mayores de 5.

Los accesorios y soportes se tienen que fijar por medio de pernos,
esparragos o tornillos con tuercas y roldanas antivibraci6én, tos -
barrenos de los comporentes deben coincidir y los tornillos pasar

libremente.

Las partes y componentes que tengan que forzarse por su ensamble
causarédn el rechazo de la parte, la componente o de toda la valvu-
la segdn sea el casoc. E! montaje de los interruptores )imite, debe
evitar que sufran desiizamientos sobre la posicién ajustada.

Deben proporcionarse posicionadores, los cuales deben ser ajusta- b
bies sobre toda la carrera del véstago de la v&lvula. Su accién -

DOUL16 !
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tiene que ser del tipo reversible y su capacidad preferiblemente
modificable mediante ajustes o cambios usando partes normalizadas
para permitir su caracterizacién.

Se tiene que suministrar una derivacién que deje pasar la sehnal =~
del controlador directamente al diafragma de la valvula, permitien
do el mantenimiento del posicionador.

No se debe proveer una derivaci6én en el posicionador de las vilvu-
las, cuando:

- se tengan posicionadores con rango dividido,

- se tengan v&lvulas con actuador de diafraama cuyo Fango sea
distinto a 20.6 a 103 kPa (0.21 a 1.05 kg/cmz)

los posicionaodres tienen que proveerse con mandmetros que in
diquen presién, de entrada, salida y suministro.

!

-

ke

Y

h) Los dispositivos que requieran aire de suministro, deben surtirse
con yna combinacién de filtro y regulador de presién, capaces de -
admitir una presion de aire de suministro de 550 a 687 kPa (5.6 a™*
7 kg/cm2).

i) Deben suministrarse los interruptores de iimite, para indicar. los
estados de cierre, abertura o posici6n intermedia de la valvula.

j)  Los tubos y conectores deben tener las dimensiones y espesores es-"
t&ndar del Proveedor para las condiciones de operacidn. »

A7 Materiales

a) Todos los materiales deben cumplir con su especificacién correspon
diente. :

b) Las partes no metdlicas de la valvula deben disefarse para un tieE
po promedio de vida de 20 000 horas para servicio modulante y/o -

1 000 ciclos para servicio en dos posiciones.

c) El material para aceros inoxidables endurecidos por precipitacifn
ha'de limitarse a ASTM AS64, Grado 630 (17-4 PH) o fundici6n equi-
valente,

'd) Todos los materiales de acero inoxidable austenitico han de sumi-
nistrarse en la condicién de tratado térmico de solucién. £l acero
inoxidable austenitico no ha de calentarse a3 mads de 176°C exceplo
para efectuar el tratamiento térmico de solucién o soldaduras.

RO
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e) Los materiales del cuerpo deben estar de acuerdo con las normas -’
ASTM, como sigue:

- acero al carbono fundido: A 216 WCB,
- acero at carbono forjado: A 105,
- acero aleado: 2 1/4% de cromo, 1% molibdeno:

A 217 grado WC3,
- acero inoxidable fundido: A 351, grado CF8 o CFBM,
- acero inoxidable forjado: A 182, grado F304 o F316.

f) El acabado de las superficies para v8lvulas fundidas ha de zumplir
k con el estandar de calidad para fundiciones de acero, MS55-:--55.

g) £l material para el v&stago de las v&lvulas puede ser como sigue
(ASTM) : :

- A 479: tipo 410 tratace a Rockwell C-25-32,
- A 5064 tipo 630 endurecido a 593 :_8°C,

- A276: arado 316, condicién B {cromado para condiciones de
operaci6n a mas de 426°C).

A.B Identificacion

Para identificar una vdlvula se deben fundir, estampar o grabar en una placa de acero
inoxidable, los siguientes datos como mlir mo:

- marca y modelo del Proveedor,

- clase del material,

- tamano y clase del cuerpo,

- presién y temperatura nominal de disefo,

- presién al cierre de la vatvula,

- ajuste de banco,

- ranqo de resorte,

- una flecha o referencia de entrada y salida que indigue la di
reccién del flujo a través de la valvula. Dicha flecha se de-

be fundir o estampar en el cuerpb de la v8lvula,

- adicionalmente, las valvulas con conexiones soldadas deben in
cluir didmetro y cédula de las conexiones,
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AP ENUD ) CE B
DOCUMENTOS GENERALES DE INGENIERIA

B.1 Generalidades

" a) £l Proveedor debe proporcionar la documentaci6bn de acuerdo con su
practica normal para sistemas de complejidad similar. Si embargo,
los dibujos deben tener suficiente alcance y detalles para permi-
tir que ta Comisién los revise y los comente,.

La documentacién debe incluir la siguiente informacion:

La apariencia general del sistema, conexiones de campo, arreglo de
alambrado, accesibiltidad para mantenimiento y futuras adiciones.

b)- Todos los dibujos del Proveedor, incluyendo los de sus proveedores.
deben 1levar la identificacidn del proyecto en, o cerca del, cua-
dro de referencia o tltulo, Los nimeros gque la Comisién asiane a -
cada dibujo deben aparecer en cada uno de éstos y ademads se debe -
utilizar para referencias cruzadas, el nimero de dibujo asignado --
por el Proveedor. Todas las referencias a instrumentos deben incld
ir el nimero de identificacién asignado por la Comisién. -

c) Toda 1a documentaci6n que suministre el Proveedor se debe revisar
continuamente para que refleje los cambios que surjan durante el
desarrollo del proyecto.

Durante el arranque, el Proveedor debe revisar peridédicamente toda
la documentacién para incluir las modificaciones hechas en el cam-

po.

d} Los dibujos deben indicar, de una manera clara, todas las partes -
de los componentes de los sitemas de control, incluyendo el equipo
y las interconexiones suministrados por otros. La identificacién y
operaci6n de contactos, interconexiones y otros equipos, deben in-
dicarse junto a cada equipo. Todos los contactos de entradas y sa-
lidas deben mostrarse con nimero de identificacién de Comision y -
nimeros de dibujos de referencia.

B.2 Indice de Instrumentos

El Proveedor debe suministrar con su oferta un fndice de instrumentos en el que se =
listen todos 1os instrumentos proporcionados por &1, cuya responsabiliidad de montaie,
alambrado, suministro de enerala, etc., corresponda a la Comisién. La informacidn mi-
nima que debe incluirse en este fndice para cada instrumento incluye:

a) Nimero de identificacién del Proveedor.

b) Nimero de identificacién de la Comision (este nimero se proporciu-
nar posteriormente. El1 Proveedor debe dejar una columna en blan-
co). El numero de Comisién sera el que se marque en el instrumente
y en los dibujos del Proveedor.
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¢) Servicio(s).

d) Rango de la escala o de calibraci6n del instrumento.
e} Marca y namero de modelo.

f) Cantidad suministrada.

g} Referencia de interconexi6n.

h) Referencia a la hoja de datos u otro documento, en el que aparez-
can las especificaciones generales del instumento.

i) Localizacioén del instumento.

La identificacion de los instrumentos suministrados por el Proveedor, debe apegarse a
la morma 15A S5.1.

B.3 Diagramas Funcionales {Diagramas dé Blogques)

Para cada sistema de control el Proveedor debe suministrar diagramas funcionales en -
los que se presente la operacién funcional de cada circuito y cada :mponente de és-
tos sin necesidad de recurrir & otros dibujos, instructivos, etc.

Estos documentos los debe modificar el Proveedor segln se requiera para reflejar el -
avance del disefo. '

B.4 Lista de Cables

a} El! Froveedor debe proporcionar una lista de cables, en la que se
incluya el nimero de conductores y elcalibre del alambre, para to-
das las conexiones que €] no suministra. Esta lista debe especifi-
car todos los arreglos especiales de blindaje e instalaci6n que de
ban efectuarse para aseaqurar la operaci6on adecuada del equipo. -

b) El Proveedor debe suministrar una lista adiciona! para todos los -
cables prefabricados que &) proporcionar. Esta lista debe incluir

. un ngmero de identificaci6n, la localizacién de los puntos inicia-
les y finales, una descripcion de servicio y la lonaitud de los ca

bles. -

B.S Hojas de Datos de Instrumentos

a) La: informacion que contienen las hojas de datos debe incluir todos
les datos de disefo de les instrumentos: marca, nomero de modelo,
namero de identificacién de 1a Comisién, materiales de construc--
cidn, ranno de sefiales de entrada y salida, suministro de enercia,
exactitud y repetibilidad, sensitividad y tipo de cubierta.

b) La informacién que contienen las hojas de datos debe incluir todo’
ta'. datos de diseno de los transmisores: marca y nimero di modelo,
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nimero de identificaci6én de la Comisién, exactitud de sefral del --
transmisor, tipo de elemento (bourdon, fuelle, etc.), material del
elemento, tipo de comprensacién y especificacién nominal de pre--

sién.

B.6 ‘Hojas de Datos de las V&lvulas de Control y Seguridad

E) Proveedor debe suministrar las hojas de datos de las vélvulas de c0ntro! y se segu
ridad.

B.7 Lista de Equipo

Adem&s de fndice de instrumentos, el Proveedor debe suministrar lista completa del -
equipo.

B.8 Diagramas de Interconexién

Todo el alambrado que vaya a ser instalado en campo debe ‘Ser mostrado claramente en -
diagramas de interconexi6n (de entradas y salidas). Estos dibujos deben tener 'suficier
te espacio para permitir la adicién de los ntimeros de cable asignados por Comisibn.

Estos nameros deben mostrarse contiguos a los del Proveedor. =

" po

B.9 Diagramas Légicos

Los diagramas 16gicos deben mostrar claramente las interacciones-entre los sistemas d¢
control y otros sistemas periféricos y la interconexid6n y operacion interna de los sic
temas.

B.10 Dibujos Dimensionales

a) E! Proveedor debe proporcionar dibujds dimensionales de montaje y -
contarno de todo el equipo que &1 suministre y que vaya a ser monta-
do por otros.

b) Lista de puntos de ajuste., El Proveedor debe entregar una lista de
- puntos de ajuste de toda la instrumentacién y equipo que tenga la -
funcibn de control y proteccidn.

c) Dibujos tipicos de instalacién. El Proveedor debe entregar dibujos -
tipicos de instalacidn de toda la instrumentacidn que &1 suministre,
incluyendo: bastidor, localizacién y tipo de conexiones.

.d) Diagrama de circuito de instrumentos. E! Proveedor debe entreqar'di;
bujos de interconexi6én de los instrumentos suministrados por €1,

B.11 Manuales de Instrucciones

a) Los manuales de instrucciones deben contener, sin que ésto sea limi-
tativo, la siquiente informacién: instrucciones de operacidn, lodos
los dibujos del sistema, descripciones de sistema y ajustes especlfi
cos de calibracién, e instructivos de mantenimiento para cada compo-
nente v/0 ensamble, y deben encuadernarse adecuadamente de modo que
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El

b)

c)

d)

12 Diagramas Esguematicos de Alambrado

Proveedor debe suministrar sus diagramas estdndar esquemiticos de alambrado.

.puntos C.,12.1 y C.12.,2, cads partida de equipo montado en el campo,
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sea posible remover o agregar documentos sin destruir la encuader-
nacibén. ’

Los manuales deben listar el nimero de identificacién del Provee-
dor y la marca y nimero de modelo para cada componente estéandar.

Ademss de los manuales encur-dernados que se especifican en los --

se debe empacar con una copia de su instructivo estdndar. Este de-
be mostrar dimensiones de contorno y montaje y requisitos de cla--
ros, desempaque e instalacién.

Los manuales encuadernados, deben incluir una lista de cada tarje-
ta de circuito impresc, o cualquier otra componente enchufable, --
con una reltacién de las acciones especlficas gque deba efectuar el
personal de mantenimiento antes de remover esa tarieta o componen-
te, para evitar disturbios en la operacién de la unidad o danos al
equipo.
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A é END I CE c
ESPECIFICACION GENERAL DE INSTRUMENTACION
Indicadores -

a) Conexiones terminales: tornilios atras del instumento.

b) Arreglo: capacidad para arreglo horizontal agrupados por subsiste-
mas.

¢) Unidades: sistema internacional (SI).
d) Factores de escala: indicados.

e) Ajuste de cero: externo accesible.

L
f) Escala: impresa con unidades del sistema internaciconal y factores
de escala,

g) Leyenda de identificacién: la requerida en espanol.
Registradores (miniatura con grifica de rollo)

a) Tamano: nominal 76 mm de ancho x 152 mm de alto 6 {52 x 152 mm,
b) Plumas: méximo 3,

c) Capacidad de gré&fica: 30 dias minimo.

d) Sistema de tinta: capsula de cartucho.

e) Sumini;tro de tinta vy gréficas: para dos afos.

f) Vvelocidad de gréfica: 25 mm/h.

g) Motor de grafica: 120 V CA, 60 Hz,

h) Tamaﬁo de grafica y escala: nominal 102 mm,

Instrumentos Miscelaneos

.V3lvulas solenoide

a) Bobinas: 120 V CA, y/o 125 V CD para funciones de disparo y protec
cidn,
b) Aislamiento de la bobina y terminales: adecuado para 210°C,

c) Cubierta: adecuada para el servicio con entrada de 13 mm para
conduit.
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d)

e)

f)

g)

h)
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Solenoides de CD: 105 a 140 vV CD operacién continua,

Solenoides de CA: 96 a 132 V CA momenténea, y 108 a 132 V CA ope-
racién continua.

Terminales de la bobina: alambrados a caja terminal a través de -
conduit.

Montaje: que se pueda desconectar el cable y conduit sin causar -
desal ineamiento v operaci6on incorrecta.

Construcci6n: servicio pesado, con bobina y conexiones completamen
te encapsuladas y selladas contra humedad.

interruptores de presi6n y temperatura

a)
b}

Cubierta NEMA tipo 4 con puntos de ajuste cubiertos.

interruptores: fijos rigidamente a la caja, bastidor o gabinete pa
ra que pueda quitarse el alambrado y tuberla sin desmontar el ins-
trumento.

Interruptores de presidn y temperatura: instalados de forma que la
conexidn se efectoe en tablillas terminales.

Los contactos de salida deben estar eléctricamente aislados con un
rango nominal de 0.5 A, 125 V CDy &5 A, 120 V CA, inductivos o co-
mo lo requiera el servicio,

En circuitos de baja impedancia aue cuenten con discositivos elec~
tromecénicos montados en ambientes protegidos, la tensidon minima -
aceptable en cualquier contacto es de 12 V.

Los contactos para circuitos de control externo deben tener una ca
pacidad interruptiva conrruente con la norma NEMA ICS parte 2-125.

Los interruptores de presidn se deben construir para servicio pesa
do con los ajustes protegidos mediante una cubierta removible. Los
contactos eléctricos deben ser de accionamiento répido y calibra-
dos para los servicios gue se reguieran.

Siempre que sea posible, los interruptores se deben instalar en el
equipo antes de su embarque y protegerlos adecuadamente para evi-

tar dafios durante el traslado v su almacenaje. Las levas de opera-
cion, palancas y conexiones, dchen ser de disefo sencillo. robusto
y confiable. Los contactos deben ser DPDT.

interruptores limite

a)

Cubierta: adecuada al servicio con cuatro contactos, dos normalmen
te abiertos y dos normalmente corrados.

r
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b) Contactos DPDT: sin contactos comunes normalmente abiertos y normai
mente cerrados con actuadores de resorte y accidn instantanea, )

c) Los interruptores de posicién deben ser de construcci6n para servi
cio pesado. Los contactos eléctricos deben ser de accionamiento rd
pido,

d) Debe considerarse el usc de interruptores de proximidad_hermética-
mente sellados.

Manbmetros

a) Tipo amortiguador de 1fgquido, caritula de 114 mm blanca con ndmeros
negros, caja de fenol y proteccién contra ruptura de elemento.

b} En las caradtulas no deben usarse leyendas: el servicio debe indi--
carse en espafiol por medio de una placa fija a la caja.

c) Sellos gquimicos para instrumentos que se usan en llguidos viscosos :
o liquidos con sélidos en suspensién.

d) Que resistan las condiciones de vibracién que se presentan.

Termémetros

a} Tipo bimetdlico con caratula de 127 mm. ph

b) Vastago: acero inoxidable de 6 mm.
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AP END I CE D

INSTRUMENTACICN GENERAL

D.1 Instrumentos Neum&ticos de campo

Las siguientes caracterfsticas deben incorporarse como aplicables a todos los instru=-
mentos neumsticos de campo incluidos en esta especificacién: '

a) Sehales 20.6 A 0.4 kPa (0.21 a 1,06 kg/cmz).

b) Accesorios: filtro-regulador y manémetro.

c) Ajuste de cero: accesible sin guitar la cubierta.

d} Montaje: soporte para tubo de 51 mm (2 pg).

e) Conexiones a proceso: 13 men (172 pg) NPT,

f) Conexiones de salida y suministro: & mm (1/4 pg) NPT,

g} Estilo: tipo indicador o con manémetro de salida.
D.1.1 Controladores de nivel (tipo desplazador)

a) Modos de control: proporcional (m&s integral si la aplicacién lo
requiere) .

b) Perillo de punto de ajuste interna, atras de la puerta.
c) Accién de control reversible.
d) Longitud del desplazador: adecuada a la aplicacién,
e) Material de! desplazador: acerc noxidable 304 & 316.
f) Varilla: acero inoxidable serie 300
a) Montaje: caja externa {se prefic-e) o d;spla:ador interno.
h) Orientacion de montaje y conexiones: adecuad: a la aplicacién.
i} Manémetro: aire de suministro .« salida.
v.1.2 Controles de presién, temperatura o control receptor
a) Punto de ajuste: interno.

b) Modos de control: proporcional tmds integral y/o derivativo seaidn
io requiera el procesol.

¢} - Transferencia auto/manual: sin (ambios bruscos.

B funh
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d) Esacala: estsndar del! fabricante.
e) Indicadores neumdticos: suministro y salida.
f) Indicadores de proceso: variable y punto de ajuste.
g) Interruptor auto/manual: si lo requiere la aplicacién. .

h) Accién de control: reversible en campo.
D.1.3 Convertidores (corriente neumitico)
a) Entrada/salida: 4 a 20 mA CD/ZO.B a 104 kPa (0.21 a 1.06 kg/cmz).
' b) Cubierta: adecuada al ambiente y servicio especificados.
c) Montaje: sobrepuesto.

d)  Accesorios: filtro regulador y manémetro.
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AP E ND I CE E

ESPECIFICACION DEL ELEVADOR

E.1 General

Este apéndice establece las caracterfsticas y reguerimientos que deben reunir los ele
vadores de pasajeros y de carga destinados a proporcionar servicio a los generadores
de vapor de las centrales termoeléctricas de 160 y 350 MW.

E.2 Alcance del Suministro

E! Proveedor debe suministrar un elevador para servicio de pasajeros y carga para ca-
da uno de los generadores de vapor incluyendo mano de obra, materiales, supervision y
servicio, asf como accesorios, dispositivos de seguridad y de mas partes que forman -
el equipo completo, ademds debe llevar a cabo todas las operaciones y maniobras reque

ridas para instalar y dejar funcionando correctamente el elevador en el sitio de la -
central.

E! Proveedor debe ser totalmente responsable por el disefio y la operacién de la tota-
lidad del equipo suministrado bajo esta especificacién, as! como del suministro de to
do el equipo y material requeridos para lograr una instalacion completa. .

£.2.1 Suministros Inclufdos
£1 trabajo que debe ser suministrado para la central termoeléctrica, consitird en:

a) . Un elevador de pasajeros, operado eléctricamente, incluyendo cabi-
na, con piso 2e madera recubierto con losetas vinilicas, pasamanos |
puertas corredizas operadas com motor, luces interiores, ventila-
dor eléctrico y tablero de operacién y preparaciones para montar -
equipo de comunicacidén en el interior de la cabina, lamparas de sa
lida para emergencia y puertas en cada piso y estructura exterior
de perfiles de acero soldado.

b) Sistema de traccidn de tipo de engranaje silencioso, de tornillo -

' sin fin de acero especial, rueda helicoidal con corona de bronce -
fosforado, notea, rieles, pplea de desviacién y motor eléctrico,
colocados sobre el cubo.

c) Sistema de suspensién y rieles de gufa.

d) Tablero de proteccidn asi come de control de arrangue y paro auto-
matico.

e) Dispositivos de securidad, tales como: paracaidas, interruplores -
limite, amortiguadores, cerraduras, campanillas de alarma para co-
nectarlas al tablero principal de la estacidn, interruptor princi
nal, en el cuarto de madauinas del elevador, reaqulador de velocidad
centrifuao.
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f) Contrapeso para equilibrar el peso de la cabina mas el 50% de la -
carga especificada, completo con suspensi6n y gufas.

g) Tablero de revisién y pruebas con botén de emergencia, botones de
subir y bajar, cableado necesario, control automitico por medio de
botones de contacto momentineo.

h) Montaje y puesta en operacion.

i) Todos los dibujos, procedimientos de fabricacién y de montaje, re-
portes de pruebas e instructivos de mantenimiento segin lo especi-

ficado.

i) Entrega, supervisién para descarga y aimacenaje del equipo, previo
a la instalaciébn.

k) Asas de levantamiento y andamios requeridos para ia instalacién de:
e levador.

i) Cuarto de maquinas del elevador, estructuras del cubo y cubiertas
del mismo.

m) Pasillos, escaleras de acceso y plataforma de acceso, pertenecien=’
. "
tes a casa de miguinas y generador de vapor. :

n) Estructuras de apoyo y soporte sen el cuarto de maquinas,
o) Estructura de acero para Soportes de los rieles,

p)  Pruebas del equipo.

g) Acabado final del eauipo.

r) Mantenimiento del equipo sequin lo posteriormente especificado asf
como las partes de repuesto necesarias.

5) Herramientas especiales (si se requieren).
2.2 Suministros no incluidos

a) Alumbrado, calefaccidn, ventilacién y salida a contacto para el -
cuarto de maquinas.

-b) Luces en el cubo y en fosa, asi como cableado para alarma desde -
una caja en el cuarto de maquinas del elevador hasta el cuarto de
control.

c) Fosa elevador.

d) Suministro de eneraia eléctrica a 480 v + 10%, 3 fases 60 Hz hasta
el interruptor principal en el cuarto de magquinas del ‘elevador.
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e) Suministro de energfa eléctrica a 120 V monof&sica 60 Hz., para e’
sistema de alumbrado, hasta un interruptor en el cuarto de méquinas
del elevador.

E.3 Caracteristicas Generales

£]1 elevador debe ser suminisirado de acuerdo a este apéndice y estar disenado en base
a lo siguiente:

Tipo: Elevador de pasajeros y carca, con cuarto de miquinas elevado, con tracH
cién de engranes.

Capacidad: 1820 kg.

Velocidad: 60 m/min
196.8 gies/min

Recorridn desde el piso inferior hasta el nivel de la plataforma del domo de genera-
dor de wvapor.

3

Dimensiones de interior de ila cabina: ancho 2.43
fondo 1.82 m

Ancho de la puerta 1.200m
Aitura de Ya puerta - 2.10m
AMtura interior de Y3 cabina 2.45 m
Dimensiones del cubo 3.25 x 2.85 m

Las paradas del elevador deben ser principalmente las siguientes:

ta. Planta baja.

2a. ler. nivel de quemadores.

3a. 27 nivel de quemadores.

ha, Nivel del cconomizador.

5a. Nivel de recalentadores primarios.
ha. nivel del domo.

Los niveles especificos para cada central se sedalan en el croguis No. 1, adjunto.

§.3.I Motores eléctricos

Teneitin nominal - LoD v

Humere de fases 2

Frecuencia : €0 Hz -

Cubierta : A pruebs de anteo totalmente auarnecida.
Vida de las chumaceras : 100,000 h '

Controles:

Tensidn pominal 200V
Frecuencia 530 Hz

J
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E.4 Caracterfsticas de Construccidn

El elevador debe ser disefiado, instalado y probado de acuerdo a las normas ANSI Al17.1
Standard Safety Code for Elevators, Dub Waiters and Escalators y NEMA, todo el equipo
eléctrico debe cumplir ademis con lo indicado en este Apéndice.

E.4.1 ‘Plataforma de la cabina y marco de la cabina

La plataforma de la cabina debe tener un marco fabricado de perfiles de acero estruc-
tural. El marco debe contar con miembros intermedios y las dimensiones y espaciamien-
tes de todos los componentes estructurales deben ser disefiados para soportar la capa-
cidad nominal del elevador.

Todos los miembros estructurales deben ser de acero ASTM-A36. En la parte superior de
la plataforma de acero, se debe fijar un piso de madera sobre el cual se debe colocar
losetas de vinil homegéneo, seleccionadas por el Proveedor y que deben estar firmemen
te unidas al piso, con el acanalado necesario para las puertas de la cabina. La parte
inferior del piso debe ser a prueba de fuego como lo requiere la norma ANSI AZ2.2. Se

deben fijar en la parte inferior de las canales de los paracafdas, placas de acero pa
ra los amortiguadores. -

£Y marco de la cabina debe consistir de miembros estructurales diseifados por el Prover
dor y firmemente anclados a la plataforma y parte superior de la cabina cpn el contra-
venten adecuado que permita la eliminacién de deformaciones en las paredes de la cabi-
na. El marco de la cabina vy la plataforma de la cabina deben estar disefados y cons-
truidos cumpliendo con la clasificacion de carga especificada en Caracteristicas Par-:
ticulares,

£E.4.2 Cabina

Las paredes de la cabina deben ser de 18mina met&lica, apoyadas en un marco rigido de
acero estructural, techo de ldmina de acero y canales de acero estructural con bandas
Antifriccionantes, estas bandas deben tener un tamafio y localizacion determinadas por
el Proveedor.

Las paredes verticales deben consistir de una lamina de acero, calibre 14 minimo, de
1.82 m {6 ft) de altura y una lamina superior de acero, minimo de 0.61 m (2 ft) de al
to, para dar una altura total de la cabina de 2.43 m {B ft), estas laminas se deben -
ensamblar de manera que se obtengan superficies inferiores lisas, no deberan usarse -
remaches en su construccién. Se debe instalar un pasamanos de acero, alrededor del in
terior de la cabina colecado a una altura de 0.9 (3 ft) sobre el piso. -

La cubierta superior de la cabina debe ser de limina de acero calibre 16 como minimo
y debe estar suficientemente reforzada para soportar y distribuir el peso de dos.per- .
sonas. En la cubierta superior (techo) de la cabina se instalardn una o dos puertas - i
para salida de emergencia, de acuerdo con la norma ANSI Al7.1. Las puertas de sequri-
dad deben estar provistas con interruptores de entrelace para evitar ta operacion del |
elevador si no estadn cerradas. '

La cahina debe estar provista con ventilacién mecdnica consistente de un ventilador -
Aaccionadr c¢on motor, arreglado para introducir aire a la cabina a través de una per- |
siana localizads en el techo de la cabina. ‘ i
. l !
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Se debe suministrar una base de hule para el ventilador y el motor que evite la trans-
mision de vibracion a la estructura de la cabina,

La persiana de anillos concéntricos debe tener una forma tal que permita la difusién
uniforme del aire sobre el area de la cabkina.

El ventilador debe tener una capacidad .no menor de 14.15 cm3 (500 ft3) de aire por mi-
nuto. Se debe poner un interruptor en el tablero de operacién de la cabina para el con
trol del ventilador. -

El circuito eléctrico de alumbrado vy los contactos de la cabina deben estar conectados
a | interruptor de luces den el tablero de operacién de la cabina; a la caja terminal
por debajo de la cabina, y al alumbrado exterior en el cubo, por medio de cable flexi-
bie. Para el alumbrado de la cabina, se debe tener un luminario fluorescente de 2x38w,
Slim‘ing,‘en una caja adecuada para dar un nivel de iluminacién de 150 luces en la ca-
bina.

Se debe tener un quarda-lamparas desmontable de alambre duro.

Lz cabina debe estar provista con contactos duplex colocados en las partes superior e
inferior de la misma.

A la cara interior de las ladminas de acero de las paredes y del techo, y a todas las
superficies exteriores de metal se debe dar una (1} caja de recubrimiento primario v
dns (2) capas de acabado, el cudl serd aplicado para obtener un acabado liso, final
de acuerdo con la especificacién D-B500-01,

£1 Proveedor dehe suministrar guardas de piso a todos lo-largo de la cabina y a la en
trada de la misma,

E.4.3 Puertas de la cebina

Las puertas de la cabina, se deben localizar de acuerdo a lo indicado en ias Caracte-
risticas Particulares. Las puertas deben ser corredizas, de desplazamiento horizontal
v deben ser operadas eléctricamente con motor.,

Dehen ser tipn tambor con propiedades acGsticas, con un recubrimiento primario y un
acabado aprobadg por la Comisién,

La< puertas dehen estar suspendidas por agomas de hule o plastico con dos puntos de SuS
ren<ion y barra de suspensidn tipo nlea, arreglada para operacién eléctrica.

Las puertas deben ser guiadas en la base por medio de zapatas corredizas no met&licas
sobre un acanalado suave en la solera de |la puerta. Las puertas deben estar disenadas
v refrrzadas para operacidn eléctrica y debe tener resistencia al fuego de 0.75 h,

Las puertas al ahrirse deben dar un ancho libre de acceso de 1.20 m.

Las entradas a los diferentes niveles deben estar provistas con puertas de las dimen-
siones indicadas on Caracteristicas Particulares. Las puertas de piso deben ser cor
dizas de desplazamicnto horizontal, tipo tambor. con propiedades acasticas v de acc
do con los requi-ites indicados para las puertas de la cabina, antes especificadas.
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lLas puertas de piso se deben instalar completas con contra marcos huecos de metal cor
soleras de aluminio. Los contra-marcos deben ser de |&mina de acero calibre 14 VSG,
del tipo de marco y contra marco bombinados, consistiendo en secciones de travesano -
jambas con esquinas soldadas formando contra-marcc de una sola pieza. Los contra-mar-
cos se deben ajustar con anclas ocultas y ajustables espaciadas no m&s de 0.60 m (2 -
ft) con las jambas para la instalaci6on de los soportes de acero de la puerta. Se de~
ben tomar previsiones para sujetar los contra-marcos a las oleras y a los soportes de
la barra de suspensién

Las soleras deben ser de aluminio con un espesor no menor de 0.95 cm (3/8 pg) y deber
estar fundidas superficies de rodamiento de grano uniforme, antiderrapante, abrasivo
y acanalado maquinado plano para la puerta. El acanalado debe ser suave Y libre de -
abrasivos.

Las puertas de los diferentes niveles, operadas eléctricamente, deben estar sincroni-
zadas para operar bajo un control dnico con las puertas de la cabina y deben estar -
arregladas de manera que las puertas del piso y de la cabina se abran o cierren auto-
miticamente cuando la cabina arribe o abandoné una parada respectivamente.

La operacién de las puertas puede hacerse manualmente en una emergencia. Los disposi- .
tivos eléctricos de operacién, deben ser silenciosos, suaves en la operacidn, con to-.
das las partes disefiadas y construlfdas de acuerdo con los severos requerimientos pdr:
este tipo de servicio.

Se deben tener dispositivos de emergencia de liave-cerradura para las puertas en to- -
das las paradas, cumpliendo con los requerimientos de los cddigos de seguridad.

Cada entrada de nivel debe estar equipada con un dispositivo de entrelace de acuerdo .
con lo establecido en las normas.

£l dispesitivo de entrelace debe evitar que la cabina, abandone una parada hasta que -
las puertas estén completamente cerradas y excepto cuando se usen los dispositivos de
emergencia de llave-cerradura, debe evitar la apertura de las puertas en cuaiquier pa
rada del lado del corredor a menos que la cabina esté en reposo en esa parada.

Cada puerta de nivel debe estar equipada con un cerrador de puerta accionada por re-
sorte. -

Las puertas deben estar expuestas a la intemperie por lo que deben disedarse para es-
ta condicidn, debe evitarse la entrada de agua en el cubo y en el foso. '

E.4.b. Mirillas

lLas puertas de piso de la cabina deben estar equipadas con mirillas colocadas en la
puerta del mismo lado que el control del elevador.

La mirilla debe tener una &rea aproximada de 625 rn2 y debe tener un vidrio pulido --
transparente de buena calidad 6ptica, apropiadamente montado para seguridad y féacil
mantenimiento, con una resistencia al fuego de 3/4 de hora.

h ey
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E.4.5, Tablero de operacién del elevador

a) El tablero de operacién empotrado en la cabina depe incluir un ban
co de interruptores de botén numerados que corresponderdn a las pa
radas existentes, un interruptor para la luz de la cabina, un bo-
tén de alarma conectado a un contacto auxiliar en la fose del ele-
vador, un interruptor para control del ventilador y preparaciones
para montar un teléfono que sers suministrado por Comision.

Los contactos de alarma estarin cerrados en condicion.s normales vy
se deben abrir al indicarse condicion de alarma.

La campana de alarma debe conectarse en el cuarto de control,

b) Debe suministrarse botones de llamada en los diferentes niveles de
servicio para operacién remota del elevador.: Este sistema debe ser
independiente de los dispositivos de seguridad y emergencia.

c) Todas las instrucciones y terminologia para el tablero de opera--
ciébn, botones de llamada y del sistema de contro! del motor deben
ser en idioma espadnol.

d) Secuencia del recorrido del elevagor.

E! sistema se debe disefar de modo que est£ disponible en cualqui.
ra de ltos niveles y una o mas llamadas se registren, ya sea en la
cabina o en un nivel, la cabina debe desplazarse en la direccidn -
de la primera llamada recibida tan pronto como el dispositivo de -
entrelace de las puertas esté cerrado. En el trayecto, las liama-
das registradas en el sentido en el que se desplaza la cabina, de-
be atenderse en la secuencia que se alcancen los niveles y no en el
orden en el qgue se registraron las !lamadas.

e) E! tiempo de espera al llegar a un nivel debe ser de 10 s. transcu
rrido este tiempo se debe cancelar la llamada y continuard su reco
rrido. -

f) Después de contestar la llamada mds lejana en el sentido de la tra
yectoria inicial, se debe invertir el sentido y responderd las 113
madas que se han registrado en e) sentido opuesto: estas se atende
rén también en la secuencia que se aicancen los niveles y no en el
orden en gue se registraron las |lamadas.

a) En cada uno de los niveles debe suministrarse un indicador lumino-
so de la localizacion y el sentido en e) gue se desplaza la cabina:
este indicador debe instalarse en la parte superior de ia puerta -
en la pared del cubo.

h) Cuando el elevador haya atendido todas las llamadas 1a cabina debe
regresar al nivel de quemadores automaticamente.
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i) El elevador en reposo debe tener las puertas cerradas.

j) Adicionalmente, el tablero de operacién debe tener un interruptor
de paro de emergencia y contendri también un interruptor con llave
para operacidn con dos posiciones para uso o con sin elevadoristas

Bajo 1a posicién de control {con elevadorista), el personal que --
opere el elevador debe tener la opcidén de mantener las puertas -=--
abiertas o cerradas el tiempo deseado.

£.4.6 Nivelador automitico

E}! elevador debe estar provisto con un dispositivo nivelador, que automiticamente co-
locar&d la cabina en el nivel de parada. Este nivelador debe ser completamente automd-
tico e independiente del dispositivo de operacién, debe corregir para sobre-nivel o -
bajo-nivel. La cabina debe ser mantenida a nivel independientemente de la carga y del
alargamiento del cable. -

E. 4,7 Interruptor limite automitico

El elevador debe estar equipado con interruptores lImite autométicos, arreglados para
detener la cabina en las paradas terminales independientes del dispositivo de opera-

cién regular de la cabina. Se deben tener interruptores Ifmite en los extremos del cu
bo, operados por medio de la cabina y regulados para parar y evitar la operaci6n, si
la cabina viajara mds all3 de la zona y paro normal.

E.4.8 Miguina motriz

Lla maguina de traccidn consistente de motor con reductor de velocidad acoplado, freno
y polea de mando colocados en una placa-base rigida. La cubierta de los engranes del
reductor de velocidad debe estar dividida horizonatalmente con respecto al eje longi-
tudinal de la flecha, para permitir el acceso del tornillo sinfin. Debe contar con co
nexiones para drenaje, tuberfa de derrame o indicadores de nivel de aceite. El torni-
l1lo sinfin debe ser de acero y la rueda helicoidal con corona de bronce fosforado., La
transmisién de la polea y el engrane desmontables deben estar fijados a‘una carcaza -
de fierro; la polea debe estar provista con el acanalado adecuado para los cables. La
flecha de la polea de acero con alto contenido de carbén debe estar provista con chu-
maceras de manguito anti-friccion de gran capacidad.

Los tornillos que asequraran el engrane de la corona debe estar ajustados en orifi--
cios rimados para asegurar un ajuste sin holgura. La flecha del ‘tornillo sinfin- debe
estar montada en por lo menos dos (2) chumaceras radiales y una (1) chumacera de em-
puje axial de doblie accidn, sobrada, disefiada para tomar el esfuerzo final del torni-
llo sinfin en.ambas direcciones. La chumacera de empuje axial puede ser removida sin
desmantelar la magquina. Las chumaceras incluirdn un adecuado medio de lubricacién. La
. rueda del freno debe estar montada firmemente en la flecha del tornillo sinflin y ma-
quinada para lograr una superficie lisa adecuada. La flecha del tornillo sinfin y la
polea del freno debe estar dindmicamente balanceados. E! freno debe ser de aplicacion
por resorte, con relevador eléctrico y disenado para aplicarse instantidnea y auloma-
ticamente en el caso de una falla de energfa.
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£.4.9 Amortigquadores

Se deben instalar los amortiguadores de resorte necesarios por debajo de la cabina vy
det contrapeso. Se debe suministrar, si es necesario, puntales de tubo y estabiliza-
dores para los amortiguadores,

E.4.10 Paracaldas y regulador de velocidad

Se debe suministrar, de acuerdo con las normas aplicables, un paracafdas que actuando
en conjunto con un regulador de velocidad trabe la cabina firmemente contra los rie-
tes, si esta alcanza una velocidad de descenso excesiva. El paracaldas debe estar mon
tado en el marco inferior de la cabina y debe ser operado por medio de un regulador
de velocidad centrifugo colocado en la parte superior del cubo. El paracalidas debe es
tar arreglado de manera que detenca a la cabina y se aplique después de que el freno
haya funcionado cuando exista una falla de energfa en el motor. -

Se debe proveer de acuerdo con los cdéddigos un medio p.ra reestablecer este dispositi-
vo sin que se requieran herramientas especiales o la necesidad de trabajar en la par-
te inferior de 1a plataforma de }a cabinz. La polea, cufias y enaranes expuestos de ca
da regulador de velocidad debe contar con una cubierta protectora.

E.4.11 Guiadores

Lo cabina v el contrapeso deben estar equipados con guiadores. Estos gquiadores deber
estar montados en la parte superior e inferior del marco de la cabina y del contrap
50.

E.4.12 Lubricacidén de los rieles

Los lubricadores de los rieles deben estar instalados en ta parte superior e inferior
de la cabina y del contrapeso. Estos lubricadores distribuiradn el aceite uniformemen-
te a los rieles, la velocidad de alimentaci6n se regulard por medio de tornillos re-
auladores.

E. 4,13 Contrapeso

ET contrapeso dche estar disefade para una operacién suave y econdmico y debe consis-
tir en un marco dr acero estructural remachado o soldado y los contrapesos de fierro
fundido, necesarins. Los contrapesos deben ser sujetados dentro del marco por no me-
nos de dos {2) varillas de tensidn, pasando a través de orificios hechos en los pesos
v deben tener un peso igual al peso de la cabina mas aproximadamente un 50 de la car
aa util, -

Lav varillas de 1raninn deben estar equipadas con tuercas de seauridad. Se deben co-
locar quiadores remevibles para ] contrapese en su par 2 inferior v superior. £} con
trapeso debe zor auiadn en forma adecuada mediante rie:. s de acero maquinado fiiados
debiidamente a la estructura de soporte de conformidad con el cédigo antes menciovnado.

£.4.14 Fantalla de proteccitn del contrapeso

Eaopantalin A rntcecion dol contrapeso debe ser una pantalla metdlica., suficienty
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mente robusta de aproximadamente 2.45 m (8 ft) de alto, localizada en el fondo del cu
bo..

E.4.15 Cables de supsensidn y del requlador de velocidad

Los cables de. suspensién deben ser de acero especial para elevadores, de alto grado -
de traccidn teniendo un coeficiente de seguridad gue corresponda a la norma ANSI A7,
Seccibén 212, :

Los cables deben estar firmemente sujetos de ambos extremos mediante asas. Se debe su
ministrar, por lo menos cuatro (4) cables de suspensién para el elevador.

Lso cables del regulador de velocidad debe ser de acero especialmente disefiado para -
elevadores, con un dismetro no menor de 0.95 cm (3/8 pg).

Los dos extremos deben ser firmemente sujetos juntos a la cabina y se deben Ffijar al
mecanismo de operacidén del paracaldas.

El cable del regulador de velocidad debe pasar por la polea del regulador de veloci=--
dad y por un dispositivo de tensién en el fondo del cubo.

E.4.16 ‘ Rieles de la cabina y del contrapeso

Los rieles de la cabina y del contrapesc deben ser de perfiles T de placas de acero
A-36. Los rieles para ta cabina debe tener una seccidén de masa no menor de 22.32 kg’
por metro lineal {15 Ib por ft) y los contrapesos deben tener una seccién de masa no
menor de 11.90 kg por metro lineal (8 b por ft).

Los extremos de los rieles deben ser ranurados y tenguetados.
E.4.17 Ménsulas

El Proveedor debe suministrar todas las ménsulas requeridas para la sujecitn a la es-
tructura de soporte.

E.L.18 Vigas de soportes de la maquina

Las vigas de soportes de la miquina motriz del Proveedor debe apoyarse en ambos extre
mos, en las paredes del cubo o estructura de soporte suministrados por la Comision,

L.4.19 Lableado

£l Proveedor debe suministrar e instalar todo el cableado para el elevador desde los
interruptores termomagnéticos ubicados en el cuarto de maguinas del elevador,

Todos los cables deben tener aislamiento y cubierta exterior resistente al fuego y a
la humedad. Los cables eléctricos viajeros hasta la cabina deben ser extra-flexibles
y estar debidamente suspendidos, (para evitar deformaciones en los conductores indivi
dunles), con cajas de derivacién localizadas a la mitad del cubo y en la cabina, tste
cable debe ser tipo EO0 {de acuerdo a NEC), especial para alumbrado y control de elevs
dores . . ’ .
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£.4.20 Dispositivos de emergencia, inspeccién y seguridad

a) Dispositivos de emergencia y llaves deben instalarse para abrir las
puertas de los piscs tal como Io requieren y permiten los c6digos
de seguridad en vngor.

b) Los siguientes dispositivos de inspeccién y acceso al techo de la
cabina deben suministrarse e instalarse de acuerdo a la norma ANSI
A17.1, 1a. y 1c. inclusive. '

- un interruptor de inspeccién operado con. 1lave con dos posi-
ciones, normal e inspecci6n, localizado en la cabina,

- un interruptor de acceso de rescorte operadc con {lave con tres
posiciones: sube, apagado y baja, montados en los pisos termi
nales,

- una caja de operacion en el techo de la :zabina localizada en-
tre el crucero y la puerta del cubo, con inte--uptor de '‘paro
de emergencia'', un interruptor de seleccién boi6n de sequri=-
dad, botones, ''subir', "bajar"

- un interruptor de emergencia alto para detener el elevador en
el foso.

c) El acceso al techo de la cabina se logrard moviendo dicha cabina a
la estaci6n terminal por medio del dispositivo de operacién regu-
lar. Con la puverta abierta, se debe colocar el interruptor de ins-
peccidn en la posici6n "inspeccidn' que debe modificar la opera--
cidn normal del elevador como sigue:

tos disposi- vos de operacién normal (cabina y niveles) se bloque-
an. Los int: ‘ruptores de acceso se activan, Se desconecta el nive-
lador automatico.

£l interruptor terminal de acceso se debe colocar en la posicién
baia y la cabina se debe desplazar hacia abajo a la distancia de-
seada para permitir el acceso al techo de la cabina, esto sucede
con las puertas de piso ahierta., Se debe suministrar un dispositi-
vo para limitar el movimiento hacia abajo del elevador en la esta-
cion terminal piso superior.

Con el interruntor de acceso en la posicidn de abierto y la llave
de operacidn del interruptor r=2movida, debe entonces permitirse el
acceso a la parte superior, del techo de la cabina y al disposili-
vo de opera:idn de techo.

La oneracién desde el dispositlivo de operacidn .de techo serd posi-
ble cuande el interruptor de seleccion sea girado a la posicion -
'manual techo cabina' esto hace a los interruptores de accese inc
perantes y transfiere el contrel al techo de la cabina. El movi--
mirnto de A cabina debe ter simultaneo, con la presidn cuntlinui
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de los botones en direccién apropiada y el botén de sequridad.

La operacién desde el techo de la cabina no debe ser posible a no
ser que todos los contactos eléctricos de las puertas estén cesrra-
dos.

d} - El acceso al foso del elevador se debe hacer con una operacibn se-
me jante con el dispositivo de acceso de }la terminal inferior.

e) Las puertas deben tener un dispositivo que evite el cierre cuando
una persona esti en el plano de deslizamiento de las puertas, las
puertas deben cerrar hasta hacer contacto con el cobstaculo y se de-
ben abrir automiticamente, deben cerrar nuevamente una vez transcu-
rido el tiempo de espera especificado.

E.4.21 Equipo eléctrico
E.L4.21.1 Generalidades

El equipo eléctrico debe consistir de un motor principal, los motores auxiliares, fre
nos operados eléctricamente, controles, resistencias, interruptores de limite y termo
magnéticos, transformadores, relés de sobrecarga, fusibles, gabinetes, el alambrado vy
tubo conduit necesario para completar el elevador con su control.

El equipo eltéctrico suministrado con el elevador debe ser adecuado para recibir ali-
mentacion eléctrica de un sistema de 480 v + 10%, 3 fases, 60 Hz C.A. y sus tensiones.
eléctricas nominales se indican en las Caracterfsticas Particulares.

1

£.4.2v.2 Motores

El motor principal de! elevador debe ser del tipo de rotor devanado o jaula de ardill.
para alto par y baja corriente de arranque, y equipado con lo siguiente:

a) Freno por corriente de Foucault acoplado.

b) Freno mecdnico por medio de resorte que se libera por solengide, -
para detener la cabina cuando esti en reposo.

c) Reductor de velocidad tipo helicoidal, acoplado.

d) Tacémetro-generador que genere una tensidn proporcional a la velo-
cidad.

e) Ventilador y filtros acoplado.

Los motores deben tener la capacidad suficiente para mover las cargas sin utilizar -
mas del 90% de la potencia nominal. El factor de servicio debe ser de 1, Los motores
deben estar provistos de cojinetes tipo antifriccidn disefiados especificamente para
servicic en elevadores y también deben tener extensiones adecuadas a la flecha.

Ta construcciébn y selecciéon de los motores debe hacerse de acuerdo con las normas - -
NEMA MG1, MG2 y NOM J-75. '
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Todos los motores de 50 HP o mayores deben estar protegidos contra humedad con calen-
tadores y con tratamiento adecuado para las condiciones ambientales especificadas. Los
calentadores deben ser de 240 V nominales y deben operar a 120 v 1 fase, 60 Hz. Los -
motores deben tener cubierta abierta a prueba de goteo totalmente guarnecido con ais-
lamiento clase B para una elevaci6n méxima de temperatura de 80°C medida por el méto-
do de resistencia, sobre una temperatura ambiente de 40°C méxima de 30°C promedio.

Los motores deben ser capaces de entregar sSu capacidad total durante 30 minutos cuan-
do la tensién en las terminales del motor sea de + 10% de !a tensidn.

E! Proveedor debe suministrar las siguientes curvas de comportamiento:

a) Curva, tiempo-velocidad cuando el motor estd acelerando la carga -
conectada (para motores de 50 HP o mayores a 100% de la tensién no
minal). .

b) Curva de corriente-tiempo sequro (curva de calentamiento del motor .
o curva destructiva) para rotor blogueado y con un arranque normal.
a la temperatura de operaci6n en el caso de motores integrales.

c) Curva de velocidad-par, para motores de 50 HP y mayores,

d) Vistas exteriores del motor mostrando la localizacién de las cajas
de terminales principales, auxiltiares y de conexiébn para calentadt.
res de espacio y detectores de temperatura, asf como detalles de -
montaje y de conexiones,

E.4.22 Equipo de control

El equipo de control debe ser totalmente de tipo magnético con controles localizados
convenientemente en la cabina y con los contactores, relés y arrancadores montados en
lugar accesibles para mantenimiento. '

El equipo de control automstice debe ser del tipo revesible, para selecionar los movi
mientos desde la cabina y las entradas en los pisos. Los controles y los motores de-
ben ser adecuados para el uso con los frenos y la carga especificazos. Las resisten-
cias que se usen deben ser del tipo irrompible para servicio en elevadores,

Un interruptor termomaanético principal de 3 polos, 600 V y el de alumbrado de 1 po-
lo, 120 V deben tener caja tipo NEMA 1,

la tensién de control debe ser de 120 + 107 V. El Proveedor debe proporcionar trans-
formadores de zontrol para reducir la tensi6n disponible de 4BO + 10% v.

EV circuito eléctrico para cada unc de los motores debe contar con un arrancador mag-
nético con relés bimetdlicos de sobrecarqga en cada fase (3 fases).

Todes el eauipe eléctrico, como relés e interruptores de limite (incluyendo sus par-
tes mecadnicasi cuya funcién sea controlar o limitar los movimientos de la carga, de-
ten ser protegidns contra condensaciones y humedad. .
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Cada control y equipo de proteccién debe marcarse permanentemente y en forma legible,
indicando a que motor o circuito pertenece.

Las placas de datos en 'los motores, controles, etc. deben ser la lamina grabada y fi-
jas por medio de remaches.

El ajuste de velocidad desde el arranque hasta velocidad plena se debe hacer por me-
dio de resistencias, aplicadas al devanado secundario en el caso de motor de rotor de
vanado.

Se debe tener un tablero de control para montaje en piso con todos los interruptores,
retevadores y equipo auxiliar requerido para la operacién especificada. Todos los com
ponentes deben ser de disefioc normalizado, ajustables e intercambiables.

Se debe contar con un dispositivo para controlar el arranque y paro del motor que apl
que automaticamente el freno si opera cualesquiera de los dispositivos de sequridad o
hay una falla de la energfa. Se debe incluir relevadorés contra sobrecarga y por in--
versién de fases,

El bot6n de paro de emergencia debe interrumpir la energfa y aplicard el freno inde-
pendientemente del dispositivo regular de operacién.

E.4.23 Preparaciones para el aparato de comunicacibn

Dentro de la cabina deben existir preparaciones para montar un aparato de intercomuni
cacién empotrado, con puerta: y una bocina en el techo. El Proveedor debe.suministrar;
3 pares de cables con cubierta, para comunicaci6n hasta un punto a la mitad del cubo.
Los cables deben ser de 16 6 18 AWG adem&s deben ser incorporados al cable principal..
El Proveedor debe i'hstalar el equipo de sonido e intercomunicacion, asi como el teléfo
no y la bocina que deben ser suministrados por otros. -

E.S Instalacibn

El elevador debe instalarse de acuerdo con la supervisidédn del! Proveedor y de conformi
dad con las especificacicones, dibujos aprobados de fabrica, cédigos y reglamentacio-
nes que tengan aplicacién y jurisdiccion,

El elevador y todos los componentes deben ser instalados a plomo, nivelados y rigida-
mente asequrados en su lugar. El Proveedor debe suministrar la supervisién requerida
para recepci6n, descarga, almacenaje e instalacién completa y pruebas.

E.5.1 Montaje del equipo

€1 Proveedor debe supervisar el montaje de todo el equipo requerido en el cuarto de -
magquinas sobre vigas o canales de acero estructural, '

£.5.2 Placas de proteccién

E! Proveedor debe instalar, donde sea necesario, placas de proteccion en la parte in-
terior de las puertas que deben fijarse en el cubo.
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E£.5.3 Rieles de la cabina y del contrapeso
Los rieles deben ser instalados a plomo con una tolerancia de 0.32 em (1/8 pg) y deben|
ser firmemente sujetados a la estructura cubo en medio de ménsulas robustas de acero.
Los extremos de los rieles deben ser lenguetados y ranurados, formando juntas macho-
hembra y conectados con placas de empalme de acero. 5e deben proveer placas de empal-
me para los rieles posteriores de los extremos de los rieles correctamente maguinados
para formar uniones lisas.

Los rieles deben ser colocados de manera que no se provoque una distorsién de ida a -
una carga excéntrica o por aplicacion de los paracaldas. Los rieles también aeben -
asentarse adecuadamente en la fosa y se deben extender hasta la superficie |nferaor de
la losa superior.

E.S.4. Pintura y proteccién

Tode el material estructural debe ser limpiado con chorro de arena o cepilic de alam-
bre para remover cualquier incrustacion, particula de soldadura o materia extrafa pre
sente.,

Todas las superficies maguinadas deben limpiarse y protegerse contra la corrosidn du-
rante su embarque, transportacidén y almacenamiento de acuerdo a la superficie CFE - -
D8500-01.

Todo el material estructural después que ha sido limpiado debe recibir una capa de re
cuhrimientpo primario v dos capas de acabado. El acabado se aplicard de acuerdo a la -
especificacion D-B500-01. En trabajos remachados, las superficies de contacto deben -

ser totalmente limpiadas pero no recubiertas antes de su ensamble.

£l enuipo suministrado, debe estar liso y libre de materia extrada ta)l como incrusta-
ciones . arena, Lurbujas. restos de soldadura, astillas y viruta de metal, aceite, ara
sa, materia organica y herrumbre superficial.

1l Provecdor debe suministrar empaques adecuados para el producto terminado, que pre-
venea la contaminacion y danc del producto durante 21 embarque, tra-~sporte y almacena
mienrto. Se debs suministrar cuando sea necesario instrucciones de manejo especial y al
macenamiento, ©n ¢! exterior del paaguete. ;

£.6 Prucbas v Control de Calidad

£.0.1 Pruehas

La Laicion o o« representantes autnrizados deben tener libre acceso a los talleres
de U Froveedor darante 1a fabricacidn para inspeccionar el equipo.

Ei in:nector doe Comisitn tiene ba autoridad para rechazar el equipo, si no cumple con
las condiziconct indicadas en esta especificacién o bien si las copias de certificados
de fnspeccién y/u pruebas no satisfacen los requerimientos de las mis-as,

Fay derest g b o foparicnto coritocto v nvave del elevador, la miguina v el reou-
Tador d v Tocinined dfebe proharvse en fabrica de acuerdo con 1os procedimientos norma-
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les del Proveedor mismo que deben ser aprobados por la Comisi6n. Después de terminar
la instalacion del Proveedor debe llevar a cabo las siguientes pruebas, en presencia
de un representante de la Comisién.

a) Prueba de funcionamiento para demostrar una operacidn correcta y -
suave de todo el equipo (vacio y con carga).

b) Prueba de balanceo.
c) Prueba del paracafdas con.carga méxima. -

d) Prueba del sistema de cableado para aislamiento a tierra y entre -
conductores. ‘

e) Todas las otras pruebas regueridas por las autoridades c6rreSpon-
dientes,

Las pruebas deben realizarze de conformidad con la especificacidn
ANSI A17.1 o procedmiento equivalente, propuesto por el Proveedor
y aprobado por la Comisién,

E.6.2 Control de calidad

£} inspector autorizado de la Comisién debe revisar y aprobar en su caso la lista de

inspeccidn que debe elaborar el fabricante previo al inicio de la fabricacién, en di-
cha lista se deben indicar pruebas que deben cubrir y finalmente los registros que el
-Proveedor deben proporcionar a ta Comision. ..
El Proveedor debe enviar junto con su oferta una descripcién de procedimiento de con-"
trol de calidad que normalmente se sique en la fabricacién de este equipo, el Provee-

dor debe suministrar dentro de los 30 dfas después de recibir la orden el procedimien

to de pruebas y el de inspeccién de control de calidad detallado y el programa para -

llevar a cabo estas actividades. La misna informacién debe suministrarse para todos -

los materiales. y equipos,

E1 Proveedor debe ser responsable totalmente por el servicio y el equipo suministradc
El precic debe incluir el costo para inspeccién de control de calidad y pruebas.
£.6.3 Aceptacién, pruebas e instrucciones

El Proveedor debe suministrar a 1a Comisién los instructivos que cubran la instala--
cidn del sistema de lubricacidén y la prueba del equipo. Adicionalmente debe suminis-
trar dibujns impresos o ilustraciones marcas para identificar cada parte y localizar-
la en el sonjunto del equipo. Las instrucciones también incluiradn las recomendaciones
del Proveedor de todos los tipos de lubricantes requeridos.

E.6.4 Garantia

al £1 olevador debe scr garantizado por el Proveedor de estar libie -
de defectos en su disedo, tabricacion, material y operacion a sy

A
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maxima capacidad. fualguier defecto que aparezca dentro de los 18
meses de la fecha de aceptaci6n debe ser corregido por cuenta del
Proveedor.

b) E! Proveedor debe suministrar a la Comisién certificados escritos
de 1a garantia de) equipo. Debe enviarse a la Comisién una copia
del certificado antes de embarcar €l equipo.

£E.7 Mantenimiento y Refacciones
E.7.1 Mantenimientos

€l Proveedor debe dar matenimiento y reparacidn al equipo que suministre para el ele-
vador por un perfodo de doce (12) meses a partir de la terminacién y aceptacién de su
trabajo, seqin lo indicado. Este servicio debe incluir un exadmen periddico de la ins~
talacion, realizado por empleados competentes y adiestrados, debiendo incluir ademas

todos los ajustes necesarios, enarasado, aceitado, limpieza y partes para mantener ~

una operacidén correcta, excepto aquellas partes que se hagan necesarias debidas al mal
uso, accidentes o negligencias que no hayan sido causados por el Proveedor.

E.7.2 Refacciones
El Mroveedor debe suministrar:

a} Un (1) jueao de recubrimiento para las zapatas de la cabina {en n.
mero suficiente para reemplazar los recubrimientos de todas las za
patas de la cabina}.

b)  Un (1) juego de recubrimiento para las zapatas del contrapeso {en
nomero suficiente para reemplazar los recubrimientos de todas las
zapatas del contrapeso). ‘

c) Dos (2) relevadores de piso, completos.

d)  Dos (2) juegos de contactos (cada jueqo debe tener el nimero sufi-
ciente para reemplazar todos los contactos de los contactores del
controlador).

e) Dos (2) interruptores de entrelace para las puertas de piso.

f)  Dos (2) resortes para el cerrado de resorte en el piso.

a)  Un (1) interruptor limite.

h} Un (1) juean de chumaceras de la maquinaria. (consistiendo en: una

chumacera de empuie completa y recubrimiento de reemplazo para to-
das las chumaceras radiales).

i) Un (1) juemo de zapatas para los frenos. ’
il Poece (120 escnbillas para los anillos de deslizamicnto dol motour -
icecr e,
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k) Cinco (5) unidades de botones de 1lamado.
1) Cuatro (4) unidades de luces de estacién de 1lamado.

m) Ocho (8) contactos para el selector de piso.

La adquisicién de uno o més lotes de partes de repuesto, queda a
opcién de la Comisifn,

El importe de las partes de repuesto (E.7.2) no se debe considerar
para fines de evaluacién de ofertas.
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APENDICE F
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO PARA DETECTORES DE FLAMA DE GENERADORES DE VAPOR

F.1 DESCRIPCION

E1 sistema tiene por objeto suministrar aire para enfriamientQ a los detectores de
flama, tanto de quemadores como de pilotos, evitando gue se dafien por exceso de tem-
peratura. Es aplicable a cualquier generador de vapor.

El1 sistema consta de dos ventiladores de enfriamiento de detectores de flama (VEDF):
el normal, que opera con C.A. y el de emergencia, que opera con C.D. del banco de ba-
terias o de la fuente ininterrumpibie de la central. '

tos dos VEDF succionan normalmente del ducto iqualador de las descargas de los venti-
ladores del tiro forzado, cada uno a través de una compuerta manual y un filtro, des-
cargando a través de una compuerta de no retorno. Ambas descargas Se unen a un ducto
comun, que entrega el aire al anillo de aire de enfriamiento para detectores de flama

localizado en el hogar.

Para cuando existe falla o paro de los ventiladores de tiro forzado, el sistema cuen
ta con una toma de aire directamente de la atmésfera, a través de una compuerta de n
retorno, por donde succionan el aire Tos VEDF.

(omo respaldo adicional, el sistema de enfriamiento de los detectores de flama cuenta
con un su—inistro de aire, mediante aire comprimido de la central.

F.2 OPERACION

E1 arranque manual para cualquier VLDF se puede efectuar desde el tabiero en el cuar-
to de control. La operacidn automatica se inicia, para cualquier VEDF, colocando al
interruptor de control localizado en el cuarto a« control en posicion AUTO, cumplien-
do ademds la condicidn de que exista una .presion diferencial baja, entre el hogar del
generador de vapor y la descarga de los VEDF, coun un valor igual o menor a 49 mbar, la
cusrl se detecta por los interruptores de prec<ion (PDSL-01 y PDSL-02) redundantes. EI
disparc de cualquier VEDF produce un arranque incondicionado del otro VEDF que se en-
cuentre, de reserva.

El paro de cualnuier VEDF se efectua sOlo de forma manual, condicionado a que la tem-
peratura de metales de caldera, detectada po cualquier elemento sensor de temperatu-
ra de metales mas cercano al hogar, sea menor 0 igual a 60°C.

S6lo bajo condicinnes anormales, designadas como “Problemas Eléctricos, Corto Circui-
te ¢ Sobrecn--iente", se debe producir un paro en cualquier VEDF no iniciado manual-
mente.

L2 apertura de la compuerta de aire para enfriamiento se debe efectuar por la acci(

manual del operacdnr o automaticamente cuanduv cualquiera de. los ventiladores de tiru
farzado esteé operando. E1 "cierre”, manual o automdtico, se debe efectuar cuando dni-
bon ventiladures del tiro forzado no estén operando.
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La apertura de la vdlvula de respaldo para el suministro de aire de enfriamiento, pre
veniente del aire comprimido de la central (VRAC), se efectda manualmente desde el ta
blero de contro} o automdticamente, cuando se detecte muy baja presién (menos de. 4
mbar) después de 10 segundos ajustables. ..

E1 "cierre" de la VRAC se efectia en forma manual, condicionado a que la temperatur.
de metales de caldera sea menor o igual a 60°C, o que cualquier VEDF esté operando.

F.3 ANEXO0S
A) Diagrama S-01: Diagrama Ldégico de Control, Simbologia.
B) Diagrama N-0l: Diagrama Ldgico de Control, Notas Generales.

C) Diagrama de Flujo Sistema de Enfr1am1ento para Detectores de F]ama de’
Generador de Vapor. .

D) Diagrama Oi: Diagrama Légico de Control, Ventilador de Enfriamiento
Detector de Flama "Normal".

E) Diagrama 02: Diagrama Légico de Control, Ventilador de Enfriamiento,
Detector de Flama "Emergencia".

F) Diagrama 03: Diagrama Légico de Control, Compuerta de Aire para En:
friamiento.

G} Diagrama 04: Diagrama Légico de Control, Valvula de Aire Auxiliar.
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ANEXO A
DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, SIMBOLOGIA

Descripcion

La 1dgica se inicia cuando el conmutador 158

ﬁ
HS-158 {AX)

NIVEL DOMD ALTO

en el tablero auxiliar se opera a la posicién
"abrir", Este simbolo representa tanto accion.
momentanea como mantenida.

La 16gica se inicia cuando el interruptor de
nivel -del domo opera por alto nivel.

LSH-157

Una funcién que tiene dos o mds entradas y
que produce una salida so6lo cuando todas las

U (or)

1
.

entradas estdn presentes. No existe salida
cuando alguna entrada no se encuentra presente

Una funcion que tiene dos 0 mas entradas y --
que produce una Salida cuando una o mas entra

)
N/

No (not)

Retardo de
ttempo
(on delay)

Memnria de
tiempo
{off delay)

das estan presentes. No existe salida cuando
ninguana entrada estd presente. .

Una funcidén que tiene una entrada y que pro-
duce una salida cuando la entrada no estd pre-

sente no existe salida cuando la entrada estd
presente.

Una funcidén que tiene una entrada y que pro-
duce una salida después de que la entrada ha

estado presente continuamente durante un tiem-
pc previamente ajustado. No existe salida
cuando la entrada no estd presente se indica
el tiempo {mostrado}, o el rango de ajuste.

Una funcidn que tiene una entrada y que pro-
duce una salida cuando 1a entrada estd presen-

te. La salida continua existierdo durante un
“iempo [ -eviamente #justado de:oués de que la
entrada aesaparece. >e indica =i tiempo ¢ el
rango de ajuste {mostrado).

Memoria

Una funcidén que tiene dos entradas yuna o dos
salidas. La salida de ajuste (A) estd presen-
te cuando la entrada de ajuste estd presente
y continua existiendo hasta que se presenta
la entrada de reajuste (R). La salida de ree

Juste puede mostrarse y usarse Si se requiery
en la légica. Esta salida se produce soOlo

Y .
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Funcion Simbolo Descripcion

cuando la salida de ajuste no estd presente.
Se usan notas en el diagrama si Se requiere
que la memoria se reajuste al ocurrir pérdida
de energ1a 0 si se reguiere alguna accion es-
pecifica cuando se presenten las entradas A y
R simultdneamente.

Accidn de La accién descrita entre las barras paralelas
salida ARRANQUE es consecuencia de la 16gica. En este ejemplo
‘ BOMBA 1a homba recibe la sefial de drranque cuando

la ldyica se cumple.

Luces j::icc La luz roja en la consola de la caldera se
ilumina cuando la 1dgica se cumple. El codigu

de colores:

R (rojo) Indica condiciones de operacién, de

flujo o crecientes.

V (verde) Indica condiciones de no operacién

de flujo detenido. 0 decreciente.

esfera o intermedias.

nual o por proteccion.
Z {(azul} Indica condiciones especiales.

Anunciador Una ventana del cuadro de alarmas del tablero
de registradores opera cuando la ldgica se
cumple. En el diagrama se indica si-la venta-
na es comin a mids de una entrada ldgica.

Linea de . Las 1ineas 1lenas indican conexiones 1dgicas.
conexion Soto se utilizan flechas cuando se requieran
para aclaracidn. La distribucién y los :cruces
de lineas se hacen como se muestra.

Senales de BOMBA Este simbolo se usa para enviar la senal de
X . = J-115 [F-4) >e—u""’"" . .
continuacion OPERANDO VALYOLA DE 16gica a otro diagrama. En el ejemplo se re-

—=> J-128 {D-67 > peccarca cibe una sefal del diagrama J-115 coordenadas
CERRADA F4 y se envia otra senal al diagrama J-128
—S -8 > RUTA DE FLUJO coordenadas D-6. La flecha pequena es para
ESTABLECIDA continuar la légica a otro lugar del mismo
diagrama, en el que el empleo de una conexidn
seria molesta. En el ejemplo se envia una se-

fnal a las coordenadas B-8.

A (ambar) Indica condiciones automatlcas de’

eopl1e 1Rty [B70506] gnnant] 1. | |
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de secuencia de
eventos
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Descripcidn

Una funcién que -produce una salida bajo con-
diciones especiales definidas dentro o at la-
do del simbolo. E1 rectdngulo puede ser de
cualquier tamafio. Este :imbolo se usa para

funciones especiales y :ra sustituir grucos
complejos de simbolos 1ogicos que represen.en
funciones mas fdcilmente comprendidas median-
te el uso de enunciados.

Sefial de entrada al registrador de secuencia
de eventos cuando la 16gica se cumple. En los
diagramas se indica si actia en paralelo con
una alarma.
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ANEXO B
DIAGRAMA N-01 - DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, NOTAS GENERALES

Los simbolos 1dgicos representan funciones del sistema y no necesariamente re-
flejan dispositivos o el arreglo de los circuitos. Los diagramas ldgicos de
control no implican inherentemente estados energizados, desenergizados u otros
estados de operacidn de los circuitos.

E1 equipo de proceso cambiard de estado al iniciarse un cambio, y permanecerd
en ese estado hasta que se inicie un cambio a otio estado.

E1 equipo de proceso permanecerd en, o regresard a, su estado original. Des-
pués de ocurrir una pérdida y restablecimiento de energia, a menos que se in-
dique de otra manera.

No se muestran las interconexiones de seguridad inherentes al equipo, tales
como las interconexiones de disparc libre (trip free) de los interruptores de
circuito y las de los arrancadores reversibles.

Algunas acciones de proteccion se muestran también como permisivas de arranque.
E1 disefio de disparo libre (tr1p free) impide la operacidn del equipo cuande
existe una accion de protecc1on, incluso cuando no se proporcionan permisivas
de arranque.

Los puntos de ajuste finales para insirumentos se muestran en la lista de pun-
tos de ajuste. Los puntos de ajuste mostrados en los diagramas l6gicos.de con-
trol son aproximados, a excepcidn de los "timers".

Para detalles de protecciones eléctricas del equipo por sobrecorriente, corto
circuito, proteccion diferencial y bajo voltaje en el bus de alimentacidn, re-
ferirse a los dibujos esquemdticos eléctricos.

No se muestra la 1dgica de permisivas de memoria, restablecimiento y arranque
asociadas con los dispositivos de proteccion eléctrica. Los interruptores de
circuito de los sistemas auxiliares eléctricos se restablecen colocando el con-
mutador correspondiente del cuarto de control, en la posicién de disparo. Los--
circuitos de los sistemas auxiliares mecdnicos se restablecen mediante la operc
c16n de un interruptor en el centro de control de motores o tablero de distrivu
cign correspondiente. B

flo se muestran los interruptores de prueba de los tableros de distribucidn. Es-
tos interruptores funcionan unicamente cuando el interruptor de circuito co-
rrespondiente estd en la posicidn de prueba.

Todos los controles de circuito, excepto las interconexiones de segquridad con
ntros equipos, funcionan cuando se coloca el interruptor de circuito en la po-
sicidn de prueba. Esto se hace para permitir la prueba del circuito.
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No se muestra la Idgica que hace que las luces de posicion de las vdivulas y
compuertas estén ambas iluminadas cuando el equipo se encuentra en posicion

intermedia.

No se muestran en la ldgica los interruptores de posicion y par que paran.los
actuadores motorizados de vdlvulas y compuertas al final de la carrera. E1 ti-
po de vdlvulas y las acciones requeridas se indicardn en el diagrama 1dgico
correspondiente cuando estén disponibles.

Todos los instrumentos y accesorios marcados (*}, son suministrados porel pro-
veedor del equipo. .

Los equipos que-operan de la misma manera, se muestran en un solo diagrama 14-
gico. La instrumentacion de cada equipo se representa en una tabla. En el dia-
grama 16gico se muestra el primer renglén o primera columna de esta tabla.

Los equipos se identifican por el ndmero asignado en el proyecto, en la lista
de equipo.

Las alarmas de arranque automdtico operan s$6lo si el equipo de reserva arranca
realmente. Por simplicidad no se muestra en el diagrama logico estd (inteco -

nexj.

£1 conmutador de control de vdlvulas no invertird el viaje cuando las vé]vulas’
esten en movimiento.

SSECATN U CHIPRT ERINEa l 1. | ] ] _ 1770




IR I

ERLTI

.

R tanens o

| (i

BIT

ANEXG C

DIAGRAMA DE FLUJO SISTEMA DE ENFRIAMIENTO PARA DETECTORES DE FLAMA DEL GENERADOR DE .VAPOR
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DIAGRAMA 01:

ANEXO D

DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO

BETECTOR DE FLAMA "“NORMAL®
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ANEXO E

DIAGRAMA 02: DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO
. DETECTOR DE FLAMA "EMERGENCIA"

R
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- -
PDSL-01 < 48 mbor ARRANGUE

5-10 SEG.
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ANEXO F

DIAGRAMA (3: DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, COMPUERTA DE AIRE PARA ENFRIAMIENTO
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DIAGRAMA 04: DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, VALVULA DE AIRE AUXILIAR
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DTF ~ 116

Correspondientes a Ia especificacion CFE X4000-01

COMISION FEDERAL D& ELECTRICIDAD

CARACTERISTICAS PARTICULARES PARA LOS GENERADORES DE VAPOR
DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA DE

—

Nombre oel proyecto

1 de 3
s N
' CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO
PLANTA NUEVA D AMPLIACION D
Capacided de cada unidad
Niimero de unidedes Tipo de anfriamento
Ubicacion
"\ ./
'
DESCRIPCION DEL SITIO
Dstos geogrificos _ Caracteristicas del tesreno
Altitud Longitud Latitud Zona climatica Capacidad de carga | Aceleracion horizontal
{msnm} {grados) {grados) t/m? mix.
CONDICIONT 3 AMBIENTALES!?
- A de enfriamiento
. Pres ren gu:am a::ri;?nre's Temperatura de diseiio, °C Humedad
arometrica relative
I temperatura bultio seco bulbo seco bulbo
kPa {mm Hg} naturaleza de disefo °C verano invierno humedo de disario ¥
Vias de comunicacion (breve descripcion)

e

Se snexs Rosa de 10t Vientot

r CARACTERISTICAS DEL EQUIPO .
. Fuerzas, N Momentos, N-m
Boquillas en:
Fx Fy Fz Mx My Mz
Salidas del sobrecalentador
Sahdas del recatentador x
Entradas al re alentador
Entra:iia al »ronomizader H
Vei s salic)
CHIMENEA Altura elocidad minima de salwla de gases
N m myy
T e e ————— T Y ™ T



DTF - 116

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

CARACTERISTICAS PARTICULARES PARA LOS GENERADORES DE VAPOR

DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA DE

Nombre dei proyecto

Correspondientes a 1a especificacion CFE X4000-01

2de3

BASES DE EVALUACION

Pare costos de opersldn y mantsnimisnto

Tarts proporcionsl dw Lampo sn

Tacion pers o LPU,

referids s |8 capacided nominal

Vida atil de la
central (ahos)

tasa de interés
anual (¢ )

Amortizacion anual

(g )

al50% ) al75 %

al 100:%

- b =

Cew

{1} Cuando =l valor de 2" sea diferente de cero sigmfica que se requieren garantizadas, sl 50% de la capacidad nominal, tos datos que s¢ soli-
CItan en cuestioNanio para este valor,

J |

-

\
FACTORES DE EVALUACION Y PENALIZACION
Diferencia en demanda maxima de $/kw Diferenf;ia en el consumo .oromedio $w.
potencia en auxiliares de energia por cada kW de incremento
en auxiliares
$/m? . . $/&J x 10°
Por diferencia en el consumo de agua de Por diferencia en el consumo
repuesto promedio de combustible
. . ' $/kJ/kWh ' Por diferencia en 13 capacidad a la $/10000 kg/h
Por efecto en el CTU debido aii incremento salida del sobrecalentador y del
de agua de atemperacion
J.[ recalentador )
é PROGRAMA DE ENTREGA DEL EQUIPO )
{cte acuerdo al inciso 12.7) {semanas) :
Und ad 12 Em-rega 28 Entrega 3a Entrega 43 Entrega Sa Entrega
1
2
3
4
k_.....A...,._. Cmm -— - P . ] J
Frecadye 7 T heedr TRInEDAT ey | T ] T I ;YZ,/:‘




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

'CARACTERISTICAS PARTICULARES PARA LOS GENERADORES DE VAPOR

DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA DE

Nombre dul peoyecto

Correspondisntes s la especificacién CFE X4000-01

3de 3
r FACTORES DE PENALIZACION \|
Dilerencia en demanda maxi- $/kW . Diferencia en el consumo $/kW
ma de potencia auxiliares. - promedio de energia por -
‘cada kW de incremento en -
auxiliares.
Por diferencia en el consumo $/m3 /Hr ~ Por diferencia en el consu- $/kJ x 108 / Hr
de agua de impuesto. —  mo promedio de combusi-
ble.
Por ciento en el CTU debido $/kJ/kWh Por diferencia en la capaci- $/1000 kg/h
al incremento de agua de atem- w—_ dad a la salida del sobreca-
peracion. lentador y del recalentador,
w
i
[ —
o
k )

Los {actores de penahizacion arriba indicados, serdn incrementados si los precios cotizados no son firmes.
El valor a aplicar por cualquier penalizacion se determinard en base a la siguiente {ormula;

FP, = Fpre _PL
Po

donde,

F.Pf. = Factor de penalizacion que se aplicars el Proveedor.

F P.e. = Facior de penahizacion especificado,
P{ = Precio final {confnrme a la foérmula de ajuste pactada).
Pr = Precio de la oferta de! Proveedor.

- — S G T T T T T I: l/?y—l
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DIPLOMADO EN INGENIERIA DE CALDERAS Y
RECIPIENTES SUJETOS A PRESION

MODULDO Ill: INGENIERIA DE SOPORTE A CALDERAS Y
RECIPIENTES SUJETOS A PRESION

TEMA: EXAMENES NO DESTRUCTIVOS
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: 1996
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EXAMENES NO DESTRUCTIVOS

Extension de la inspeccidén o examinacion. (¢, Qué se requiere?)
Método de inspeccion aplicable
Método y técnicas del método aplicables
Calificacion del método y técnicas a emplear
Criterios de aceptaciénirechazo conforme al método a usar.
Calificacion y certificacién del personal que aplicara el método
Medidas de seguridad correlativas.

Definir también en que parte del proceso se va a aplicar la examinacion, forma de
registrar y/o avalar los resultados, y los procedimientos de operacion estandar que se

van a utilizar.

VISUAL

Eguipo necesario

Aplicable para

Ventajas

Limitaciones

Lupas, proyectores,
equipo de medicién,
micrometros,
comparadores

Deteccion de defectos
superficiales

Rapido, econémico,
requiere poco
entrenamiento y
poco equipo

Limitado a ias
condiciones de la
superficie y a la
agudeza visual del

opticos, fuentes de luz especializado inspector
PRUEBAS DE FUGA -
Equipo necesario Aplicable para Ventajas Desventajas
Depende del método Soldaduras con Inspeccién en Algunos métodos
a emplear, defectos que se tiempo real. requieren
Generaimente se usa | extienden a través del Resultados instalaciones
equipo capaz de volumen de la inmediatos especiales.
inducir una presion soldadura. Algunas Las inspecciones
diferencial y aplicaciones no son lentas.
dispositivos de reqguieren Aplicaciones que

deteccidn de fugas.
Algunas aplicaciones

requieren medios O

fluidos especiales.

experiencia previa
para realizarlas.

requieren de alta
sensibilidad son
muy costosas y
requieren personal
altamente entrenado
en la aplicacion.




RADIOGRAF]A (Rayos gamma)

Equipo necesario Aplicable para Ventajas Limitaciones
Fuente, camaray La mayoria de los Registros La radiacién
proyector de rayos defectos en metal permanentes que presenta grandes
gamma, peliculas, base y soldaduras permiten riesgos de

‘portapelicula,
pantallas de plomo,
penetrémetros, equipo
de revelado, visores
para las peliculas,
equipo para
monitorear radiacion.

tales como fracturas,
poros, falta de fusion
y/o penetracién,
inclusion de escoria,
corrosion, socavados,
defectos de armado,
espesores de pared.

te

evaluacion por

rceras personas.
La fuente puede
accesar cualquier

parte de los
equipos.

La fuente no

requiere de

electricidad para
producir los rayos

. gamma

seguridad, requiere
de areas especiales
y un monitoreo
constante de la
exposicion tanto del
equipo como del
personal.
La potencia de la

1 fuente decae con el

tiempo.

. Las fuentes tienen

una energia
constante de salida
y No puede
ajustarse. Requiere
de licencias
especiaies y
costosas.
Requiere de
personal altamente
entrenado para su
aplicacion e
interpretacion.

RADIOGRAFIA ( Rayos X)

Equipo necesario

Aplicable para

Ventajas

Limitaciones

Maguina generadora
de rayos X, fuente de
energia eléctrica y el
mismo equipo que
para los rayos gamma

Misma que los rayos
gamma. Util hasta
ciertos espesores.

Niveles de energia
. ajustables, mejor

calidad que las

radiografias por

rayos gamma.

Mismas que las de
los rayos gamma.

Alto costo inicial del
equipo.

No se considera
portatil.
Mismas que las de
los rayos gamma.




ULTRASONIDO

Equipo necesario Aplicable para \entajas Limitaciones
Instrumento La mayoria de las | Muy sensible a los | La superficie debe.
generador de pulsos y | discontinurdades tales defectos tipo acondicionarse para
lector de ecos capaz | como fracturas, falta planar. el acoplante y el
de excitar un material | de fusidn/penetracion, | Los resultados se transductaor.
piezoeléctrico para | escoria, espesores. conocen de Requiere medios
generar energia ' inmediato. acoplantes.
ultrasénica dentro de Equipo portatil. No es adecuado
un espécimen y una La mayoria de los para examinar
pantalla de rayos equipos no partes peguenas o
catodicos capaz de requieren fuentes delgadas.
desplegar las de energia externa. | Requiere patrones
magnitudes de Alta penetracion. de referencia.
energia sonora " | Requiere personal
recibida. - altamente entrenado
Patrones para - en la aplicacién &
calibracién. Liquidos interpretacion.
acoplantes No provee registros
permanentes.
LIQUIDOS PENETRANTES
Equipo necesario Aplicable para Ventajas Limitaciones
Penetrantes Discontinuidades Equipo portatily | Solo es aplicable en
coloreados o superficiales. barato. materiales no
fluorescentes. Fracturas y poros. Los resultados se pOrosos.
Reveladores y equipo conocen de La superficie debe
limpiador. inmediato y son limpiarse antes y
Solventes y facilmente después de la
emulsificadores. interpretables. inspeccion.
Fuente de luz No requiere Pinturas y
ultravioleta si se usan energia eléctrica recubrimientos
penetrantes Requiere personal | enmascaran fallas
-fluorescentes. poco entrenado en relevantes.
la aplicacién e No provee registros
interpretacion permanentes.




PARTICULAS MAGNETICAS

requieren
instalaciones
especiales y luz
ultravioleta.

Equipo necesario Aplicable para Ventajas Limitaciones
Sujetadores, yugos, Discontinuidades Relativamente Solo es aplicable en
bobinas adecuadas superficiales. rapido y materiales
para inducir el Poros y bolsas econdmico. magneéticos.
magnetismo en los subsuperficiales. Los resultados se Las superficies
especimenes. Fracturas. conocen de deben limpiarse
- Fuente de energia inmediato. . antes y despues de
eléctrica. Equipo la inspeccion.
Polvos magnéticos. considerado El grosor de pinturas
Algunas aplicaciones portatil. y recubrimientos

pueden enmascarar
fallas relevantes.
Algunas
aplicaciones
requieren
desmagnetizacién
después de los
ensayos.
Reguiere fuentes de
energia externas.
Requiere personal
entrenado en la
aplicacion e

interpretacion.
No provee registros
permanentes.
EMISION ACUSTICA
Equipo necesario Aplicable para Ventajas Desventajas

Sensores de emision.
Amplificar electrénico.
Procesador de
senales, puentes de

frecuencia, filtros.
Sistemas para la
evaluacién de la senal
acustica, monitores,
grabadoras,
grabadoras X-Y

Fracturas internas
debidas al
enfriamiento.
Iniciacion de
fracturas. Indice de
crecimiento.

Vigilancia continua
y en tiempo reai.
Puede realizarse
en forma remota.
Equipos portatiles.
Produce registros
permanentes.

Requiere que los
transductores se
acoplen al
especimen.
Los especimenes
deben encontrarse
“‘en uso” o
esforzados.

El ruido debe
filtrarse.
Reguiere personal
entrenado en la
aplicacion e

interpretacion.




CORRIENTES DE EDDY (PARASITAS)

Equipo necesario Aplicable para Ventajas Limitaciones
Un instrumento capaz Discontinuidades Bajo costo. Solo es aplicable en
de inducir campos superficiales y Relativamente materiales
electromagnéticos algunas rapido conductores
dentro de un subsuperficiales tales Permite la La configuracion
espécimen y capaz de| como fracturas, falta automatizacion geométrica puede
. sentir y evaluar las | de fusion/penetracion, | para la inspeccion | enmascarar fallas
corrientes eléctricas poros, escoria. de piezas relevantes debido a
resultantes o Espesores, contenido simétricas. variaciones de
inducidas mediante de aieantes, No requiere sensibilidad.

un detector o
transductor.
Patrones para
calibracién.
Energia eléctrica.

variaciones en el
tratamiento térmico.

acopladores.
Los detectores no
necesitan estar en
contacto con el
espécimen. ..

Requiere fuentes de |
energia externas.
Requiere personal

entrenado en la
aplicacion e
interpretacién.

No provee registros

permanentes.

Requiere patrones

de referencia.

MEDICION DE FERRITA

Equipo necesario Aplicable para Ventajas Limitaciones
Ferritescope Formacion de ferrita | Equipos portétiles. Equipos con alto
(Twin City Testing en depositos de Inspeccion en costo inicial.
Corp) soldadura en aceros tiempo real. Solo es aplicable a
Ferrite Content Meter inoxidables. Resultado. depdsitos de
(Institute Dr. Forster) Medicion de ferrita inmediato soldadura en aceros

Severn Gage
(Severn Engineering
Corp)
Patrones para
calibracién s/marca

en fase delta y sigma.

austeniticos.
Las inspecciones
son lentas.
Requiere personal
entrenado en la
aplicacién e
interpretacion




METALOGRAFIA (Se considera destructiva)

Equipo necesario

Aplicable para

Ventajas

Desventajas

Camaras, peliculas,

pulidores, soluciones

grabadoras y fluidos
especiales.

Composicién del
metal base y del metal
depositado
Extensidén de zonas
afectadas por el calor.
Corrosion interna
Grados de afectacidon
de metal base y
soldaduras por

tratamientos térmicos.

Determinacion

_profunda del

estado real del

espécimen. El

método funciona en
equipos y

materiales nuevos
0 en uso.

Se requieren
instalaciones
especiaies.
Equipos no
portatiles
Las examinaciones
son lentas.
Requieren personal
altamente entrenado
en la aplicacién.
Los materiales y/o
equipos deben
limpiarse a
profundidad antes y
despues del ensayo.
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INSPECCION DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION
(INSPECCION EN SERVICIO O INSPECCION DE CERTIFICADO)

- 1-100 INTRODUCCION

La inspeccidén de calderas y recipientes a presién se debe hacer en el momento de la
instalacion y posteriormente, en periodos regulares segun lo estipule la reglamentacion local
ylo jurisdiccional. Es esencial que las inspecciones sean a fondo y completas. A continuacion
se dan las directrices e instrucciones para tales inspecciones. Algunos pasos que esta guia
recomienda, ciertos reglamentos locales puede hacerlos obligatorios. La reglamentacion local
puede ordenar efectuar inspecciones periodicas tanto internas como externas. El inspector
debe tener un conocimiento profundo de fa reglamentacion aplicable.

El inspector debe conocer a fondo los defectos y las causas de accidentes y deterioro de
calderas y recipientes a presidon. Debe ser consciente y cuidadoso en sus observaciones,
tomando el tiempo necesario para examinar exhaustivamente. No_debe aceptar ni avalar
declaraciones respecto a condiciones no observadas por él y, en caso de que la inspeccion
no pueda realizarse a profundidad, él debe consignar esta situacion en su informe.

1-101 CONDICIONES GENERALES EN LA INSTALACION

El Inspector debe observar cuidadosamente las condiciones de la instalacion completa,
incluyendo su mantenimiento, como guia para formarse una opinion de la atenciéon que el
equipo recibe.

I-102 PRECAUCIONES PARA ENTRAR A UNA CALDERA O RECIPIENTE A PRESION
Antes de entrar a una caldera o recipiente a presidn para inspeccion, el propietario o usuario
debe asegurar, que existe ventilacion adecuada en el interior, que esta libre de vapores
dafninos y que se puede entrar al equipo en forma segura. En todos los casos, deben
seguirse las reglas de seguridad asi como la reglamentacion local aplicable. El Inspector
debe acordar con el representante del propietario o usuario, las precauciones de seguridad
apropiadas que se van a tomar antes de entrar en el recipiente. Una persona de su confianza
debe permanecer en el exterior de la caldera o recipiente a presion mientras que el Inspector
esté en el interior. Procedimientos adicionales para la inspeccion interna de calderas se
describen en la seccién 1-302 y para recipientes a presién en ia seccion 1-502.

1-200 " INSPECCION EXTERNA DE CALDERAS
I-201 INTRODUCCION
La inspeccion externa de una caldera se efectia para determinar si ésta se encuentra en

condiciones seguras para operar.

Al entrar al local donde se encuentra la caldera, deben observarse la limpieza general y los
accesos a la caldera y sus aparatos auxiliares.

Deben revisarse las véivulas, tuberias y accesorios de la caldera en cuanto al cumpllmlento
con los requisitos locales, jurisdiccionales y del Codigo ASME.
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1-202 ‘EVIDENCIAS DE FUGA :

Cualquier fuga de agua o de vapor debe investigarse. Las fugas originadas atras de.
aislamiento, de cubiertas, de soportes o mamposterias, o las huellas de tales fugas, se deben
investigar a fondo e iniciar las acciones correctivas necesarias.

1-203 INSPECCION EXTERNA DE CALDERAS DE POTENCIA

I-2203.1 ©  MANOMETRO

El inspector debe anotar la presion indicada por el manémetro y compararla con otro
manometro en el mismo sistema ¢, de ser necesario, con un manémetro patron. El Inspector
debe observar la lectura durante otras pruebas; por ejemplo, cuando se reduzca la presion
para probar el control de corte de combustible por bajo nivel de agua. Los mandmetros
defectuosos deben reemplazarse inmediatamente.

1-203.2 INDICADOR DE NIVEL DE AGUA

a. El inspector debe observar, durante la purga en su forma normal, el indicador de nivel
y observar-la rapidez del retorno del-agua al indicador. Una respuesta lenta puede
significar que existen obstrucciones en las conexiones de la tuberla a la caldera y se
deben tomar acciones correctivas de inmediato.

b. Durante la prueba del indicador de nivel, las conexiones de agua y vapor deben
purgarse por separado para asegurar que ambas se encuentran libres y comprobar
que el operario cuenta con una indicacion exacta del nivel de agua en la caldera.

1-203.3 VALVULAS DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO

a. Cuando la presion de calibracion sea inferior a 400 psig (27.6 bar), las valvulas de
seguridad pueden probarse elevando la presion en la caldera hasta la presién de
disparo, y luego dejarla que baje para comprobar {as presiones de recierre y purga. Si
esto no es practicable, el operario de la caldera debe probar que |la vélvula opera
libremente mediante la palanca de levantamiento, siempre y cuando la presion de la
caldera esté al 75% o mas de la presion de calibracion. Este ultimo, es el Unico
método de prueba practicable en el caso de que la caldera cuente con varias valvulas
de seguridad, a menos que se haga una prueba de acumulacion.

b. Cuando la presidon de calibracién sea superior a 400 psig (27.6 bar), se requiere-
evidencia que las valvulas fueron probadas sometiéndolas a presién o desarmadas
rehabilitadas, probadas y de que las presiones de disparo y purga se verificaron
adecuadamente, dentro de un periodo de tiempo aceptable para el Inspector. En
forma alterna, el propietario o usuario puede elegir hacer la prueba como se indica en

(a).

C. Cuando la valvula tenga tubo de descarga, el Inspector debe determinar si el tubo esta
libre de acuerdo a los requisitos del Codigo de ta ASME.



1-203.4

a.

1-203.5
a. )

Cuando la inspeccion revele que alguna valvula de seguridad presenta fugas o que no
opera en forma apropiada, falla al abrir o cerrar 0 que muestre signos de atorarse, la
caldera se sacara de servicio y la valvula debe repararse o reemplazarse.

El Inspector debe revisar la placa de datos de la valvula de seguridad o de alivio para
verificar que la presion de ajuste es correcta y que la capacidad es adecuada. El
Inspector debe comprobar que las presiones de ajuste y purga estén estampadas
apropiadamente. (Ver Apéndice A para presiones diferenciales recomendadas entre
presion de ajuste de vaivuia de seguridad y presion de operacion de la caldera)

Cuando se conectan calderas con diferente presion de trabajc maxima permisibie, tal
gue el vapor pueda fluir hacia las unidades de baja presion y la calibracion minima de
las véalvulas de seguridad varie mas del 6%, las unidades de baja presion, si es
necesario, se protegeran anadiendo capacidad adicional a la valvuia de seguridad en
el lado de presion mas bajo del sistema. La capacidad adicional de la valvula de
seguridad se basara en la cantidad maxima de vapor que pueda fluir hacia el sistema
de presidén mas baja.

CONTROL DE .CORTE DE .COMBUSTIBLE POR BAJO NIVEL DE AGUA O
CONTROL DE ALIMENTACION
El Inspector debe observar la prueba de estos controles después de que se haya
abierto el drengje y que se haya observado fa respuesta. Después de cerrar el
drenaje, deben observarse la rapidez del retorno a la condicion normal, el silencio de
la alarma y el paro de la bomba de alimentacion. Una respuesta lenta puede significar
gue existan obstrucciones en las conexiones de la tuberia a la caldera.

En el caso de que los controles estén inoperantes o que la indicacidon del nivel de
agua no sea correcta, la caldera debe sacarse de servicio hasta que se haya
corregido esta condicion insegura.

TUBERIAS, CONEXIONES Y ACCESORIOS
El Inspector debe realizar un cuidadoso examen de la tuberia a fin de asegurarse de
que esta soportada adecuadamente y que esta provista para la expansion.

La tuberia y accesorios de vapor y agua se examinaran en cuanto a existencia de
fugas. Las fugas u otros defectos se deben corregir. Para evitar golpe de ariete, la
ubicacion de las diferentes valvulas de cierre y drenaje, seré tal que el agua no pueda
acumularse cuando las valvulas se cierren.

Se debe observar la existencia de vibracion excesiva y tomar acciones correctivas.
Deben observarse cuidadosamente las conexiones entre las calderas individuales y el
cabezal principal de vapor a fin de determinar si los cambios de posicion en la caldera,
por asentamiento o por otras causas, han creado tensiones excesivas en la tuberia o
en {as conexiones de la caldera.
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e. Deben revisarse las conexiones y accesorios de tuberia para determinar si son de ia
clasificacion adecuada para las condiciones de servicio a las cuales estan sujetos.

1-203.6 TUBERIA DE PURGA

El Inspector debe observar el purgado de la caldera en forma normal y verificar la libertad de

la tuberia para expandirse o contraerse, asegurandose que no exista vibracion excesiva

1-203.7 REVISION DE DOCUMENTOS

a. El Inspector debe efectuar una revision de la bitacora, los registros de mantenimiento y
de tratamiento de agua de alimentacion de la caldera para asegurarse que las
pruebas a la caldera y sus controles se hayan efectuado en forma adecuada y regular.

b. Debe consultar al usuario o0 al propietario con respecto a las reparaciones que se
hayan hecho desde la ultima inspeccion. Tales reparaciones deben analizarse en
cuanto a cumplimiento con lo requisitos aplicables. Las reparaciones deben efectuarse
de acuerdo con los requisitos del Capitulo lll de este Cédigo.

1-203.8 CONCLUSIONES
a. Durante todas las pruebas, el Inspector debe.observar las practicas actuales de
operaciéon y mantenimiento.y hacer una determinacion respecto a su aceptabilidad.

b. Cualquier defecto o deficiencia que se observe en el estado, en la operacion o en las
practicas de mantenimiento deben tratarse con el usuario o propietario al momento, y
hacerle las recomendaciones para su correccion.

1-204 INSPECCION EXTERNA DE CALDERAS DE CALEFACCION .

1-204.1 MANOMETROS

El Inspector debe anotar la presion que indique el mandmetro y compararla con la de otros
mandmetros del sistema, observando la respuesta del mandémetro principal durante las
pruebas, tales como pruebas de las valvulas de alivio y seguridad ¢ pruebas de corte de
combustible por bajo nivel de agua de las calderas de vapor. Los mandmetros defectuosos
deben reemplazarse de inmediato.

1-204.2 VALVULA(S) DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO

Las valvulas-de seguridad y de alivio son dispositivos muy importantes en una caldera. Debe
comprobarse su operacion iibre por medio de la palanca de prueba. Si se encuentra que la
valvula no opera, que esta defectuosa en cualquier forma o que continia con fuga después
de haberla disparado, debe enviarse con el fabricante a reparacién o reemplazarla. Debe
verificarse, mediante la placa de datos de la valvula, que la presion de calibracion sea
correcta y la capacidad de desfogue adecuada. (Ver en el Apéndice A los diferenciales de
presion recomendados entre la presion de ajuste de ia vaivula de seguridad o de alivio y la
presién de operacion de la caidera).



1-204.3 INDICADOR DE NIVEL DE AGUA (CALDERAS DE VAPOR)
El inspector debe asegurarse de que el nivel de agua indicado sea el correcto, probandolo
Como sigue:

a. Cierre la vaivula inferior del cristal de nivel, abra el grifo de drenaje y vacie el cristal.

b. Cierre el grifo de drenaje y abra la valvula inferior del cristal de nivel. El agua debe
regresar al cristal del indicador de inmediato.

cC. Cierre la valvula superior del cristal indicador, abra el grifo de drenaje y permita que el
agua fluya hasta que corra libremente.
d. Cierre el grifo de drenaje y abra la valvula superior del cristal medidor. El agua debe

regresar al cristal indicador de inmediato.

Si el retorno del agua es lento, la operacion debe repetirse. Una respuesta lenta
pudiera indicar una obstruccion en las conexiones de la tuberia a la caldera. Cualquier
. fuga en estas conexiones debe corregirse inmediatamente para evitar danos a los -
accesorios 0 una falsa indicacién del nivel de agua.

1-204.4 PRESOSTATOS (CALDERAS DE VAPOR)

El Inspector debe cerciorarse de que cada caldera de vapor con combustidn automatica, esté
protegida contra una sobrepresion, por no menos de dos controles operados por presion, uno
de los cuales puede ser un control de operativo.

1-204.5 CONTROL DE CORTE DE COMBUSTIBLE POR BAJO NIVEL. DE AGUA Y
CONTROLES DE NIVEL

a El Inspector debe observar la simulacién de una condicion de bajo nivel de agua por
medio de la operacion de estos controles con el quemador de operacion. La operacion
de estos controles debe cortar el combustible al quemador. Deben observarse, el
retorno a ta condicion normal, especiaimente el reencendido det quemador, el siiencio
de la alarma o el paro de la bomba de alimentacion. Una respuesta lenta pudiera
indicar una obstruccion en las conexiones a la caldera. En caso de que no opere el
corte de combustible por bajo nivel de agua o el nivel de agua indicado no sea
correcto, la caldera debe sacase de servicio hasta que la condicidn insegura haya sido
corregida.

b. La operacion de controles sumergidos para corte de combustible por bajo nivel de
agua, montados directamente en la envolvente de la caldera de vapor debe probarse
reduciendo cuidadosamente el nivel de agua de la caldera. Esta prueba debe hacerse
hasta que se esté seguro que el indicador de nivel de agua funciona correctamente.

C. En calderas de agua caliente, frecuentemente no es posibie probar el control mediante
indicacion de corte. Cuando el control sea de tipo flotador montado externamente, la
camara de! flotador debe drenarse para revisar posibles acumulaciones de
sedimento.






1-204.6 REVISION DE DOCUMENTOS .

a. El inspector debe revisar la bitacora de la caldera, los registros de mantenimiento y de
tratamiento del agua con el fin de asegurarse de que las pruebas a la caldera y a sus
controles hayan sido hechas en forma regular y adecuada.

b. Debe consultarse al usuario o propietario con respecto a las reparaciones, de
' haberlas; que se hayan hecho desde la uitima inspeccion. Todas las reparaciones
deben comprobarse en cuanto a cumplimiento con los requisitos aplicables. Las
reparaciones deben efectuarse de acuerdo con los requisitos del Capitulo Il de este

Caodigo.

1-204.7 CONCLUSIONES

a. Durante todas las pruebas, el Inspector debe observar las practicas actuales de
operacién y mantenimiento, determinando su aceptabilidad.

b. Todos los defectos o deficiencias en el estado, en la operacion o en las practicas de

mantenimiento de la caldera, deben tratarse con el usuario o propietario al instante y
hacerle ias recomendaciones para su correccion.

i-300 INSPECCION INTERNA DE- CALDERAS. -POTENCIAYY CALEFACCION

1-300.1 INTRODUCCION

Las condiciones a ser observadas por el Inspector, normalmente, son comunes tanto para
calderas de potencia como de calefaccion. Con esto en mente, en esta Seccion se hace la
subdivision unicamente para los ¢asos de interés por tipo 0 uso.

1-300.2 PREPARACION Y PRECAUCIONES PARA INSPECCION INTERNA
Al preparar una caldera para inspeccion intema, no debe extraerse el agua, sino que
hasta que el refractario se haya enfriado suficientemente para evitar dafos a la caldera.

a. El usuario o propietario debe preparar la caldera para inspeccion interna como sigue:
1.- Deben bloguearse el sistema de ignicion y de suministro de combustibie.
2- Debe desalojarse toda el agua y el lado del agua debe lavarse perfectamente.
3.-- Deben removerse, como lo requiera el Inspector, las tapas de los registros de

hombre y de registros de mano, las de los tapones de limpieza, asi como los
tapones de inspeccion de las conexiones de agua. La caidera se enfriara y
limpiara totalmente.
4.- Deben removerse los emparrillados de las calderas para combustion interna.
5.-  Para determinar la condicion de la caldera, debe removerse el aislamiento y el
enladrillado de los cabezales, del horno, de los soportes y de otras partes como
sea requerido por el Inspector. (Ver 1-303.1).

6.- A solicitud del Inspector, debe desmontarse el mandmetro para su verificacion.
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7.- Se evitara la entrada de vapor o agua caliente a la caldera por medios que ¢’
Inspector apruebe o desconectando la tuberia en el punto mas conveniente.

8.- Antes de abrir el(ios) registro(s) de hombre y de ingresar a cualquier parte de
una caldera conectada a un cabezal comun con otras calderas, se deben cerrar
las valvulas de corte de los sistemas de agua y vapor, colocarles etiquetas de
precaucion y candados, y abrir las valvulas o grifos de drenaje entre las
valvulas de corte que se han cerrado. Deben cerrarse las valvulas de
alimentacion, colocarles etiquetas de precaucion y candados, y abrir ios grifos
ubicados entre las dos valvuias cerradas. Después de drenar la caidera, se
deben cerrar las valvulas de purga, colocarles etiquetas de precaucion y
candados. Opcionaimente, pueden taparse o quitarse secciones de tuberia.
Cuando sea practico, las tuberias de purga se desconectaran entre las partes
presurizadas y las valvulas. Deben abrirse todas las lineas de drenaje y de
ventilacion.

b. El Inspector no debe ingresar a la caldera hasta que se encuentre satisfecho con las
medidas de seguridad tomadas. El Inspector debe asegurarse que todas las valvulas
de ventilacion y drenaje. se encuentren abiertas. La temperatura de la caldera debe ser
tal que el personal de inspeccidén no se exponga a calor excesivo.

c. Si una caldera ha estado fuera de servicio y contiene una atmésfera de gas inerte, se
deben seguir tas medidas precautorias descritas en el parrafo 1-502. 1

d Si una caldera no se ha preparado adecuadamente para la inspeccion interna, el
inspector debe declinar hacer la inspeccion.

1-303 GENERAL

1-303.1 AISLAMIENTO Y REFRACTARIO

Normalmente no es necesario, para la inspeccion de una caldera, quitar el material de
aislamiento, la mamposteria refractaria o partes fijas a menos que se sospechen defectos 0
deterioros comunmente encontrados en el tipo particular de caldera que se esta
inspeccionando. Cuando haya evidencia de fuga en |la cubierta, el inspector la hara quitar,
para que esa area pueda ser inspeccionada a fondo. Tal Inspeccion puede requerir remocion
de material aislante, de refractario o de partes fijas de la caldera. Puede ser necesario y
Justificable barrenar y/o cortar algunas partes para determinar la causa de la fuga.

1-302.2 ALUMBRADO :
El Inspector debe acercarse tanto como sea practico a las partes de la caldera, tanto internas
como externas, con el proposito de hacer el mejor examen posible. Para alumbrarse se usara
preferentemente una lampara de mano de pilas eléctricas en vez de una extensién. Cuando
se use una extension portatil en un espacio confinado, no debe operarse a mas de 12 volts.



1-303.3
a.

1-303.4
a.

1-303.5
a.

1-303.6
d.

INCRUSTACIONES, ACEITE, ETC

El Inspector debe examinar todas las superficies metalicas expuestas del lado del
agua que presenten depésitos causados por tratamiento de agua, incrustaciones,
aceite u ofras sustancias. Es particularmente adversa la presencia de aceite o
incrustaciones en |os tubos de calderas de tubos de agua o en las placas que estan
expuestas al fuego de cualquier caldera, ya que causan un efecto de aislamiento que
propicia el sobrecalentamiento, debilitacion y posible falla del metal por abombamiento
0 ruptura.

Aun pequefias cantidades de aceite son peligrosas, por lo que de inmediato se deben
tomar medidas de limpieza de las superficies afectadas y evitar mayor contaminacion.

Las incrustaciones y otros depositos deben removerse por medios quimicos ©
mecanicos.

TIRANTES Y PERNOS TIRANTES

El Inspector debe examinar todos los tirantes, ya sean diagonales o transversaies
para determinar si estdn o0 no estan en tension pareja. Se deben examinar todos los
extremos fijos para determinar si existen grietas en la zona donde estan barrenados
para remaches o pernos. Los tirantes 0 pemos tirantes que no estén en tension o
ajuste deben repararse. Los tirantes rotos se deben sustituir.

El Inspector debe probar los pernos tirantes de los hogares golpeando cada perno con
un martillo y, donde sea practico, un martillo y otra herramienta pesada, la cual debe
sostenerse en el.extremo opuesto para hacer la prueba mas efectiva. Un perno que no
esta roto da un sonido de timbre y un perno roto da un sonido hueco. Los tirantes con
barrenos testigo deben examinarse buscando la existencia de fugas lo cual indica un
perno roto o agrietado. Los tirantes rotos deben sustituirse.

REGISTROS DE HOMBRE Y BOQUILLAS
Deben inspeccionarse los registros de hombre, asi como las boquillas y otras
conexiones bridadas o atornilladas y sus placas de refuerzo dentro-de la caldera en
cuanto a la presencia de defectos, tanto internos como externos. Cuando sea posible,
la inspeccién debe realizarse desde el interior de la caldera observando que las
uniones soldadas a la caldera estén hechas apropiadamente.

El Inspector debe examinar las boquillas que contengan conexiones externas, tales
como las conexiones de columnas de agua, los dispositivos de corte de combustible
por bajo nivel de agua, las boquillas para tubos secos o las boquillas para valvulas de
seguridad para asegurarse que estan libres de obstrucciones.

SUPERFICIES EXPUESTAS AL FUEGO-ABOMBAMIENTO Y AMPOLLADO
El abombamiento puede ser causado por el sobrecalentamiento del metal en todo su
espesor, reduciendo con eso ia resistencia del metal, el cual luego es deformado por
la presicén dentro de |a caldera. Los abombamientos tambien pueden ser causados por
fatigas dependientes del tiempo o por diferenciales de temperatura en el meta!.

e



La formacion de ampollas puede ser causada por defectos en el metal, tal como una
laminacion donde el lado expuesto al calor se sobrecalienta, pero el lado opuestr
retiene su resistencia por el efecto refrigerante del agua de la caldera.

El sobrecalentamiento es una de las causas mas serias del deterioro de una caldera.
Puede ocasionar la oxidacidén de partes metalicas, deformaciones o propiciar la
posible ruptura de partes sometidas a presion, como los tubos. Los tubos pueden
llegar a dafiarse por mala circulacion, taponamiento por vapor o incrustaciones.

El Inspector debe observar si alguna parte de la caldera durante la operacion se ha
deformado por abombamiento o ampollado Es necesario prestar atencion especial a
las superficies deil tubo o de placas expuestos al fuego.

Si se encuentran abombamientos o ampollas de tamano tal que debiliten la placa o el
tubo severamente, la caldera debe permanecer fuera de servicio hasta que se hagan
tas reparaciones apropiadas, especialmente cuando se advierta la presencia de fugas

' a causa de esos defectos.

Las ampollas deben.removerse.y determinar el .espesor.remanente, y si se reguiere,
hacer las reparaciones pertinentes. Los abombamientos en los tubos de agua siempre
deben repararse apropiadamente. Los abombamientos en las placas, que no sea
extensos, pueden obligarse a volver a su lugar. De otro modo, deben parcharse las
areas afectadas.

1-303.7 . CUARTEADURAS

a.

Las cuarteaduras pueden resultar por defectos presentes en el material en el momento
de la construccidén. También pueden causar cuarteaduras, el disefio o las condiciones
de operacion. La fatiga del metal causada por flexiones continuas puede causar
cuarteaduras, y estas, pueden ser aceleradas por la corrosion. Las cuarteaduras por
fuego son causadas por diferencial térmico, cuando el efecto refrigerante del agua no
es adecuado para transferir el calor proveniente de las superficies metalicas
expuestas al fuego. Algunas cuarteaduras pueden resultar de la combinacion de todas
las mencionadas.

Las cuarteaduras en las placas de la envolvente comunmente son peligrosas, excepto
aquellas causadas por fuego que corren desde la orilla hacia dentro de los agujeros
de. los remaches en las juntas crrcunferenciales. Un numero limitado de estas
cuarteaduras por fuego no afecta la operacion segura de la caldera. Sin embargo, se
deben reparar.

El Inspector debe examinar las areas donde es mas probable que aparezcan
cuarteaduras tales como los ligamentos que estan entre los agujeros para tubos en
domos de calderas de tubos de agua, entre los agujeros para tubos en el espejo de
tubos de calderas de tubos de humo, las que proceden de y entre agujeros para los
remaches, en bridas donde puede haber flexion repetida de la placa durante la
operacion y alrededor de las conexiones soldadas de tubos de cédula y de tubos flux.

' /



1-303.8
a.

1-303.9
d.

Las calderas con juntas traslapadas pueden cuartearse en la junta longitudinal donde
las placas se sobreponen. Si hay evidencia de fugas u otras anomalias en ese punto,
el Inspector debe examinarlo a fondo y, si es necesario, ordenar que se le hagan
muescas y ranuras al sitio para determinar si existen cuarteaduras en la costura. Se
prohiben las reparaciones de cuarteaduras en juntas traslapadas sobre uniones

longitudinales.

Cuando se sospeche la existencia de cuarteaduras, puede ser necesario someter la
caldera a una prueba hidrostatica para determinar su localizacién. Opcionaimente,
pueden localizarse mediante la examinacion no destructiva (END) adecuada.

CORROSION
La corrosion causa deterioro de las superficies metélicas. Puede afectar areas
grandes o puede localizarse en forma de picaduras. Las picaduras superficiales y
aisladas no se consideran serias si no estan activas.

Las causas mas comunes de corrosion en calderas son la presencia de oxigeno libre y
sales disueltas. Si encuentra corrosion activa, el Inspector debe aconsejar al usuario 0
propietario que obtenga asistencia técnica con respecto a la accidn correctiva.

Para estimar los efectos que sobre la presion de trabajo permisible de la caldera
gjerce la corrosion severa entendida sobre areas grandes, se debe determinar el
espesor del metal sano remanente por medio de examinacion ultrasénica o mediante
barrenado.
RANURAS

Las ranuras son una de las formas de deterioro del metal causado por corrosion
localizada y gque puede ser acelerado por concentracion de esfuerzos. Esto es
especialmente significativo en areas adyacentes a juntas remachadas.

El Inspector debe examinar tan exhaustivamente como la construccidon lo permita,
todas las superficies bridadas, particularmente |as bridas de tapas sin tirantes. Las
ranuras son comunes en los radios de esquina de tales tapas, ya que el ligero
movimiento en las tapas de este tipo causa concentraciones de esfuerzos.

Algunos tipos de calderas tienen construccién con bridas invertidas las cuales tienen

propension a ranurarse y pueden ser de dificil el acceso para su examen. E| Inspector

debe utilizar un espejo, introducido por una abertura de inspeccion examinando tanto
como sea posible. Alternativamente pueden examinarse por el método ultrasonico.

Las ranuras suelen ser progresivas y cuando se descubran, debe evaluarse su efecto
en forma cuidadosa y tomarse acciones correctivas.
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1-303.10  TUBOS DE HUMO

a.

En calderas horizontales, las superficies del lado del fuego de los tubos de humo
normalmente se deterioran mas rapidamente en los extremos cercanos al fuego. E
Inspector debe examinar los extremos de los tubos para determinar si hay reduccion
grave del espesor. En calderas tubulares verticales, las superficies de los tubos se
afectan por la combustién mas facimente en los extremos superiores. El Inspector
debe examinar exhaustivamente ios extremos de los tubos expuestos en la zona de
combustion para determinar si existen reducciones graves del espesor.

El Inspector debe efectuar un examen tan exhaustivo como sea posible sobre ia
corrosion y las picaduras en las superficies del lado del agua de los tubos. En calderas
verticales de tubos humo la corrosion y el picado excesivo se advierten con frecuencia
en y arriba del nivel de agua.

Las incrustaciones excesivas sobre la superficie del lado del agua deben ser
removidas antes de que la caldera vuelva a ponerse en servicio.

1-303.11 TUBOS DE AGUA

a.

Las superficies de los tubos deben examinarse cuidadosamente para descubrir
corrosion, erosion, abombamientos, cuarteaduras o cualquier indicio de soldaduras
defectuosas. Los tubos pueden adelgazarse por la erosion producida por el golpeteo
de particulas de combustible y cenizas en donde exista alta velocidad, o por la
instalacién o el uso inapropiado de sopladores de hollin. Una fuga en un tubo con
frecuencia causa corrosién 0 erosion en los tubos adyacentes. -

Hay una tendencia del combustible y las cenizas a alojarse en ios puntos de unién y

" en espacios restringidos del lado del fuego, tales como donde se usan coples o niples

cortos para unir domos o cabezales. Tales depdsitos propician la corrosion en

. presencia de humedad. Estas zonas deben limpiarse a fondo para ser examinada por

el inspector.

1-303.12 TUBERIAS, CONEXIONES Y ACCESORIOS

a.

El inspector debe examinar a fondo la tuberia para asegurarse que tenga el soporte
adecuado y pueda expandirse. Deben examinarse las tuberias de agua, vapor y sus
accesorios buscando indicios de fuga. Las fugas u otros defectos deben corregirse.
Para evitar el golpe de ariete, la ubicacion de las valvulas de cierre y de drenaje debe
ser tal que no se llegue a acumutar el agua cuando las valvulas sean cerradas.

Deben buscarse indicios de vibracion excesiva y tomarse las acciones correctivas.

Debe observarse cuidadosamente la disposicién de las conexiones entre las calderas
individuales y el cabezal principal de vapor para determinar si algun cambio de
posicion de la caldera, por asentamientos u otras causas, ha impuesto esfuerzos
excesivos sobre las wberias ¢ sobre las conexiones de la caldera.

Deben revisarse las conexiones y accesorios de la tuberia para determinar si son de la

capacidad adecuada para las condiciones maximas de servicio a las cuales estan
sujetos.
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1-303.13 TUBERIAS DE PURGA

El inspector debe prestar atencion especial a las conexiones y accesorios de la tuberia de
purga. La expansion y contraccion por cambios rapidos de temperatura y posibles golpes de
ariete pueden causar tension excesiva sobre todo el sistema de purga. El inspector debe
asegurarse que la tuberia esté bien soportada y que descargue a un punto seguro.

1-303.14 COLUMNA DE AGUA _

El inspector debe observar cuidadosamente la tuberia de la columna de agua para
asegurarse gue el agua no puede acumularse en la conexidén de vapor. La tuberia de vapor
debe drenar hacia la columna de agua. La conexién de agua a la columna debe drenar hacia
la caldera. Se debe revisar la posicion de la columna de agua para asegurarse gque esta
situada de acuerdo con los requisitos del Codigo de la ASME.

1-303.15 DISPOSITIVOS AUTOMATICOS DE CORTE DE COMBUSTIBLE POR BAJO
NIVEL DE AGUA Y DE ALIMENTACION DE AGUA

El Inspector debe examinar los dispositivos automaticos de corte de combustible por bajo
nivel de agua y de agua de alimentacion para asegurarse de que estén bien instalados. El
inspector debe hacer desarmar los dispositivos de-contro! tipo flotador y que se examinen las
varillas y conexiones del flotador en cuanto a desgaste. La camara del fiotador debe
examinarse para asegurarse que esté libre de sedimentos o acumulaciones. Cualquier
correccion que sea necesaria, debe efectuarse antes de que el dispositivo vuelva a montarse.
El Inspector debe verificar que los instructivos de operacion se encuentren disponibles.

1-303.16 MAMPARAS DEL LADO DEL FUEGO EN CALDERAS DE TUBOS DE AGUA
El Inspector debe observar que las mamparas estén en su lugar. La ausencia de mamparas
adecuadas o mamparas defectuosas, con frecuencia, causa altas temperaturas, lo cual
puede traer como resultado sobrecalentamientos en sectores de la caldera. El Inspector debe
observar la localizacion y condicién de los arcos de combustion para asegurarse de que no
provaguen golpes de la flama en alguna parte de |a caldera que pudiera traer como resultado
el sobrecalentamiento.

1-303.17 ZONAS DE SOBRECALENTAMIENTO :

El Inspector debe cerciorarse de que cualquier calentamiento anormal causado por una
instalacion inapropiada o defectuosa o por la operacidon inadecuada del equipo de
combustion sea corregida antes de que la caldera vuelva a ponerse en servicio .

1-303.18 CALDERAS SUSPENDIDAS - EXPANSION Y CONTRACCION

El Inspector debe examinar todos |0s soportes y mamposteria de las calderas suspendidas,
especialmente en los puntos en donde la estructura de la caldera se encuentre cercana a
muros falsos o al piso, con el propésito de asegurarse que las cenizas u hollin depositados
no bloqueen la caldera y produzcan esfuerzos excesivos en su estructura al restringir su
movimiento en condiciones de operacion.

4



1-303.19 VALVULAS DE SEGURIDAD Y ALIVIO - CALDERAS DE POTENCIA

a.

Las vaivulas de seguridad y de alivio son dispositivos muy importantes en una calders
Por lo tanto, el Inspector debe examinarlas cuidadosamente en cada inspeccion. N
debe haber acumulaciones de herrumbre, incrustaciones o cuaiquier sustancia extrana
en el cuerpo de la valvula que interfiera su libre operacién. Se recomienda que las
valvulas de seguridad calibradas para abrir a mas de 400 psig (27.6 bar), sean
desmontadas de la caldera, probadas y recalibradas en una instalacion de pruebas
equipada adecuadamente o por el fabricante, a menos que, el propietario elija se
prueben en condiciones de operacion como se describe en |-203.3. Cuando la valvula
tenga tubo de descarga, el Inspector debe verificar, con la valvula en operacion si, de
acuerdo con los requisitos del codigo ASME, la abertura del tubo de descarga esta
libre.

Las valvulas de seguridad calibradas para abrir a 0 abajo de 400 psig (27.6 bar) y que
no se prueben en condiciones de operacién, deben desmontarse de la caldera,
probarse y recalibrarse, si se requiere, por el fabricante de la valvula o por el
propietario si tiene una instalacidn de prueba de valvuias de seguridad equipada
adecuadamente. Después de cualquier recalibracion, la valvula debe volver a sellarse,
incluyendo .la marca de .identificacion de la organizacién .responsable de la
recalibracion de ia valvula.

El Inspector debe verificar la placa de datos de las valvulas de seguridad o de alivio,
para confrontar que la presidn de calibracion sea correcta y que la capacidad sea
adecuada. El Inspector debe confirmar que la presiones de calibracion y de purgs
estén estampadas apropiadamente.

Se recomienda que, en condiciones normales de operacion, las valvulas de seguridad
instaladas en calderas de potencia, con presion de operacion de 400 psig (27.6 bar) o
menor, sean probadas una vez cada mes manualmente y mediante presion una vez al
ano. La frecuencia de prueba de las valvuias de seguridad instaladas en calderas de
potencia donde la presidon de operacién sea mayor a 400 psig (27.6 bar), debe
determinarse a partir de la experiencia adquirida en la operacién cotidiana de la
instalacién. '

[-303.20 VALVULAS DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO - CALDERAS DE CALEFACCION

a.

El Inspector debe verificar en estas vaivulas que la presion de czipracion y la
capacidad de desfogue sean adecuadas. Cualquiera de estas valvulas que muestre
evidencia de fuga o deterioro debe ser reparada por el fabricante o sustituirse. Se
debe verificar que estén adecuadamente selladas o que sean de tipo no recalibrable.
Deben revisarse los soportes de la tuberia de descarga.

Una condicién comun e insegura encontrada tanto en valvulas de segunidad como en
valvulas de alivio es la falla para abrir a la presion de calibracion, causada por la
acumulacion de depdsitos corrosivos entre el disco y el asiento. Si se observa esta
condicion, la valvula debe ser reparada por el fabricante o sustituida.
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o Se recomienda que las valvulas de seguridad o de alivio, montadas en calderas de
vapor o de calefaccion por agua caliente, sean probadas manuaimente, en
condiciones normales de operacion, una vez al mes y anualmente mediante presién.

1-303.21 MANOMETROS

a. El Inspector debe determinar, cuando se requiera, que todos los mandmetros se
desmonten y prueben y sus lecturas sean comparadas contra las de un manémetro
patrén o las de una balanza de pesos muertos.

. b. El Inspector debe observar el manometro ubicado en la zona de vapor y determinar si
este se encuentra expuesto a alta temperatura proveniente de una fuente externa o a
calor interno por falta de proteccién mediante un sifon o una trampa apropiada. Debe
verificarse el soplado de Ia conexion y accesorios para el manometro.

1-303.22 ROLADO DE TUBOS

Cuando los tubos hayan sido sustituidos o vueltos a rolar, el Inspector debe calificar fa mano
de obra empleada. Cuando se tiene facil acceso a los tubos, éstos pueden estar
sobrerrolados. En caso contrario, los tubos con acceso dificil pueden estar subrrolados.

- 1-303.23 PRUEBA HIDROSTATICA
a. Si el Inspector requiere mayor informacion respecto a fugas en una caldera o evaluar
la gravedad de un defecto, puede requerir que se efectle una prueba hidrostatica.

b. Para determinar la hermeticidad, la presion de la prueba hidrostatica no necesita ser
mayor que la presion de ajuste de la valvula de seguridad con la calibracion mas baja.

C. La presidén de prueba hidrostatica no debe exceder 1-1/2 veces la presion de trabajo
maxima permisible (PTMP)(MAWP por sus siglas en ingiés). Para la prueba, el resorte
de la valvula no debe ser comprimido para evitar que ia vaivula se abra. La valvula o
valvulas de seguridad debe(n) ser removida(s) ¢ cada disco debe sostenerse cerrado
mediante una mordaza de prueba. Pueden utilizarse tapones para este propésito. -La
temperatura del agua para aplicar una prueba hidrostatica no debe ser menor a 70 °F
(21 °C) y la temperatura maxima no debe exceder de 120 °F (49 °C). Si una prueba es
conducida a 1-1/2 veces la MAWP y el propietario para la prueba especifica una
temperatura mayor que 120 °F (49 °C), la presion debe reducirse hasta la MAWP y la
temperatura hasta 120 °F (49 °C) para una examinacion precisa.

I- 303 24 REVISION DE DOCUMENTOS

El inspector debe revisar la bitacora de la caldera y los registros de mantenimiento y

tratamiento del agua para verificar que a la caldera y sus controles se le han hecho pruebas

en forma regular. El usuario o propietaric debe ser consultado respecto a ias reparaciones

que se hayan hecho desde la Ultima inspeccion. El inspector debe verificar que tales

reparaciones se hayan hecho cumpliendo con los requisitos aplicables. Todas las

reparaciones deben efectuarse conforme a los requisitos del capitulo |ll de este cédigo.
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1-303.25 CONCLUSIONES

Todos los defectos o deficiencias que se observen en el estado, en la operacion o en la-
practicas de mantenimiento de la caldera y equipo auxiliar deben ser tratadas por el Inspectc
con el usuario o propietario al instante y, si es necesario, hacerle las recomendaciones para

la correccion de tales defectos o deficiencias.

1-400 INSPECCION DE RECIPIENTES A PRESION

1-401 INTRODUCCION

Existen en uso diversos tipos de recipientes a presién, con disefios y construccion complejos,
muchos de los cuales tienen funciones multiples y presiones de operacion variables. Estos se
utilizan para contener o procesar gases o liquidos que pueden o no tener diversos grados de
cualidades corrosivas o erosivas. La siguiente guia de inspeccién solo proporciona
orientacion general ya que seria dificil cubrir adecuadamente procedimientos de inspeccion
para todos.

Para hacer una evaluacion precisa y confiable del recipiente gque se va a inspeccionar, €l
Inspector debe conocer las condiciones de operacion y el contenido normal del recipiente. El
inspector también debe conocer la fecha de la Ultima vez que el recipiente fue inspeccionado
internamente y determinar si la frecuencia entre inspecciones es adecuada. Si ¢l recipiente
estéd sujeto, por requisitos jurisdiccionales, a inspecciones certificadas, el Inspector debe
cerciorarse gue el recipiente tenga un certificado vigente.

1-401.1 INSPECCION GENERAL )

La metodologia de inspeccion descrita no pretende incluir a todos los recipientes, sino que
comprende las caracteristicas comunes para |a mayoria de los recipientes y aquellas que se
consideran mas importantes. El inspector debe complementar esta lista con las partidas
adicionales que sean necesarias para el recipiente cada particular.

El Inspector debe examinar cuidadosamente la superficie de cuerpos y tapas en cuanto a
cuarteaduras, ampollamiento, abombamientos y otras evidencias de deterioro, prestando
particular atencién al faldén, a las placas de desgaste de los soportes y a los radios de
esquina de las cabezas. Si encuentra evidencia de deformacion, puede ser necesario hacer
una revision detallada de los contornos reales o de las dimensiones principales y comparar
estos contornos y dimensiones con los onginales de diseno.

El Inspector debe revisar en busca de fracturas u otros defectos las uniones por soldadura y
las zonas adyacentes afectadas por el calor. Puede auxiliarse mediante la examinacion por
particulas magnéticas o por liquidos penetrantes.

En recipientes remachados, debe examinar la condicion de las cabezas de remaches, la
cubrejunta, las placas y la orilla calafateada. Si existe sospecha de corrosion en el cuerpo de
los remaches, pueden ser utiles la prueba del martillo o la radiografia por puntos tomada en
angulo con respecto al eje del cuerpo del remache.

/7



El Inspector debe examinar las superficies de la entradas de hombre y de fas boquillas,
poniendo atencién especial en las soldaduras de tales partes y sus refuerzos en-busca de
deformaciones, cuarteaduras u otros defectos. Generalmente, los barrenos testigos de las
placas de refuerzo deben permanecer abiertos a fin de proporcionar evidencia visual de
fugas, y evitar la acumulacion de presion en la cavidad. Debe examinar las caras de las
bridas en cuanto a deformacién y la condicion de las superficies para asentar los empaques.

1-401.2 TECNICAS DE INSPECCION

Las partes de un recipiente que deben inspeccionarse con mayor cuidado, dependen de su
tipo y sus condiciones de operacién. El Inspector debe estar familiarizado con las condiciones
de operacion y con las causas potenciales y caracteristicas de defectos y deterioros.

Un examen visual cuidadoso es, con mucho, el método de inspeccion aceptado
universalmente. Pueden usarse para complementar la inspeccidn visual otros medios tales
como. el examen por particulas magneticas Util para determinar cuarteaduras y otras
discontinuidades alargadas en materiales magnéticos; el examen con liquidos penetrantes
fluorescentes o tinturas para descubrir grietas, poros o agujeros pasantes que se extiendan a
la superficie del material .y para.delinear.imperfecciones . superficiailes en materiales no
magneticos; el examen radiografico, la medicidn ultrasonica de espesores y deteccion de
defectos; el examen por medio de corrientes parasitas; el analisis metalografico; ia emision
acustica; la prueba del martilio sin estar presurizado y las pruebas de presion.

La preparacion de las superficies es muy importante para un examen visual apropiado y para
la aplicacion, en forma satisfactoria, de cualquier procedimiento auxiliar como los enunciados
arriba. El tipo de preparacidn superficial depende de las circunstancias particulares, pero
pueden ser necesarios &l cepiliado con alambre, cincelado, soplado con arena, esmerilado, ©
una combinacidn de todos estos procedimientos.

1-402 INSPECCION EXTERNA DE RECIPIENTES A PRESION
1-402.1 INTRODUCCION
a. La inspeccion externa de los recipientes a presion se efectua para determinar si su

condicidon es segura para operacion continua.

b. En recipientes para procesos en donde la corrosion es la preocupacion principal y al
' cual se le efectuan examenes periodicos para determinar espesores, el Inspector debe
estudiar los reportes de tales examenes.

C. Ei inspector debe asegurarse que el recipiente esté sellado o marcado

apropiadamente para cumplir con la seccion aplicable det Codigo ASME.
d. Cualquier fuga de gas, vapor o liquido, debe investigarse. Fugas con origen atras de

cubiertas aisladas, soportes 0 mamposterias o las huellas de fugas ocurridas en el
pasado, deben investigarse removiendo lo necesario hasta establecer el origen. No
deben tolerarse las fugas y al momento deben tomarse acciones para su correccion
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e.

1-402.2

El Inspector debe revisar que exista una tolerancia adecuada para la expansion y
contraccion del recipiente sobre sus soportes, tal como la proporcionada por agujero.
de pernos con ranura o soportes tipo silleta sin obstrucciones.

MANOMETRO

El inspector debe observar la presion indicada por el mandmetro y compararla con ia de otros
manometros en el mismo sistema. Si el mandmetro no esta montado sobre el recipiente, el
Inspector debe cerciorarse que el manémetro esté conectado al sistema e instalade de tal
manera que indique puntualmente la presion real dentro del recipiente.

1-402.3
a.

VALVULAS DE ALIVIO

Cuando sea practicable, debe(n) probarse la(s) valvula(s) de alivio aumentando la
presién de trabajo hasta la de calibracion de Ia valvula a fin de verificar su operaciéon a
la presion de calibracién. Si esto no es practicable y la valvula esta equipada con una
palanca de prueba, deben revisarse el libre movimiento del vastago y del disco de la
valvula, mediante el uso de esta palanca. Esta prueba no se debe realizar a menos
que la presién en el recipiente sea cuando menos el 75% de la presidn de calibracion
de la valvula y que el contenido del recipiente pueda descargarse seguramente a la
atmadsfera o que la descarga de |a valvula sea mediante tuberia a un lugar seguro.

Muchos recipientes a presion contienen liquidos o gases peligrosos o costosos, lo que
hace poco practica la prueba en servicio de la(s) valvula(s) de alivio. En estos casos,
la(s) valvula(s) debe(n) removerse del servicio durante la inspeccién interna o er
periodos acordados entre el propietario y el Inspector.

Cuando la inspeccion descubra valvulas de alivio defectuosas, deben sacarse de
servicio el recipiente o recipientes que dependan de dichas vaivulas hasta que sean
reparadas o sustituidas, salvo que se tomen medidas especiales que el Inspector
acepte, para permitir que el recipiente continue en operacion sobre una base temporal.

El inspector debe quedar satisfecho con la capacidad de alivio de la(s) valvula(s) del
recipiente y de que la presion de calibracion y la capacidad de alivio estén
estampadas en el cuerpo o placa de datos de la(s) valvula(s), segun se requiera en la
seccion aplicable del Codige ASME. (Ver en el Apéndice A los diferenciales de presion
recomendados entre |la presién de calibracion de la valvula de alivio y la presion de
operacion del recipiente).

El Inspector debe asegurarse que no haya valvulas de corte entre el recipiente y el
dispositivo de proteccion o entre el dispositivo de proteccion y la descarga, a menos
que estén en conformidad con UG-135 (e) y los Apéndices M-5 y M-6 de la Seccion
VI, Division 1 del Cédigo ASME. Las valvulas de corte que requieran enclavamiento o
sellado en posicion abierta, solo deben ser operadas de acuerdo con procedimientos
escritos que cuenten con la aceptacion previa del inspector.



1-402.4 DISCOS DE RUPTURA

a. El Inspector debe revisar el marcado de los discos de ruptura a fin de asegurarse que
la presion y la temperatura de ruptura estampada sean las correctas para las
condiciones de servicio destinadas.

b. Cuando un disco de ruptura esté instalado entre el recipiente y una valvula de
seguridad o de alivio con carga por resorte, el espacio entre el disco de ruptura y la
valvula debe estar provisto de un mandmetro, un grifo de prueba, libre desfogue o un
indicador testigo, tal que puedan detectarse fugas o la ruptura.

c. Cuando un disco de ruptura esté instalado en la descarga de una valvula de seguridad
o de alivio con carga por resorte, la valvula debe ser de un disefio tal que no falle al
abrir a su presion de calibracion, al margen de cualquier contrapresion que pueda
acumularse entre la valvula y el disco de ruptura. Adicionalmente, el espacio entre la
valvula y el disco de ruptura, debe estar ventilado o drenado para evitar
acumulaciones de presidn, causadas por fugas pequenas.

d. En todos los casos donde los discos de ruptura estén instalados en combinacion con
valvulas-de seguridad o de-alivio,- para determinar. la capacidad de .descarga de tales
combinaciones, el Inspector debe consultar los requisitos de la Seccion VI, Divisién 1
del Cadigo ASME.

1-402.5 ENTRADA DE HOMBRE, ABERTURAS DE INSPECCION Y OTROS
CIERRES :

El Inspector debe revisar en busca de anomalias, deformaciones o fugas en estas areas

especialmente en dispositivos que se abren y cierran pericdicamente durante el proceso. En

los cierres de accion rapida, debe revisarse la existencia y funcionamiento de enclavamientos

de seguridad, indicadores o alarmas. '

1-402.6 DRENAJES
El inspector debe revisar que existan drenajes donde se requiera. Cuando existan y sea

practico, el Inspector debe hacer que el drenaje sea abierto para verificar su funcionamiento.

1-402.7 TUBERIAS
Ei Inspector debe revisar las tuberias fijadas al recipiente en cuanto a soportes inadecuados
Yy provision para la expansion tal que no se causen cargas excesivas sobre la envolvente.

1-402.8 CONTROLES DE SEGURIDAD
El Inspector debe verificar la eficacia de cualquier dispositivo instalado para seguridad de!
recipiente, mediante su operacion o analisis de procedimientos y registros.

1-402.9 REVISION DE DOCUMENTOS

El Inspector debe revisar la bitacora del recipiente, su registro de mantenimiento, el registro
de razén de corrosion o cualquier otra prueba efectuada. El usuario o propietario deben ser
consultados respecto a las reparaciones que se hayan hecho desde la ultima inspeccion. El
Inspector debe analizar tales reparaciones para verificar el cumplimiento de los requisitos
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aplicables. Todas las reparaciones deben efectuarse en concordancia con el Capitulo |l de
este codigo. -

1-402.10 CONCLUSIONES

Cualquier defecto o deficiencia en el estado, mal uso del recipiente o en las practicas de
mantenimiento, debe ser tratado por el Inspector con el usuario o propietario al momento y, si
es necesario, hacerle recomendaciones para la correccion de tal defecto o deficiencia.

I-500 INSPECCION INTERNA DE RECIPIENTES A PRESION
‘1-500.1 - INTRODUCCION .
a. La siguiente guia proporciona un procedimiento general, recomendado, para la

inspeccion intemna de recipientes a presion. Dado que ios recipientes a presion varian
desde tipos muy simples en disefo, materiales y servicios hasta sofisticados y
complejos, habra ocasiones donde se requiera una examinacion mas detallada.

b. Los recipientes a presion que contienen sustancias no corrosivas pueden requerir sélo
de inspeccién externa. Algunos recipientes pueden carecer de registros de hombre u
otras aberturas de inspeccidn. En estos casos el Inspector puede utilizar métodos de
examinacion no destructiva para.determinar la condicion del recipiente.

1-501.1 MODOS DE DETERIORO Y FALLAS
Las impurezas de los fluidos que se manejan dentro de los recipientes pueden reaccionar con
los metales, tal que, pueden propiciar la corrosién.

En ciertas partes de los recipientes son comunes los esfuerzos invertidos (cargas ciclicas),
especialmente en puntos de altos esfuerzos secundarios. Pueden ocurrir fallas por fatiga si el
esfuerzo es alto y las inversiones son frecuentes. Las fallas por fatiga también pueden
resultar por cambios ciclicos de temperatura y presion.

Las uniones por soldadura de metales que tienen diferente coeficiente de éxpansién térmica,
pueden ser afectadas por fatiga térmica.

Pueden ocurrir deformaciones si el equipo se somete a temperaturas por encima de aquellas
para las cuales esta disefiado. Ya que los metales se debilitan a altas temperaturas, tal
deformacion puede traer como resultado la falla, especialmente en los puntos de
concentracion de esfuerzos. Si se encuentran altas temperaturas, pueden haber ocurrido
cambios en las propiedades estructurales yfo cambios guimicos en el metal, los cuales
pueden debilitar el equipo permanentemente. Ya que la deformacién depende del tiempo, de
la temperatura y del esfuerzo. los valores reales o estimados de estas cantidades, deben ser
usados en todas las evaluaciones.

A temperaturas inferiores a las de congelacién, el agua y las sustancias guimicas contenidas
en los recipientes pueden congelarse y causar falla. Los aceros al carbono y de baja aleacion
pueden ser afectados por fractura fragil a temperatura ambiente. Ciertas fallas se han
atribuido a la fractura fragil de aceros que fueron expuestos a temperaturas por debajo de su
temperatura de transicién y que también se expusieron a presiones mayores al 20 % de la”
presion de prueba hidrostatica. Sin embargo la mayoria de las fracturas fragiles han ocurrido
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durante la primera aplicacion de un nivel particular de esfuerzo (esto es, la primera prueba
hidrostatica o sobrecarga).

Por lo tanto, ademas de las condiciones de operacion excesivas por abajo de la temperatura
de transicion, también se debe evaluar el potencial para una falla por fractura fragii, cuando
se haga la prueba hidrostatica o neumatica o se agregue cualquiera otra carga adicional.
Debe prestarse atencion especial a los aceros de baja aleacion (particularmente los de 2-1/4
% Cr, 1%-Mo) puesto que son propensos a fragilizacién por revenido. [La fragilizacién por
revenido se define como la pérdida de ductilidad y tenacidad al impacto causada por
tratamiento térmico posterior a soldadura o por servicio en aita temperatura, arriba de 700 °F
(371 °C)l.

Otras formas de deterioro incluyen, pero no se limitan a, la grafitizacién, ataque por hidrégeno
a alta temperatura, precipitacion de carburos, ataque intergranular y fragilizacion. El deterioro
también puede ser causado por fuerzas mecanicas tales como chogue térmico, cambios
ciclicos de temperatura, vibracion, ondas de presion, temperatura excesiva, cargas externas y
materiales o fabricacion defectuosos.

1-501.2 - CORROSION
La corrosion es una de las condiciones mas comunes encontradas en los recipientes a
presion. Donde se detecte corrosion activa o excesiva; se deben tomar-acciones correctivas.

El inspector debe examinar a fondo el recipiente en busca de los siguientes tipos de
corrosion:

a. Picaduras- Las picaduras poco profundas, aisladas o dispersas sobre areas
pequeias no debilitan considerablemente al recipiente. Sin embarge, eventualmente
pueden causar fugas. Si es posible, se deben dar los pasos para eliminar la causa o
tratarla mediante recubrimientos protectores.

b. Corrosion en Linea- Esta es una condicion en la que las picaduras estan casi o
conectadas unas con otras formando una banda o linea estrecha. La corrosién en
linea ocurre frecuentemente en la zona de interseccion del falddén o soportes y el
fondo del recipiente, o en la interfase liquido-vapor.

c. Corrosién Generalizada- Esta corrosion abarca areas considerables del recipiente.
Cuando ocurre, debe darse atencidn especial a la determinacion de una presion de
trabajo segura del recipiente, relacionada directamente con el espesor remanente del
material.

Los esfuerzos deben dirigirse a determinar el espesor sano remanente en el material
base, utilizando examinacion no destructiva, como el método ultrasénico, o, de no ser
posible, mediante barrenado. La nueva presion de trabajo maxima permisible debe
basarse en el estado actual del recipiente.



d. Ranurado- Este tipo de corrosién es una forma de deterioro del metal causada por
corrosion localizada y que puede ser acelerada por concentracion de esfuerzos. Le-
ranuras pueden encontrarse junto a las uniones de solapa remachadas o soldadas .
en las caras de las bridas, especiaimente en las bridas de tapas sin tirantes.

e Corrosién Galvanica- Dos metales disimiles en contacto uno con otro y un electrélito

(por ejemplo, una pelicula de agua conteniendo oxigeno, nitrogeno y bioxido de
carbono en solucion) forman una celda electrolitica.
La corriente eléctrica fluyendo a través de éste circuito puede causar una rapida
corrosion del metal menos noble (el que tiene mayor potencial de electrodo). Este
mecanismo de corrosion es mas activo cuando la diferencia entre los potenciales de
electrodo de los dos metales es grande.

La corrosién gaivanica también puede existir con cambios relativamente menores en la
composicion de la aleacion (esto es, entre un aporte de soldadura y el metal base).
Los recubrimientos naturales (p.ej. una capa de éxido sobre aluminio) o recubrimientos
protectores pueden inhibir la corrosion galvanica, pero en todos los casos, los metales
o aleaciones deben seleccionarse sobre |la base de su resistencia intrinseca a la
corrosién..En calderas y.recipientes a. presion, la corrosidén galvanica se observa mas
en remaches, soldaduras y en conexiones, tanto bridadas como atornillables.

1-501.3 EROSION
El inspector debe observar la accién causada por abrasivos y corrientes de alta velocidad las
cuales pueden haber erosionado las superficies del metal.

1-501.4 MELLADURAS

Las melladuras son deformaciones causadas por contacto con objetos obtusos, de tal manera
que el espesor del metal es disminuido fisicamente. En ocasiones, las melladuras pueden
repararse mediante la accién mecanica de empujar hacia afuera la deformacion.

1-501.5 DISTORSION

Los recipientes deben examinarse visualmente buscando indicios de distorsion. Si se
observan distorsiones se deben revisar las dimensiones generales del recipiente para
determinar {a extension y severidad de ia deformacion.

1-501.6 . CORTES O ESTRIAS

Los cortes o estrias son causados por contacto con objetos agudos que cortan el metal y
disminuyen su espesor. Los cortes o estrias causan concentraciones de esfuerzos altas y
dependiendo de su extension, puede ser necesario reparar el area con soldadura o parches.
El esmerilado puede ser util para eliminar algunos cortes y estrias poco importantes.
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1-502 GENERAL

1-502.1 PREPARACION Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA INSPECCION INTERNA
Cuando se va a efectuar una inspeccién interna, el propietario o usuario, debe preparar el
recipiente segun las indicaciones del inspector. Normaimente incluye lo siguiente:

a. Cuando se trate de un recipiente que opera a alta temperatura, se debe dejar enfriar a
una velocidad tal que no se causen dafios al recipiente.

b. - El recipiente debe drenarse totalmente y debe purgarse de cualquier gas toxico,

inflamable o cualquier otrc contaminante que haya estado contenido dentro-del
recipiente. La ventilacién mecanica, como sopladores o ventiladores, para renovar el
aire debe ponerse en funcionamiento después de haber sido purgado y se mantendra
hasta que todas las bolsas de “aire mortal" que contengan gas téxico, inflamable o
inerte sean barridas. :
Durante |la purga y ventilacién de recipientes que contengan gases inflamables, la
concentracion de vapores en aire puede pasar por los limites de inflamabilidad de la
mezcla antes que se obtenga una atmdsfera segura. Deben tomarse las medidas
necesarias y.asegurarse que no haya fuentes.de ignicién durante estas operaciones.

C. Los tapas y cubiertas deben removerse como lo requiera el inspector a fin de permitirie
un examen completo de las superficies interiores.

d. El recipiente debe estar suficientemente limpio para permitir la inspeccion visual de
todas las superficies internas y externas del material base.

e Si el inspector no tiene informacién para evaluar su exactitud, los mandmetros deben
ser removidos y probados.

f. Si el inspector no tiene informacién para avalar que operan apropiadamente o tiene
dudas de su efectividad, las valvulas de alivio deben removerse y probarse.

a. Cuando un recipiente esté conectado en un sistema con presencia de liquidos o
gases, se debe aislar cerrando, etiquetando la precaucion y encadenando las valvulas
de cierre. Si hay presencia de materiales toxicos o inflamables, como seguridad
adicional se pueden remover o taponar secciones de tuberia antes de ingresar al
recipiente. Los medios usados para aislar el recipiente a mspeccnonar deben
satisfacer al Inspector.

h. En recipientes tipo rotatorio o que cuenten con partes moéviles, antes de ingresar al
recipiente, se deben tomar precauciones de seguridad adicionaies, tales como,
remover los fusibles, enclavar los controles y/o bloquear mecanicamente las partes
moviles.

Antes de ingresar a recipientes que hayan tenido atmésfera inerte, toxica o inflamable,

debe comprobarse la sanidad de la atmdsfera del recipiente, por personal calificado,
utilizando instrumentos o indicadores apropiados.
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Antes de ingresar al recipiente, se debe efectuar una prueba de contenido de oxigenc
independientemente de la preparacién o contenido previos. El inspector no debe
permitir el ingreso o la permanencia en el recipiente a menos gue el contenido de
oxigeno esté entre 19 y el 23 % en volumen. La ventilacion debe continuar si el
contenido de oxigeno esta afuera de estos limites.

Cuando sea necesario, se debe proporcionar la ropa de proteccidn que sea adecuada
para las condiciones de! interior del recipiente. Si se juzga necesario, también debe
estar disponibie equipo de respiracion y cuerdas.

Desde afuera del recipiente, una persona responsable debe mantener contacto visual
y verbal permanente con el inspector que esté dentro del recipiente y debe ser capaz
de responder a cualquier contingencia o comportamiento raro.

J- Si el recipiente no ha sido preparado apropladamente para una inspeccion interna, el
inspector debe declinar hacer la inspeccion.

1-502.2 AISLAMIENTO Y FORROS

Para una .inspeccién, normalmente, .no es necesario remover el material de aislamiento o
forro a menos que se sospeche la existencia de defectos o deterioro comunmente
encontrados en recipientes de tipo o uso similar al que se inspecciona. Cuando en la cubierta
o en el forro existan huellas de fuga, se debe remover o necesario para hacer una busqueda
completa.

1-502.3 ALUMBRADO

El inspector debe acercarse tanto como sea practico a las partes del recipiente, tanto internas
como externas, para hacer el mejor examen posible. Para alumbrado, se recomienda usar
una lampara de mano en vez de una luz de extension. Cuando se use en espacios
confinados una extension de tuz portétil, no debe operarse a mas de 12 volts.

1-502.4 MANOMETROS

a Se debe verificar la exactitud de los mandmetros necesarios para la operacién segura
del recipiente, comparando sus lecturas con las de un mandmetro patron o con las de
una balanza de pesos muertos, a criterio del inspector.

b. El inspector debe observar el mandmetro ubicado en la zona de vapor para determinar
si estd, por falta de proteccion mediante una trampa o sifdn apropiados, expuesto a
temperaturas altas procedentes de fuentes de calor externas o internas. El inspector
debe verificar que se hayan soplado las conexiones que conducen al manometro.

1-502.5 VALVULAS DE ALIVIO

a. El inspector debe verificar que todas las valvulas estén marcadas para las condiciones
de servicio y conforme a los requisitos de la seccion aplicable del Cédigo ASME. A su
criterio, la valvula debe removerse y probarse a su satisfaccion.

b. Si existe un procedimiento vigente para desmontar y probar las valvulas con cierta
frecuencia, deben revisarse los registros de tales pruebas en cada inspeccion.

25



C. El inspector debe asegurarse de que todos los conductos estén libres de materiales
extrafios y otras obstrucciones.

1.502.6 DISCOS DE RUPTURA

El inspector debe verificar que los discos de ruptura estén marcados para las condiciones de
servicio y satisfagan los requisitos de la seccién aplicable del Cédigo ASME. El inspector
debe asegurarse que las tuberias hacia y desde el disco no presenten obstrucciones.

1.502.7 SOPORTES
Se deben examinar buscando la existencia de distorsion, grietas o fracturas en |la soldaduras,
a criterio del inspector, 1as uniones para fijacion de patas, silletas, faldones u otros soportes.

1-502.8 ENTRADAS DE HOMBRE Y OTRAS ABERTURAS

a El Inspector debe examinar a fondo las entradas de hombre, las boquillas bridadas o
roscadas y sus placas de refuerzo, ubicadas dentro del recipiente en cuanto a la
existencia de grietas, deformacion u otros defectos. Debe revisar la tomilleria y tuercas
en busca de defectos o corrosidn. o

b. Siempre gque sea posible, {a inspeccion se.debe hacer desde el interior del recipiente
para determinar la condicion de las soldaduras de las conexiones al recipiente.

C. En conexiones roscadas, el Inspector debe verificar el agarre del nimero de roscas.

d. El Inspector debe examinar a fondo, como sea posible, las boquillas que conecten con
accesorios o controles externos, para asegurarse que estan libres de obstrucciones.

1-502.9 CERRAMIENTOS ESPECIALES

El Inspector debe revisar, en lo relativo a su eficiencia y desgaste, los cerramientos
especiales conocidos como de actuacion o apertura rapida que en la operacion del recipiente
se utilizan frecuentemente, incluyendo los de autoclaves. También debe realizar una revision
en cuanto a grietas en areas de alta concentracién de esfuerzos.

1-502.10 PRUEBAS DE PRESION

a. Cuando existan dudas respecto a la gravedad de defectos o condiciones de deterioro
encontradas en un recipiente, el Inspector puede requerir una prueba de presion. Las
pruebas de presion, normalmente, no son necesarias como parte de una inspeccion
periddica. Sin embargo, se debe hacer una prueba cuando la inspeccién detecte
formas de deterioro raras y dificiles de evaluar que, posiblemente, afecten la
seguridad del recipiente y también después de ciertas reparaciones.

b. Para comprobar la hermeticidad, la presion de prueba no necesita ser mayor que la
presion de ajuste de la valvula de alivio que tiene ia calibracidon méas baja.

o La presion de prueba no debe exceder de 1-1/2 veces la presién de trabajo maxima
permisible, corregida por temperatura. Cuando la presion de prueba original haya
tomado en cuenta la tolerancia por corrosién, la presion de prueba puede ajustarse
aun mas, sobre la base de la tolerancia por corrosion restante.
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d. Durante las pruebas de presion, cuando la presién de prueba exceda la presién dr
ajuste de la valvula de alivio gue tiene la calibracién mas baja, la valvula o valvulas de
alivio deben removerse 0 sostener cerrado cada disco de valvula mediante una
mordaza de prueba y no por aplicacion de carga adicional al resorte de |a valvula.

e. La temperatura del agua para efectuar la prueba hidrostatica no debe ser menor a 60
°F (15.6 °C) salvo que, el propietario proporcione informacion sobre |as caracteristicas
de dureza del material del recipiente y se acepte una temperatura de prueba mas baja.
La temperatura no debe exceder de 120 °F (49 °C) a menos de que el propietario
especifique el requisito de una temperatura de prueba mas aita. Si la prueba se
conduce a 1- 1/2 veces la MAWP y el propietario especifica una temperatura del agua
mayor que 120 °F (49 °C), la presion debe reducirse hasta la MAWP vy |a temperatura
hasta 120 °F (49 °C), para un examen preciso.

f. Cuando no sea posible una prueba hidrostatica o cuando se prohiba la contaminacion
del recipiente por otro medio, se pueden usar otros métodos de prueba, siguiendo las
medidas de precaucion de la seccién aplicable del codigo ASME. En tal caso, debe
existir un acuerdo entre el propietario y el Inspector respecto al método de prueba.

1-502.11 REVISION DE DOCUMENTOS

E! Inspector debe revisar la bitacora del recipiente, el registro de mantenimiento, el registros

de razdén de corrosion y otros resultados de examenes. El Inspector debe consultar al usuario

0 propietario sobre las reparaciones efectuadas desde la ultima inspeccion interna. El

inspector debe revisar los registros de tales reparaciones para verificar el cumplimiento de los

requisitos aplicables.

1-502.12 CONCLUSIONES
El Inspector debe tratar con el propietario ¢ usuario cuatquier defecto o deficiencia en el
estado, las practicas de mantenimiento o mal uso del recipiente a presion y, si es necesario,
recomendara las acciones correctivas. Todas las reparaciones deben efectuarse de acuerdo
con los requisitos del Capitulo 11| de este Cédigo.

I

-600 - INSPECCION EXTERNA DE CALENTADORES DE AGUA AQUE
SUMINISTRAN AGUA POTABLE CALIENTE PARA OTROS PROPOSITOS
DIFERENTES A LA CALEFACCION DE ESPACIO

- 1-601 GENERAL

Al entrar el Inspector al cuarto 0 drea del calentador de agua, debe observar el estado
general de conservacion de la Unidad y el area circundante. Las fugas existentes, 0 sus
huellas, en el calentador o en sus accesorios deben ser evaiuadas y reparadas.
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1602 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

1-602.1 TERMOMETRO
Cuando lo especifigue el Codigo de construccidn, el Unico dispositivo externo que indica la
operacién interna es el termémetro. Un termometro defectuoso debe sustituirse al instante.

1-602.2 VALVULAS DE ALIVIO Y SEGURIDAD

Debe probarse, por medio de la palanca de prueba, la libre operacion de las vaivulas de
alivio con presion-temperatura asignadas oficiaimente o de las vélvulas seguridad. El
Inspector debe atestiguar esta prueba. En el caso de que la.vailvula no opere, sea de
capacidad inadecuada o tenga una presion de calibracion incorrecta, la Unidad debe ponerse
fuera de servicio hasta que la condicién insegura sea.corregida y la valvula sea reparada ©
sustituida.

1-602.3 MONTAJE VALVULAS DE ALIVIO Y SEGURIDAD

El Inspector debe verificar que la valvula de alivio o la valvula de presion-temperatura, estén
montadas apropiadamente y de acuerdo con el codigo de construccion, sin ninguna valvuia
entre la unidad y la valvula.

1-602.4 DRENAJE DE LA VALVULA DE ALIVIO - TUBERIA DE DESCARGA
a. Las valvulas de alivio deben descargar en forma segura.
b. La tuberia de descarga, si se usa, debe ser de la misma medida que la descarga de la
vaivula .
C. Cuando el disco esté por abajo de la salida de la valvula, se debe disponer de un

drenaje de la linea.

1-602.5 CONEXIONES PARA ALIMENTACION DE AGUA
a El abastecimiento de agua al calentador debe ser mediante una boquilla
independiente de otros servicios.

b. Debe estar instalada una valvula reductora de presién cuando.fa presién de
alimentacion del agua al calentador sea superior al 75% de la presion de trabajo
maxima permisible del calentador.

1-602.6 TANQUES DE EXPANSION

a. Si se instala tanque de expansion, para instalaciones nuevas, éste debe cumplir los
requisitos de ta Seccion VI, Division 1 del cadigo ASME.

b. La presion de trabajo maxima permisible del tanque de expansion no debe ser menor
que la presion de trabajo maxima permisible del calentador.

C. En o cerca del tanque de expansién, se debe instalar un drenaje.

d. Se debe instalar una valvula de corte entre el tanque de expansion y el calentador.
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1-602.7 VALVULAS DE CORTE
Debe haber instaladas valvulas de corte, tanto en la entrada como en la salida del calentado
de agua, de tal manera que la Unidad pueda ser aislada cuando sea necesario.

1-602.8 VALVULA DE DRENAJE DE FONDO
a. El Inspector debe atestiguar la prueba de la valvula de drenaje de fondo para asegurar

su correcto funcionamiento.
b. Los drenajes de fondo deben descargar a sitios seguros.

C. La tuberia de descarga, si se encuentra instalada, debe tener capacidad plena, ser de
la misma medida en todo su recorrido y descargar hasta un punto seguro.

1-602.9 CONTROLES
- Cuando sea préctico, el Inspector debe atestiguar el funcionamiento de todos y cada uno de
los controles de| calentador.

El calentador de agua se debe sacar del servicio si algun control se encuentra defectuoso 0
inoperante, hasta que la deficiencia sea corregida.

Cualquier dispositivo de control que muestre evidencia de haber sido abierto o manipulado,

se debe considerar como sospechoso de operacién incorrecta y el inspector debe atestiguar
y verificar su funcionamiento.
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o Llenar la caldera de agua, ﬁtiliza.n_do la bomba eléetrica colocando
.el iﬂterruptdr -del tablero de la.cald-era en:.pos,ic.:‘ién “manual”.

e Cuandoj empiece a salir éguia por l_a véalvula de venteo parar la

| borﬂb'a eléctrica y.cerrar dich'c; vélvula,

. Utiliza;ndo la borﬁba rnanua_l (de pistén) elé\v{zir la presién de
acderdo al tipo de caldera, esta presién se debe mantener el
tiempo necesério para que el inSpector observe 163 tubos flux y el
cuerpo de presié_n. |

e Cuando el inspector libere el tiempo de la prueba, abrir las
Y-z.’ilvulas de la purga dc.e.fondo hasta que llegue el nivel en el cristal
a2 “ pulg., arriba de la conexién inferior.

L instala?:]La(s) valvula(s) de segulridad, controles de presion y
flotador del control de nivel.

. e Desinstalar la bomba manual (de pistdn)

- . e Tapar la caldera por ambos.lados cambiando sus empaques y

sellos.



PRUEBA HIDROSTATICA
ANTE L4 S.T. Y PSS

e Verifique que exista agua en el tanque de condensados. La

| témperatura dél agua no debe ser menor a 15.6° C -(60° F) ni
ﬁlayor a49° C (120° F). o

o Verifique qﬁe e)gista el volta;ieuédecuado en el tablero de la caldera
y en el arrancador de la bomba de agua.

J Retiraf las valvulas de las purgas y salida principal de vapor y
taponear.

| . ‘Retirar la(s) vélvula(s'): de seguridad y taponear la(s) salidas.

J .Retirér- los controles de presién y el flotador del control de nivel,
taponEaf las salidas.

e .Veriﬁqﬁ_e que las valvulas de succién y deéscarga de la bomba de
agua esten abiertas.

. La valvula de venteo debe estar abierta.

e Enla linpa de descarga de la bembade agua conectar una bomba

manual (de pistén).
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' SECUENCIA DE OPERACION DE CONTROL
DE FLAMA MODULANTE

Arranca la caldera a través del interri.ip’tor de encendido.

Hay un tiempo de prebarrido del ventilador.

Llega la chispa eléctrica (T. de ignicién) y abre la ,-primeré véalvula

solenoide del piloto.
La fotocelda registra la flama del piloto.

Se abre la valvula principal de combustible al recibir la sefial de

'-la fotocelda.
Se retira el piloto.

El quemador modula al existir demanda.

| Al exis‘ti-f demanda logra pfesién requerida
‘Regresa a‘ flarha baja.

~ Se apaga la caldera.

Entra postbarrido.

Caldera lista para empezar nuevo ciclo.

Ji



Capltulo 3 — Secuencia de Operacién ’ -

. SECUENCIA DE PROGRAMACION, CONTROL CB-20

LA BARRA NEGRA INDICA TIEMPO EN SEGUNDOS EN QUE EL TERMINAL ESTA EXCITADO
JERMINL 0 10 200 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

10-13 ALTA
10- 16 BAJA
1 16 FORHTY ‘ ]
POSICION DEL| - . PILOTO E IGNICION
INDICADOR .o ‘
CRONO~

° QUEMADOR _
METRICO - | PREPURGA PRINCIPAL POSPURGA

FIGURA 3-1



EQUIVALENCIA DE CONTROLES DE FLAMA DE ACUERDQO A DISTINTOS FABRICANTES

HONEYWELL |- FIREYE CONTROL DE FLAMAS
(NACIONAL)
_ RA890 F TIPO 29RF5 - TACI15RL
"RA890 G MODELO 6015 TACI5RL
" R4795 A TACS5415BNR
R4140 L TIPO 26R)8
R4140 G MODELO 6018
~+ CB-20 * CB- 1
" BC 7000 FLAME-MONITOR

* Modelos exclusivos para calderas marca Cleaver Brooks.



CONTEROLES DE FLAMA MAS COMUNES PARA CALDERAS MARCA HONEYWELL

Tiempo de .
Modelo Servicio respuesta a falla de ‘Base Fotocelda Ampliflicador Pre-purga Post-purga | Combustible
flama : Segd. Seg. '
C7013A1003 : S
RA890F1346 | Una o dos flamas 3.0 segundos (Q270A1024 Rectificacién Integrado Diesel .
, Varilia detectora Gas
RA890G1260 | Una o dos flamas 3.0 segundos Q270A1024 C7027A1023 Integrado Gas
{Ultravioleta)
. C013A1003 . R7289A1012
R4795A1016 | Una o dos flamas 0.8 segundos Q270A1024 Rectificacién {verde) 7.0 Diesel
C7027A1023 R7290A1019 . )
(Ultravioleta) . (Violeta) o . Gas
_ T 60 N b S
R4140L1147 | Modulante (Levas) 2 a 4 segundos Q520A1089 . C7015A1076 R7243A1004 . Liquido .| -
: : _(Infraroja) (Rojo) :
R4140G1171 | Modulante (Levas) 2 a 4 segundos Q520A1089 C7027A1023 " R7249A1003 70 1 Gas
) (Ultravioleta) {Violeta) '
* CB-20 Modulante (Levas) 2 a 4 segundos Q520A1170 C7015A1118 R7248A1046 72 16- Todos
(R4140G1023) - (Infraroja) (Rojo)
BC7000L1000 Modulante 2 a 4 segundos . Q520A1089 De acuerdo a el modulo programado puede utilizar deteombn Todos
(Electronico) infrarroja o ullrawoleta . : :
* CB-70 Modulante 2 a 4 segundos Q520A1170 De acuerdo a el modu[o pro'gramado pucde utilizar deteccitn Todos
C7000L1018) |  (Electrénico) infrarroja o ultravioleta.

* Modelo exclusivo calderas marca Cleaver Brooks.
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IQ)Re§isar que la valvula de venteo este abierta.

| ll)Si tiene atomizacién revisar "(‘]ue‘ la pre:§i6n del aire o vapor sea la
adecuada.

12)Pr.uebe el restablecimiento de todos los arranques y controles que
tienen dispositivos de restablecirﬁiento manu\al ~

13)Verifique ¢l funcionamiento del piloto de gas.

14)Verifique la secuencia del control de flama y modu.l-;toi_c’m.

15)V¢riﬁque el funcionamiento de l.ﬁ fotocelda.

16)Arranque en ﬂego bajo y calentamiento.

) 17)Révise la protecciéﬁ ﬁor alta presion de vapor.

lé)Abra lentamente la valvula de salida de vﬁpor.

19)Revvi:se’la proteccidn por bajo nivel de agua.

20)Caldera lista para su operacién normal.

/I



" PROCEDIMIENTO PARA LA PUESTA EN
MARCHA DE CALDERAS Y PRECAUCIONES
DURANTE EL PROCESO DE ARRANQUE

1) Revisar que ’haya.Ene'rgia eléctrica en el -tablero de control de I-a
caldera (voltaje adecuado). o .

2) Revisar el sentido de la rotacién del ventilador, Eomba de aguay
en su ¢aso de la bomba de combustible que sea el adecuado.

3) Revisar que todas las valvulas de alimentaciéon de agua y
combustible esten abiertas.

: »4):Revisavr que la presi(.Sn de agua a la entrada del equipo suavizador

sea la adecuada.

5) Rcviéa‘r que el tanque de condensados tenga agua.

-6) Revisar ql;e el nivel de agﬁa dentro de la caldera sea el adecuado.

7) Revisar qué la presion del combustible sea la adecuada.

.8) Reviﬁar'que las valvulas de pu'rga de fondo, columna de nivel,

‘cristal dé nivel y superficie esten cerradas.

9) Revisar que la valvula de salida de vapor este cerrada.

/2



 Alimentacién de combustible (Gas L.P. o Gas Natural, Diesel, Gasdleo, combustdleo)

1.- Tanque de almacenamiento general
2.- Bomba de trasiego

3.- Tanque de dia ‘

4.- Bomba de slimentacion caldera

5.- Precalentador (vapor y/o eléctrico)
6.- Quemador
- Chimenea

- Puertos de muestreo
- Plataforma (si es necesario}

- Alimentacién Eléctrica .
- Tablero de ia caldera
- Motor de bomba de agua

- Cristal de nivel
- Control de nivel
- de fondo
- de superficie

- Salida de Vapor

IV.- Contratar operadores o fogoneros que estén capacitados para manejar el equipo
instalado.

- V.- ACTIVIDADES A REALIZAR ANTES DE INICIAR EL PROCESO DE ARRANQUE
DE LA CALDERA

Destape la caldera por ambos lados para :

- Revisar el estado en que se encuentran los refractarios, que no hayan sufrido
' dafios durante el traslado y montaje de la Caldera.

. _Revisar una prueba hidrostatica a 1.5 veces su presiéon de trabajo para
: comprobar que no haya fugas, deberd de estar presente un inspector de la
S.T. y P.S. para validar dicha prueba y se hace de la siguiente manera.

. Verifique que exista agua en el tanque de condensados. La temperatura del
_ agua no debe ser menor de 15.6 °C {60 °F) ni mayor a 49 °C (120 °F).

)3
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PARAMETROS PARA ANOTAR EN

UNA .BITACORA'POR TURNO

. Fecha.
Hora.

Presion de vapor.

SRR S

Temperatura de gases productos de la combu::ion.
Temperatura del agua de alimentacién.

Temperatura de.combustible (solo si se utiliza combustoleo).
Presién de combustible (alimentacion y retorno).

. Purgas: De fondo, columna y cristal de nivel.

o o N o W

. Tratamiento interno.

10.Tratamiento externo.

11.Consumo de combustible.

12.Pruebas de paro por: alta presion de vapor, bajo nivel de agua y
falla de flama. |

13.Mantenimientos rutinarios.

'14.Andlisis de gases.

15.0Observaciones.

16.Nombre y firma del fogonero. h

/A
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. Ubicada en la calie y No zXOLA'“;ESQT“’* GABRIEL MANCERA:

CERTIFICADO DE CARRBU &A(CJ[(O)N
- 1€T IMPULSORR GI.GCTIIO TEBMICH, S A. D€ C.V.

Certifica que ha efectuado trabajo tecmco de canburamon en Ia caldera:

Marca: CALBSA . '~;‘; Modelo: f'F]’}-]nf]_
Serie___ (1 95019 -/ 45 Capacidad:__10p L6 , ;
Combustible Uﬁ”Z&dg}};ﬁﬂIE&EL Aﬁo‘de COI’]StFUCCIOﬂ 1995 U

A $F
Instalada en la empresa: ,«%@ 1.M.5.5. ~“GABRIELS HANCERA'

Estado:__ D.f M Do Entldad "f: z :
Tel.(s): - Lkt SRR

v‘/’:‘:

: 'IIOI’BS e acuerde ala l'l'llﬂ _HﬂLﬂ&S_ELﬂL_L‘]Q_lL

I.ecliras
CO, Bi6xido de Carbono;_ “3%  10.9 Valor minimo aceptab]e"“i‘a’ *10 %
CO Mondxido d- © +hono: “__w,fx 33 Valor méaximo aceptabl@ﬁ;f 400 - PPM
0O, Oxigeno libre: - %% 6.3 ' .ﬁ’alor maximo aceptaﬁlé 10.5 %
Exceso de aire: Rel) 2 Valor mAaximo accptaf)fe 60 %
Temperatura de los gases de combusuc’m. 174 Valoi‘ méx:mo at:eptable “24() °C
Eficiencia del quemador: 86 9 ( /,Valor mi 1mo aCCptab]e *85 ’ - %
: i A

Se utiliza un amalizador de gases de mldas electroqllf/icas marca B'u:harach Modelo 300 autorizado por

SEMARNAP.
Observa iones:  *ESTOS VALORES DEPENDEN DEL DISENU PROPIO DEL FI\BRICANTE DE LA

_CALDERA Y DEL QUEMADOR. b e

L PERN oL Tl
Pt (R . coe \
AETEN

PERITO EN CALDERAS NO. CRP-005 l-"I')EL COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS Y ELECTRICISTAS.

_ 1L IARATE AGUILAR

Noubre y firma del perito responsable

México, D.F.a 15 ge AGOSTO de 1990




NOM-085-ECOL-1994 (D.0. 2 - DIC - 1994)

TABLA 5
lo. ENERO DE 1998 EN ADELANTE

EXCESO DE

DENSIDAD| PARTICULAS (PST) BIOXIDO DE OXIDOS DE-
CAPACIDAD TIPO DE DE mg/m’ (kg/106 kcal) AZUFRE . NITROGENO AIRE DE
DEL COMBUSTIBLE HUMO (1) (2) ) ppm A" (KgllO° kcal) ppm Vv (Kg/lO° kcal) COMBUSTION
EQUIPO DE EMPLEADO (H @ M % volumen
COMBUSTION Numero de . )
MI/h manchau |zMCM [ 2ZC(3)| RP |[ZMCM | 2C@3)| RP [ZMCM | ZC@) | RP
opacidad
Combustoleo 3 NA NA NA 550 1,100 | 2,200 NA NA NA
0 (2.04) | (4.08) | (8.16)
gasoleo . 50
Hasta 5,250 Otros 2 NA NA NA 550 | L100 | 2,200 | NA NA NA
liquidos (2.04) | (4.08) | (8.16)
Gaseosos 0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
NA™ 75 350 450 550 1,100 | 2,200 190 190 375
De 5,250 a Liguidos (0.106) | (0.497) | (0.639) | (2.04) | (4.08) | (8.16) | (0.507) { (0.507) | (1.0) 40
43,000 Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 190 190 375 .
‘ (0.486) | (0.486) | (0.959)
Liquidos NA 60 300 400 550 1,100 | 2,200 | 110 110 375
De 43,000 a (0.085) | (0.426) | (C.568) | (2.04) | (4.08) | (B.16) | (0.294) | (0.204) | (1.0}
110,000 (Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA | 110 110 375 30
(0.281) | (0.281) | (0.959)
Sohdos NA 60 250 350 550 1,100 | 2,200 110 110 375
. (0.090) | (0.375) 1 (0.525) { (2.16) | (4.31) | (8.10) | (0.309) | (0.309) ! (1.052)
Mayor de . Liquidos NA 60 250 350 550 1,100 | 2,200 110 110 375 )
110,000 {0.085) ] (0.355) | (0.497) | (2.04) | (4.08) | (8.16) | (0.294) | (0.294) | (1.0) 25
Gaseosos NA NA NA NA |- NA NA NA 1o 110 375
{0.281) | (0.281) | (0.959)




TABLA 6

MEDICION Y ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION

CAPACIDAD
DEL EQUIPO |PARAMETRO | FRECUENCIA TIPO DE EVALUACION TIPODE
DE : MINIMA DE COMBUSTIBLE
COMBUSTION MEDICION
MI/h . - . -
Densidad de 1vezcada3 puantual (3 muestras); liquido v gas
humo meses mancha de hollin
Hasta 5,250 Y lwvezcada3 puntual (3 muestras); ver anexoc 3 liquido y gas
(147 C.C) C0yCO,0;.N; meses
50, 1 vez cada 3 medicion indirecta a través de certificados de calidad liquido
meses de combustibles que emita el proveedor
Particulas una vez por isocinéuco (minimo durante 60 minutos); 2 muestras liguido
suspendidas affo definitivas (2)
totales
De 5,250 NO, una vez por continuo (4); quimiluminiscencia liquido ¥ gas
(147 C.C) afio 0 equivalente
a 43,000 S0; una vez por medicion indirecta a través de certificados de calidad | liguido
(1204 C.C) aflo de combustibles que emita ¢l proveedor ]
puntual (3 muestras); ver anexo 3 liquido y gas
C0:.CO.0:,Ns diario 0 equivalente
Particulas Una vez por isocinético {minimo durante 60 minutos), 2 muestras liquido
suspendidas afio ' definitivas
totales
De 43,000 NO, una vez cada continuo (4); quimiluminiscencia o equivalente liquido y gas
2 110,000 6 meses
{1204 a S0, una vez por medicion indirecta a través de certificados de calidad liquido
5080 C.C) aflo de combustibles que emita el proveedor
C0..C0,0:, N2y  unavezpor . puntual (3 muestras); ver anexo 3 liquido y gas
turno o equivalente I
Parnticulas 1 vez cada isocinético (minimo durante 60 minutos); 2 muestras s6lido, liquido
suspendidas | 6 definitivas ’
totales meses
Mayor de NQO, - permanente (3) continuo (4); quimiluminiscencia o equivalente solido, liquido y
110,000 . _pas
(3080 C.C.) 0; permanente continua; campo magnético o equivalente, corn liquido y gas
registrador como minimo o cquivalente
50: una vez por medicién indirecta a través de centificados de s6lido, liquido
afio calidad de combustibles que emita el proveedor
NOTAS:

(1) Ver6.1.1.4
(2) Ver6.1.1.5

3) El_monitorco continuo de No, -sefd permanente en las zonas metropolitanas de las ciudades de México,
Guadalajara y Monterrey, con una duracién de cuando menos 7 dias una vez cada tres meses en las zonas

criticas; y con una duracién de cuando menos 7 dias una vez cada seis meses en ¢l resto del pais.
(4) Ver 4.13




- ANEXO 3

CONTAMINANTES Y SUS METODOS DE EVALUACION
PARA FUENTES FIJAS Y METODOS EQUIVALENTES

CONTAMINANTE | METODO DE EVALUACION METODO EQUIVALENTE
Densidad de ¢ huella o mancha de hollin ----
humo e opacidad
Particuias » isocinético Tt
suspendidas
totales :
Oxidos de ¢ quimiluminiscencia » infrarrojo no dispersivo
nitrdgeno
¢ infrarrojo no dispersivo
Oxidos de » celdas electroquimicas* ----
carbono » orsat (02,CO: y CO)
» celdas electroquimicas e orsat {(0:,CO:y CO)
Oxigeno * paramagnéticos » Oxidos de zirconio
' (celdas electroguimicas)
medicién indirecta a través de|Capacidad Hasta 5,250:
SO: certificados  de  calidad  de|del equipo de |e

combustibles que emita el proveedor

combustién .
MI/h .

via hiimeda (torino)
infrarrojo no dispersivo
celdas electroquimicas

Mayores de 5,250:
e via himeda
» infrarrojo no dispersivo

Se calcula el valor dado que no se obtiene por medicién directa.



NOM-085-ECOL-1994 (D.O. 2 - DIC - 1994)
TABLA 4
1994 al 31 de diciembre de 1997

DENSIDAD | PARTICULAS (PST) | BIOXIDO DE AZUFRE | OXIDOS DE N']TR(')GENO EXCESO DE

CAPACIDAD DEL DEL mg/m® (kg/10° kcal) ppm V (Kg/10° kcal) . ppm V (Kg/10° kcal) AIRE DE
COMBUSTION | COMBUSTIBLE | Numero de . % volumen
M/ EMPLEADO manchau [ZMCM | ZC RP  |ZMCM | ZC(5) RP | ZMCM ZC(3) RP |- 4)
; opacidad _
Combustoleo 4 NA NA NA 1100 2100 2600 NA NA NA
0 (4.08) | (7.80) | (9.81)
gasoleo 60
Hasta 5,250 QOtios 3 NA NA NA 1100 2100 2600 NA NA NA
(147 C.C) liguidos (4.08) | (7.81) { (9.81)
Gaseosos 0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA .
NA 100 425 600 1100 2100 2600 220 300 400
De 5,250 2 Liquidos (0.142) | (0.604) | (0.852) { (4.08) { (7.80) | ¢9.81) { (0.588) | (0.801) | (1.064) 50
43,000 Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 220 300 400
(147 a 1204 C.C.) : 0.563) | (0.767) | (1.023)
Liquidos NA 100 425 550 1100 2100 2600 180 . 300 400
De 43,000 a 110,000 (0.142) | (0.604) | (0.781) | (4.08) | (7.81) { (9.81) | (0.481) | (0.801) | (1.069)
(1204 2 3080 C.C)) Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 180 300 - 400 . 40
: ) ) (0.460) | (0.767) | (1.023) :
Sélidos NA 70 325 435 1100 2100 2600 |. 160 280 400,
(0.105) ]| (0.496) | (0.664) | (4.32) | (8.24) |.(9.81) | (0.449) | (0.785) | (1.122)
Mayor de 110,000 Liquidos NA 70 325 500 | 1100 | 2100 | 2600 | 160 | .280 400
(3080 C.C.) (0.099) | (0.462) [ (0.710) | (4.12) | (7.81) | (9.81) | (0.427) | (0.748) | (1.069) 30

Gasceosos NA NA NA NA NA NA NA 160 280 400
j (0.409) | (0.716) | (1.023)

tv
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EXAMENES NO DESTRUCTIVOS -

1) Extension de la inspeccidn o examinacion. (;, Qué se requiere?)
2) Metedo de inspeccion aplicable
3) Meétodo y técnicas del métcds aplicables

4) Calificacion del método y técnicas a emplear

5) Criterios de aceptacion/rechazo conforme al método a usar.

8) Calificacién y certificacion del personal que aplicara el métcdo

7) Medidas de s

eguricad correlativas.

Definir también en que parte del proceso se va a aplicar la examinacion, forma de
registrar y/o avalar los resultades, y los procedimientos de operacién estandar que se

van a uttlizar.

VISUAL

Equipo necesario

Aplicable para

Ventajas

v
0
|

Limitaciones

Lupas, proyecteres,
equipo de medicion,
micrometros,

comparadores opticos,

|
I c

! supericiales
i

|

!

!

| Deteccidn de defectos | Rapido, econdmico,

requiere poco
entrenamientc y
poco equipo

Limitadc a las
ccndicionss de la
superficiey a la
agudeza visual del

cetezcion de fugas

fuentes de luz especializado imspector
PRUEBAS DE FUGA
Equipc necesario Aplicable para ! Ventajas | Desventajas
Depende del metcdo s Soldadurascon - | Inspeccidénen | Aigunos métodos
emplear. . defectosquese | tismporeal ! requieren
Generaimente se usa « extierden a través del Resultadgos ;|  instalaciones
equipo capaz de volumen de la i :nmediatos { gspeciales.
Inducir una presiun solZadura | Algunas | Las inspecciones
diferercial y ' aplicaciones no | scn lentas.
dispositivos da '. reguieren ! Apiicaciones que
J

Algunas apiicaciones

requieren medios o
fluizos especiales.

; experancia previa

para realizarlas.

reguieren de alta
sensibilidad son muy
costosas y requieren
personal altamente
entrenado en la
- aplicacion.




RADIOGRAFIA (Rayos gamma) |

Equipo necesario

Aplicable para

Ventajas

iy

Limitaciones -

Fuente, camaray

proyector de rayos

gamma, peliculas,
portapelicula,

. pantallas de-piomc,
penetrometres, equipo
de revelado, visores
para las peliculas,
equipo para
monitorear radiaciéon.

La mayoria de los
defectos en metal
base y soldaduras

tales como fracturas, |

porcs, faita de fusion
y/o penatracion,
inclusién de escorig,
corrosion, socavados,
defectos de armado,
espesores de pared.

Registros
permanentes que
permiten evaluacion
por terceras
personas.

La fuente puede
accesar cualquier
parte de los
equipos.

La fuente no
requiere de
electricidad para
producir los raycs
gamma

de zres3s especiales

|
|
!
!
!

La radiacion
presenta grandes
riesgos de
sequridad, requiere

y un.monitorec
constante de la
exposicion tanto del
equipo como del
personal.

La potencia de ia
fuente decae con el
tiempo.

Las fuentes tienen
una energia
corstanie de salida y
no pusde ajustarse.
requtere de
licencias especiales
y costosas.
Reguiere de
parsonal altamente
entrenado para su
aphcacion e
mnieroretacion.

RADIOGRAFIA ( Rayos X)

Equipo necesszrio

Aplicatie para

Ventaias

Limitaciones

Maguing gereradora |

de rayos X, fuente de

o

anergiz eiecinca vy el
MiSmo EZUIRO que

para los ravos gamma

Misma gue ics rayos
gamma. Utl hasta
C.2TCl Sspesores

Niveles de energia
aiustabies, mejor
calicad que las
-radiogravias per
rayos gamma.
Mismas que las de
IoS rayos gamma.

Alto costo inicial del
equipoe.

No se considera
portatit.
Nismas que las de
fos rayos gamma.




ULTRASONIDO

Equipo necesario |

Aplicable para

Ventajas

Limitaciones

Instrumento generacor
de pulsos y iector de
ecos capaz de excitar
un material
piezoeléctrico para
generar energia
ulirasdnica dentro de
un espécimen y una
pantalta de rayos
catddicos capaz de
cesplegar las
magnitudes de
energia scncra
recibida.
Patrones para

La mayoria de las
discontinuidades tales
como fracturas, falta
de fusion/penetracion,
. €sCoria, espesores.

Muy sensible a los
defectos tipo
planar.
1,os resuitados se
conocen de
inmediato.
Equipo poriatil.
La mavoria de fos
equipos no
requieren fuentes
de energia exierna.
Alta penetracion.

La superficie debe
acondicionarse para
el acoplante y el
transductor.

\  Reguiere medios

£ aczopiantes.

1 No es adecuado

| para examinar

| partes peguenas o

delgadas.

Requiere patrones
de referencia.”

i Requiere personal

atamente entrenado
en la aplicacion e

caiibracidn. Liquidos | interpretacian.
acoplantes f No provee registros
| permaneanies.

LIQUIDOS PENETRANTES

| Equipo necesario

Apiicable para

Ventajas

‘Limitaciones

Fenetanies

colocreadcs o

fiuorescertes.
Reveladores v equipo
impiaaor. ;
Solverizsy
emulsiicadores. - i
ruente ca luz !
ultravioleila s! se usan !
pensirantes !
l fiuorescentes.

| i

Disconunuidades
superficiales.
Fracturas y peros.

i
i
'l
H
|
i
1
{
|
|
i
i
i
i
i
I
|
;

1
l
i
!
!

Equipo poratil y
barato.

Los resultaces se
conocen de
mmediato y son
facimente
interpretables.
No recuiere energia
eléctrica

: Regulers parsonai

noco entrenado en
ia aplicacicn e
interpretacion

Solo es aplicable en
materiales no
0070508,

a superficie debe
fimp:arse antes y
gespués de la
[nspeceion.
Pinturas y
recubrimientces
enmezscaran fallas
reievantes,

No provee registros
permanentes.




CORRIENTES DE EDDY (PARASITAS)

Equipo necesario

Aplicable para

Ventajas

Limitaciones

Un instrumento capaz
de inducir campos
electromagnéticos

dentro de un
espécimen y capaz de
sentir y evaluar las
corrientes eléctricas
resultantes o
inducidas mediante un
detector o transduc:or.
Patrones para
calibracion.
Energia eléctrica.

Discontinuidades

superficiales y algunas

subsuperficiales tales
como fracturas, falta

de fusion/penetracion,

poros, escoria.
Espesores, conienido
de aleantes,
variaciones en &l
tratamiento térmico.

Bajo costo.
Relativamente
rapido
Permite la

automatizacion para

la inspeccion ge
piezas simetricas.
No requiere
acopladores.
Los detectores no
necesiian estar en
contacto con el
espécimen.

Solo es aplicable en
materiales
conductores
La configuracion
geométnca puede
enmascarar (allas
relevanies debido a
variaciones de
sensibilidad.
Reguizsre fuentes de
energia externas.
Requiere personal
ertrenado en la
aplicacisn e
Intersretacion.
No provee registros
permanentes.
Reguiars patrones
de referencia.

MEDICION DE FERRITA

EQuipo necesario

Anlicable para

Veniejas

Limitaciones

Ferrtascone
(Twin City Testing
Corp)

Ferrite Content Meter

1

{inctitute Cr. Forsten

Severn Gan2
{Severn Engineerrg
Corp)
Patrones pzare
calibracion s/imarca

i
1
1
I
¢
b
I

Formezion de ferrita
en capositos de
sgidadura en zzeros
inoxidables.
WMedicion de ferrita

1 &7 fase delte y sigma.

!
%
|

Ecuiros cortatiles.
inspeccion en
tiempo real.
Resultaco
inmea’ato

Eguipes con alto
cos10 inicial.
Solo es aplicable a
cenositos de
soldzdura en zceros
austeniticos.
Las inspecciones

son lentas. -
Reguiere personal
entrenado en la
aphcacién e
interoretacion




PARTICULAS MAGNETICAS

Equipo necesario Aplicable para - Ventajas Limitaciones
Sujetadores, yugos, Discontinuidades Relativamente Solo es aplicable en
bobinas adecuadas superficiales. rapido y economico. | materiales
para inducir el Poros v bolsas Los resultados se magnéticos.
magnetismo en ios subsuperficiales. conocen de Las superficies
especimenes. Fracturas. inmediato.. I deben limpiarse
Fuente de energia Equipo considerado |, antes y después de
eiéctrica. portatil. la inspeccion.
Polvos magnéticos. : El grosor de pinturas
Algunas aplicaciones y recubnmientos
requieren pueden enmascarar
instalaciones falias relevantes.
especiales y luz P Algunas aplicaciones
ultravioleta. ‘ requieran
} desmagnetizacion
‘ después de los
ENsayos.
i Regqulare fuentes de
| energia externas.
| Requiere personal
! | | entrenado enla
} i ! arlicacion e
' f | nterpretacion.
] : | No proves registros
! i ,  nzrmanenies.
EMISION ACUSTICA

EGUIPC necesaro

Aplicable para

Venrtaias

Desventajas

Sansoras de emisidn,

AMECICar Siestdnica |

Frocasedor ce
safzies, puantes de
frecuencia. fiilres.
Sistemas nare la

evaluacidr ce ia sefal i

acustica, monitoras,
grabadcras.
grabacoras X-Y

| Fractures internas

i deoidas al

i enriamienio-
niciacien de fracturas.
; ind.z2 de crecimiento.
|

|

]

|

i Vigilancia centinua

'y entempo real.

5 Puede realizarse en

| forma remota.

i £awipos poriatiles.

. Proguce registros
parmanentes.

Reguiere que los
transductores se
, acoplen al
especimen.
l.cs especimenes
dzoen encontrarse
“en uso" o
estorzados.

Ei ruido debe
filirarse.
Requiere personal
entrenado en la
! anlicacion e
interpretacion.




‘METALOGRAFIA (Se considera destructiva)

Equipo necesario -

'Aplicable para

Ventajas

Desventajas

Camaras, peliculas,

pulidores, soluciones

‘grabadoras y fluidos
especiaies. .

Composicidn del metal
base y del metal
depositado
Extensién de zonas
afectadas por el calor.
Corrosion interna
Grados de afectacion
de metal base y
soldaduras por

i tratamientcs térmicos.

Determinacion
profunda del estado
real del espécimen.
El método funciona

. en equipos y
materiales nuevos 0
en uso.

Se requieren
instalaciones
especiales.
Eguipos no portatiles
Las examinaciones
son lenias.
Requieren rersonal
altamente entrenado
en la aplicacion.
Lcs materiales y/o
equipos deben

' kmpiarse a
profundidad antes y
| después del ensayo.

l
|
;
|

-
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INSPECCION DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION
(INSPECCION EN SERVICIO O INSPECCION DE CERTIFICADO)

1-100 INTRODUCCION

La inspeccion de calderas y recipientes a presion se debe hacer en el momento de la
instalacion y posteriormente, en periodos regulares seglin lo estipule la reglamentacion locai
ylo jurisdiccional. Es esencial que las inspecciones sean a fondo y completas. A continuacion
se dan las directrices e instrucciones para tales inspecciones. Algunos pasos que esta guia
recomienda, ciertos reglamentos locales puede hacerlos obligatorios. La reglamentacion local
puede ordenar efectuar inspecciones periodicas tanto intemas como externas. El inspector
debe tener un conocimiento profundo de la reglamentacion aplicable.

E! inspector debe conocer a fondo los defectos y las causas de accidentes y-deterioro de
caideras y recipientes a presion. Debe ser consciente y cuidadoso en sus observaciones,
tomando el tiempo necesario para examinar exhaustivamente. No debe aceptar ni avalar
declaraciones respecto a condiciones no observadas por él y, en caso de que la inspeccion no
pueda realizarse a profundidad, él debe consignar esta situacion en su informe. '

i-101 CONDICIONES GENERALES EN LA INSTALACION
El Inspector debe observar cuidadosamente las condiciones de la instalacion completa,

incluyendo su mantenimiento, como guia para formarse una opinion de la atencion que el
equipo recibe,

-102 PRECAUCIONES PARA ENTRAR A UNA CALDERA O RECIPIENTE A PRESION
Antes de entrar a una caldera o recipiente a presién para inspeccién, el propietario o0 usuario
debe asegurar, que existe ventilacion adecuada en el interior, que estd libre de vapores
daninos y que se puede entrar al equipo en forma segura. En todos los casos, deben seguirse
las reglas de seguridad asi como la reglamentacion local aplicable. El inspector debe acordar
con el representante del propietaric o usuario, las precauciones de seguridad apropiadas que
se van a tomar antes de entrar en el recipiente. Una persona de su confianza debe
permmanecer en el exteror de la caldera o recipiente a presién mientras que el inspector esté-
en el intericr. Procedimientos adicionales para la mspeccion intema de calderas se describen
en la seccion 1-302 y para recipientes a presion en la seccion -502.

{-200 INSPECCION EXTERNA DE CALDERAS

1201 INTRODUCCION

_La nspeccion extema de una caldera se efectia para determinar si ésia se encuentra ‘en
condiciones seguras para operar

Al entrar al local donde se encuentra la caldera, deben observarse la limpieza general y los
accesos a la caldera y sus aparatos auxiliares

Deben revisa;se las valvulas, tuberias y accesorios de la caldera en cuanto al cumplimiento
con los requisitos iocales, junsdiccionales y dei Cadigo ASME.

-



{-202 EVIDENCIAS DE FUGA

Cualquier fuga de agua o de vapor debe investigarse. Las fugas originadas atras -
aisfamiento, de cubiertas, de soportes 0 mamposterias, © las huellas de tales fugas, se deben
investigar a fondo e iniciar las accicnes cormrectivas necesaras.

1-203 INSPECCION EXTERNA DE CALDERAS DE POTENCIA

[-203.1 MANOMETRO o

El inspector debe anotar la presion indicada por .el mandmetro y compararla con otro
mandmetro en el mismo sistema o, de ser necesario, con un mandémetro patron.” El Inspector
debe observar la lectura durante otras pruebas; por ejemplo, cuando se reduzca fa presion
para probar el control de corte de combustible por bajo nivel de agua. Los manometros
defectuosos deben reemplazarse inmediatamente.

i-203.2 INDICADOR DE NIVEL DE AGUA .

a. El Inspector debe observar, durante la purga en su forma normal, el indicador de nivel
y observar la rapidez de! retomo del agua al indicador. Una respuesta lenta puede
significar que existen obstrucciones en las conexiones de la tuberia a la caldera y se
deben tomar acciones correctivas de inmediato.

b. Durante la prueba del indicador de nivel, las conexiones de agua y vapor deben
purgarse por separado para asegurar que ambas se encuentran libres y comprobe-
que el operario cuenta con una indicacion exacta del nivel de agua en la caldera.

1-203.3 VALVULAS DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO

a. Cuando la presién de calibracién sea inferior a 400 psig (27.6 bar), las valvulas de
segundad pueden probarse elevando la presion en la caldera hasta ia presion de
disparo, y luego dejara que baje para comprobar las presiones de recierre y purga. Si
esto no es practicable, el operanc de ia caldera debe probar que la valvula opera
libremente mediante ia palanca de levantamiento, siempre y cuando la presion de ia
caldera esté al 75% o més de la presion de calibracion. Este dltimo, es ef Unico método
de prueba practicable en el caso de que la caldera cuente con varnas valvulas de
segundad, a menos Gue se naga una prueba de acumulacion.

b. Cuando la presion de calibracion sea supenor a 400 psig (27.6 bar), se requiere
evidencia que las valvulas fueron probadas sometiéndolas a presién o desarmadas
rehabilitadas, probadas y de que las presiones de disparo y purga se verificaron
adecuadamente, dentro de un periodo de tiempo aceptable para el Inspector. En forma
alterna, el propietario o usuario puede elegir hacer la prueba como se indica en (a).

~C Cuando la valvula tenga tubo de descarga, el Inspector debe determinar si e tubo esta

libre de acuerdo a los requisitos del Codigo de la ASME.

d. Cuando ia inspeccion revele que alguna valvula de seguridad presenta fugas o que no
opera en forma apropiada, falla al abrir 0 cerrar 0 que muestre signos de atorarse, |
caldera se sacara de servicio y la vaivula debe repararse o reemplazarse.



e. El Inspector dede revisar la placa de datos de la valvula de seguridad o de alivio para
verificar que la presion de ajuste es comrecta y que la capacidad es adecuada. E!
Inspector debe comprobar que las presiones de ajuste y purga estén estampadas
apropiadamente. (Ver Apéndice A para presiones diferenciales recomendadas entre
presion de ajuste de valvula de seguridad y presion de operacion de la caldera)

f  Cuando se conectan calderas con diferente presion de trabajo maxima permisible, tal
que el vapor pueda fluir hacia las unidades de baja presion y la calibracion minima de
las valvulas de seguridad varie mas del 6%, las unidades de baja presion, si es
necesario, se protegeran afiadiendo capacidad adicional a fa valvula de seguridad en
el lado de presion mas bajo del sistema. La capacidad adicional de la valvula de
seguridad se basara en la cantidad maxima de vapor que pueda fluir hacia el sistema
de presion mas baja.

1-203.4 CONTROL DE CORTE DE COMBUSTIBLE POR BAJO NIVEL DE AGUA O
- CONTROL DE ALIMENTACION
a. El Inspector debe observar la prueba de estos controles despues de que se haya
: abierto el drenaje y que se haya observado la respuesta. Después de cerrar el drenaje,
deben observarse la rapidez del retorno a la condicion normal, el silencio de la alarma y
el paro de la bomba de alimentacion. Una respuesta lenta puede significar que existan
obstrucciones en las conexiones de la tuberia a la caldera.

b. En el caso de que los controles estén inoperantes o que 1a indicacion del nivel de agua
no sea correcty, la caldera debe sacarse de servicio hasta que se haya corregido esta
condicién insegura.

1-203.5 TUBERIAS, CONEXIONES Y ACCESORICS '
a. El Inspector debe realizar un cuidadoso examen de la tuberia a fin de asegurarse de
que esta soportada adecuadamente y que esta provista para la expansion.

b. La tuberia y accesorios de vapor y agua se examinaran en cuanto a existencia de
fugas. Las fugas u otros defectios se deben corregir. Para evitar golpe de ariete, la

ubicacion de las diferentes valvulas de cierre y drenaje, sera tal que el agua no pueda
acumularse cuando las valvulas se cierren.

¢ . . Sedebe observar la existencia de vibracion excesiva y tomar acciones correctivas. .

d. Deben observarse cuidadosamente las conexiones entre las calderas individuales y €
cabezal principal de vapor a fin de determinar si los cambios de posicion en la caldera,

por asentamiento o por otras causas, han creado tensiones excesivas en la tuberia o
en las conexiones de la caldera

e Deben revisarse las conexiones y accesorios de tuberia para determinar si son de Ia
clasificacion adecuada para las condiciones de servicio a las cuales estan sujetos.

1-203.6 TUBERIA DE PURGA

El Inspector debe observar el purgado de la caldera en forma normal y verificar la lib_ertéd de
la tuberia para expandirse o contraerse, asegurandose que no exista vibracion excesiva



{-203.7  REVISION DE DOCUMENTOS

a. El Inspector debe efectuar una revision de la bitacora, los registros de mantenimientr
de tratamiento de agua de alimentacion de la caldera para asegurarse que las pruebao
a la caldera y sus controles se hayan efectuado en forma adecuada y regular.

b. Debe consultar al usuario o al propietario con respecto a las reparaciones que se
hayan hecho desde la dltima inspeccion. Tales reparaciones deben analizarse en
cuanto a cumplimiento con lo requisitos aplicables. Las reparaciones deben efectuarse
'de acuerdo con los requisitos del Capitulo I de este Cod:go

1-203.8 CONCLUSIONES

a. Ourante todas las pruebas, el Inspector debe observer las practicas actuales de
operacién y mantenimiento y hacer una determinacién respecto a su aceptablhdad.

b. Cualquier defecto o deficiencia que se observe en el estado, en la operacion o en las
practicas de mantenimiento deben tratarse con el usuario ¢ propietario al momento, y.
hacerie tas recomendaciones para su correccion.

1-204 INSPECCION EXTERNA DE CALDERAS DE CALEFACCION

(-204.1 MANOMETROS

E! Inspector debe anotar la presion que indigue el manomelre y compararia con la de otros
manometros del sistema, observando la respuesta del mandmetro principal durante las
pruebas, tales como pruebas de las valvulas de alivio y seguridad o pruebas de corte ¢

combustibie por bajo nivel de agua de las calderas de vapor. Los manometros defectuosos
deben reemplazarse de inmediato.

-204.2 = VALVULA(S) DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO

Las vatvulas de segundad y de alivio son dispositivos muy importantes en una caldera. Debe
comprobarse su operacidn libre'por medio de la palanca de prueba. Si se encuentra que la
valvula no opera. gue esta defectuosa en cualguier forma o que continla con fuga despues de
habera disparado, debe enviarse con el fabricante a reparacion o reemplazaria. Debe’
verificarse, mediante la placa de datos de la valvula, que la presidn de calibracion sea
correcta y la capacidad de- desfogue adecuada. {Ver en el Apéndice A los diferenciales de
presion recomendados entre |a presion de ajuste de la valvula de seguridad o de alivio y la
presion de operacion de la caldera).

1-204.3 INDICADOR DE NIVEL DE AGUA (CALDERAS DE VAPOR)

El Inspector debe asegurarse de que el nivel de agua indicado sea el correcto, probandolo
como sigue

a. Cierre ia valvula inferior del cristal de nivel, abra el grifo de drenaje y vacie el cristal.

b. Cierre el grifo de drenaje y abra la valvula inferior del cristal de nivel. El agua debe
regresar-al cristal del indicador de inmediato.

ol Cierre la valvula supenor det cristal indicador, abra el-grifo de drena;e y perrnlta que .
agua fluya hasta que corra libremente.



d. Cierre el grifo de drena;e y abra la valvula superior del cristal med|dor El agua debe
regresar al cristal indicador de inmediato.

Si el retomo del agua es lento, la operacidn debe repefirse. Una respuesta lenta
pudiera indicar una obstruccion en las conexiones de la tuberia a la caldera. Cualquier
fuga en estas conexiones debe corregirse inmediatamente para evitar dafios a los
accesorios o una falsa indicacion del nivel de agua.

1-204.4 PRESOSTATOS (CALDERAS DE VAPOR)

Ei inspector debe cerciorarse de que cada caldera de vapor con combustion automatica, esté
protegida contra una sobrepresidn, por N0 menocs de dos controles operados por'presion, uno
de los cuales puede ser un control de operativo. _ -

1-204.5 CONTROL DE CORTE DE COMBUSTIBLE POR BAJO NIVEL DE AGUA Y
CONTROLES DE NIVEL
a. El Inspector debe observar Ia simulacion de una condicién de bajo nivel de agua por
medio de la operacion de estos controles con el guemador de operacion. La operacion
de estos controles debe cortar el combustible al quemador. Deben observarse, el
retorno a la condicién normal, especialmente el reencendido del quemador, el silencio
de la alarma o el paro de la bomba de alimentacion. Una respuesta lenta pudiera
indicar una obstruccion en las conexiones a la caldera. En caso de que no opere el
corte de combustible por bajo nivel de agua o el nivel de agua indicado no sea

correcto, la caldera debe sacase de servicio hasta que la condicion insegura haya sido
corregida,

b. La operacion de controles sumergidos para corte de combustible por bajo nivel de
agua, montados directamente en la envolvente de la caldera de vapor debe probarse
reduciendo cuidadosamente el nivel de agua de la caldera. Esta prueba debe hacerse
hasta que se esté seguro que el indicador de nivel de agua funciona correctamente.

C. En caideras de agua caliente, frecuentemente no es posible probar el control mediante
inaicacion de corte. Cuando el control sea de tipo fiotador montado externamente, la
camara de! fictader debe drenarse para revisar posibles acumulaciones de sedimento.

}-204.6 REVISION DE DOCUMENTOS

a Ef inspector debe revisar iz bitacora de la caldera, los registros de mantenimiento y de
tratamiento del agua con €l fin de asegurarse de que las pruebas a la caldera y a sus
controles hayan sido hechas en forma regular y adecuada.

b. Debe consuitarse al usuario o propietanc con respecto a las reparaciones, de haberlas;
que se hayan hecho desde la ultima mspeccion. Todas las reparaciones deben
comprobarse en cuanto a cumplimiento con los requisitos aplicables. Las reparaciones
deben efectuarse de acuerdo con los requisitos del Capitulo Il de este Cédigo.

{-204.7 CONCLUSIONES

a. Durantg icdas las pruebas, el Inspector debe observar las practicas actuales de
operacion y mantenimiento, determinando su aceptabilidad.



Todos los defectos o deficiencias en el estado, en la operacién o en las practicas d~

mantenimiento de la caldera, deben tratarse con el usuario o propietario al instante.
hacerle las recciendaciones para su correccion.

1-300 INSPECCION INTERNA DE CALDERAS. -POTENCIA Y CALEFACCION

1-300.1

INTRODUCCION

Las condiciones a ser observadas por ef Inspector, normalmente, son comunes tanto para
calderas de potencia coma de calefaccion. Con esto en mente, en esta Seccion se hace la
subdivision Unicamente para los casos de interés por tipo 0 uso.

1-300.2
Rl preparar una caldera para inspeccion interna, no debe extraerse ¢l aguaq, sino que hasta
que cl refractario se haya enfriado suficientemente para evitar dafios a la caldera.

a.

PREPARACION Y PRECAUCIONES PARA INSPECCION INTERNA

Ei usuario o propietario debe preparar la caldera para inspeccion interna coma sigue:

1.-
2.~

3-

Deben bloquearse el sistema de ignicion y de suministro de combustible.
Debe desalojarse toda el agua y el lado del agua debe lavarse perfectamente.

Deben removerse, como lo requiera el Inspector, ias tapas de los registros de
hombre y de registros de mano, las de los tapones de limpieza, asi como lo¢
tapones de inspeccidn de las conexiones de agua. La caldera se enfriara
limpiara totaimente.

Deben removerse los emparrillados de las calderas para combustion intema.

Para detemminar la condicion de la caldera, debe removerse el aislamiento y el
enladrillado de los cabezales, del homo, de los soportes y de otras partes como
sea requerido por el Inspector. (Ver 1-303.1).

A soliciiud del inspector, debe desmontarse el manometro para su verificacion.

Se evitara la entrada de vapor 0 agua caliente a la caldera por medios que el
Inspector apruebe o desconectando la tuberia en el punto mas conveniente.

Antes de abrir el(los) registro(s) de hombre y de ingresar a cualquier parte de
una caldera conectada a un cabezal comun con otras calderas, se deben cerrar
las valvulas de corte de los sistemas de agua y vapor, colocarles etiquetas de
precaucion y candados, y abrir las véivulas o grifos de drenaje entre las valvulas
de corte que se han cerrado. Deben cemarse las valvulas de alimentacion,
colocarles etiguetas de precaucion y candados, y abnr los grifos ubicados entre
las dos valvulas cerradas. Después de drenar la caldera, se .deben cerrar las
valvulas de purga, colocaries etiquetas de precaucion y candados.
Opcionalmente, pueden taparse o quitarse secciones de tuberia. Cuando se
practico, las tuberias de purga se desconectaran entre las partes presurizadas y
las valvulas. Deben abrirse todas las lineas de drenaje y de ventilacion.

L



b. El inspector no debe ingresar a la caldera hasta que se encuentre satisfecho con las
medidas de segurdad tomadas. El inspector debe asegurarse que todas las valvulas
de ventilacion y drenaje se encuentren abiertas. La temperatura de la caldera debe ser
tal que el personal de inspeccién no se exponga a calor excesivo.

.c.  Siuna caldera ha estado fuera de servicio y contiene una atmadsfera de gas inerte, se
deben seguir las medidas precautorias descritas en el parrafo 1-502.1

d. - Si'una caldera no se ha preparado adecuadamente para la inspeccion interna, el
Inspector debe declinar hacer la inspeccién.

1-303 GENERAL

1-303.1 AISLAMIENTO Y REFRACTARIO

Normalmente no es necesario, para la inspeccion de una caldera, quitar el material.de
arslamiento, la mamposteria refractaria o partes fijas a menos Ggue se sospechen defectos o
deterioros comdnmente encontrados en el tipo particular de caldera que se esta
inspeccionando. Cuando haya evidencia de fuga en la cubierta, el Inspector la hara quttar,
para que esa area pueda ser inspeccionada a fondo. Tal inspeccién puede requerir remocion
de materal aislante, de refractario o de partes fijas de la caidera. Puede ser necesario y
justificable barrenar y/o cortar algunas partes para determinar 12 causa de |a fuga.

1-302.2 ALUMBRADO ‘
El Inspector debe acercarse tanto como sea practico a las partes de la caldera, tanto internas
como externas, con el proposito de hacer el mejor examen posible. Para alumbrarse se usara
preferentemente una lampara de mano de pilas eléctricas en vez de una extension. Cuando
se use una extension portatil en un espacio confinado, no debe operarse a mas de 12 volts.

{-303.3 INCRUSTACIONES, ACEITE, ETC

a. El Inspector debe examinar todas las superficies metalicas expuestas del lado del agua
que presenten depdsitos causados por tratamiento de agua, incrustaciones, aceite u
ofras sustancias. Es particularmente adversa la presencia de aceite o incrustaciones -
-en los tubos de calderas de tubos de agua o en las placas que estan expuestas al
fuego de cualquier caldera, ya que causan un efecto de aislamiento que propicia el
sobrecalentamiento, debilitacion y posible falla del metal por abombamiento o ruptura.

b. = Aln pequefias cantidades de aceite son peligrosas, por lo que de inmediato se deben
tomar medidas de limpieza de Ias superficies afectadas y evitar mayor contaminacion.

cC. Las incrustaciones y otros depodsitos deben removerse por medios quimicos ©
mecanicos.

}-303.4 TIRANTES Y PERNOS TIRANTES

a. El Inspector debe examinar todos los tirantes, ya sean diagonales o transversales, para

determinar si estan o no estédn en tension pareja. Se deben examinar todos los
extremos fijos para determinar si existen grietas en {a zona donde estan bamenados
para remaches O pemnos. Los tirantes o pernos tirantes que no estén en tension o
ajuste deben repararse. Los tirantes rotos se deben sustiturr.
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E! Inspector debe probar los pemos tirantes de los hogares golpeando cada pemo ¢~
un martillo y, donde sea practico, un martiffo y otra herramienta pesada, la cual de
sostenerse en el extremo opuesto para hacer la prueba mas efectiva. Un pemo que ...
esta roto da un sonido de timbre y un pemo roto da un sonido hueco. Los tirantes con
barrenos testigo deben examinarse buscando la existencia de fugas lo cual indica un
perno roto o agrietado. Los tirantes rotos deben sustituirse.

1-303.5 REGISTROS DE HOMBRE Y BOQUILLAS

a.

. Deben nspeccionarse los registros de hombre, asi como las boguillas y otras

conexiones bridadas ¢ atomilladas y sus placas de refuerzo dentro de la caldera en
cuanto a la presencia de defectos, tanto intemos como externos. Cuando sea posible,
la inspeccion debe realizarse desde el interior de la caldera observando que las
uniones soldadas a la caidera esten hechas aproptadamente.

El Inspector debe examinar las boguillas que contengan conexiones extemas, tales
como las conexiones de columnas de agua, los dispositivos de corte de combustible
por bajo nivel de agua, tas boguilias para tubos secos o las boquillas para valvulas de
segundad para asegurarse que estan libres de obstrucciones.

1-303.6 " SUPERFICIES EXPUESTAS AL FUEGO-ABOMBAMIENTO Y AMPOLLADO

a.

El abombamiento puede ser causado por el sobrecalentamiento del metal en todo su
espesor, reduciendo con eso la resistencia del metal, el cual luego es deformado por la
presion dentro de la caldera. Los abombamientos también pueden ser causados. por
fatigas dependientes del tiempo o por diferenciales de temperatura en el metal.

La fermacion de ampollas puede ser causada por defectos en el metal, tal como una
laminacion donde el lado expuesto al calor se sobrecalienta, pero el lado opuesto
retiene su resistencia por el efecto refngerante del agua de la caldera.

El sobrecalentamiento es una de ias causas mas serias de! deterioro de una caldera.
Puede ocasionar a oxidacion de partes metalicas, deformaciones o propiciar la posible
ruptura de partes scmetidas a presion, como los tubos. Los tubos pueden liegar a

- dafiarse por mala circutacion, taponamiento por vapor o incrustaciones.

Et! inspector gebe observar si alguna parte de la caldera durante la operacion se ha
deformadeo por abombamiento o ampollado Es necesario prestar atencion especial a
las superficies del tubo o de placas expuestos a! fuego.

Si se encuentran abcmbamientos o ampollas de tamario tal que debiliten ia placa o el
tubo severamente, la caldera debe permanecer fuera de servicio hasta que se hagan

ias reparaciones apropiadas, especialmente cuango se advierta la presencia de fugas
& causa de escs defectos.

Las ampollas deben removerse y determinar el espesor remanente, y si se requiere,
hacer las reparaciones pertinentes. Los abombamientos en los tubos de agud siempre
deben repararse apropiadamerie. Los abombamientos en las placas, que no se

extensos, pueden obligarse a volver a su lugar. De otro modo, deben parcharse L
areas afectadas.



1-303.7 " CUARTEADURAS

a.

0

Las cuarteaduras pueden resultar por defectos presentes en el matenai en el momento
de la construccion. También pueden causar cuarteaduras, el disefo o las condiciones
de operacion. La fatiga del metal causada por flexiones continuas puede causar
cuarteaduras, y estas, pueden ser aceleradas por la corosion. Las cuarteaduras por
fuege son causadas por diferencial térmico, cuando el efecto refrigerante del agua no
es adecuado para transferir el calor proveniente de las superficies metalicas expuestas

al fuego. Algunas cuarteaduras pueden resultar de la ccmbinacion de todas las
mencionadas.

Las cuarteaduras en las placas de la envolvente cominmente son peligrosas, excepto
aquelias causadas por fuego que corren desde la orilla hacia dentro de los agujeros de
los remaches en las juntas circunferenciales. Un numero limitado de estas
cuarteaduras por fuego no afecta la operacuon segura de la caldera. Sin embargo se
deben reparar

El Inspector debe examinar las areas donde es mas probable que aparezcan
cuarteaduras tales como los ligamentos que estan ene los agujeros para tubos en
domos de calderas de tubos de agua, entre los agujeros para tubos en el espejo de
tubos de calderas de tubos de humo, 1as que proceden de y entre agujeres para los
remaches, en bridas donde puede haber flexién repetida de la placa durante la
operaciaon y airededor de ias conexiones soldadas de tubos de cedula y de tubos flux.

Las calderas con juntas traslapadas pueden cuartearse en la junta longitudinal donde
las placas se sobreponen. Si hay evidencia de fugas u otras anomalias en-ese punto,
el Inspector debe examinario a fondo y, si es necesario, ordenar que se le hagan
muescas y ranuras al sitio para determinar si existen cuarteaduras en la costura. Se

prohiben las rcparaciones de cuartcaduras en juntas traslapadas sobre unlones
longitudinales.

Cuando se sospeche la existencia de cuarteaduras, puede ser necesario someter la
caldera a una prueba hidrostatica para determinar su localizacion. Opcionalmente,
pueden lccalizarse mediante la examinaciéon no destructiva (END) adecuada.

13038 ©  CORROSION

a.

La corrosion causa deterioro de las superficies metalicas. Puede afectar areas grandes

0 puede localizarse en forma de picaduras. Las picaduras superficiales y aisladas no
se consideran senas si no estan activas.

Las causas mas comunes de corrosién en calderas son la presencia de oxigeno libre y
sales disueltas. Si encuentra corrosion activa, el Inspector debe aconsejar al usuano o
propretano que oblenga asistencia técnica con respecto a la accion correctiva.

Para estimar los efectos que sobre la presién de trabajo permisible de la caldera ejerce
ia corrosion severa entendida sobre areas grandes, se debe determinar el espesor del
metal sano remanente por medio de examinacion ultrasonica o mediante barrenado.



1-303.9 RANURAS _

a. Las ranuras son una de las formas de deterioro del metal causado por corros’
localizada y que puede ser acelerado por concentracion de esfuerzos. Esto es
especiaimente significativo en areas adyacentes a juntas remachadas.

b. El inspector debe examinar tan exhaustivamente como fa construccion lo permita,
todas las superficies bridadas, particularmente las bridas de tapas sin tirantes. Las
ranuras son comunes en los radios de esquina de tales tapas, ya que el hgero
movimiento en las tapas de estz tipo causa concentraciones de esfuerzos.

c. Algunos tipos de calderas tienen construocic')n con bridas invertidas las cuales tienen
: propension a ranurarse y puedzn ser de dificil el acceso para su examen. E| Inspector
debe utilizar un espejo, introducido por una abertura de inspeccidn examinando tanto

como sea posible. Aitemativamente pueden examinarse por el metodo ultrasonico.

d. Las ranuras suelen ser progresivas y cuando se descubran, dete evaluarse su efecto
en forma cuidadosa y tomarse acciones corectivas.

(-303.10 TUBOS DE HUMO

a. En calderas horizontales, las superficies del lado del fuego de los tubos de humo
normalmente se deterioran mas rapidamente en los extremos cercanos al fuego. El
inspector debe examinar los extremos de los tubos para determinar si hay reduccion
grave del espesor. En calderas tubulares verticales, las superficies de los tubos s~
afectan por la combustion mas facilmente en ios extremos superiores. El Inspect
debe examinar exhaustivamente los extremos Ce los tubos expuestos en la zona de
combustidn para determinar si existen reducciones graves del espesor.

b. El inspector debe efectuar un examen tan exhaustivo como sea posible sobre la
corresion y las picaduras en las superficies del lado del agua de los tubos. En calderas
veriicales de tubos humo ia corrosion y el picado excesivo se advierten con frecuencia
eny arriba del nive!l de agua. :

C. Las incrustaciones excesivas sobre la superficie del lado del agua deben ser
movidas antes de que la caldera vuelva a ponerse en servicio.

1-303.11 TUBOS DE AGUA

a. Las superficies de los tubos deben examinarse cuidadosamente para descubrir
corrosion, erosion, abombamientos, cuarteaduras o cualquier indicio de soldaduras
defeCtuosas. Los tubos pueden adelgazarse por 1a erosion producida por el golpeteo
de particulas de combustible y cenizas &n donde exista alta velccidad, o por la
instalacion o el uso Inaproplado de sopladores de hollin. Una fuga en un tubo con
frecuencia causa corrosion o erosion en los tubos adyacentes.

b. Hay una tendencia del combustible y las cenizas a alojarse en los puntos de unidén y en
espacios restnngidos del lado del fuego, tales como donde se usan coples o niples
coros para unir domos o cabezales. Tales depdsitos propician la comosion -

presencia de humedad. Estas zonas deben Iimpiarse a fondo para ser examinada pe.
el inspector.



{-303.12 TUBERIAS, CONEXIONES Y ACCESORIOS -

a. El inspector debe examinar a fondo la tuberia para asegurarse que tenga el soporte

' adecuado y pueda expandirse. Deben examinarse las tuberias de agua, vapor y sus
accesorios buscando indicios de fuga. Las fugas u otros defectos deben corregirse.
Para evitar el golpe de anete, la ubicacion de las valvulas de cierre y de drenaje debe
ser tal que no se llegue a acumular el agua cuando las valvulas sean cerradas.

b. Deben buscarse indicios de vibracion excesiva y tomarse las acciones correctivas.

C. Debe observarse cuidadosamente ia disposicion de las conexiones entre las calderas
individuales y el cabezal principal de vapor para determinar si aigun cambio de posicion
de la caldera, por asentamientos u otras causas, ha impuesto esfuerzos excesivos
sobre las tuberias o sobre las conexiones de ia caldera.

d. Deben revisarse las conexiones y accesorios de la tuberia para determinar si son de la

capacidad adecuada para las condiciones maximas de serv:c:o a las cuales estan
suietos.

1-303.13 TUBERIAS DE PURGA :

El inspector debe prestar atencion especial‘a las conexiones y accesorios de la tuberia de
purga. La expansion y contraccion por cambios rapidos de temperatura y posibles golpes de
ariete pueden causar tension excesiva sobre todo el sistema de purga. El inspector debe
‘asegurarse que ia tuberia esté bien soportada y que descargue a un punto seguro.

1-303.14 COLUMNA DE AGUA C

. inspecter debe observar cuidadosamente la tuberia de la columna de agua para
asegurarse que el agua no puede acumularse en la conexién de vapor. La tuberia de vapor
debe drenar hacia la columna de agua. La conexién de agua a la columna debe drenar hacia
ia caidera. Se debe revisar la posicion de la columna de agua para asegurarse que esta

Situada de acuerdo con los requisitos del Codigo de la ASME.

1-303.15 DISPOSITIVOS AUTOMATICOS DE CORTE DE COMBUSTIBLE POR BAJO
NIVEL DE AGUA Y DE ALIMENTACION DE AGUA

E! Inspector debe examinar Ics dispostivos automaticos de corte de combustible por bajo
nivel de agua y de agua de atimentacidn para asegurarse de que estén bien instalados. El
inspector debe hacer desarmar los dispositivas de control tipo flotador y que se examinen las
varillas y conexiones dei flotador en cuanto & desgaste. La camara del flotador debe
examinarse para asegurarse que esié libre de sedimentos o acumulaciones. Cualquier
correccion que sea necesana, debe efectuarse antes de que el dispositivo vuelva a montarse.
El Inspector debe venficar que los nstructivos de operacion se encuentren disponibles.

1-303.16 MAMPARAS DEL L ADO DEL FUEGO EN CALDERAS DE TUBOS DE AGUA
. El Inspector debe observar que lzs mamparas estén en su lugar. La ausencia-de mamparas

adecuadas c mamparas defectuosas, con frecuencia, causa altas temperaturas, lo cual puede
traer como resuttado sobrecalentamientos en sectores de la caldera E! Inspector debe
coservar la localizacion y condicion ce ios arcos de combustién para asegurarse de que no

provoquen goipes de la fiama en alguna parte de la caldera que pudiera traer como resultado
el sobrecalentamiento,



130317 . ZONAS DE SOBRECALENTAMIENTO

E! Inspector debe cerciorarse de que cualquier calentamiento anormal causado por L
instalacién inapropiada o defectuosa o por la operacidn inadecuada del equipo de combust._..
sea corregida antes de que Iz caldera vuelva a ponerse en servicio .

1-303.18 CALDERAS SUSPENDIDAS - EXPANSION Y CONTRACCION

El Inspector debe ‘examinar todos los soportes y mamposteria de las calderas suspendidas,
especialmente en los puntos en donde la estructura de la caldera se encuentre cercana a
muros falsos o al piso, con el propdsito de asegurarse que las cenizas u hollin depositados no
bloqueen la caidera y produzcan esfuerzos excesivos en su estructura al restringir su

movimiento en condiciones de operacion.

-

1-303.19 VALVULAS DE SEGURIDAD Y ALIVIO - CALDERAS DE POTENCIA

a.

Las valvulas de seguridad y de alivio son dispositivos muy importantes en una caldera.
Por lo tanto, el Inspector debe examinarias cuidadosamente’ en cada inspeccion. No
debe haber acumulaciones de herrumbre, incrustaciones o cualquier sustancia extrana
en el cuerpo de la valvula que interfiera su libre operacién. Se recomienda que las
valvulas de seguridad calibradas para abrir a mas de 400 psig (27.6 bar), sean
desmontadas de la caldera, probadas y recalibradas en una instalacion de pruebas
equipada adecuadamente o por el fabricante, a menos que, el propietario elijg se
prueben en condiciones de operacion como se describe en -203.3. Cuando la valvula
tenga tubo de descarga, el Inspector debe verificar, con fa valvula en operacion si, ¢

acuerdo con los requisitos del codigo ASME, |a abertura del tubo-de descarga esta
libre.

L.as valvulas de seguridad calibradas para abrir a o abajo de 400 psig (27.6 bar) y que
no se prueben en condiciones de operacion, deben desmontarse de la caldera,
probarse y recalibrarse, si se requiere, por el fabricante de la vaivula o por el
propietano si tiene una instalacidn de prueba de valvulas de seguridad equipada
adecuadamente. Después de cualquier recalibracion, la valvula debe volver a sellarse,

inciuyendo ia marca de identificacion de la organizacion responsabie de la recalibracion
de la valvuia

El Inspector debe verificar la placa de datos de las valvulas de seguridad o de alivio,
para confrontar que la presidn de calibracion sea correcta y que la capacidad sea
adecuada. El Inspector aebe confirmar, que la presiones de calibracién y de purga
esten estampadas apropiadamente.

Se recomienda que, en condiciones normales de operacion, las vaivulas de seguridad
instaladas en calderas de potencia, con presion de operacion de 400 psig (27.6 bar) o
menor, sean probadas una vez cada mes manualmente y mediante presion una vez al
afo. La frecuencia de prueba de las valvulas de seguridad instaladas en calderas de
potencia donde la presion de operacion sea mayor a 400 psig (27.6 bar), debe

determinarse a partir de la experiencia adquirida en la operacion cotidiana de |-
instalacion. ' -

~
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1-303.20 VALVULAS DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO - CALDERAS DE CALEFACCION

a. El inspector debe verificar en estas valvulas que la presion de calibracién y la
capacidad de desfogue sean adecuadas. Cualquiera de estas valvulas que muestre
evidencia de fuga o deterioro debe ser reparada por el fabricante ¢ sustituirse. Se debe
verificar gue estén adecuadamante selladas o que sean de tipo no recalibrable. Deben
revisarse ios soportes de {a tuberia de descarga.

b. Una condicién com(n e insegura encontrada tanto en valvulas de seguridad como en

vaivulas de alivio es Ia falla para abrir a la presion de calibracion, causada por la
acumulacion de depositos cormosivos entre el disco y el asiento. Si se observa esta
condicion, la valvula debe ser reparada por el fabricante o sustituida.

c. Se recomienda que las valvulas de seguridad o de alivio, montadas en calderas de
vapor ¢ de calefaccion por agua caliente, sean probadas manualmente, en condiciones
normales de operacion, una vez al mes y anualmente mediante presion.

i-303.21 MANOMETROS

a. El Inspector debe determinar, cuando se requiera, que todos los manometros se

desmonten y prueben y sus lecturas sean comparadas contra las de un manometro
patron o las de una balanza de pesos muertos. :

b.  ElInspector debe observar el manometro ubicado en ia zona de vapor y determinar si
gste se encuentra expuesto a alta temperatura proveniente de una fuente externa o a
calor interno por falta de proteccidn mediante un sifon o una trampa apropiada. Debe
verificarse el soplado de la conexién y accesorios para el mansmetro.

1-303.22 ROLADO DE TUBOS

Cuando los tubos hayan sido sustituidos o vueltos a rolar, el inspector debe calficar la mano
de obra empleada. Cuando se tiene facii acceso a los tubos, éstcs pueden estar
sobrerrolados En caso contrario, los tubos con acceso difict pueden estar subrrolados.

1-303.23 PRUEBA HIDROSTATICA

a. Si el Inspector requiere mayor informacion respecto a fugas en una caldera o evaluar
~la gravedad de un defecto, puede requenr gue se efectle una prueba hidrostatica.

b. Para determinar la hermeticidad, la presidon de la prueba hidrostatica no necesita ser
: maycr que la presion de ajuste de la valvula de seguridad con la calibracion mas baja.

C. La presion de prueba hidrostatica no debe exceder 1-1/2 veces la presion de trabajo
maxima permisible (PTMP)(MAWP por sus siglas en inglés). Para la prueba, el resorte
de la vaivula no debe ser compnmido para evitar que la vaivula se abra. La valvuia o
valvulas de segundad debein) ser removida(s) o cada disco debe sostenerse cerrado
mediante una morcaza de prueba. Pueden utilizarse tapones para este proposito. La
temperatura del agua para aplicar una prueba hidrostatica no debe ser menor a 70 °F
(21 °C) y la temperatura maxima no debe exceder de 120 °F (48 °C). Si una prueba es
conducida a 1-1/2 veces ia MAWP vy el propietaric para la prueba especifica una
temperatura mayor aue 120 °F (49 °C), Ia presion debe reducirse hasta la MAWP y ta
temperatura hasta 120 °F (49 °C) para una examinacion precisa.

-



1-303.24 REVISION DE DOCUMENTOS

Ei inspector- debe revisar la bitacora de la caldera y los registros de mantenimiento
tratamiento del agua para verificar que a la caldera y sus controles se le han hecho pruebas
en forma regular. El usuario ¢ propietario debe ser consuitado respecto a las reparaciones
que se hayan hecho desde la Ultima inspeccidn. El inspector debe verificar que tales
reparaciones se hayan hecho cumpliendo con los requisitos aplicables. Todas las
reparaciones deben efectuarse conforme alos requisitos del capitulo il de este codigo.

1-303.25 CONCLUSIONES ~
Todos los defectos ¢ deficiencias que se observen en el estado, en la operacion © en las
practicas de mantenimiento de la caldera y equipo auxiliar deben ser tratadas por-el Inspector
con el usuario o propietario al instante y, si es necesario, hacerle las recomendaciones para la
correccidon de tales defectos o deficiencias.

1-400 INSPECCION DE RECIPIENTES A PRESION

1401 - INTRODUCCION _

Existen en uso diversos tipos de recipientes a presién, con disefios y construccion complejos,
muchos de los cuales tienen funciones-miiltiples y presiones de operacion variables. Estos se
utifizan para contener o procesar gases o liquidos que pueden o no tener diversos grados de
cualidades corrosivas o erosivas. La siguiente guia de inspeccion solo proporciona orientacion
general ya que seria dificil cubrir adecuadamente procedimientos de inspeccion para todos.

Para hacer una evaluacién precisa y confiable del recipiente que se va a inspeccionar, el
Inspector debe conocer ias condiciones de operacion y el contenido nermal del recipiente. El
nspector también debe conocer la fecha de ia Ultima vez que ef recipienie fue inspeccionado
internamente y determinar si la frecuencia entre inspecciones es adecuada. Si el recipiente
esta sujeto, por reguisitos junsdiccionales, a inspecsiones certificadas, el Inspector debe
cerciorarse gue el recipiente tenga un certificado vigente.

{-401.1 INSPECCION GENERAL

La metodologia de inspeccion descrita no pretende incluir a todos los recipientes, sino gue
comprende las caracteristicas comunes para ia mayoria de l0s recipientes y aquellas que se
consideran mas imponantes. El inspector depe compiementar ésta lista con las partidas
adicionales que sean necesarnias para el recipiente cada particuiar.

El Inspector debe examinar cuidadosamente la superficie de cuerpos y tapas en cuanto a
cuarteaduras, ampollamiento, abombamientos y otras evidencias de detenoro, prestando
particuiar atencion al faldon, a las piacas de desgaste de los soportes y a los radios de
esquina de las cabezas. St encuentra evidencia de deformacion, puede ser necesario hacer
una revision detallada de ios contornos reales o de las dimensiones principales y comparar
€810s Contomos y dimensiones con los onginales de disefo.

El Inspector debe revisar en busca de fracturas v otros defectos las uniones por soldadura y
las zonas adyacenies afectadas por e! calor Puede auxiliarse mediante la examinacion pc
particuias magnéticas o por liquidos penetrantes

L



‘En recipientes remachados, debe examinar la condicion de las cabezas de remaches, la
cubrejunta, las placas y la orilla calafateada. Si existe sospecha de cormrosion en el cuerpo de
los remaches, pueden ser (iles la prueba del martillo © la radiografia por puntos tomada en
angulo con respecto al eje del cuerpo del remache.

E! Inspector debe examinar las superficies de la entradas de hombre y de las boquilias,
poniendo atencion especial en las soldaduras de tales partes y sus refuerzos en busca de
deformaciones, cuarteaduras u otros defectos. Generalmente, los barrenos testigos de las
placas de refuérzo-deben permanecer abiertos a fin de proporcionar evidencia visua! de fugas,
y evitar la acumulacion de presidon en la cavidad. Debe examinar las caras de las bridas en
cuanto a deformacion y la condicién de las superficies para asentar los empaques.

i401.2 TECNICAS DE INSPECCION '
Las partes de un recipiente que deben inspeccionarse con mayor cuidado, dependen de su

tipo y sus condiciones de operacion. El inspector debe estar familiarizado con las condiciones,

de operacion y con las causas potenciales y caracteristicas de defectos y deterioros.

Un examen visual cuidadoso es, con mucho, e método de inspeccion aceptado
universalmente. Pueden usarse para complementar la inspeccion visual otros medios tales
como: el examen por particulas magneticas Gtil para determinar cuarteaduras y otras
discontinuidades alargadas en materiales magnéticos; el examen con liquidos penetrantes
fluorescentes o tinturas para descubrir grietas, poros o agujeros pasantes gue se extiendan a
ta superficie del material y para delinear imperfecciones superficiales en materiales no
magnéticos; el examen radiografico, la medicidén ultrasdnica de espesores y deteccion de
defectos; el examen por medio de corrientes parasitas; el analisis metalografico; la emision
acustica; la prueba del martillo sin estar presurizado y las pruebas de presion.

La preparacion de las superficies es muy importante para un examen visual apropiado y para
ta aplicacion, en forma satisfacteria, de cualquier procedimiento auxiliar como los enunctados
arriva. El tipo de preparacion superficial depende de las circunstancias particulares, pero

pueden ser necesanos el cepillado con alambre, cincelado, soplado con arena, esmerilado, ©
una combinacicn de todos estos procedimientos.

i-402  INSPECCION EXTERNA DE RECIPIENTES A PRESION
1-402.1 INTRODUCCION
a. La inspeccion externa de los recipientes a presidn se efectia para determmar si su

condicion es segura para operacion continua.

D. En recipientes para procesos en donde la cormosién es la preocupacion principal y al

cual se le efectuan exdmenes periodicos para determinar espesores, el Inspector debe
estudiar 1os reportes de tales examenes.

o Elingpector debe asegurarse que el recipienie este sellado o marcado aproptadamente
para cumplir con la seccion aplicable del Codigo ASME.
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Cualquier fuga de gas, vapor o liquido, debe investigarse. Fugas con origen atras
cubiertas aisiadas, soportes © mamposterias o las huellas de fugas ocurridas e’
pasado, deben investigarse removiendo lo necesario hasta establecer el origen. 1«0
deben tolerarse las fugas y al momento deben tomarse acciones para su correccion

Bl Inspector debe revisar que exista una tolerancia adecuada para la expansion y

contraccion del recipiente sobre sus soportes, tal como la proporcionada por agujeros
de pemos con ranura 0 soportes tipo silleta sin obstrucciones.

1-402.2 MANOMETRO

El inspector debe observar la presion indicada por el manometro y compararia con la de otros
manometros en el mismo sistema. Si el mandmetro no esta montado sobre el recipiente, el
Inspector debe cerciorarse que el manometro esté conectado al sistema e mstalado de tal
manera que indigue puntualmente la presién real dentro del recipiente.

1-402.3 VALVULAS DE ALIVIO

a.

Cuando sea practicable, debe(n) probarse la(s) valvula(s) de alivio aumentando la
presion de trabajo hasta la de calibracion de la valvula a fin de verificar su operacion a
la presion de calibracion. Si esto no es practicable y la valvula estd equipada con una
palanca de prueba, deben revisarse el libre movimiento del vastago y del disco de la
vaivula, mediante el uso de esta palanca. Esta prueba no se debe realizar a menos
que la presion en el recipiente sea cuando menos el 75% de la presion de calibracion
de ia vaivuia y que el contenido del recipiente pueda descargarse seguramente a la
atmosfera o que la descarga de la valvula sea mediante tuberia a un lugar seguro.

Muchos recipientes a presién contienen liguidos o gases peligrosos o costosos, lo que
hace poco practica la prueba en servicio de !a(s) valvula(s} de alivio. En estos casos,
la(s) valvula(s) debe(n) removerse del servicio durante la inspeccion interna o en
periodos acordados entre el propietario y el Inspector.

Cuando la inspeccion descubra valvulas de alivio defectuosas, deben sacarse de
servicio el recipiente o recipientes que dependan de dichas valvulas hasta que sean
reparacdas o sustituidas, salvo gue se tcmen medidas especiales que el Inspector
acepte, para permitir que el recipiente continle en operacion sobre una base temporal.

E! Inspector debe quedar satisfecho con la capacidad de alivio de la(s) valvula(s) del
recipiente y de que la presion de calibracion y la capacidad de alivio esten estampadas
en el cuerpo o placa de datos de la(s) valvula(s), segun se requiera en la seccion
aplicar 2 del Codigo ASME. (Ver en € Apéndice A los diferenciales de presion

recomendados entre la presion de calibracion de la valvula de alivio y la presion de
operacion del recipiente).

Ei inspector debe asegurarse que no haya valvulas de corte entre el recipiente y el
dispositivo de proteccion o entre el dispositivo de proteccicr y la descarga, @ menos
gue esten en conformidad con UG-135 (e) vy los Apéndices M-5 y M-6 de la Seccion
VIil, Division 1 del Codigo ASME. Las valvuias de corte que requieran enclavamiente
sellado en posicion abieria. solo deben ser operadas de acuerdo con procadimient.
€SCrtos que cuenten con la aceptacion previa del Inspector.



14024  DISCOS DE RUPTURA |
a. E! Inspector debe revisar el marcado de los discos de ruptura a fin de asegurarse gue

la presion y la temperatura de ruptura estampada sean las correctas para las
condiciones de servicio destinadas.

b. Cuando un disco de ruptura esté instalado entre el recipiente y una valvula de
seguridad o de alivio con carga por resorte, €l espacio entre el disco de ruptura y la
valvula debe estar provisto de un mandmetro, un grifo de prueba, libre desfogue o un
indicador testigo, tal que puedan detectarse fugas o la ruptura.

o Cuando un disco de ruptura esté instalado en la descarga de una valvula de seguridad
o de alivio con carga por resorte, la valvula debe ser de un disefio tal que no falle al
abrir a su presion de calibracion, at margén de cualquier contrapresion que pueda
acumularse entre la véalvula y el disco de ruptura. Adicionalmente, el espacio entre ia
valvula y el disco de ruptura, debe estar ventilado o drenado para evitar acumulaciones
de presidn, causadas por fugas pequenas.

d. En todos los casos donde tos discos de ruptura estén instalados en combinacion con
vélvulas de seguridad o de alivio, para determinar la capacidad de descarga de tales

combinaciones, ef inspector debe consultar los requisitos de la Seccion VI, Dwnsuon 1
del Cédigo ASME.

1-402.5 ENTRADA DE HOMBRE, ABERTURAS DE INSPECCION Y OTROS
CIERRES

El Inspector debe revisar en busca de anomalias, deformaciones o fugas en estas areas

especialmente en dispositivos que se abren y cierran periddicamente durante el proceso. En

los cierres de accion rapida, debe revisarse la existencia y funcionamiento de enclavamientos

de sequridad, indicadores 0 alarmas.

1-402.6 DRENAJES

E! inspector debe revisar que existan drenzies donde se requiera. Cuando existan y sea
practico, el inspector debe hacer que el drenzje sea abierto para verificar su funcionamento.

1-402.7 TUBERIAS

E! Inspector debe revisar las tuterias fijadas al recipiente en cuanto a sopories inadecuados y
provision para la expansion tal que nc se causan cargas excesivas sobre la envolvente.

1402.8 CONTROLES DE SEGURIDAD
El Inspector debe verificar la eficacia de cualquier dispositivo instalado para seguridad del
recipiente, mediante su operacion ¢ analisis de crocedimientos y registros.

1402.9 ANALISIS DE REGISTROS

El Inspectcr debe revisar la bitaccra del recipiente, su registro de mantenimiento, el registro de
razon de ccrrosion o cualquier otra prueba efectuada. El usuario o propietano deben ser
consuitades respecto a las reparaciones que se hayan hecho desde la ultima inspeccién. Ei
Inspector debe analizar tales reparaciones para verificar el cumplimiento de los requisitos

apiicables. Todas ias reparaciones deben efectuarse en concerdancia con el Capitulo 1l de
este codigo.



_I-402 10 .CONCLUSIONES

Cualquier defecto o deficiencia en el estado, mal uso del recaplente o en las practicas -
mantenimiento, debe ser tratado por el Inspector con el usuanc o propietario al momento y, «.
es necesario, hacerle recomendaciones para la coreccion de tal defecto o deficiencia.

I-500 . INSPECCION INTERNA DE RECIPIENTES A PRESION
1-500.1 .  INTRODUCCION |
a. La siguiente guia proporciona un procedimiento general, recomendado, para la

inspeccién interna de recipientes a presion. Dado que los recipientes a presion varian
desde tipos muy simples en disefio, materiales y servicios hasta sofisticados y
complejos, habra ocasiones donde se requiera una examinacion mas detallada.

b. Los recipientes a presidn que contienen sustancias no corrosivas pueden requerir s6l0
de inspeccion externa. Algunos recipientes pueden carecer de registros de hombre u
oras aberturas de inspeccion. En estos casos el Inspector puede utilizar métodos de
examinacion no destructiva para determinar a condicion del recipiente.

1-501.1 MODOS DE DETERIORO Y FALLAS.
Los contaminantes en fluidos que se manejan dentro de los recipientes pueden reaccionar
con-ios metaies, tai que, pueden propiciar la corrosion.

En ciertas partes de los recipientes son comunes los esfuerzos invertidos (cargas ciclicas
especialmente en puntos de alios esfuerzos secundarios. Pueden ocurrir fallas por fatiga si el
esfuerzo es aito y las inversiones scn frecuentes. Las fallas por fatiga tambien pueden resultar
por cambios ciclicos de temperatura y presion.

Las uniones por soldadura de metales que tienen diferente coeficiente de expansion térmica,
pueden ser afectadas por fatiga térmica.

Pueden ocurrir deformaciones si el equipo se somete a temperaturas por encima de aquelias
para las cuales esia disefiado. Ya que los metales se débilitan a altas temperaturas, tal
deformacion puece traer como resultado la falla, especiaimente en ios puntos de
concentracicn de esfuerzos. Si se encuentran altas temperaturas, pueden haber ocurrido
cambios en las propiedades estructurales y/o cambios guimicos en el metal, los cuales
pueden debilitar el equipe permanentemente. Ya que la deformacion depende del tiempo, de

- la temperatura y del esfuerzo, ios valores reales o estimados de estas cantidades, deben ser
usados en todas las evaluaciones.

. Atemperaturas inferiores a las de congelacion, el agua y las sustancias quimicas contenidas
en los recipientes pueden congelarse y causar falia. Los aceros al carbono y de baja aleacion
pueden ser afectados por fractura fragi a .=mperatura ambiente. Ciertas fallas se han
atribuido a !a fractura fragil de aceros gue fueron expuestos a temperaturas pcr debajo de su
temperaturz de fransicion y que también se expusieron a presiones mayores al 20 % de la
. presion de prueba hidrostatica. Sin embargo la mayoria de las fracturas fragiles han ocurric

durante la pnmera apticacion de un nivel particular de esfuerzo (esto es, la pnmera prueb.
hidrostatica o sobrecarga).



Por lo tanto, ademas de las condiciones de operacién excesivas por abajo de la temperatura
de transicion, también se debe evaluar el potencial para una faila por fractura fragil, cuando se
haga la prueba hidrostatica 0 neumatica o se agregue cualquiera otra carga adicional. Debe
prestarse atencidn especial a los aceros de baja aleacion (particularmente los de 2-1/4 % Cr,
1%-Mo) puesto que son propensos a fragilizacién por revenido. [La fragilizacidn por revenido
se define como la pérdida de ductibilidad y tenacidad al impacto causada por tratamiento
térmico posterior a soldadura o por servicio en alta temperatura, arriba de 700 °F (371 °C)).

Otras formas de deterioro incluyen, pero no se limitan a, 1a grafitizacion, ataque por hidrégeno
a alta temperatura, precipitacion de carburos, ataque intergranular y fragilizacion. El detenc_:ro
también puede ser causado por fuerzas mecanicas tales como choque témmico, cambios

ciclicos de temperatura, vibracion, ondas de presion, temperatura excesiva, cargas extemas y
materiales o fabricacién defectuosos.

1-501.2 CORROSION

La corrosion es una de {as condiciones mas comunes enconiradas en los recrptentes a
presion. Donde se detecte corrosion activa ¢ excesiva, se deben tomar acciones correctivas.

El inspector debe examinar a fondo el recipiente en busca de los siguientes tipos de comrosion:

a. Picaduras- Las picaduras poco profundaé, aisladas o dispersas sobre areas pequenas
no debilitan considerablemente al recipiente. Sin embargo, eventuaimente pueden

causar fugas. Si es posible, se deben dar los pasos para eliminar la causa o tratarta
mediante recubrimientos protectores.

b. Corrosion en Linea- Esta es una condicién-en la que las picaduras estan casi o
conectadas unas con otras formando una banda o linea estrecha. La corrosion en linea

ocuire frecuentemente en la zona de interseccion del faldén o soportes y el fondo del
recipienie, o en la interiase hqmdo vapor.

C. Corrosion Generalizada- Esta corrosidn abarca areas considerables del recipiente.

Cuando ocurre, debe_ darse atencion especial a la determinacion de una presion de

‘trabajo segura del recupuent , relacionada directamente con el espesor remanente del
matenial. ‘ -

Los esfuerzcs deben dirigirse a determinar el espesor sanc remanente en el material
base, uniizando examinacion no destructiva, como el método ultrasonico, o, de no ser

posible, mediante barrenado. La nueva presion de trabajo maxima permisible debe
basarse en 2| estado actuat del recipiente.

d. Ranurado- Este tipo de corrosidn es una forma de deterioro del metal causada por
corrosion localizada y que puede ser acelerada por concentracion de esfuerzos. Las
ranuras pueden encontrarse junto a las uniones de solapa remachadas o soldadas o
en las caras de las bridas, especialmente en las bridas de tapas sin tirantes.

e Corrosion Galvanica- Dos metales disimiles en contacto uno con otro y un electrolito
{por ejemplo, una pelicula de agua conteniendo oxigeno, nitrogeno y dioxido de
carpono en solucion) forman una calda electrolitica.

X
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La corriente eléctrca fluyendo a través de éste circuito puede causar una rapi-
corrosiéon del metal ménos noble (el que tiene mayor potencial de electrodo). E:
mecanismo de corosion es mas activo cuando la diferencia entre los potenc:ales U
electrodo de los dos metales es grande

La corrosion gaivanica tamblen puede existir con cambios relativamente menores en la
composicion de la aleacion (esto es, entre un aporte de soldadura y ef metal base). Los
recubrimientos naturales (p.ej. una capa de 6xido sobre aluminio) o recubnmientos
protectores pueden inhibir ia corrosién galvanica, pero en todos los cascs. los metales
o aleaciones deben seleccionarse sobre la base de su resistencia intrinseca a la
corrosién. En calderas y recipientes a presion, la corrosién galvanica se observa mas
en remaches, soldaduras y en conexiones, tanto bridadas como atomnillables.

1-501.3 EROSION
- El inspector debe observar la accién causada por abrasivos y corrientes de alta velocidad las
cuales pueden haber erosionado las superficies del metai.

1-501.4 MELLADURAS

Las melladuras son deformaciones causadas por contacto con objetos obtusos, de tal manera
" que el espesor del metal es disminuido fisicamente. En ocasiones, las melladuras pueden
repararse mediante la accién mecanica de empujar hacia afuera ia deformacion.

1-501.5 ‘DISTORSION

Los. recipientes deben examinarse visualmente buscando indicios de distorsion. Sa S
. observan distorsiones se deben revisar las dimensiones generaies del recipiente para
. determinar la extension y severidad de la deformacion.

1-501.6 CORTES O ESTRIAS

.Los cortes c-estrias son causados por contacto con objetos agudos que cortan el metal y
disminuyen su espesor. Los cortes o estrias causan concentractones de esfuerzos altas y
dependiendo de su extension, puede ser necesaric reparar el area con soldadura ¢ parches.
El esmoniado puede ser Utit para eliminar algunos ccries y estrias poco importantes.

1-502 GENERAL

1-502.‘! | ) PREPARAC!ON Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA INSPECCICN INTERNA
Cuando se va a efectuar una inspeccion interna, el propietario 0 usuario, debe preparar el
recipiente segun las indicaciones del inspector. Normalmente incluye o siguiente:

- Cuando se trate de un recipiente que opera a alta temperatura, se debe dejar enfriar a
una velocidad tai gue no se causen danos al recipiente.

., b El recipente debe drenarse totaimente y debe purgarse de cualquier gas téxico,

‘ - inflamable o cualquer oiro contaminante que haya estado contenido dentro del
recipiente. La ventlacion mecanica, como sopladores o ventiladores, para renovar el
aire debe ponerse en funcionamiento después de haber sido purgado y se mantendr?

hasta que todas las bolsas de “aire mortal' que contengan gas toxico, inflamable o
inere sean barridas.



Durante la purga y ventilacion de recipienfes que contengan gases inflamables, la
concentracion de vapores en aire puede pasar por los limites de inflamabilidad de la
mezcla. antes que se obtenga una atmdsfera segura. Deben tomarse las medidas
necesarias y-asegurarse que no haya fuentes de ignicién durante estas operaciones.

" Los tapas y cubiertas deben removerse como lo requiera el mSpector a fin de permitirle
un examen completo de las superﬁc:es tntenores

El recipiente debe estar suficientemente fimpio para permmr Ia inspeccion visual de
todas las superficies intemas y extemnas del materiai base.

Si el inspector no tiene informacion para evaluar su exactitiid, los manémetros deben
ser removidos y probados.

Si el inspector no tiene informacién para:avalar que operan apropiadamente o tiene
dudas de su efectividad, las valvulas de alivio deben removerse y probarse.

Cuando un recipiente esté conectado en un sistema ccn presencia de liquidos o gases,
se debe aislar cerrando, etiquetando la precaucion y encadenando las valvulas de
cierre. Si hay presencia de matenales toxicos o inflamables, como seguridad adicional
se pueden remover 0 taponar secciones de tuberia antes de ingresar al recipiente. Los
medios usados para aislar el recipiente a inspeccionar, deben satisfacer a! Inspector.

En recipientes tipo rotatorio o que cuenten con partes méviles, antes de ingresar al
recipiente, se deben tomar precauciones de seguridad adicionales, -tales como,

remover los fusibles, enclavar los controies y/o blogiiear mecanicamerite ‘las partes
moviles.

Antes de ingresar a recipientes gue hayan tenido atmosfera inerte, toxica o inflamabls,
aebe comprobarse la sanidad de ia atmdsfera del recrp:ente por personal caiificado,
utilizando instrumentos.¢ indicadores apropiados.

Antes de ingresar al ‘r'écipl'ent'é, se debe eféciuar una prueba de contenido de oxigeno, -

independientemente ds la preparacion o contenido previos. El inspector no debe
permiir el ngreso o la permanencia en el recipiente a menos gue el contenido de
oxigeno esté entre 18 y el 23 % en volumen. La ventilacion deoe contlnuar si el
contenido de oxigeno esta afuera de estos limites. -

Cuando sea necesario, se debe prdporcnonar la ropa de proteccion que sea adecuada
para las condiciones del interior del recipiente. Si se ;uzga necesano tambien debe
estar dlspomble equipc de respiracion y cuerdas.

Desce afuera def recipiente, una persona responsable debe mantéhe, ‘contacto visual y
verbal pernanente con el nspector que esté dentro del recaplente y debe ser capaz de
responder a cualquier contingencia o comportamlento raro.

Si el recipiente no ha sido preparado aprop:adamente para una inspeccion intema, el
inspector debe declinar hacer la inspeccion.



45022 AISLAMIENTO Y FORROS

Para una inspeccion, normalmente, No es necesario remover el material de aislamiento o forr
a menos que se.sospeche la existencia de defectos o deterioro cominmente encontrados en

.- ~recipientes de tipo -0 uso similar al que se-inspecciona. Cuando en la cubierta o en el forro

existan huellas de fuga, se debe remover lo necesario para hacer una busqueda completa.

sy
[et]

1.502.3 ALUMBRADO  #ni e
El inspector debe acercarse tanto camo sea practlco a las partes del recnprente tanto intemas
como externas, para hacer el mejor examen posible. Para alumbrado, se recomienda usar

-una lampara de ‘mano en vez de una luz deéxtension. Cuando se use en espacios confinados

i " una extensidn de qu portatil, no debe operarse a mas de 12 volts.

-502 4 . MANOMETROS ‘
a. Se debe verificar la exactitud de los manometros necesarios para la operacion segura
del recipiente, comparando sus lecturas con las de"un manémetro patron o con las de
una balanza de pesos muertos a cnteno del lnspector

~ b. . - Elinspector debe observar el manémetro ubicado en ja =ona de_vapor para determinar

15027  -SOPORTES ton
-+ Se.deben examinar buscando la existencia d& distorsion, grietas o fracturas en Iz soldaduras,
.0 & cnteno ael mspector las umones para fijacion de patas, suletas faldones u otros soportes.

si esta, por falta de proteccion mediante una trampa o sifén apropiados, expuesto a
temperaturas altas procedentes de fuentes de calor externas o internas. El inspector
debe verificar que se hayan soplado las conexiones que conducen al manometro.

.. 16062.5 © .VALVULAS DE ALIVIO

a. El inspector debe verificar que todas las valvulas estén marcadas para las condiciones
de servicio y conforme a Ios requisitos de la seccion aplicable del Codigo ASME. A su
entefio, Ia valvula-debe removerse y ‘probarse a su sattsfaccnon

=

b, S| °x15teuun oroced:mlento v:gnnte para desmontar y probar tas vaivulas con cierta

fTecuencia, deben revisarse IOS registros de tales pruebas en cada inspeccion.

c..:> - El inspector debe asegurarse de ‘que todos Ios conductos estén libres de materiales

EXU'EWOS y otras OuStl'L;uC{OH':'S

1.5026 . DlSCDS DE RUPTURA
El inspector debe verificar que los discos de ruptura estén marcados para las condiciones de

;- 'Servicio y satisfagan los requisitos de la seccion aplicable del Codigo ASME. E! inspector debe
L a"asegﬁrarse que Eas tuberias hacia y desde el disco no presenten obstrucciones.

1 502 8 ENTRADAS DE HOMBRE Y OTRAS ABERTURAS
a El Inspector debe examinar a fonde las entradas de hombre, las boguillas bridadas o
-roscadas y sus placas de-refuerzo, ubicadas deniro del recipiente en cuanto a la

..+ existencia de grietas, deformacion u otros defectos. Debe revisar la tornilieria y tuercas

en busca de defectos o corrosion.

LN
)
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Slempre gue sea posible, la inspeccion se debe hacer desde’ el 'interior del recipiente
para determinar la condicion de las soidaduras de las conexiones al recrplente

En conexiones roscadas el Inspector debe venficar el agarre del numero de roscas

El lnspec:tor debe examinar a fondo como sea pOSIb|e las boqunllas que conecten con
accesorios o controles externos, para asegurarse que estan libres de obstruwones

15029, CERRAMIENTOS ESPECIALES - - 2 -
El Inspector debe revisar, en lo relativo a su.eficiencia y desgaste, los cerramfentos espemales
conocidos como de actuacién o apertura rapida que en la operacién del recipiente se utilizan

frecuentemente, incluyendo los de autoclaves. Tambien debe reahzar una rev:sm en cuanto
a grietas en areas de alta concentracion de esfuerzos.

1 502 10 PRUEBAS DE PRESION

d.

0

-

Cuando existan dudas respecto a la gravedad de defectos o condlcaones de deterioro
encontradas en un recipiente, el Inspector puede requerir una prueba de presion. Las

. pruebas de presion,. normalmente, no son necesarias como parte de una inspeccion

penodlca Sin, embargo, se debe hacer. una prueba cuando. la inspeccion detecte
formas de déterioro raras y dificiles de evaluar que, posiblemente, afecten la segundad
del recipiente y también después de ciertas reparaciones. s

Para comprobar la hermeticidad, la presion' de prueba no.necesita ser mayor que la
presion de ajuste de la valvula de alivio que tiene la calibracién més baja.

La presidon de pmeba no debe exceder de =112 veces la presuon de trabajo maxima
permisible, corregida por temperatura. Cuando ta presion de prueba original haya
tomado en cuenta a tolerancia por comosion, la presion de prueba puede ajustarse aun
mas, sobre id base de la 1o!e|ancza per cofrosion restante. - 3
Durante las pruebas de presion, cuando la presion de prueba exceda la presion de
ajuste de la valvula dé alivio que tiene la calibracion mas baja, la valvula o valvulas de
alivio deben removerse o sostener cerrado cada disco de valvula mediante una
mordaza de prueba y no por aplicacion de carga adicional al resorte de la vaivula.

La temperatura de! aguz para efectuar I‘azlprueba hidrostatica.no debe ser menor a 80
°F (15.6 °C) salvo qué, el prepietaric proporcione informacion-sobre las caracteristicas
de dureza del material def recipiente y se acepte una temperatura de prueba mas baja.
La temperatura no debe exceder de 120 °F (49 °C) a menos.de que el .propietario
especifique el requisito de una temperatura de prueha mas-alta.:Si la prueba se
conduce 2 1- 1/2 veces la MAWP y el propietario especifica una temperatura del agua

mayar que 12C °F (49 °C), Iz presidn debe recucirse hasta ta MAWP y la temperatura
hasta 120 °F (49 °C), _para un examen precaso RN

Cuando no sea pOSIbI'—’ una pruﬂba htdrcstatlu O cuando se prohuba 1a contammacxon
del recipiente por otrc medro, s& ‘pueden usar otros méetodos de prueba. siguiendo las
medidas ce precaucion de la seccion aplicable del codige ASME. En tal caso, debe
existir un acuerdo entre el propietano y el Inspector respecto al método de prueba.



. 1-502.11,-.-- REVISION DE DOCUMENTOS ...- - %"
El Inspector debe revisar la bitacora del recipiente el registro de mantenimiento, el regist’
"~ de razon de cormosion y otros resultados de examenes. El Inspector debe consultar al usuarw
o propietario sobre las reparaciones ‘efectdadas’ desde la ultlma inspeccion interma. El

-Inspector debe revisar los registros detales’ reparac:ones para venﬁcar el cumphm:ento de los
A requ:s:tos aplicables.

.. 150212 . CONCLUSIONES." e L e

... El Inspector debe tratar ¢on el propietario o usuario - cualquner defecto o -deficiencia en el
estado, las practicas de mantenimiento o mal use del recipiente a presion Y, si es necesario,
recomendara las acciones correctivas. Todas las reparaciones deben efectuarse de acuerdo
con fos requisitos de! Capituto HI de este Codlgo SRS -

1-600 INSPECCION EXTERNA DE CALENTADORES DE AGUA QUE
- SUMINISTRAN  AGUA -POTABLE CALIENTE PARA OTROS PROPOSITOS
DIFERENTES A LA CALEFACCION DE ESPACIO. °~ "~

i-601 ' GENERAL
~ Al entrar el lnspec;or al clarté o area del calentador de agua, debe observar el estado general

de conservacion de la Unidad y el area circundanie. Las fugas existentes, o sus huellas, en el
calentador o en sus accesorios deben ser evaluadas y reparadas.
1602 - ~" PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
1-602.1 TERMOMETRO ' o o

- Cuando-lo espedifique el Cddigo“de construccaon el Unico diSpOSItIVO extemo gue indica la
operacion interna es el termometro. Un termémetro defectuoso debe sustituirse al instante.

1-602.2 VALVULAS DE ALIVIO Y SEGURIDAD

Debe probars por medic de la palanca de prueba, Ia libre operacion de las vaivulas de alivio
con presion- tempe"a ura asi gnadas oficiaimente o de las valvuias segur:dad E! Inspector
debe atestiguar’'esta prueba. En & caso’de que la valvula no opere, sea de capacidad
Inadecuada 0 tenga una presion de caiibracion incor-acta, la Unidad debe ponerse fuera de
sen/rcno hasta que la condicion i insegura sea corregidz.y. Ia valvula sea reparada o sustituida.

I-602 3 MONTAJE VALVULAS DE ALIVIO Y SEGURIDAD |
El Inspector debe vernficar que 2 valvuia de ahvio o la valvula de presion-temperatura, esten

7 'montadas apropiadamente y-de acuerdo con el codxgo de construccidn, sin ninguna valvula
- entre la unidad y'la valvula.

= 1:602.4 0 "DRENAJE DE LA VALVULA DE ALIVIO - TUBERIA DE DESCARGA
Cul asu 'Las valvuias de alivio aepen descargar en forma segura.

b. La tuberia de descarga, si sn usa, debe ser de la misma medida que la descarga de I
valvuia .



c. ‘Cuando ‘el disco esté por abajo de Ia salida de la valvuta se debe disponer de un
drenaje delafinea. . .« : CE Tastee ! SR R 4

1-602.5 CONEXIONES PARA AL!MENTACIO!& DE AGUA 1

a. El abastocsmlento de agua-al calentador.debe ser mediante una boqultla mdependlente
de otros servicios. T A ML

b. Debe estar instalada una valvula reductora de presion cuando. la’ presion de
ahmemamon del. agua al calentador sea- supenor al: 75 o-de la presron de trabajo
maxima permzsxble del calentador. ;.. . - . ‘ o S

16026  TANQUES DEEXPANSION - . . sttt Enn

a. Si se instala tanque de expansién, para instalaciones nuevas, este debe cumpl:r los
requisitos de la Seccion VI, DIVISIOI'I 1 del oodlgo ASME

COATLA RN ol u
b. , La presién de trabajo maxlma permts:ble del tanque de expansmn ho debe ser menor

que ia preston de tr@bajo maxima permisible del calentador. ")

C. En o cerca del tanque de expansién, se debe instalar un drenaje
o
d.  Sedebe instalar una valvula de corte entre el tanque de expansmn y €l calentador
Lo _ Vel oLet :
1-602.7 VALVULAS DE CORTE _ e s Dot e

Debe haber instaladas valvulas de corte, tanto en la entrada como en Ia salida del calentador
de agua, de tal manera que la Unidad pueda,ser aislada cuando sea:necesano.

1-602.8 VALVULA DE DRENAJE DE FONDO - . i 4

a. El Inspecter debe atestaguar la prueba de la vaivula de d-enaje de fondo para asegurar
sy correr*to fw"'onamlento . .

b. Los drenaies de fondo debeﬂ descargar a sitnos-seguros ¥ , T

C. La tuberia de descarga Si se encuentra mstalada debe tener capac:dad plena ser de
" lamisma meozda en tado SL.. recorndo y dnscarga' hasta un punto seguro. . .

Rl Lo . o oL

1-602.9 CONTROLES™ L R T T CY
Cuando sea praciico, el Inspector debe atestiguar el funcionamiento de todos y cada uno de
los controles del calentador. . SR M

;_1/ o br ot

El calentador de agua se debe sacar del serv;c:no Sl aigun uontrot se encuentra« defectuoso 0
inoperante, hasta que la deficiencia sea corregida. - ‘ STovL Lo E L

Cualquier dispositivo de control gue muestre evidencia de haber sido abierto o manipulado, se

debe considerar como SOSpeChOSO de Operac:on lncorrecta y-el Inspector debe atestiguar y
verificar su funcicnamiento

[
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