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I!L J!QUil'O NOlWAUoiENTE CONBIBTE DE UNA JIUilNI'B DE IUWINJITIO QUE 'l1BMI UNA 
~DI CA1DA VOLT·AMPIRE. ADI!MÁB 81 UQUIIIJlEN PORTA ll.F.CT100011 
AJSlADOS DI CAPACIDAD AU:CnlCA Y 'ltnOCASUFlCJENl"E. JUNTO CON CAIIlD Y PINZAS 
DEllERU_ 

I!L PJ.OCI!IO PUIDB OPI!IAJ. tnU.IZANDO COIUlJDl'B ALTUNA Y COIUlJDl'B DIUCTA, 
CON EL ELECI'IODO I'UilUVO O NJ!GAnYO. LOSI.BVIB'lnm:NTOS DEL IIJ!CI'RODO ESTÁN 
1'0~ PAllAOPIRAit CON COIUlJDl'B AL TEliNA, DIJUICTAO AVBU. 

LA FUNCIÓN DEL WETAL EN 1DNA DEL AJlCO a Jll!UCIONA DIUCTAMJ!N'J'B CON LA 
ENl!JlGÍA J!LÍC'I1tJCA IUMINJII'I'IADA AL ARCO. PAJtTI DI P.ITA l!NIIlGÍA 11 ~ PARA 
FUNDilt BL WATEIIAL BASB Y PAJtTB SI U1UJZA PARA FUNDilt EL I!IJ!CnODO Y SU 
.UVI!STDOENTO. LA POlAJUDAD llÍCJ'IJCA Y LOS CON8TTJlJYDmll EN BL 
ENCUBilDoOEHJ'O DBL Ell!CnODO DE11!IlMINAN EL BALANCE Dll IINEilofA. aJANDO LA 
I!NEilotA El MAS ASOCIADA CON EL WATEIIAL BASL LAP!NE'BACJÓN WAYOI: aJANDO LA 
ENU.0tA ES WA8 AIIOClADA CON I!L I!U!CI'It000. LA VJUlCIDAD Dll PVNCION DIL 
IW!CTJtODO 1!8 WAYOIL 

CON ESTO, LA Vl!l OC'ID.t.D DE PUNIDON DEL I!1JICJ'V.ODO IIK INCilJIMENTA DDlBCI" AMDn'B 
CON lA COJlJUIN'11 DICBA VJ!UlCIDAD DI PUIJIÓN El J.Bl.AnYAMEN'IE INDEPENDIENTE 
DEL VOLTAJBDELAJlOO. 

lA III!U!CCIÓN DE IIJ!CI'RODOI AnOPlADOI PAllA lA IOLDADUU, POI. AUX> CON 
EU!CTJ.ODO Jl.E'IEI11D(), DI ACDOS AL CAaBONO DEPENDB DB LA CAIJDAD l!QUEU>A EN 
EL BNBAVB' 1! DI 80U>ADVRA, EL EQlJU'O DIII'ONIBUI, lA I'I)IIICII')N DI. 80U>ADlJRA, 
COITO, Mlrl'AL BAII!, DIIIII:Ao Da .JUNTA Y PROPIIDAD!IDIII!.'DAI EN EL WETAL 

MUCIIAIJ APLICACJONE8 DB IIOlDADlJaA POI. AJlCO a 041 IZAN DE ACUERDO CON 
ALOUN08 CÓDI<lOII O I8PECIPICACIONIINDVIn'IW.I!B. lUilMPL08 DE CÓDI<lOII ION L08 
Sl<JVII!NI1!8: 

A8YE • 
AWS • 
APJ 
ANlii 

80CW)AD AMBIUCANADIINGEND!Il08 MJ!CÁNJOOa. 
SOC mIAD AMBIUCANADIIOLDADUL-\. 
INB1TIUl'O AYUK'ANO DI!L mBÓLIIIO. 
INB1TIUl'O NACIONAL AYU1CANO DE NODIAI. 

EN OI!NEJI.Al., LU J!8I'IICDIICACI INIJtJIITUAlJ!I NO lB INVOI.lJCaAN EN LA 
Al'llOBAClÓN DE ElJ!C1"J.ODOII. ILVrA QUE SE EnC'IÚAN l'llUI!BAI. POil LO TANTO, LA 
CONFORMIDAD DB LOS P..I.I!CBODOI, DB ACVfliDO A IAI !II'!C2PICACION 
INDtlSTJtJAUI8, P.ITAilltTDMINADAI'OI. ELftOVJI!DO!l CON 8A8B EN PRUI!BAB .IJtALB8. 

LA SOCD!D~ AWEIUCAHA DI! SOLDAOOIA (AWI) EN COOPIIIACióN CON LA SOC :!BIW) 
AMJ!lUCANA DE PRUI!BAI Y WA1'EIUt\LJ!B HA PlJBlJCADO UHA II!JUI DE I!IPI!CIPlCACIO 
DJ!iDl'ADAI PAJlAOIBIII mn:uN'ID ELECTI.ODOa. LAI DtlíCDICACJONII DIDQloiJIILD 

CUBitl!N EU.C'BODOS PAlA ACERO OOl.CE, ACEIO BAJA ALMCJON, OOBil! Y Al.UtCION!I 
DE COBPJ!, ALIOONJO Y ALI1ACJONJ!8 DE AUlWINJQ. OTJlA8 J!IPII.CIJIJCAC 
CONI'EWPLAN I!IJ!CBODOI PARAJtJ!ClJIIRJWII! Y HIDROS PUNDIDOII.I!IIWPOI.TANJ'B 
NOTAJI. QUE J..Aa DI!8KJNACJONEII PARA CLUJPJCAa L08 P.U!CnOD08, Ul"ABI J>f:IIXll 1'01. 
AW!I-AB'fW. ION LU WA8 DU'LEADAB, Y 111!NEN I!!IENCIAUdHtE EL WlllWO SJCINIPICADO 
EN YUCH08 CÓDI008 Y E!IP!CIFlC.AC10 INDUirBIAlD. 
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EN PARTICVI..AR. PARA ACEROS AL CARBONO Y DE BAJA AUACIÓN, LA IIOCIEDAD 
AMEIUCANA DE SOLDADURA HA DESAR.lOUADO UN SISTEMA PARA LA CLASIFICACIÓN DE 
ELECTJlOIX)S PARA urn.JZARSE CON EL PROCE80 DE SOLDADURA POR ARCO CON 
ELECTRODO REVESTIDO. 

ELECTRODO 

E 
RESIS 1 ENCIA A LA 
TENSIÓN 

POSICIÓN 

XX 
ltEVEn1MiENI'Ot 
·T'EIUSTICAS DE OPDA­
CION. 

LA CLASIFICACIÓN CONSISTE DE UNA LE11tA "E", QUE SJONII'ICA EUCTilOOO. SEOVIDA DE 
CUATRO O CINCO Dlorros. LOS PRnmt()S DOS O TUS Dtorros SE REFIEREN ALA WISMA 
RESiliTENCIA A LA TENSIÓN DI!L YETAL DE 901DADUJlA DEPOSlTADO. EBT08 NÚMEil08 
ESJ"AN Fa:N LA RESISTENCIA A LA TENSIÓN EN WIIJ!S DE I.JBltAS POR I'Ul.GADA 
CUADRADA POR i!JDCPLO : "70" SIONJPICA QUE LA RESISTENCIA A LA TENSIÓN DI!L WETAL 
DEPOSTT ADO ES POR LO MENOS 70,000 PSI. 

EL SIOUIENn: NUMERO SE ltEl'1EltA LAS POSICIONES EN LAS CUAUS I!L ELECTRODO SE 
PUEDE EMPUAIL UN "'2~ SJGNIPJCA QUE I!L YETAL 1JQUIDO ES TAN FLUIDO QUE I!L 
ELECTRODO 901.0 PUEDE SEillJillJZADO EN LA POSICIÓN PLANA O DE I'ILE1'E HOIUZONTAL 
UN MI" NOS DICE QUE EL ELECTRODO ES ADECUADO PARA Ul1lJZAR EN CUAJ.QUln 
POSICIÓN. 

EL ULllWO NUMERO' DFJICIIIBE LA l1l1LIDAD DEL EUC'I'ItOOO. DETEitNINADA POR EL 
RECtJBlUMJENI'O PltESENTE EN I!L MISWO. ASÍ MISWO ESTE .ltEClJBitOOENJ DETEIUONA 
SUS CARAC'JE1ÚS11CA DE OPEilACIÓN Y COIUUENTE ELÉCTlUCA RECOMENDADA: 

1\C 
DCEP • 
DCEN • 

CORJUi!NTE ALTI!.IlNA 
COJUUEN'J"E DIRECTA • 
COlJUEN'I'B DIRECTA • 

EUC'I'ItODO POSIIIYO 
EUC'I'ItODO NEGATIVO 
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l.A TABLA SIGUIENTE ENIJSTA EL SIGNIFICADO DEL UL'J'IWO DÍGITO EN EL SJSIEMA DE 
Cl.ASIFlCACIÓN DE ELECillODOS AWS. 

POLVO 
PENETitACIÓN DE 

CLASIFICACIÓN COIUUENT'E PENETRACIÓN YESCOIUA HIEIUtO.,. 

EXXIO DCEP ELEVADA CEUJL.-IIODIO 1).10 
!!XXXI ACDCEP ELEVADA C!UJL.POT ASIO o 
EXXX2 ACDCllN MEDIA R.l.J'IU.0.80DIO 1).10 
EXXX3 ACDC BAJA I.UT1L().POTASIO 1).10 
EXXX4 ACDC BAJA R.UT1L().POLVO DE ls-40 

HIER.R.O 
EXXXS DCEP MEDIA BAJO HIDR..SODIO o 
EXXX6 AC·DCEP MEDIA BAJO HIDR·POT ASIO o 
EXXXll AC·OCEP MEDIA BAJO HIDR.·POLVO 2s-40 

DEHIEitR.O 
EXX20 AC·OC MEDIA OXIDO HIEIUtO.S. o 
EXXZ4 AC-OC BAJA R.~POLVO 50 

DEHII!JUtO 
EXX27 ACOC .aDIA OXIDO HII!JUtO 50 

POLVO DE HIEltltO. 
EXX28 ACDCEP .aDIA BAJO HIDil·POLVO 50 

DEHIEitR.O 

ES JYPOR.TANJ'E NOTAll QUE AQUEUOS ELECTR.ODOS QUE TEDmiAN EN "5", "6" U "1" SE 
ClASIPJCAN COWO T1P08 BAJO HIDROGI!NO. PARA WANTENl!ll EL BAJO CONTENIDO DE 
HUMEDAD, ESTOS DEBEN ALMACENARSE EN SU CONTENEDOR OlUGJNAL O EN HOilNOS DE 
ALMACENAMIENI'O ADECUADOS.I!STOS HOitNOS DEBEN SEJl. CAIJI.NTADOS ELi.crR.tcAwEmE Y 
TENER. UN CONJllOL DE 'l'EMPEJIAllJRA, EN EL RANOO DE 150 A 450'1' (65 A 230"C). DADO QUE 
ESTE DISEÑO AYUDARA A MANTENBJI. BAJO EL NIVEL DE HUWBDAD (WiiNOI DE 2"'). DEBE SU 
VENnLADO ADECUADAMENIE. CUALQUIEJl. EIJ!cntODO TIPO BAJO HIDROOI!NO QUE NO SEA 
UlllJZADO INWEDIATAMJ!NJ'E, DEBE COLOC.OSJ! EN LOS HOJlNO!I, TAN llÁPIIlO COWO SU 
COm'ENEDOJt SEA ABIERTO. 

SIN I!MBAR.OO, I!S DO'OI.TANI'E NOTAR QUE LOS I!LI!CTitOD08 DII'EJtENTI!S A 1..08 
MENCIONADOS AJtlUBA, PUEDEN D~ARBE SI SE COLOCAN EN HORNOS. ALClVNOS El.ECillODOS 
ESTÁN D~ADOS PARA TI!NEJl. UN CIDTO NIVEL DI! IIUWI!DAD. SI !!STA SE EIJMJNA, L-\8 
CARACI"EJÚB'J1 DE OPEitACIÓN DEL El.EC'I'li.ODO SE DElEJUOJtAN SICiNIFic.ATIVAMENTE. 

LOS EU:cntODOS UI'1IJZADOS PARA SOLDAR ACEROS DE BAJA ALEACIÓN PUEDEN PRESENTAR 
TAMBIÉN UN IIUIIft.IO QUE SI! Ai!AOE A LA DI!SIONACIÓN ESTÁNDAR DI!SPUÉS DE UN OUIÓN. LA 
DESCRIPCIÓN DE ESI'OS SUP1JOS SE INDICA ENSEGUIDA: 
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Al 
1:!1 
B2 
B.J 
B4 
Cl 
C2. 

C3 
DI 
02 
o-

EL.EMENTCI(S) AU:ANTE (S) 

0.5%MOLIBDENO 
O.S% MOLIBDENO 0.5% CltOMO 
0.5% MOLIBDENO 1.25% CltOMO 
I.~MOLIBDEN02.2S%CROWO 

O.S%MOUBDENO 20%CR.OMO 
2.S~N1QuEL 
B~NiQVEL 
I.~NiQml. 
O~ MOLIBDENO t.S~ MANOANI!SO 
O.J~MOLIBDENO 1.75~ WAN0:ANES0 
O.~ MOLIBDENO O~ CROMO 
O.S~NÍQUEL l~WANGANESO 
O.t~VANADIO 

• NECESITA TENER. EL CONTl!.NlOO MÍNIMO PAllA UN EL.EMENI'O SOI..AMENTE. 

SOLDADURA POR ARCO PROI'ECCIÓN DE GAS 

LA SOLDADUllA POil ARCO CON PROTECCIÓN DE GAS. ES UN PJOCESO GASEOSA Y 11tANSFEIIDO 
A LA .Jl.OOA. DONDE EL ARCO PROPORCIONA EL CALOR SUPICIENJ'E PAllA ruNDIR EL WETAL 
BASE. lA FIGtlRA 11 PRESENTA LOS E1DiENTOS ESENClAU".S DEL PJI.OCFSO. EL YETAL FUNDIDO 
DEBE SEJI. PROTEGIDO DE LA ATMÓSFEJI.A DURANTE LA OPEJI.ACIÓN DE SOLDADUJI.A, DE 01? · 
MANEJtA, EL OXJOENO Y EL NrnÓODIO SE COWBINARAN FÁCilJdi!NTE CON EL WETAL l 
SOLDADUJI.A UQVIDO DANDO COMO USULTADO UNA SOLDADUilA POROSA UNA 
CARAC1UÍS11CAS lMPOllTANTE ES EL HECHO DE QUE lODA LA PilO 1 I!CCIÓN DE LA SOLDADUltA 
ES PROPORCIONADA POil UNA ATWÓSFERA PllO'Il!CTOilA DE GAS, QUE ES EWilDA DESDE LA 
PISTOLA DE LA SOLDADUllA. LOS GASES EMPU!AD08 INCl.lJYEN GASES INEilTES Y GASES 
REACTlVOS. (MAS ADElANTE SE DARÁ UNA EXPLIC.ACJÓN DETALLADA DE LOS GASES DE 
PROTECCIÓN EMPLI!ADOS EN I!S1'E PROCESO). 

!.OS ELECTilODOS tmLIZAD08 PARA ~ PROCESO SON ALAMBR.IS SÓLIDOS, QUE SON 
SUMINIS1ltADOS EN BOBINAS O CAJUlETES DE VAIJOS TAWÑlOS. COMO ES EL CASO DE LOS 
ELECTII.ODOS llEVESTIJ)()Ii, TAMBIÉN EXISTE UN SISTEWA DE IDEN'l'JFICACJÓN ESTABLECIDO, 
TAMBitN EXISTE UN SJSrDtA DE IDENmiCACJÓN ESTABIFCJDO POil LA SOCIEDAD AMEIUCANA 
DE SOLDADUJI.A PARA LOS l!lJ!CTllODOS UIUJZAD08 EN I!L PROCESO POil ARCO CON 
PROTECCIÓN DE GAS. En'OS ESTÁN DENOTADOS POR LAIII..ET1U "EJt•, SEGUIDAS POI. DOS O 
TRES NÚMFJl08, UNA LET1lA "S•, UN OUIÓN, Y FINAL\IENTE ontO NUWERO. COMO SE INDICA. 
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RES1STENClA ALA 
lENIIÓN 

COWPOSICIÓN QUb.oc.A 

1 

S-X 
-11,-~o--=,.-¡ 
ALUlBU iOlJD6 

"BJl• DI!SIONA BL ALAUBIB, SliNDO IIU!CTitODO O VAIDI .... UJ0 SIONJIIJCA QVB KJBD1t 
CONDU2 COIWEN'l'! ElÍCTUCA O SEil APLlCADO SIYPlJ!laNI'K COWO YEI'AL DE APOr:m 
aJANDO SE tmUZA CON 01'101 PJ.OCI!Io)l DE IJOLDADVIA. IJJI SIOVIEHl1!l DOS O tul 
Dlorro8 J!STABIJ!C!!N lA WIIYA LA MfNIYA l1!lll!rl'INCIA A lA 'l'EMIION DBL YEI'AL DB 
80LDADUKA D11'081TADO, IN Y11J11 DB r I'BIINJ 1'011. "" C"..A!)A a1ADilADA. POI. ~ AL 
IGUAL QUE PARA EIJI.CTI.ODOI ltEVI!I11DOI,. UN "1f11 DENOTA UN YEI'AL DE NOR11t Qlll 
l'IU!II!NTA UNA IIE8IIITENCIA wfND&A DE 70,000 1'11, IN LA CXJNDICIÓN DB DUOIITO. LA lZBA. 
"S" INDICA QVI! SI! TJtATA DB VH ALAMUII IOUDÓ. JIINALMI!N'J1! BL NVMJ!JlO DI!BPVÍ8 DJIL 
OUIÓN SI! IW1IU AL ANÁUSII QVb.aco DIL I!IJ!C'BODO. 
lllrl"' TANIIIÍM DE'I'EilMINA lA& ~ IN BL WETAL DE SOLDADURA. 
TÚ'JCAMIN11!. 1.08 I!IJ!CD.ODOS PAllA DIE PltOC ++) TIENEN CAHllDADD IVPEIUOillll DE 
DI!IIOXIDANI'IS TAU!S COMO WANOANJ!SO.IJOIJCIO Y ALmONJO PAllA AYUDAJl A 1.08 OASIS 
AUXD l.o.RJ!S IN LA PllOJBCX!iÓN JJBLWETALim liOlDADUaALIQUIDO. 

AlJNQVI! EL ALAMBIJ! NO llENE 1'JN IEVI!S'IDOENI'O DE P'lJENI1!, ES IMPORTANT'E AU&ACENAR 
EL WATDJAL CUANDO NO IIE ENaJINTJtAIN VIO. 
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EL FACTOR MAS Clll11CO ES QUE EL AUWlRE DEBE CONSERVARSE I..Dü'IO. SI SE PEIUoOlE QUE 
PERMANEZCA EN EL EXlEIUOR PUF.DE CONTAMINARSE CON OXIDO, ACEITE. HUMEDAD, POLVO. 
U OTilOS EI EUF.NTOS PllESEN'Il!S EN UN TAI.l.EL POR. TANJ"O, CUANDO SEA PQSJBI 1!. EL 
ALAMBRE DEBE CONSERVARSE EN SU ENVOLlUR.A PlÁSTICA ORJGINAL O EN SU PAQUE"Íi DI! 
ENVIÓ. CUANDO UNA BOBINA DE ALAMBRE SE COLOCA EN EL ALIMENI"ADO, DEBE CVBJURSE 
CON UNA CUBIERTA PROTECTORA, CUANDO NO SE USE POR. PERIODOS PROLONOAD08 DI! 
TIEMPO. 

LA PUENTE DE SUMINlSTllO umJZADA PARA LA SOlDADURA POI. ARCO CON PR()nCCIÓN DE 
GAS ES WUY DIFERENJ'E DEL TIPO EWl'LEADO PARA LA SOLDADURA CON EU.CTilODO 
REVESTIDO. EN WGAR DE UNA MAQUINA A CORJU!NTI! CONSTANTE, EL PROCESO POR ARCO 
CON PROTECCIÓN DE GAS, lTlUJZA LO QUE SE llEflEilE COMO UNA FUEN1'E DE SUWINIS'BO A 
VOLTAJE, SOBRE UN RANOO D! COIUUJ!Nil!S. 

LA SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCIÓN DE GAS NOR.MALW!NTE SE REALIZA tJI'IIJZANDO 
COIUUENTE DIRECTA, ELEC'IllODO POSTl'IVO ( POLAJUDAD INVD.TIDA) CUANDO ESTE TIPO DE 
FUENTE DE SUMINISTRO SE COMBINA CON UN ALIMENTADO DE ALAMBRE. DA COMO 
llESULTADO UN PROCESO DE SOLDADURA QVE PUEDE SER. SEWlAUI'OWÁTICO , MECÁNICO O 
TOTAUtENTE AUTOMÁTICO. 1!11'0 REDtX:E EL ORADO DE HABIUDAD REQUERIDO PARA 
REALIZAit LA SOLDADURA CON ESTE PROCESO. LA FIGURA 12 MUESTRA EL ARREGLO iiPtw DE 
LAS CONEXIONES PARA EL SISTEWA. 

COMO PUEDE VE1LSE, EL EQUIPO ES MAS COWPUJO QUE EL UTIIJZADO PAIALASOLDADUR.A POR 
ARCO CON EU!CTI.ODO REVUI'IDO. EL EQUIPO COMPLETO INCUJY1! UNA I"UU!NTE DE 
SUMINISTilO. AIJYENJ'ADOR DE ALAWBRE, SUWJNJSTilO DE GAS Y UNA PISTOLA PARA SOLDAR, 
CONECTADA AL AUMENTADOR DE ~MEDIANTE UN CABU: FU:XIBLE A TRAVÉS DEL 
CUAL V1A1A EL ELECl'llODO Y EL GAS. ANTES DE 1N1ClAR. LA SOLDADURA, EL SOLDADOR. DEBERÁ 
AJUSTAR EL VOLTAJE EN LA FUENTE DE SUMINISTRO Y LA VELOCIDAD DE ALIMENTACIÓN DEL 
AUMBRE REALMEml: CONillOIA ESTA CAitAC'IElÚS11C 

CUANDO LOS AJU8TES DE MAQUINA MODIFlCADOS, 1M CAilACTEIÚ8T1CA DE OPEllACIÓN SON 
ALTERADOS DRÁS'I1CAMENI'E. EN PltiNCIPIO, ES IMPOR.T ANTE ENTENDER LA FORMA EN LA QUE 
EL II&ETAL FUNDIDO ES TlANSFEIUDO DESDE LA PUNTA DEL EUClli.OOO. A TRAVÉS DEL ARCO, 
HMf A EL METAL BASE, EN 1!1. PltOC!liO DE SOLDADUit.A POR ARCO CON PROTECCIÓN DE OAS. 
HAY TRES MODOS BÁSICOS DE nANSFER.ENClA DEL WETAL ESTO SON: SPRAY, GLOBULAR. Y 
CORTO CIRCUITO. SUS CAJtAC1'EIÚSTlC SON TAN DIJIJ!llEI'l1'E QUE EN ALOUNAS OCASIONES SE 
LES CONSIDEII.A COMO TU8 PllOCESOS DE SOLDADURA D1FERENI'E. CADA TIPO ESPECIFICO 
TIENE VENTAJAS Y LIMITACIONES DEFINIDAS QUE LOS HACEN MEJORES PARA ALOVNAS 
APUCACIONES QUE OTRA. EL TIPO DE TRANSFEJtENCJA DEL MnAL DEPENDE DE DIVERSOS 
FACTOIU!8, QUE INCLIJYEN: OAB DI! PROTECCIÓN, N1VELEB DE CORRIENTE Y VOLTAJE Y 
cA.RACTEJt1snCAS DE LA PUEN1'E DE SUMlNlSTR.O. 
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UNA DE U& DIFEIENCJAB BÁBJCA8 EN LAS QUE DJIIIEUN I!STOI TUS 1'11'08, EllA CAimDAD 
DE CALOil QUE PROI'OitCJONAN A lA PlfZA DE 1ltABAJO. lA 'J'JlANBliEill! EN ftAY, BE 
CONSIDERA LA MAS CAUENIE. SEOUIDO POI. LA8 nANSfEI.ENCIAS OLOBULAil Y 001.10 
CIRcurro. 

POR LO TANrO, LA TtlA)IJPIRENCIAEN SPRAY EII.AWAII!DBCUADA PAIASI!CICJONEI ORUI!IAI 
Y UNIONES DE PENITIACIÓN COWPIErA, ASt COMO LAS QUE l'VEDEN OOI.OCAIBE EN JI!OIR 'IÓN 
PLANA. 

lA T'ltANIIJIEI.ENCIA OLOIIllLAil PROPORCIONA Mtx:HO CAJ.Dn'AMII!HJ'O Y ELEVADA 
VEIJX'TDA.D DE DI!POSIJO. P!JtO SlJII CAJtACimtfBnt:: DE OII!JtACIÓN 11ENDEN A ID MENIOII 
ESTABU!S, USULTANDO EN I!XC!!"'VAS SALliCADVIAI. 

lA TJlAN8FERENaA DE 001.10 CDlCUITO PROVOCA MI!NOII CAUNTAMDINTO DI!L YJn"AL BAIB, 
TI.ANSJ'OitWÁND()IA EN UNA EXa!UNTit sru.caóN, PARA LA IOl.DADVRA DE ~ 
DELGADAS y UNIONE8 QUB 1IENEN SBPARACIONI!8 JDCC!BIVAII, IWUJ)() A POBU 
AlJNitANl1!Nro. !ln'K 11PO DE ~ 1!8 ~ lA MAS nfA Di!liDO AL 
HI!CBO DE QUE EL 1!U.C11t0D0 REAUmnE ESTA EN CONTACTO CON EL WETAL BAII!, . 
CJtEANDO UN 001.10 ClllaJl10 PARA UNA POilCIÓN DBL CiaD DI IJOLDADllaA. 1..08 BUW8 
PDlOD08 DE IXl1NClÓN DIL ARCO PEDm'IN TENDENCIA DE "QUEMADD" EN WATEILW!I 
DElO.&DOS. D1!B1t 1'DII!Uit anDADO CUANDO LA 'l'J.ANIIlllaDI EN CORTO CIIClln'O lE 
tmiJZA. PARA lA IJOI.DADVaA DE SI!CCION!II OKlJESAS, DADO QVE UlllJLTAN EH ftiiiÓN 
INCOMPLETA DEBIDO AL JNBlJliiCIENfE CAJ.Dn'AMIENTO DJ!LWETALBAII!. 

COMO SE WENC10N0. 1..08 GA8E1 DE nat1!CCJÓH TIENEN UN DECIO S10HI!1CAnVO IOBU IL 
11PO DE TltANIPEilENaA DEL WETAL lA 'I1tANSPEUNCIA EN IPilAY PVIDE SER ALCANZADA 
SOLAMEN'IE CUANDO HAY, POI. LO WENOS, 111M DE AllOÓN EN LA Vl!7a.A DE GASES. EL 
maxmo Dlt CAJIBCJNO, 002, B8 PROBAM DI!!NTlt ILOAII WAII'OI'UlAJl PARA ISTK PJC)C!!!!!O, EN 
ACEROS AL CAIBÓN, DEBIDO, EN PIJNCIPIO, A SU BAJO 00810 Y LA8 BXa!U!N11!8 
CAJt.o\CTEIÚS'I DE OPDACJóN. UN INCONVENII!N1'B QUE D1!BB TOYAUI EN CUANTA, SIN 
!!MB'IllOO, D Q1JB ftODUCZ :arut:BAa SAlJ'ICAIJUaAI,• .... • IH NDO lA EPJCD!NClA. 
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U. VBil&A'J1IJDAD 0J1UC1DA, POR BS11t PROCR80 HA IU!IIJLTADO DI 1U UJ1lJZAaÓN D' 
MUCHAS APIJCAClON!S INDUirRWD. EL n.oc ESO Dlt IOIJ)AIJU.RA 1'01. ARCO COh 
PROTECCJÓN DE OAS PVEDE SlJl USADO EfiCif.H'JEMf:N PAllA lJNDl O UC1JBJUR Wlai08 
METALES Y AUAC10NES FERROSAS Y NO JIEUOSAS. 

EL VIO DI OAS DE PI.CYfi!CClÓH EN LVGAJl DE ALCJúN T1PO DE ~ RI!DlO LA 
posmn m~ DE INBODUCIIl IDiliiOOENQ 11N LA ZONA DE IIOlJlADURA. DE TAL PODU. QU1 
BS11t PROCESO 'PUEDE 111'UJZAUE EXII'08ANENl'l EN BmJACIOND DONDI! U. PU'.8ENCIA D1t 
IDDROOENO PUm! CAI.lSAJl PROBU!lLU. DEliWO A LA A1JSENaA DE J!SCOJUA, EL PR()C '80 D! 
HOlJ)ADURA POR AJlCO OON PK011!a:JÓN DB OA8 B8 YlJY ADI!QJAOO PAllA I()ID.&.JJVIlA 

AI1TOYÁTICA U aBAS smJACION!S DE ALTA ftODUCaóN. DADO QUE WUY !OCA O N1NClUNA 
IJWPII!ZA SE llJ!QUIEIU! DllSPVts DE U. IOIJ)AOOIA, LA Enai!NCIA El YUY' !UVADA. EITA 
EP1CIENCIA !S MAYOR POR EL BJ!CHO DE QUI EL 110U.0 DE Af..'yBIII! 1!11 C01t11HUD, Y NO 
REQUIEU CAMB108 TAN fUClJENTEB COYO L08 liU.C'BODOI l1l1lJZAD08 11N EL fiOCDO 
MANUAL O'BO BENEfiCIO D1!L PllOCE!IQ DE IOlJ)AD(JRA POI. AJlCO CON fi.O'IIOCióN DE OAI, 
E8 QUE SE 'IllATA DE UN PRQCFSO IWAnY AM1!NIB UWP10, DIIBIDO A QUE 'NO HAY rotm!NTI, 
LOS TAl UJU!S OON PllOBU!MAB DE VEN'J1I.ACJÓN PVIDI!N IN(X)HnAJl ALGÚH AUVJ0 
U'lU.IZANDO Em PROCI!lJO DEBIDO A QtJE GENERA WENOS 11UW0. CON LA PIESJ!NCIA DB 
NUMEJl0808 TIPOS DE I!LECTllODOI Y EQUIPOI, QUE LO JIACJ!N MAS POaTÁTn. LA 
VEUAmJDAD DEL PllOC!SO CON'JlNUA WEJORANDO, tJN BEHEnCIO ADICIONAL lE JliiACIONA 
CON LA VlSIBilJDAD DEL PllQC!SO: DADO QUE NO SE l'USIHJ'A acoJilA.IL 801 DADQa I'UI!DI 
'!@PR~AJl MAS PÁm.M1!Nl'Z LA ACCIÓN DEL AltCO Y EL UETAL JIUNDIDO PAJlA URJOWAJt SU 
CONlllOL 

WIENl1lA8 QUI 11L tJBO DE GA8 DE PII011!CCIÓN IIN rmAil DE JIÚNDEHI1t PaOPOilCJONA. 
ALCJUNOS BENEPICI08 T~MJDÉN PUm! Sl!lt UNA mm'ACIÓN. 11 IIL YEI'AL BASE ESTA 
E)CfSJVAMENJE COHI'AMINADO. EL OA8 .D1t raon:caóH PUEDE NO lf.& IIVfJaEHJE PAllA 
PREVI!NDlLA OCVIlllBNCIA DB POil08mAD. B8 DO'ORTAJnB DAUB aJI!NTA QVB AIJWBNTAR El.<. 
JILVJO DE GAS AJUtlBA Di LOS IlYli'i Jll!COUIINDADOII, NO 'NJlCISAJtiAWIN GAlANI'IZA VNA ,,. 
MAYOR PROTECCióN. DE HECHO. LOI PLUJ01 ELEVADOS T1ENDEN A .INCIEWI!Nl'AJl LA 
POSIBILIDAD DE POI.OSJDAD; !STO SE DEBE A QVB TIENDEN A AllLUTLU. OAID DE LA 
ATMÓSFERA HAClA LA ZONA DE SOLDADURA. 

SOLDADURA POR ARCO CON EL.ICI'RODO DE TUNGSTENO. 

EL SICJUII!:N'n: PIIOCE!IO A SEil Dl!lCl1J1DO 1!8 EL DI! l()lJ)AIXJilA POR AltOO OON I!LI!CI1IODO DI! 
nJNGSn:NO, EL CUAL l'IBNB DIPEUNCIAS SJ<iNIFJCAnYAB CUANDO SE COIDAllA CON L08 
O'B08 PROCl!S08 POR AJlCO El.icrux>. 
LA FIGURA 13 ~LOS EUWENroS BÁBJ[X)S DEL noci!IIO. 

lA CARAC'J'DJsnc.A WAS SKJNIFJCATlVA AQUf. !S QUE EL EU!CBODO U'IllJZADO NO SE 
CONSUWE DUilAI'lJ1t LA OPUACIÓN DE SOLDADUilA UTA PABR"'ADO DI! nJNOinl!NO PURO O 
ALEADO, IIL CUAL l'IBNB LA BABIUDAD D! USJSllk LAS ALTAS TDIPEI.ATUkAS, SND AkJ!S A 
LAS QVE SE PllODUCl!N EN EL AltOO, POR TAmO, CUANDO LA COIUUI!NIE UTA 1'WYl!NI)(). S! 
CUA UN AkCO ENTU EL !U!CBODO DI! nJNOn"ENN Y LA PII!ZA DE TI.AB..&~- 81 SE UQUII!U 
WET AL DE APORTE. ESTE DEBE SU. AÑADIDO EXTE&NAWENR, YA SF.A MANUAUoO!NB O OON 
EL VIO DE UN SlJTEMA DE AI..DO!NTACIÓM AIJfOYÁ11CO. TODA LA PllO'l!CClÓN DEL AllCO Y 
DEL WET AL E8 l'ltOPOII.ClONADA A 'I1lA VÉS DEL USO DE UN OA8 INEJI.TE QUE PUJYE Dlt LAS 
BOQliJLlA ALIUlDJWOil D1!L KUiCI11.0DO DI! nJHGITD10. IIL .D&POiliTO DI! IIOIDADVRA 1>10 
TIENE ESCORIA Y A QUE NO UTILIZA I'ÚNDENTE. 
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AL IGUAL QUl CON ontOS nOCESOS, HAY UN SISTEMA DE CIASIJIICACJóN QUl COYPIENDE 
VAIUOS TlP08 DE E.I.ECUODOS DE TUNGBTENO , LO CUAL HACE QUl SEAN PÁCDJG!NIE 
IDENTIPICABLES. LA DI!SIONACIÓN CONSISTl! DI! UNA SERIE DI! l..ETLU QUl INICIAN CXlN UNA 
"E" QUE SIGNIFICA E.I.ECUODO. EN SEGVIDA&XJS lE UNA "W", QUl ES EL sDmoLO QUfwJco DEL 
llJN081ENO. EITABL.ETLU ION Sl!GUJDAI POR I.El1lAII Y NÚWEROS QUl PE8CJUBEN EL 11PO DI! 
AlUCÓN. DADO. QUE SOlAWENIE HAY CZNCO CI.UlPICAaONI!S DlPEJl!Nn!S, ESTOS SE 
DIPEJtENClAN MAS COWÚNMF.Nn: umJZANDO UN IIISTEMADDIOMJNADOOÓDIOO DE COLOUS. 
LA TABlA 9lGtJlENJ'E MUI!STitA lAS CLASli'JCAClONJ Y EL OÓDIOO DE COLOI. AnOPIADO. 

ClASIFlCAClÓNAWS 
EWP 
EWTH-1 
EWTH-2 
EWIH-3 
EWb 

COMPOSlCIÓN 
nJNOSTENO 
0.1-1~ 11fOIUO 
1.7-~ 11IOliO 
035-42-55" TBOIUO 
0.1S.OZIRCONIO 

COLOI. 
.VE.ItDE 
AWAJUU.O 
I.OJO 
AZUL 
CAJIÍ 

LA PUSENaA DEL 1110JUO O 1JRCONJO AYUDA A NJ!JOLUI.U CAJtAC11JtJsT1c F.liCnJcAs. 
H.~ QUE EL nlNOS1'l!NO SEAUCIJ!IANJ!Nl1tWAS EWJSlVQ. ESTO SIONlJilCA ~ 
QUl ES MAS FÁCIL lNICIAil UN AllCO CON L08 EU!CI'I.ODO DE n1NG8Tl!NO PUllO. 

EL JW!Cl1lODO 11PO EWlll-l ES EL MAS EMPLEADO PAllA U. tJNIÓH DE MATEIUAlJ!B PEI.I.OIOI. 

ILPJQCESO DE SOLDADURA POI. AllCO CON .EU.CTaODO DE n1NG8Tl!NO PUEDE SEil ~ 
CON COII.JUEN11¡ DIUCI"A (EN AMBAS POLAJUDADBS) O CON ooamDml ALTJ!JlHA. EL tJIIIO ~ 
COI.I.IENTE DIRECTA POL\JUDAD INVERTIDA, DARÁ COWO JtESULTADO UN MAYOif 
CALDITAMIE!m> DEL ELECTllODO, MIDrBA8 QVE CON COlWDn1! DIRECTA POLUIDAD 
Dli.I!CTA HABRÁ UN MAYOI. CAIZNTAMIENI"O DEL METAL BAR. LA OOI.I.IEN"I1!: ALTUHA U 
UBA "IÍPJCAMENB PAllA LA SOLDADURA DE Al.l.JNINJO DEBIDO A QUl ES"m 11PO DE COitJlli!NR 
INCUMJ!NfAilA LA ACCIÓN DE LDDD!ZA PAllA WEJORAil LA CAIJDAD DE LA SOLDADURA. LA 
OOUli!NJ'E DII.I!CTA POI ARIDAD DIIU!Cl"A U LA MAS I!MPUADA PAllA LA SOLDADUII.A DE 
ACEROS. U. PIGVRA 141UlS11tA CON MAYO.R DETAUJ! LOS J!lll!CIOS DE LOS DJPl!RENl1!B 1lPOS 
DE COIIJUENTE EN TÉ.DmiOS DE CAPACIDAD DE PI!NE'BAClÓN. ACCIÓN DI! l.lWP1I!ZA DI! 
ÓXID08, ~ TÉJlMJCO D1!L AllCO Y CAPACJDAD DE nANSI'OI.TE DE COII.JUEN11¡ I'OiliL 
E.I.ECUODO. 

COMO SE WENCONO, ESTE l'JlOCE80 DE 90UJADUII.A l1l1UZA OA8E8 INEI.TI!S PAllA LA 
P.RanccJÓN DEL AllCO Y DEL METAL LIQUlDO. PO.R INERTE EHJ'ENDI!MOS QUl LOS GASES NO 
SE COMBINAN CON EL WBTAI. PEllO LO PROTEGEN DB CONTAWINAI'm!S. EL AllOÓN Y EL HEUO 
SON L08 QA8E8 IN!IlTES MAS COMÚNYENT! urnJZ.ADOII, BASADOS !N SU C08 10 
RELA1IVAMEN'Il: BAJO Y SU DJIPONIBIUDAD, COWJIJ._UIJO CON OTltOI 11POI DE GAIEI 
INEilTP.S. 
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EL EQUIPO REQUElUDO PARA EL PIIOCFSO Di SOLDADURA POR ARCO CON I!IJ!CftOOO Di 
nJNOS'1»>I llENEN COWO I!U!WEN10 PlDoiAliO UNA JIVI!N11! D! SVMJNJSnO SDOLAa A LA 
EWPUADA EN EL PJCCJ!SO POR AJlCO CON J!U!CI1lODO IUM!BI'IDO, ESTO 18, UNA WAQU1NA I1E 
COUIDm: CONSTANI'L ADDIÁI, DADO QUE HAY UN GAS PI.EIENI1!, !11 Nr.CI!IlA1UO TD1E1. UN 
APARATO PARA SU CONI'ROL Y nANDGIJÓN. LA FICJVIlA JS YUES1'RA UN ARRFOLO iJHCO 
PARA EL PR.CICI!80 DE 80WADVM.POR. AJtCO CON IWlCI'RODO D! n.JNOS'IENO. 

EXISTEN Nli'UJ!R09AB APUCACIONI!B PARA I!BTE r10CE80 EH Wl"'AI INDVBTIJAI. E1T1 
. PROCESO !11 CAPAZ D! !JOLDAR VIRnTAI.WEN11! T0D011 1.011 MATD'"'' 1!J1, D1!B1D0 A QVB EL 

ELEC'lli.ODO NO SE fUNDE DURANTE LA OPE&N:IÓN D! BOWADURA. LA HABIUDAD PARA 
90WAJl CON COIUUEN'I'!a EX11U!WADAMENTE BAJAS HACE QUII!BTE ht.OC!'O D! fiOl.DADURA 
SEA ADECUADO PAJtAum !ZUBE EN SECClONEII DELOADAS(HABTAO.OOS"). 

T1Plc~ ES UN PROCESO l.AIPIO Y DEOP!RACXJN CON'nOLABU LO CUAL INDICA QUE 1M 
EL ELEGIBlJ! PARA APLlCACIONl!B I!XI'UMADAMENI1! carn::AS, TALBS roYO BN U1 
INDUSl"llAS Al!ROSPACLU U, PR0CESAMIENr0 DE AlJYENTOS Y wmtciNAS Y QUÍWJCA 

CONI'1ASTANDO CON ESTAS vmn'AJAS. TAVIII'fN BAY DJVDSAS DDVJ!NTAJAS. EN nND 
UJG.U,I!BTE PR.OCI!80 El EL MAS LI!NJ'O DE LOI ht.CCJ!IOI D! IOLDADULU.IMPJO, TAMBIÍN lE 
CAilACl'l!ltiZA POI. TENER UNA BAJA TOU!ItANCIA A LA CONTAMINACIÓN. POI. TANTO. !L 
METAL D! APOI.D Y BLYBTALBASB D1!BBN UTAR ~ UWPJOII AN11I8 DE LA 
OPEltAClÓN DE SOIJ)ADUIA. CUANDO S! lJl1lJZA COMO PI.OCESO MANUAl. EL Pl.(ll !*l CON 
ELECT11.0DO DE nJNGSTENO REQVIEilE UN ALTO NIVEL DE BABIUDAD. ESTO SE DEBJ!A. 
PARCIAl.MENl'E A LA NECUID~ DE tnnJZAil AMBAS WAN08 UNA WANlPVIA LA ANTOIICIIA­
lA OTltA EL METAL DE APOI.11!. 

COWO SE WENCIONO, UNO DE LOS nom EYM INBI!UNJ'BS ASOClADO!I CON ES11t wtroD0. U 
LA INTOUJlANCIA A LA CONTAMINACIÓN. SI SE ENCUENTRA HUMEDAD. Y A SEA EN EL METAL 
DE APORTE, METAL BASE O 0AS1!S DE PJlO'ITCCJÓN, EL Jli!SULT ADO PUEDE SEll POROSIDAD EN 
EL DEPOSITO DE 80lDAJXIJlA. 

CUANDO OCUJlRE ESTO. 1!8 UNA SFlrAL DE QUE EL PIOCE90 I!BTA FtJE&A D! CON1'10L Y ION 
NECI!SAIUAII ALOVNAB WEDIDAS COUJ!Cl1VAL PA&A l!lnO DEBE UAUZAUE UN CHEQVEO 
PAitADETEJlMINARLAftJIIN'l'BD!CONTAYJNACIÓNYCONESTOELDONAIUA 

OTRO PJlOBf NA. JNHEilENTE ÚN1CANENTE A .ESTE PIIOCE'K\ ES LA INCLlJiiJÓN DE 'Jl.INOBJ'ENO. 
COMO SU NOMBRE LO INDICA, ESTA DI8CONI'INUIDAD OCUJlRE CUANDO P All'TES DI!L 
EUCnODO DE 1UNOST1!NO SE JNCUJYEN EN EL DUOSITO DE SOWADUR.A. LAS JNQ1JIIONl!B 
DE nJNOS'I'DIO PVEDII ocvaJlDl DI!BIDO A ALOVNA DE LA8 SJCJVIDri'EII RAZONI!S. 
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l.· CONTACTO DE LA P'UNT A DEL I!LI!C11tODO CON EL METAL 1JQVIDO 
2.· CONTACTO DEL METAL DE APORTE CON LA PUNTA CAIJENl'E DEL ELF.CTilODO 
3.· CONTAMINACIÓN DE LAP'UNT A DEL El.l!C'BODO POJl SAlJ'ICADUJlA8. 
4.·EXCE80 DE CO.IUUENlE, MAYOR AL LDmE PAllA tJN DIÁMETRO O TJPODE 

.I!I..ECTJlODOS DI!TERMJNADO. 
S.· EXTENSIÓN DI!. ELECJ'IlODOS YAS ALLA DI SU · DISTANCIA NOIUiAL DEL 

COLECTOR. RE8ULTANDO EN IIOBRECAlENI'AMIENTO DEL ELI!CTJlODO. 
6.· CJPlUU!: INADECUADO DEL COLECTOI.. 
7.-INADI!CUADO PUDO D!LOAS DB PRO'IEOCIÓNO !'Xn!B'VASCOUJJ!NJYS DEADlE, QUE 

PROMUEVEN OXIDACIÓN DE LA PUNTA DEL EU!CTI.OOO. 
8.· DI!FBCl'OS TALES COWO CHUETAS O RAYONES EN I!L EU!C'DODO 
9.· VIlO DE GASES DE PROTECCIÓN INADECUADOS. Y 
10.• AFilADO INADECUADO DE LAP'UNTADELELECI'10DO 

SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO 

I!SlE PROCESO DE SOLDADtJRA 1!S TÍPICAMENTE EL YAS l!l'lCIENf1!. EN TÍllMlNOS DE U 
VEI OCIDAD DE APIJCACJÓN DE SOLDAIXJL\. I!L PaOCEIIO DE SOLDADVI.A POJl AlCO 
!IUMEJlGIDO SE CAJt.ACl'EIUZA POR BL VIlO DE tJN ALUmU IOUDÓ (I!IJ!CBODO) ALIMENTADO 
CONilNUAMENTE , EL OJAL fOIIMA UN AlCO CON UNA PIEZA DE TI.ABAIO; ESE AlCO 1!8 
PllOTE<HDO TOTALMI!NTE POR. UNA CAPA DE PÚNDI!NrE OltANtlLAJl DE AQUt SU NOWBU DE . 
ARCO SUMEJlGIDO". LA JolGUKA 16 Wl.JE8TRA OOWO SE PRODUCE UNA IIOWADUI.A UI1UZANDO 
I!SlE PROCEIJO. 

COMO SE MENCIONO, EL ALUIBU 1!8 ALIMENI'ADO EN UNA ZONA DE SOLDADURA DE LA Mini.. 
FORMA QUE EN LOS PROCESOS POJl ARCO, Plt011!01D0S CON OAB Y CON I'ÚNDENTB EN EL 
NÚCU!O. LA MAYOR DIJIEJtJ!NCIA, SIN l!)l8.&Jt00, Elmt EN EL UÉJ'ODO DE I'KOTECCIÓN. CON LA 
IIOLDA.DtJRA POR ARCO SUMERGIDO, UN .PÚNDENTB GRANUlAR &S VACIADO IIOBIU! O 
ALR.l!DEDOR. DE I!SlE ELECTllODO PARA FACIUl'Ail U PllOTl!CCfÓN DEL METAL FtJNDmo. A 
MEDIDA QUE PllOOilBSA LA SOLDADUIA, ADEMÁS DEL CORDÓN DE IIOLDADIJRA HAY UNA CAPA 
DE E800R1A Y I'ÚNDENTB AUN GltANVLAJI, QUE CVBRB EL WBTAL Dll IIOlJ)ADVJlA 

SOLIDIFICADO. 

LA E.SCOJUA DEBE SEJllli!MOVIDA Y EiDGNADA. SIN l!)l8AJlOO,I!L PÚNDENTB GRANVLAJl PUEDE 
SElliU!CUPEllADO Y Jll!IJIUJZADO, 81 SE TOWAN aJIDAD08 PAllA EVITAR SU CONTAMINACIÓN. 
EN ALGUNOS CAllOS CUANDO EL PÚNDEN11t PROPORCIONA lllJIWENI'08 AlJtANI1!II A LA 
SOLDADURA, LA llEUl'IlJZACION DEL PÚNDENTB NO 1!1 PEDm'IDA. 

DADO QUE EL ROCEIIO DE SOLDADURA POR AlCO IIUWEJt.GIDO UI1LIZA. ELI!CTJlODOI Y 
FUNDENTES, HAY NVMEllOIAB COMBINACIONES DJ!IIIONIBlJll PAllA APLICAClONI!II!SPI!ClPJCAS. 
HAY DOS l1P08 OI!NUALBI DE COMBINACIONI!I QUE I'UI!DIIN SD U11L1ZA.DAB PAllA OBTENEI. 
UN DEPOSJTO DE SOLDADURA AUA1XXUN I!1.I!CnODO Al RADO CON tJN JIÓNDENTB NEUI'IlO O 
UN EL.ECTJlODO DE ACERO AL CARBoNO CON fÚNDEND AUt\00. POR TANTO PAllA DEIJCIIJBD 
APR.OPIADAMENI'E EL MATJ!lUAL DE APOJllE EN LA SOLDADURA POJl ARCO SVWI!ltOIDO. U 
SOCIEDAD AMFJUCANA DE IIOLDA.DtJRA AWS. ~UN smil!MA DE IDENill'lCACIÓN QUE 
OOMBINA LAB CAR.AC'I'EJÚS11 DEL EU!CI'IlODO Y EL FÚNDI!Nl'F. LA 1'lGUltA 17 Mlii!BTJtA L08 
SlONIFICADOS DE LA CLASIFICACIÓN EUCTitOOO'FÚNDENTE. TAlolBMN MUESnA UN EJEMPLO 
TÍPIOO. 
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EL 1!QU1P0 tmiJZADO PARA SOLDADURA POI. AllCO SVMEJlGIDO CON!IIITE DE DIV!Ul 
COYPONENIES, COWO SE WtJESnA EN LA fi<iURA 18. 

YA QUE EBTE PIIOCP!IO PUEDE SEil UIUJZADO COWO UN WÉTODO TOTALWI!NJ1! AI1I'OMÁTJCO O 
COMO Mtrooo SDOAIJI'OYÁTICO, EL EQUIPO UIUJZADO, EN CADA CASO, 1!8 ~ 
DIFDI!NTJt. EN AMBOS lároDOS, SIN RU!IAJlOO, SI I1EQlJIEU UNA PUJ!NI'E DI!. SUWINIBTI.O. 
AlJN QUE EBTE PllOCE80 8E I.EAUZACON UNA PUENtE DIIUloONJIJnO A VOLTAJE CONITANn!. 
HAY aEI.TAS APUCACIONES DONDE SE PIEFJEU UNA YAQUINA A COIJUFJln CONITANTI'. AL 
IOUAL QUE EN BL PI.OC'!IO DB !IOLDADVRA PO& AllCO CON I'ROTBCCIÓN DB GAS, UN 
AUM!Nl"ADOll DE ~ POIUA EL AU:.MJ!IIl! A DAYÉS DE UN roBO HUECO, B.VJ'A EL 
WAM!.llAL DE SOLDADtJllA. ELJIÚNDI!NTB DEBE SEil AIJWENTADO ALA ZONA DE !IOLDADVRADI 
ALOVNA FORMA. EN EL CASO DEL I1B'I'DCA WI!CANJZAI)(). EL PÓNDENTB 1!8 VAC.IADO IN UNA 
TOLVA.AJUliBADELCABEZALDESOLDADVRA. Y AIJWENI'ADOPOI.OilAVEDAD,DETALFOllMA 
QUE SE V AdA I..IOEJtAMENl1t ADELANr! DEL AllCO O AUU!DEDOI. DEL AllCO, DESDE UNA 
BOQUillA QUE I.ODEA BL roBO DE CONI'ACTO. 
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INDICA FÚNDENTE 

INDICA LAMÍNJMA llEIJDrl'ENCIA A LA TENBIÓN (DI INCllDO!NI'08 DE 
10.000 PSJ(69Mpi)DELYETALDE80LDADVRACONELFÚNDEN'Il:Y 
EL EU!CTRODO Esnc1PJcos. . 

EJEMPW: 1'7AS-!M 131C. 

F- FÚNDENJ'E 

INDICA LAS CONDICIONES DE TRATAWD!NTO TÉJlMICO EN lAS 
CUALES SE CONDUJO LA PRUEBA •A• S1N TRATAUIENI'O 
rtnncx> l'OSIEIUOI. ALA IOI.DADUI.A; "P" CON 
nATAMIENlO TÉJlMICO l'08TERJOI. ALA fiOU)AIXJRA. 

INDICA LA 'J'DO'l!li.AnJI.A A LA CUAL SE llEAIJZO LA 
PJlUEBADEDO'ACI'ODELYETALDESOI.DADUlA.I!N 
DECENAS DE "l' BAJO CEJlO 

INDICA UN EU!CTRODO 

1 

-E 

7- MÍNIMO 70.000 PSI DE lE8181 ENCIA A LA TENSIÓN 
k SIN TllA.TAUIENI'O TÉilMICO POSTEJUOI. A LA SOLDADURA 
s- TEMPI!JtA.nJI.A PAI.API.UI!BA DE DD~ 50'P. 

EMIJK- CLASII'ICACION ESnciP1CA DEL AU.MBllE CON EL QUE SE I!PP.C1lJO EL DEPOSn'O DE 
SOI.DADUI.A. 
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LA SOLDADURA POR AACO SUMERGIDO HA ENCON'TRAOO GllAN ACEPTACIÓN EN WU::HAII 
INDUSTRLU, Y PUEDE SEll APUCADO EN NUMEllOSOS WETALES. DEBIDO A LA ALTA VELOCmt\D 
DE DEPOSITO DE SOLDADUilA, HA DEM0811lAOO SI!R MUY EI'I!C11VO PARA REVEB11WIENTOS y 
RECONSTJlUCCIÓN DE SUPEilFICIES. EN SITUACIONES EN lAS QUE UNA SVPEJtfJCIE NECESITA 
MEJORAR SU RES~"TENCIA A LA C.ORllOSIÓN Y AL DESGASTE, ~ I!S WAS 
ECONÓMICO AruCAll UN JtECUBRIMJENro DE SOLDADURA CON DICHAS CAllACnJÚSllCAS 
SOBRE EL MATERIAL BASE. SI ESTA APUCACIÓN PUEDE 8Eil WECANIZADA, LA SOLDADURA POR 
AACO SIJMI!Jt.GIDO ES UNA OPCIÓN !XCEI..ENTE. 

PROBABLEMENTE LA MAYOR VENTAJA DE LA SOLDADURA POR AACO SUMI!RGIDO I!S SU ALTA 
VELOCIDAD DE DEPOSITO. TfriCAMENIE. PUEDE DEPOSITAII. MAS ~ QUE 
CUAI.ESQUIE.R. DE LOS PROCESOSCOMUNI!S. ESTE PROCESOTANBIÉNTJENE MAYOR ATRACCIÓN 
PARA EL OPERADOR; EN PRINCIPIO. DEBIDO A LA AUSENCIA DE UN AII.CO VlBIBLE, LO CUAL 
PERMITE AL OPERADOR CONTROLAR LA SOLDADURA SIN NECESIDAD DE l1l1LIZAII. I.DrrES DE 

. PROTECCIÓN Y OTROS MATEJUAI.ES, DE SEGUIUDAD. LA OTRA CARACrEJÚSilCA BENtFlcA ES 
QUE SE GENERA MENOS HUMO, EN COMPARACIÓN CON OTROS PROCESOS. UNAc.ARACTEJÚBllCA 
ADICIONAL DEL PROCESO QUE LO HACE DESI!ABU PARA WUC8AS APUCACIONES, ES SU 
HABWDAD DE PENETRACIÓN. 

LA MAYOR IAUTACIÓN DE LA SOLDADURA POR AII.CO SUWEI.OIDO ES QUE SOI..AWI!NIE SE 
PUEDE EFECIUAA EN UNA I'OSICIÓN DONDE EL PÚNDENTE PUEDA 8Eil WAN'I1!NIDO EN LA JUNTA 
DE SOLDA.IXJllA. CUANDO SE SUELDA EN UNA POSICIÓN DII'EUNIE DE lAS POSIClbNES PLANA U 
HORJZOI'ITAL DE I'ILETE, SE REQUIERE Al.OÚN DIS~ PARA MANTENER EL FÚNDI!Nil! EN EL 
smo DE APlJCACIÓN. OTRA LIMITACIÓN ES QUE PARA UN SISTEMA TOTALWENTE 
AUTOMÁTICO, HAY NECESIDAD DE UN EQVIPO DE POSICJONAMIEI'lTO Y OUÍA. AL IOUAL QUE 
OTROS PROCESOS QUE UllLIZAN FUNDENTES, LAS SOLDADURAS TERMJNADAS TIENEN UNA 
CAPA DE ESCORIA QUE DEBE SI!R REMOVIDA. 

SI I.OS PARÁMETROS DE SOLDADURA SON INADECUADOS, LOS CONTORNOS DE LA SOLDADURA 
SERÁN TAU:S QUE EL TRABAJO DE II.EMOCIÓN DE ESCORIA SERÁN MAS DIFfClu!s. LA 
DESVENTAJA FINAL DE ESTE PROCESO SE REU\CIONA CON EL FÚNDENTE QUE CUBRE EL ARCO 
DURANTE LA APUCACIÓN. ADI!MÁS DE QUE R.1!AL1ZA UN BUEN TRABAJO DE PROTECCióN PAlA 
EL SOLDADOR. TAUBJtN EVITA QUE ESTE VEA EXACTAWENTE DONDE SE POSICIÓN EL ARCO, 
CON RESPI!CTO A LA .JUPn'A. CON UN ARJU!OLO MECANIZADO, I!S ACONSEJABLE JU!COJUti!R LA 
LONGITUD ENTERA DE LAJUNTASIN ENCENDI!R EL AII.CO Y SIN FÚNDENTE, PARA VEliflCAR EL 
ALINEAMIENro. SI EL AACO NO SE DIIUOI! APR.OPIADAMEJIITE PUEDE RESULTAR EN PUSIÓN 
INCOMPLETA. 
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HAY ALGUNOS PRO.Bl..EMAs INHE1UNJES RELACIONADOS CON EL PROCESO DE SOLDADUJlA POR ARCO 
SUMERGIDO. EL PlUMERO SE RElACIONA CON EL fÚNDENTE OltAN\JUlL AL IOUAL QUE CON LOS 
EU.CTllODOS BAJO IDDR.OGENO. EN EL PR.OCI!SO DE SOLDADVR.A POR. AllCO CON EU.CnODO 
REVESTIDOS. SMAW, ES NECESARJO PROTEGER EL PÚNDENTE DE LA HUWEDAD. PUEDE SER NECESARJO 
ALMACENAR. EL FÚNDENTE EN CONTENEDORES CALIEN1'ES ANI"ES DE SUtmLIZACIÓN. SI EL FÚNDENTE 
l'.sTE HÜMiiDO,I'liEI>Ii lli'.SIJLTAR liN POROSIDAD Y AOIUETAMIENT08BAIOCOilDÓN. 

OTR.O PR.OBLEMA <'.AR.ACTElÚSTICO DE ESTE PllOCESO ES EL AORIET AMIENTO IJlJRAN11l LA 
SOLIDIFICACIÓN. 

es're Plt081..EMJ\ lli!Slll..TA Clii\NDO U\S CONDICIONES DI!: !IOLDADUitA PltOPOII.CIONNf tJiol COIU)Ótof M 
SOLDADURA QUE llENE UNA WACJÓN F.X"J1l.E)dAANCHOJ PAOFUNDIDAD. ESTO ES, CUANDO EL ANCHO 
DEL CORDÓN P.S Mlr.HO MAYOR QUE SU PROPVNDIDAD, O vtei!VEUA, PUEDE OCURIUR P.L 
AGRIETAMJENIO EN EL CENTII.O, DtJRANTE LA SOLIDIFICACIÓN. LA flOVRA 19 WUESnA ALGUNAS 
CONDICIONES QUE PUEDE CAUSAR DICHOS PROBLEMAS. 

PROCESOS DE SOLDADURA (BRAZING) 

LA SOLDADUllA PU!llTE (BltAZING) DII'1!1U!NJ'E DE LA SOLDADllllA CONVENCIONAL EN QUE NO S! 
llEQUIERE LA FUSION DEL METAL BASE PAllA llEAUZAil LA UNIÓN. EL CALO& ES SVJIICJI!NTE 
Í1NlCAMENTE PARA LA FUSIÓN DEL METAL DE APOJt11!. ano PROCESO DE UNIÓN, EL EBTAAADO, ES 
SIMJL.\JlENQUE TAMBIÉN llEQUIE.llE ÚNlCAMmiE LAFlJSIÓN DELMETALDE APOJtTE PAR.ACIU!Ail EL 
ENLACE. LA SOLDADUR.A FUEltTE Y EL ESTAfilo SE DIPElU!NClAN POR LA TEMPI!RAnJRA A LA CUAL 
FUNDE EL METAL DE APOilTE. AQUELLOS METALES DE APOilTE FUNDEN AlllliBA DE 840"F (4.50'C) SE 
CONSIDERAN MATI!IUALiiS DE SOLDADURA fUERTE. MII!NJ'RAS QUE AQVEUOS QUE fUNDEN ABAJO DI! 
U!' A TEMPERAnJRASE Ul'IIJZANPAR.A "ESTA.RADOCON PIXA• ES R.EAI.MENTE INCOUECTO, DEBIDO 
A QUE LA SOLDADURA DI! PLATA FUNDE AIUUBA DE 1140'1'. 

AUN CUANDO EL METAL BASE NO SE FUNDE Y NO HAY PUSIÓN ENI1tE EL METAL BASE Y EL METAL DE 
APORTE. EL ENlACE CREADO TIENE UNA ORAN RESIB'J"ENCIA. CUANDO SE APUCA APilOPIADAMENTE , 
LA UNIÓN PUIIDE DESARROLLAR UNA ltESISTENClA IOUAL O MAYOR QUE EL METAL BA.Sl!, Al.INQlJE EL 
MATERIAL DE APOilTE DE LA SOLDADVR.A FUERTE SEA WAS DÉBIL QUE EL METAL BASE. ESTO ES 
POSIBLE DEBIDO A DOS FACTORES. 
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PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD 

PARA CIERTAS CI.ASES DE nABJ\JO UI'ÁN BIEN UI'ABLECIDOS LOS R.EQUfSuUS DE CONl'J.OL DE 
CALIDAD. F..Sn>s REQUrSITUS HACEN NECiSAJU08 REDACTAJt UN PROOitAMA DE COI'ITROL Df: 
CALIDAD. LOS I!S11UCTOS REQU]SITUS QtJ! S! I!NCUI!NJ1tAN EN LOS CÓDIOOS N1.n.!ARES 
NECESITAN DE UN PROGJIAMA PAllA ASEOURAI. UNA CAl ID4Jl ADECUADA DESDE EL DW!1io. 
ADQUISfCIÓN. FABRICACIÓN Y !l. I!MBAJtQU! FINAL !l. PROGRAMA D!BE D!FINDt AUI'ORJDAD Y 
llESPONSABilJDAD PAllA CADA PAJtTE DEL TIABAJO. EL PROO&AMA PAllA ASEOUV.IlLA CALIDAD 
DI!BI! COMPIU!NDI!ll LO SIOUII!NTE: 

1.- ORGANlZA.QÓN. SE DEBE UI'ABlJ!CER CLARAMEN1'E LA OllOANlZAClÓN PAllA LA CALIDAD. 
DEBI! DEFINIIt Y MOSTRAJl DIA.GilAMAS DE RESPONSABIUDAD Y DI! AUI'OiliDAD, Y LA UBI!RT AD 
ORGANIZACIONAL PARA IDENilFJCAJt Y EVALUAJt PROBLEMAS DE CALIDAD. EL PERSONAL DE 
< :ONTROL DE CALIDAD NO DEBE • REPORTAR" AL PJ!IUiONAL DE PRODUCCIÓN. 

2.- PROGRAJIA DE ASEGURAJIIENC'O DE U CAUDAD. EL FABIUCANTE 01!81! LUVAR A CABO UNA 
REVISIÓN DE LOS REQUISrrOS NECI!SARIOS DE CALIDAD EN EL PltODUcrO. S! DEBEN 1D1!NI1PlCAJl 
LOS DISTINTOS FACTORES, COWO CONl'J.OLiS ESPECJALIZADOS, PROCESOS, EQUIPO DI! PlttlEBA Y 
CONOC'IMIEN1US PAllA ASEOUKAR LA CAUDAD DEL PRO~. EnE PltOClltAMA S! Dl!liE 
DOCUMENT AJt YEDIANIE PLANES DE ACCIÓN POR ESCJUT0. PROCEDOOENJ'O E INSTJI.UCCJONE& 

3.- CONTROL EN EL DI8EÑO. I!L CONI"ROL I!N I!L DI8Efilo DI!BI! Pl!llMri1ll VERIFICAR ~.,,~ 
ADECUACIÓN DEL DISI!Iilo MEDIANIE PIWEBA DE OPEllACIÓN Y REVIBIÓN INDEPENDIENI"E. O~ 
INCLUIR LA C AUPICACIÓN Y PRUEBA DI! PROTOTIPOS, Y DI!BE APEGARSE A LAS ESPECIFICACIONES. 
HAY QUE ESTABLECEit MEDIDAS QUE ASEOlJitEN QUE LAS ESPECIFICAClONF..S DE D~ Y 
REQUISITOS RWLAME!ff ARIOS SE TRASLADEN COIUU!CT AMENTE A LOS DIBUJOS. 
PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES. 

4..-CONTROL DE DOCUMENTOB DE ADfl(JI81ClÓN. EL PROGilAMA NECF..IIITA QUE LAS 
ESPEClPICACIONF..S SE HAGAN POR ESCRrrO PAllA CADA PAJtTE COMPRADA Y QUE LA 
ESPECIFICACIÓN ASEGUU: LA CALIDAD DEL PRODUC10 FINAL ESTAS ESPECIFJCAClONliS TAMBIÉN 
Sl!CESIT AN DI! PROORAMAS PAllA ASEGU1Wt LA CALIDAD DE PAJtTE DE LOS rttOVEEDORI!S. 

5.· /NSIRIJCCJONES, PROCEDIM/ENI"O Y D/JIUJO&. EL PllOG&AMA DE CAUDAD DEBE ASEúULU. 
QUE TODO TRABAJO QUE AI'ECl1! LA CALIDAD SEA PRESCRITO EN INS11UJCCIONES CLUAS Y 
COMPLETAS, DOCUMENTADAS, DE UN TIPO ADECUANDO PAllA EL TllABAJO. SE DEBE VIGILAR QUE 
SE CUMPLAN BIEN LAS IN81ltUCCIONE!I. 

6.- CONTROL DE DOCClltiE:NTO&. !l. PROGRAMA DI! CAUDAD DEBE COMPJlENDEJt UN 
PROCEDil.UENTO PARA MANTI!NER LA TOTAUDAD Y LA OOIUU!CCIÓN Di DIBII.,.. B 
INSTRUCClONES, Y QUE MUESTRE DATOS, COI'ITROL, PUm"O I!FI!CTIVO, F:rC. UfOS DIBWOS, 
PROCEDIMIE!ffOS E INSTRUCCIONES DEBEN MANTENERSE Y SU CONTINUIDAD SE DEBE EXlUCM 
MEDIAm"E A VISOS DE CAMBIO. 
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7.· CONI'ROl. DEL EQUIPO, MATERIAL Y SERVICIO COMI'RADOS. EL PROGRAMA DEBE INCUIII UN 
SISTEMA DE CONTROL PARA COMPilA A VENDEDORES CAllFICADOS. ESTO SIGNIFICA QUE LOS 
PROVEEDORES DEBEN TENER PROOttAMAS SEMEJANTES DI! CALIDAD PARA PRODUCIR SUS 
ARTÍCULOS . llAY QUE HACEll UNA USTA DE LOS PRODUCTOS APROBADOS Y SOLO INCU.liii. EN 
U.LA A PROVElillORI!S QUE cm.tl'l.AN CON LOS PllOGRAMAS 1>E C.AUDAD ADEa.IADOS y QUE 
FABRIQUEN PARTES DE ALTA CALIDAD. EL PROGRAMA NECESn'A DE SISIEMA DE INSPECCIÓN A lA 
RECEPCIÓN, DE MODO QUE l.o\8 PAilTES COMPRADAS PUI!DAN lllEVI8AR&E COWPAitÁNDOLU CON 
lAS ESPECIFICACIONES. lA MATERIA PltiMA, lA REFACCIONES COMPRADAS, ETC. SE DEBEN 
llEVI8AR MEDIANTE INSTRUWENTOS, PR.OCEDDüENTOS DE I...ABOI.ATORJO, ETC. PAllA ASEOUR.AR. 

.QUE LOS PRODUCTOS SATJSP AGAN lAS l!.SPECIFICACJONJ!S. 

8.· 1DEN1711CACIÓN Y CONI'ROl. DE MA.TEIUAI.l3. EL PltOGltAMA DEBE PERMmlt lA 
ID.ENTIFICACION DE TODAS lAS PARTES, WA1'EillAUS, COWPOHENl"ES, ETC.. DESDE tA.IlECUCION, 
Y A TRAVÉS DF. TODOS LOS PROCF.liOS RABTA EL AllTlCUI.O PINAL LOS ~08 DEBEN 
PElUomll!. LA LOCAlJZACIÓN DE TODOS LOS MA1'E111AUS, COWPONE.Nml, Eft. SE DEBE 
ESTABLECER UNA USTA DE ~IÓN PARA QUE SE PUEDAN llEVISAil TODAS LAS 
CAR.ACTEJÚSTICAS Y P AllAANOTAil QUE SE HAN RECIBIDO LOS INFOR.MES DE lAS PR.UEBAS, SE HAN 
REVISADO Y SE HAN APROBADO. 

11.· CONI'ROL DE PROCF.S08 ESPf:CIALES. EL PROOilAMA DE CONTROL DE CALIDAD D1!BE 
ASEGUR.AR. QUE TODAS lAS OPEKACIDNPJI DE MANVPACitJRA, INCUJYENDO LA SOLDADVI.A, SE 
lLEVEN A CABO BAJO CONDICIONE CONTROLADAS, ESTAS CONDICIONEB CONTROLADAS IWPIJCAN 
EL SEOUIR INSTRUCCIONES DE 11tABAJO POR. I!SC1trrO. DIBUJOS, EQUIPO ESPECIAl. ETC. ADI!MÁS, 
IMPUCA QUE SE DEN INS11t.UCCIONE8, CON ESPACIOS PARA INFO&WAR. LOS llFJIULTADOS DE LA 
INSPECCIÓN POR. PAilTE DEL PABRJCANTE Y DEL INSPI!Cl"Oit, INCU1YENDO LA PECHA Y SUS 
INICIAU:S. 

10.· INSPECCIÓN. EL PIWGRAMA PARA SEOVaAI. LA CALIDAD DEBE INCWDI. UN SISTEldA DE 
INSPF.CCION Y PRUEBAS PAllA TODOS LOS PRODUCTOS. DICHAS PRUEBAS DEBEN SIMVLAil EL 
SERVICIO DEL PRODUCTO Y HAY QUE REOJSTI.AJl SI EL PRODUCTO ES ADECUADO Y CUMPLE CON 
ESAS ESPECIPJCACIONEII. 

11.· CON!' ROL DE PRUEBA.. EL PROGltAMA DEBE ASEOURAR. QUE TODAS lAS PRUEBAS SE UJ!VEN A 
CABO DE ACUEllOO CON LAS 1NSlllVOCJONES ESCJtrr AS. lAS JNS'I'I.l.JCCIONES DEBEN INCUJIIl LOS 
REQUIBIT08 Y LOS J.JMriU DE ACEPTACIÓN. LOS. II!BULTADOS DE PRUEBA SE DEBEN 
lXlCUMENT All Y EVALUAR PAllA ASEOUI.AR. QUE SE SATISFAGAN LOS lt.l!QUISri'OS DE PllUEBA. 

12.· CONTROL DE EQUIPO DE MEDICIÓN Y .I'RVE:IU. EL PllOORAMA DEBE INCLUIR MÉTODOS PAllA 
MANTI:NEil LA EXACITl1JD DI!. LOS cu mns D1!11'08111V08 DI!. PJtUEBA, WEDIDOI.ES Y DEMÁB 
DISPOSnTYOII DE PJti!CI!IIÓN, QUE MUI!S'11U! QUE EnÉH CALlBRADOS CONTRA PATlt.ONES 
CERTIFlCADOS DE WEDIDA, I!.N UNA BASE PEl.IÓDICA. 

13.· MANEJO, ALMA.CENAMJENIO Y ENtREGA. EL PIWGRAMA DEBE INCWDI. INsnucctONES 
ADECUADAS PARA EL MANEJO, AlMACENAMIENTO. CONSI!.lt.VACIÓN, EMPAQUE. EMBAilQUE. ECT~ 
PAllA QUE EL PRODUCTO ESTE PROTEGIDO DESDE QUE SE FABIUCA HASTA QUE SE USA. 
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14.- PRUEIU DE INSPECCIÓN Y ESTADO OPERACIONAL EL PROGRAMA D!B! ABAitCAit Mt'roDOS 
DE IDENmlCACIÓN DE PAitTES PARA DETEllMINAil SU ESTADO EN LO CONCEJOOENI"E A 
INSPE('('IÓN Y APROBACIÓN. 

!S.- MATERIALES, PAR'l'E3 O COMPONENTES (lUE NO SE AJUSTEN A LAS ESPECJJiJCACJONES. DEBE 
HABEJI. UN PROCEDIMIENJ'O ESTABLECIDO PAllA MANI'ENEll UN SISTEMA EfECllVO Y POSmVO DE 
CON1li.OL DEL MATEIUAL QUE NO PASE LAS PRUEBAB. PVED8 COWPRENDEJt Y ESPECJFICAJl UN 
REPROCESAMIEm'O; SIN EMBAR.GO, SE DEBEN MANIENEil REGISI'JtOS DE ESE 11tABAJO. LA 
RF..SOUJCIÓN DE INCONFOitMIDADES SE DEBE HACER DE AClJDDO CON EL PÁUAFO 7 DF. F.sn 
PROGRAMA 

16.- ACCIONES CORRECTlYAS. EL PROGJlAMA DE CALIDAD DEBE J!ST.AMPCEJI. MÉIOUOS DE 
MODIFICACIONES RÁPIDAS DE CUALQVIEJl CONDICIÓN QUE SEA ADVEilSA P AltA LA CALIDAD, 
INCU/Yl!NDO I!L DISEI'IO, LA ADQUISICIÓN, LA FABRICACIÓN, LA PIUJ!BA, ETC. 1!1. PROO!tAMA 
TAMBIÉN DEBE COJ>DllENDEil MÉTODOS PAllA SUP.EilAil DUECTOS, TOWAR. ACCIONES 
CORllECTIV AS PARA PRODUClR UNA PARTE QUE SATISI'AOA I.A CALIDAD DESEADA 

17.- REGISTROS PARA ASEGVRAR LA CUIDAD. EL PROGRAMA NEC!SITA QUE SE CUENTE CON 
REGISTB.OS, INCUJYENDO TODOS LOS DATOS ESENClA1D PARA l.A OPDACIÓN ECONÓYJCA Y 
i,;I1EM1VA DEL PROORAMA DE CONTitOL DE CALIDAD .LOS .IU!GISI1t01!1 DEBEN SER COMPIZJ'OII Y 
CONFIABLES, E INCUJI1t MEDICIONES, INSPECCIONES, OBSEllVACIONES, ETC., Y DICHOS IEOJSnOS 
DI!.BEN E8T Alt D18PONIBU8 PAllA SU REVISIÓN. 

III..COSTO F.N RELACIÓN CON LA CCUDAD. EL PROGRAMA DEBE PERMITIR El. MANTEN1MIEW v 
USO DE DATOS DE COSTO PAllA IDI!NJlPJCAR EL COSTO DEL Plt<XHtAMA Y PAllA LA PREVENC! 
CORRECCIÓN DE. LOS DEFECTOS ENCONTRADOS. . 

19.- HERRAMIENTAS DE PRODUCCIÓN Y EIJUIPO DE PIWE&t. SE PUEDE IJSAil VARIOS All11cuLOs 
nE HRRRAMII!NTAS, INCUJYENDO SISTEMAS DI! PUACIÓN, Pl.ANTILI.AS. PATRONES, ETC. PARA 
FINES DE INSPECCIÓN, SIEMPRE QUE AINTEllV ALOS PPJUÓDJCOS SE COMPRUEBE SU EXACJTnJD. 

20.- A.UDITO/UAS. EL PROGRAMA DEBE INCUJIIl UN SJSTEMA DE AlJDITORIAB PLANEADAS Y 
PERIÓDICAS PARA VER.IFICAil QUE SE CUMPLAN CON TODOS 1.08 ASPECTOS DEL PROO!tAMA PARA 
ASEGtJltAJll.A CAIJDAD. LA AlJDrroiUA LA DEBE u..EVAil A CABO PERSONAL ~O A LAS 
ÁllEAS QUE SE V A. Y A.N A. INSPECX:IONAIL l.A8 A.IJDITORIAB SE DEBEN I.J...EV All POit E8CRITO Y 
REVISA.JU.AS, AS1 COMO COitlt.EOIJ. CUALQUIEJl DEFICIENCIA QUE SE ENCUEN1'1tE. 

LA UST A A.NTEJUOR ES UN ESQUEMA S1MPLIFICA.DO DE LOS JtEQUliJTOS DE UN PROGRAMA P AltA 
ASEOUR.Ail LA CALIDAD NECESAilJO PARA PRODUCTOS aJncos.. A WEDIDA QUE PASA EL 11EWPO, 
Y QUE CON11NÚA.N LOS REQU!S1T0S DE UNA MAYOR CALIDAD, SE PUEDEN NECESITAJt PROGJ.AMAS 
SEMEJANIES P AltA OTROS PRODUCTOS. 
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RECIPIENI'ES A PRESIÓN 

EN ESTADOS UNIDOS EL FABIIC\NTE DE JtECIPIENID A .PREIIÓN Y DE TODO 1lPO Di AITDJLO 
QCit SE Dl!lJNA OOWO Rl!CIPiiND A PUSIÓN QUEDA IWO lAI ESPECIJIIC.ACIO D1!L CÓDJOO 
ASME (AMEJUCAN SOCJEii CJP MI!CIIANJCAL I!NCBNI!I!U) PARA CAIJ)DAS Y JtEaP1EHJ1t A 
PRESIÓN ESTE CÓDIGO OONSME EN 118ECCIONJ!8: 

SPCCIÓNl 
SEreiÓND 

SECCJ6Nm 
S!CCIÓNIV 
SECCIÓN V 
SI!CCIÓNVl 

SECCIÓN VD 

SECCIÓNvm 
SI!CCIÓNIX 
SI!CCIÓNX 

SECCIÓN XI 

PARlE A 
PAR111B 
PARTEC 

PAITED 

CAlJ)I!JlAS DE l'OTENCIA 
MATERIALIJ 
F.SPEaPJCAaONEI DE WAlDIALI!I JIEIROSOI 
B8PIICII'ICACIDNB8 DB MA.TUI.&IM ND pBIIR08«)!1 

!.SPI!CIFICACIO DB VAitJUAI DE SOLDADURA, 
ELI!CTllODOI Y WA11!IUALI!II DB AIOil11!.. 

PllOPlEDADEII 

OOUl'ONliNTJIS DE PlANI"AB DE JiNI!aoiUIIC Ull 
CAlDI!JlAS DE CALl.l'AOClÓN 
PIUJEBAS NO DEBnVCIJVAB 
UIDLA8IU!COMI!NDADA8 PARAELaJIDADO Y-EL 
RJNCIONAMIENI'O DE CAlJ)EJlAB DE CAIDACCIÓN. 
llEOIAS IEOOYI!NDADAS PARA ELaJIDADO DE CAlDI!JlAS DE 
PO'l'J!NClA. 
.IU!CIPIEN'ml A PUSJÓN, DMSJONJ!S 1, B 
CALIPICACIÓN DI SOLDADVIA 
llJ!CIPli!NTU A Plll!BJÓN DE PLVnoos UPOilZADO CON PlBilA DE 
VIDRIO . 
llEOIAS PARA INSPEOCIÓN DE S1S11!MAS DE I!NPIIAWII!NI'O DE 
U.&CTOUS Nl" uag DI!NT&O D!L~VICIIO. 

TODOS LOS PllOIXCJ'OS FABRJC.&DOS BAJO L\S DlltJ!CBJCI!8 DE 18011 CÓDI008 T.&NJl!ÉN SE 
PUEDEN FABlUCAJl BAJO L08 1lJ!OUJili!NI08 DE D1fDENl1!8 PAisEs, F.STAD08 Y PI.OVlNCIAIJ QUE 
J.tEFIEaAN O JlFlWPRIWAN DJI11NI"AS SI!CaOJiiES DfJ.. eóDJao DE CAl.DE&AI Y RF.aPifNI1!B A 
PRESIÓN. EN 01!NBRAL, LA liBCCION IX lB tilA t.1NIV11UALM11N A TaAvBB DB ll&TAD08 VNID08 
m: AMtlucA Y EN ODAS PARUB Dl!L WUNDO COMO EL wilODO PARA CALIPJCAJl 
PROCEDIMIENTOS Y SOlDADOII!I PARA TIABAJO EN RI!CIPIENI1!I A PRJ!SIÓN. 
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PROCEDJMIEN/fJS DE SOLDADCIRA YSU C4L/FICA.CJÓN 

EL 11tWA DE LOS PROCEDIUIENTOS DE SOI.DAIXJIA HA r r FGADQ A SER EN EXmDIO OOUPUCADO 
DEBIDO ALU DWt'INTAI TEDGNILOOIAI Y DEliNlCIONEI DK CADA OÓDIGO DK IOI..DAIJUU. IN 
VISTA DE LO ANI'EIUOil ES NI!CI.!SAJtJO OONSULTAJt lA VLTIWA mJCJ6N O lA EDICIÓN !BPI!UfJCA 
DEL CÓDIGO Y SEOUDt AL DKTAUL . 

. EN OENEML !< UN PR.OCEDIYIENTO DE SOIJ)ADURA ES EL CONJUNTO DI wtrooo Y PRAC'l'1CAI 
DKT~ DDUCAD08 EN U PllODUCCION DE UNA CONSnUCCION SOLDADA•. U!" A ES UNA 
DEI'INJCIÓN MUY AMPLIA QUE AMPAilA D08 11POI DI I'&OCEDDoiJDmll EL PRINDO El IL 
REQUJSrJ'O U.OALDE UN ClÓÓIOO O !SP!CinC.ACION.IL IIEGUNDO D MM AWPuo U JIUEDE ID 1L 
INSTJlUCIT\'0 PASO A PASO PAllA IUECU'I'Ail UNA OONB11liXX:JÓN 80UlADA I!SP1!CII'JCA, ESJ1t TIJIO 
i>E. PROCEDIMIENTO AYUDAN A MANTINI!ll. UCON8lln1!NCIA, Y A UDUCIIl. U DISIOUIÓN DE U 
SOU>ADURA, O INDICAN COWO SE PUEDE EJI!.CUI"AJl UNACXJNSnUCX:IÓN SOU>ADA. 

EL PROCEDIMIENTO DE SOU>ADVllA, NECDAiliO SEOÜN LOI CÓDIGOS, COYPilENDE LAS 
INSTltUCCJONES PASO A PASO PAllA EJECUfAJl UNA souw:JUaA JISPECIJIJCA Y lA PIWI!BA DI QUE 
U SOU>ADUilA SE PUEDE ACEPT All. PSTJt TIJIO DE PllOCEllDGI!Nl'O CONSIS'TE DE TRES PAlln.S: 

l.· UNA EXPLICACIÓN I!SCitrl'AQUE DESCiltJBI LAS CONDICIONl!S DDUCADAS. 

l.· UN DIBUJO DE lA UNIÓN SOLDADA Y UNA TABlA QUE DALOIPAilÁME"l"108DKIA 
SOU>ADVJlA. 

3.- UNA HOJA DE INPOR.MACJÓN QUE MUEmALOIIESULTADOS DE US PRUEBAS DE LAS 
SOLDADUitAS, Y QUE AlllllMAQUE CUMPU!N CON LOIIU!Q(JIIn'OI. 

TODOS LOS CÓDIOOS Y LAS l!SPEaP1CACIONJ DE SOLDADURA SON SlYEJANT!.S IN LO QUE SE 
IW'IEJtE A LOS PR.OCEDDGENT08. IN CADA CAlO !S NEC'UAJUO DPJAJl POil I!8CKli'O EL 
PltOCI!D.IMIENTO DE SOU>ADUilA Y DI!8PUÉ8 PltOBAilLOOCAIJPICAitLO. ELPil()Bf PWAUTAEH U 
lUWINOLOOfA. QUE ES Dll'EIJ!Nl'E IN YUCB08 CÓDl008. 

U ldAYOIÚA DE llEG1.AMEPml8 TANBIÍ'N FJIPECifJCAN PRUEIIAI PAllA QUE LOS IIOU>ADOilEI Y 
OTilOS TllABAIADOilES Tl!liiOAN lA HABIUDAD JIIECESAJUA PAllA SEOUIR CON txrro IL 
PROCEDIMIENTO DI !!!01 DADUII A. PAllA 1!8TO ES H!CESA..IIIIJO QUE LOS !1101 D.&J)()US BAGAN 
SOU>ADUIWI1!8PI!CIP1CAII, QUE 11E PRUEBAN PAllA IJDlOIITLU QUE EL SOLDADOil Plii!DE UZV All 
A CABO U SOU>ADURA CON U CAIJDAD NP.CESAJliA. I!STA IW11NA ES DII'EitENTE IN CADA 
CÓDIOO, SI!OÓN SE EXPLKlO BUVEWEml! EN LA II!CCJÓN • CAUFK:ACIÓH Y CU.TIFICACIÓN DB 
LOS SOU>ADOJtE8"'. 
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lAB SUBDMBJON!S POÚ11CAI. 00..0 MUNJCIPIOI', En'ADOI Y PKOVINCIAI.AOOPTAN wu::RA1 
NOIWAs, CóDIOOS Y ESPI!CiliCAClONES. CUANDO SI! HACi ESTO EL CONIENIDO D1!L CÓDIOO O 
BSPI!CIJilCAC!JOM! A QUB SI HACB IU!PUl!NCIA SI CONVDIII.'B EN IlOCUloaHJ'OI J..IGAlJ!S. 
TAMBIÉN SUC1!D! LO WJBWO CON DOCtJYENT08 LiG4IIjl aJANDO SE EIPECJliJCAN J!N UN 
CONJ'ltATOU OKDI!N DE COlDIA 

lAS COMPAMAII DBIIAJUlOILQI y CALIPlCAN LOS PROCIDDGEHT08 Dlt IOLDADURA NECuUJOI 
PARA PABRICAJl SUS PlODreTOS QUE SE CONS'11WYPJl BAJO CÓDJOO. LOS CONDATISTAS 

· CUENTAN CON PROCIIDIYIBNI'08 CALIJIICAIXl8 DB 801 DAJXJRA, QVB LB11 PIIJlMlT1I INin'AI.AI. 
PRODUCTOS BAJO CÓDlOO. US COMPAAfAs DE SBVICIOS, CON J'L.\NTAS DE FlJERZ.A, TAWBIÉN 
11I!NEN PllOClDn.cJI!NJ'OS Y PEUONAL CALIPICAOO. ESTO 18 IIACZ EN ÁREAS WEnOPOUTANAS 

. O DONDE SE llEVE A CABO nAV.JO SEWI!JANm. fOR EJEYPL0. LOS OONTIA111TAI DE nJliEÚAI 
EN UNA GRAN atiDAD PUEDEN JIORMffl UNA ASOCJAC.IÓN PAliA CA1JIIJCAII. PltOCEDJMIENl"' DE 
SOLDADUIA Y SOLDADORES. LOS SOLDADORl!S SI eotlBATAN EN lJN BOLSA DI TRABAJO Y 
PUEDEN TJL\BAJAJl PAliA DIS'l'IN'ro8 OONI'IlA.TIIrTA EN CADA NUEVO 'I1lAIIAJO. . CON ESTA 
ORGANJZACION QUEDAN CVBIERTOS POR LOS PROCEDIMJENTOII CA1JIIJCADOI Dlt lA A80ClACJÓN 
Y NO NECESITAN VOLVEll HACElllA Plt.UEBAPARACADA nABAJO. A lJN CON IAASOCIACJÓN, EL 
CONJ'JlA11STA E8 JU!SPONilABU!. Dll 1.08 PROCI!DIMIINJ'OI Dll 1.08 SOLDADOilJ!a, Y DB UXVAil A 
CABO PJtACilCAII DE CONTKOL D! CALIDAD. -

LOS TitES conmos MAS UJ'II JZ.AJ)QS AMPAilAN CAl ng AS Y JtEaPII!N'J1!8 DE PUSIÓN l"lll!NJ1!!I Y 
. mmaos Y lA IOLDADUIA DE 11JBEifAa DE TRANIMI8lÓN A CAMPO TRAVIEIIA CADA 'UNO DE 

ESTOS CÓDIOOS SE EXPUCAilAJ!N LOS SIClVIENTP.S EJDm..OS SOBU DOCVMI!NTOS N!aSA&IOS. 

CALDERAS l' REC/PIIINT/iSA PR/iSIÓN 

lA SECCIÓN X DEL CÓDIOO ASMB DE CAU>I!RA8 Y JliCIPIIIN'I1!8 A PJtllmÓN DB LAS CAUPJC.AoCIONJ! 
DE SOlDADURA Y lA TONADO. SE 1TIUlA "QUAUJ'1CA110N STANDAJl POR WJ!l.DINO AND BRAZINO, 
PllOCEIJURES, WEUJEU, BllAZOI, ANO Wl!LDINO ANO BRAZINOon:RA.TOU"' 

I!81'E CÓDIGO AJIIJlMA LO SIGUIENl'E A lA IU!SPONSA.BIUDA.D: • CADA PABilCANTE O 
CON'BATISTAESRESPONIABLEDBLASIOLDADVI.AI!JECUTA.DAsPORSUOIOANIZACJONYDlBE 
lLEVAR A CABO PAliA CAUPICAil LOS PIIOC!DIMIENT08 DE lA IOLDA.DVaA. QVE lJR EN LA 
CONSl'R.VCCIÓN DE LAS PAJl11!8 SOlDADAS PABIUCADAIBlÚN I!SI1t CÓDIOO, Y EL DI!SEMPEf«> 
DE LOS SOLDADORES Y OPI!ItADOU8 QVJ1!N1!1 APUQVBN 1!11'01 PROCEDIMII!NTOI •. " CADA. 
FABRICANTE O CONTLUlSTADI!BE MANTJ!ND UN JU!G1STIO DE 1.08 RESULTADOS OBI'ENID08 EN 
PROCEDIMIENTOS DI! SOlDADÚKA. Y CA.1JJ1JCACIÓN D!L DESI!.MP!!f«> DI! SOLDADORES Y DI! O'B08 
TRABA1A.DORES. DICHOS IU!Oin1lOS DI!BEN SU CEI.TlPICADOS POI. EL PABJ.JCANn! O 
CONTKA11BTA Y ESTAil AlADIBPOIIICIÓN DEL INIIPECJUI. Al1J'OilJZAJXY'. 
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EL CÓDIGO ASWE DENOMINADO WELDlNG PllOCEDUU SPECIFICACJON (WPS) AL PROCEDOOENro 
DE SOlJ>ADVRA. ESTE J)()C(.JMEPVro DF.TAU.A LAS CONDICIONES NECESAitiAI PARA QUE LAS 
APUCACIONES RESPEC'llVAS ASEOUltEN A SOLDADORES Y A OTilOS J1lABAMI)ORES ENTIENADOS 
LA REPETICIÓN CUANDO SE NI!CUAIUO. UN WP8 E8 UN PROCEDIMIENTO EIICJUTO PUPAJtADO 
PARA DDUGDl LA FABRICACIÓN DE SOLDADUIAS DE PlODUCCIÓN DE ACVE1lDO A LOS 1EQVJBJT0S 
DI!.L CÓDKlO LA AlUdE DtrJ1! UN WACtiO DE MlJE8'nA, QUE SB JIUEDI I.JSAR TAL aJ~ O 
MODIFICARLO SIEMPRE QUE 1NCWY A TODA LA INFORMACIÓN. EL WPS DA LAS DDll!CTJUCES AL 
TRABAJAOOJl O !IOIDADOJl PARA A8I!OUKAil QUE 111! CUMPI..AN LOS REQUI5IT08 DEL CÓDIOO. 
TODO EL WPS ESCRIBE LAS V AJUAJILES I!SENaALI!S, NO l!SENC1AIJ!S Y ESENCIAUS 
SUPLEMENTAJUAS(aJANDO SE NEC&Vl"AN) PARA CADA PROCF'O DE SOIJ).ADURA. EL W1'S D&a 
REFERDl !L REGISTR.O DE CAlJIIlCACION DE PllOCEDIMIENIO ( PRQCEDIUllE QUAUPICA110N 
llECOR.D, PQa.) QVE ES UN UOJSTa.O DE LOS DATOS DE SOLDADVU QUE SE USAN PAa.A SOlDAa. 
I.OS CUPONES DI! PRUEBA. 

MUI!STRA TODAS LAS CONDICIONES QUE IMPERARON AL SOlDAa. LOS CUPONES DE PRUEBA Y LOS 
RESULTADOS RE.A.l.ES DE LOS ESPECÍMENES DE P1ltJEBA. EL IEGJST10 COMPlEIO PQa. DEBE 
MOSTRAJt LAS V Aa.lABU:S IISi;NClALES Y SUPLEMVIT AIUAS ESENCJALES ( CUANDO Sli NECESITEN) 
PARA CADA PROCESO DE SOLDADURA. QUE EMPUAllON PARA SOLDAJl EL CUPÓN DE PRUEBA. LAS 
VAIUANTF.S NO ESENCIALE8 Y ADICIONAU!.S QU1t SE OCUPAJlON AL IIOl.DAa. L08 CUPONE8 DK 
PRUEBA NO NECESrrAN REGIITRAJtSE. EL PQR SE DEBE CtkiiFICAil COMO EXACTO POR EL 
CONTRATISTA O ELFABa.JCANTE.. ESTA CERTiFICAcióN ES.LA VEJtiF1CACIÓN DEL COtnltA11BTAO 
DEL FABRICANTE DE QUE LA INFORMACIÓN ES UN ltJ!OBJ"'lO VEilDADEJtO DE LA VAJUANil!S QUE 
SE USAa.ON Dua.ANTE LA SOIDADVU DEL CUPON DE P1lUEBA Y DE L08 ltESULTADOS DE LA 
PRUEBA CUMPU!.N CON LA SI!CCIÓN 1X DEL CÓDIOO. EL PABIUCANTE O EL CONTRATISTA NO 
PUEDEN SlJBCONTRATAJl ESTA fUNCIÓN DE CERTIFICAClÓN. 

HAY TRES TIPOS DE VAJUABUS PAa.A LAS ESPECFICACJONES WPS. LAS "VARIANns ESENCIAli.f 
SON AQUELLU EN LAS QUE UN CAMBIO SE CONSIDEa.A QUE AFECTA LAS PROPIEDADES MECÁNICAS 
DE lA UNIÓN SOlDADA O DE LA CONn'RUCCIÓN SOlDADA. 
LA!! MVAAIAJIITES ¡,;jii!,NClALES SlJPLEWJ!NTAJUAilR SON NI!CESAIUAS PARA METALES EN LAS QUE 
HAY QUE HACER PRUEBAS DE MIJESTII.A. LAS "VAJUANl"ES NO ESENClAUS" SON AQtJEI.lA'I EN LAS 
CUALES UN CAMBIO PUEDE EFEC'lUARBE EN EL WPS SIN IU!CAUFICACION. LA SECaÓN OC 
COtmENE UNA LISTA DETALLADA DE LAS VAIUABl.ES PARA CADA PROCESO DE SOlDADURA. POR 
ESTA RAZÓN E8 N'CPSUJO CONIItlLTÜ EL CÓDIGO aJANDO SE ANOTEN, Pll.l.JEBl!N O 
CERTIFJQUEN LOS PROCEDIMIENI'O! DE !IOlDADVJtA. 
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. ESPECJnCACJÓN DEL PROCIIDJMIENTO DE SOLDADlllU. 

(WPS) PARA AYUDAR A EXPLICAillA I!SPBCIFICACIÓN DEL PllOCBDDm!NJ'O DB SOl DAJXJaA (WPS). 

EN lAS FIOURAS 21·2 A21.4 D WUEnRA UN EJEMPLO QUE ES SDOUAN11t AL ASW! ~EN unt 
EmDLO, lA ABC PRESSVIE VESSEL OOWPANY USA L PROCESO DE ARCO WET EN GAS, .. 
APlJCADO sntiAIJI'OMÁ~ PARA I!IOLDADOit ltJBO DE ACEitO 01tAD0 f'.l EN LAS 
POSICIONES HORIZONTAUS FilA Y VERTICAL .BUVEMEN'IE SE .P.XI'lJCAilA EL nABAJO DE. CADA 
DEPAilT AMEm'O. 

UNIONES. EL DIDflo DE lA UNióN P.S UN BI!IJ!L SENCILLO I!N V, QuE INCl.lJYE UN ÁNGULO DE 60 A 
70 •. SE RECOMIENDA QUE SE DIBUJE UN EBQVEWA DE 1.08 DETAl.U.ll DE lA FORMA Y DEL ÁUA.II 
SE NECEStl'AMAS ESPACIO HAY QUE AOREOAJl UNA nllCFJlAHOJA TJtEB DE l'JtEB(FIOURA21.4)EN 
EL .EJE)Dl.O. LOS PARÁMf:nOS DE. SOI.DADVRA ESTÁN COlOCADOS EN lA TABlA. NO SE U'IA 
RESPALDO NO ES Nl!CI!8AitiO DF..liClUBIIt 1!1. MATEIUAL PAllA IU!IIPAIJ)(), SIN !NBAJtOO, 11 SE U'IA 
RESPALDO HAY QUE DESOIBIILO. 

METALES BASE PAllA ltEDUCIJI. 1!1. NmmllO Nl!CI!SAilJO DE WPS SE ASIGNARAN N'ÚlO!II.OS PALOS 
METAUS BABE, DEPENDIENDO DE CAaACl'ElÚBT1CA TAIJ!8 COMO OOWPOIIlClÓN, PACIUDAD 
PARA SOU>Ail Y PROPIEDADES MEC.ÁNJCAS. LOS OltVPCS DENBO DE LOS NúMF.:ROS P SE ASICJNAN 
PARA WE.TAUS PEU.OSOS CON PINBS DE CAUPICACIONIIS DE p!OCI!T>IWIJiNTO aJANDO B 
I!SP1!CIFlQUI!N 1tl!QUlSlTOII DE 1U!S1n'ENCIA DE MUEIICAS. 1..011 YJSMOS NÚM!ltOS P AOUJPAN A 
METAUS BASE DISTlNTOS QUE 11ENDl ~ OOWPAJlABfQ LOS NOWEitOI P Y 1.01 
AOIWPAMIENTOS DE lA MAYOIÚA DE L08 DarmrroB ACD08 111'! AOUJPAN EN lA Sl!CCIÓH IX. LAS 
CAUPICACIONES DE. . WE.TAUS BASE Y 1.08 AGRVPAMIENTOS EN 1!1. AWS &2.1 V AlfAN 
l.lO!ItAMENIE. SI UN NUMEllO P NO ESTA DISl'ONlBLE PARA 1!1. MA11!11AL ESPECIFICADO SI PUEDE 
USAJl SU I!SPECIPlCACIÓN ASTW. 11 EL NUWUO DE L\ E1P1!C1P1CACJ0N A8TW NO 81 CONOCE, SE 
PUEDEN USAil EL ANÁLIBJB QUÍMICO DI! LAS P.ROPJEDADES MI!CÁNJCAS. BAJO LOS Wlri'AU!I DI! 
BASE SE lNlCJA EL O.RADO DE ESPESOR. Y SI SI! 'BATA DE ltJBO HAY QUE YOSnAil EL OllADO DE 
DIÁMETltO DEL ltJBO .. 

METALES DE APOirrE. LOS I!LECTllODOS Y LAS VAJUI.LU DE SOLDADURA SE AOIUPAN DE 
AClJEitDO CON SUB CAilACI'I!Ifanc DE U80 ID aJAL DEIDMINA LA CAPACJDAD DE L08 
SOLDADORES PARA I!JI!CUJ'Ait I!IOLD~ IIATIIIPACTDUAit CON D!:Jl!ltMINADO METAL DE 
APORTE. ESTE A01UPAMIENI'O SE HACB PARA lEDUCIR 1!1. NUWD.O NECI!SAillO DE WPS. A LOS 
OltUPOS SE LES DA NUWJ!II.O P, QUE SE JUIIACIONAN CON lA COYP08JCIÓN Y l!l. U90. Uro llt 
ll.ENA EN EL MACHOTE. Dm OltUPO TAMBitN NECUn'A J!L NUWD.O DE EIPECIP1CAClON ADa, Y 
1!1. NVMER.O DE CIASmC.ACJ0N AWS. AOUOANDO LAS l..ITIAS SF. DICHOS DATOI SE 
PltOPOJlCIONAN I!N lA I!RJ! a6N IX DEL\ ASW!, Y EN EL DOCUMI!NTO AWS B-2.1. EL NUYE.RO DE 
CLAS1FlCACIÓN AWS PARA l!l. WEI'AL DE APORTE TAMBI'ÉN lE I!NCUEKrRA EN lA El'lQU!:rA DE lA 
CAJA DEL t4TAL DE APOR1E. EL NmmtO A ES LA aASII'IC.ACION DEL ANÁIJSII DEL WETAL DE 
SOU>ADVIA. POI. FJEWP10, A-lTIENJ! UN DI!P08JTO DE WETAL ACI!IO 8UAVJ! rowo WI!TAL DI! 
SOLDADUilA. 
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lm mTDIA DI C..UIJI1CACION S! DA !N AMBAS !Jncmc.AClON!S.IL TA&IAOO DIL .tm'Al. 
APOI.TE, QUB ES SU DIÁMETI.O. SE DEBE wosnAl ASi COWO EL OlADO DE ESPESOI.ES DEL METAL 
DI!POSITADO PARA LA SOUlADUlAS DEL BISJ!L O DI CIAJilÁN. D. CAllO D1t SOl DADUU <DI 
ARCO SUMERGIDO HAY QtJE ÜALAR LA a.ASI DE I'ÓNDENlE DE EU:CnODO Y TAMBJDr LA 
WARCA DEL FÚNDiiNTE PARA EL ACUO DE 1tJNOI11!HO EN 0A1 1& INDICA 1L ANÁUSW D1L 
INDllTO CONStJWBU. SE DARÁ INFORMACIÓN ADICJONAL aJANDO SE DJSPONGA DE Ell-' 9QBIR 
1..08 MET ALF.8 DE APOI.TE. 

1'08/CIÓN. lA PosiCIÓN PARA SOLDAR. BISELO CHAfLÁN SE DEBE DESaUBII. DE ACUF.&DO CON LA 
TI!CNOLOGÍA DE AWS. SI SE tJ!lA lA PQiM IÓN VD11CAL HAY QlJ! WENCIONM SI EL A VANa. !11 
HACIA ARJilBA O HACIA AIL\n 

PflECALEN1'AMIEHJ'O. SE DEBE DAJl lA 11!MP!ltA11lllA wfNiwA ASI COYO lA 1'Dm!llAnJJlA 
MÁXIWAENillE PASOS. 
CUANDO S!ANECESAiliO S! DEBE REOIST1Wl 1..08 CALENTAMD!NI'OS ESPECIALI!S. 

7'1W'ÁJJI1!M'O TÉRJIICO DE3PUÉS DE SOl.DAB. SI SE ElDUA nAT.um:NTO ltDoco 
POITIOLDAIXJI.A HAY QUB D1!8ClliBillLO 1!81'0 cowraENDI EL OllADO DE TEWPUAnJIA Y EL 
1'IDC!O DE TEWPDAn.JaA. SI NO SE HACE nATAMII!NTO yúyro DESPVÉS DE SOLDM ANOTE 
"NNNNVNN". 

G4S. S8 DEBE mENT1FICAI. EL OAB DE PIOTJ!CX:IÓN, Y SI ES lJN Nf2C.I.A S8 DESCIIBI. IL\Y Q{JE 
REGI!rBAI. EL FWJO DE GAS DE PANTAllA. SI tlBA GAS DE IISPALOO SE INDICA SU POIICION Y 1! 
JlEGIS11tA SU VElDClDAD DE JILWO. 

CU«CTEIÚSTICAS DE r..t ELECT/UCIJMD. SE ANOTA lA COUIENTE DE SOLDAIXJI.A Y JI!: > 

AL TERNA (ca) O DIUCrA (al). SI SI! tJ!lA CORaiENT! DIUCrA 8E D1!B1! INJIIOilMAa lA I'OLARIDAD 
DEL ELI!CTllODO. SE ANOTAN LOS GRADOS AMPEU8 Y DE VOLTAJE P."RA CADA TAWAAD DE 
ELI!CTllODO. POSICIÓN 1!8P1!801l. 1!81'0 TAMBIÉN 81 PRI!IENTA EN I'C)b.c\ TABULAJt. COMO 81 
MLJESnA EN lA BOlA 3 DE 3. EN EL CASO DE lA SOLDADVRA DE AltCO DE nJNGiri'ENO Y SU TOO. 
PAllA SOWAJl POR ARCO WBTÁLJ(X) CON GAS U DD'CRfBB LA POitMA DE TJtANBFIIUNCIA DBL 
OAS. SE ANOTAilA EL ORADO DE VJ!LOCIDADES DE ALIWI!NTACIÓN DEL ELECTI.ODO DE ALWBilE. 

iicvcL :m DJ\SUIJBB lA SOlJ)AIXJRA BI!CBA CON CXDOONl!S UCJOS O SJNUOil08, SI!OÓN lA 
TÉCNICA EMPU:A1l lA ~ PAlA T1IAR OOI.DONB8 IIIN00808. 1!81'0 TAMBIÉN lE 
INCUJYEN EN D. I!SQVEMA. PlJ!aJEN'I"DD! SE U11LIZAN ANB.a.B TtcNicA EN lA WJSMA 
SOLDADURA. PAllA EL P8()C!!908 DE GASBS DE PANTALLA SE DI!B8 .ANOTAJl EL lliÁYirBO 
INIUIOI. DI LA B0QV1UA TA)4JÚN SI ANOTAilA EL JároDO DE UMPII!ZA D1!SPUÉS DE SOlDAR. 
Y ENT1.E PASO&. SI SE I!MPU.A VACIADO SE DESCJIIBE ASf COMO LA DISTANCIA. QUE HAY EH LA 
PlMI"A A lA PII!ZA, COMO DDO!NBIÓN DE wfNIMA Y WÁXIMA. 8E ANOTARA SI SE tJIIA lA TécNicA 
DE UN SOLO PASO O EH PASOS YÚLTJPUS. TAMBitN ES ~...aJO INDICAR SI DE EMPUA UN 
SOLO I!Ll.CTllODO O I!Ll.CTllOD08 MÚI.llPLI!S. SE DI!ICIIIBI! EL RITMO DE VELOCIDAD DEL 
RECOJUI.D)(). SI 81 USA WAII.llUADO SI ANOT.AltA, ASf COMO CUALQVIEJl aBA INPOD&ACIÓN 
PEitTINENTI! WACIONADA CON lA FJEaCJÓN DE lA IJOLDADUaA. J'Oil EJI!WPLO SI SI! J!WPUA 
PULSACIÓN SE LE OI!SCltiBiltÁ. 
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REGlS'l'RO DB CAU17Cf.aÓN DE PROCEDIJIJENTO. PARA I!SPALDAI AL Vr'll ES NECDA110 
PllOBAil Y Cl!aTIPIC.U 1.08 Jli!SVLT AD08 DI! LA SOlDADURA miO SI! ll.I!VA ACABO I!JI!Cl11'ANDO 
L48 SOLDADVRAS DESCaii'AB EN EL WPS. WAQVINÁNOOLAS Y EX.WINANDO EL ESPfrnaN DE 
ActJnOO CON ELOODIOO. 
PARA ELLO, SI! USA EL ltJ!GlSmO DE CAlJPICAClÓN DE PI.OCEDDm!Nl'O (lQ1), QUIII DUJNI 
COMO UN DOCVMJ!NTO QVB PROPORCIONA LAS VAIUABUB JU!ALBS DB IJOl.DADVRA, QV1 Bl 
USAJlON PARA PRODUCDl UNA SOLDADUIA ACEPTABLB DI PI.VEBA, Y LOS RESULTADOS DI LAS 
PRUJ!BAB UEC1lJADAB EN LA 80LDADUJlA CON EL PIN DE CALIPICAJl UNA l!.IIPECIPICACÓ DB 
PROCEDIMIENJ'O DE SOLDADURA (WPS). DEBE REPERIItSI! A VN WPS Dfi!ClfkX). LAS P1GVIlAS Zl•' 
Y 21~ D..lJSnAN EL FJEWPLO DE UN UOJSnO DE CA1JfJCAClÓN DE PlVEBA, QUE ES SDWAN'B 
AL ABME QW-413. !BTE PQI Dl Mt.JUnA ES UN IU!CBrRO Dl LAS CONDICIONlS lEALES QU!Il 
US.UON PARA SOJ DA.Jll.QS CllPONES HECHOS DE "'-a runo CON EL W51, EL .EJEWPLQ QUJt SE 
MENCIONO ANll!S. MOCHO DE LOS DATOS NlCI!SAIUOS PARA EL PQil SON LOS M1SW0S QUE LA 
INPOilMACIÓN PARA. EL WPS. 

DE HECHO LOS DATOS DE LAS PlU1oWlAS HOJAS SON CASI mDmcos. LA PAITE POSTElUOl (BOJA 2 
DE 2 ) DEL PQR. ES DIRECTA Y ES UN REOIBiltO DE LAS PRUJ!BA.S MECÁNICAS, LA RUJ!BA DE 
TENSIÓN, LAPR.Ul!BADE DOBLEZ GVIADO, LAPR.Ul!BADE TI!NACJDAD (CUANDO SE NJ!CI!BrrA), Y LA· 
PRUEBA DE SOLDADURA DE CHAPIJ.N CUANDO SE USA. UNA PRUEBA DE TI!NACIDA.D, YA SEA DE 
IYPACl'O O DE CAÍDA DI CONTltAPI!SO, NO ES NJ!CJIU!UO SI!OÚN LA SJ!CCJ6N DC DEL CÓDJOO. 
ESTAS PI.UJ!BAB BE PUEDEN NECF.m'AR., 8EOÚN OTRAS 8I!OClONE8 DEL 0()0100, Y BE EnC1UAitAN 
DE ACVI!ltDO CON OTRAS P.U'Il!S DEL CÓDIOO O DE UNA I!SPI!CIJIJCAaÓ .vn... EL EJDm.O 
WUESnA LOS DATOS TfrJCOS QVI Slt ANOTAN. SI LOS DATOS DE LA PRlli!B,. aJWPUi:N CDN 1.08 
REQU1Im'OS DEL CÓDIOO, EL llEPIES1!NI'ANI'E DEL PAB1tlCANl'E PIJtMA. A ootmNUACIÓN lA BOJA, 
CER.11FICANDO QUE LO QVE SE Af1llMA EN EL ltl.OISTJtO ES COUJ!CJ'O Y QUE SE PIUA&ARON LAS 
SOLDADURAS DE I'RlJEBA, SE IIOlDAR.ON Y SE PROBARON DE ACI1ER.DO CON 1.08 ltEOIB'n.OII DE LA 
SECCIÓN DC DEL CÓDIOO ASME. LA HOJA DE PI.UEBADEL PQR. CALIPICAAL Wl'S Y aJWPLE CON LOS 
REQUISIT08 DELCÓDIOO. TODO CAMBIO AUN PQlNJ!CESITADE UNARECEilTlFICACION DE PAITE 
DEL FABRICANIE O DEL CONI'RATISTA 

ES NECESARIO TENER WPS Y PQR. I!SPI!dPJcos PARA c::!VBiull TODOS LOS PIOCESO!l DE. 
SOLDADURA, COMBINACIONJ!S D! PROCI!808 DI SOI.DADlJIA, AOUJPAMII!NI'08 D! WA.naw.JIS 
BABE coN ~A P, ETC. PAlA CUWPUil CON LAS VAIUABU!S DO'IJCADAS. CADA n.oaso Y 
METAL QUE SI! USEN EN PR.ODUCCIÓN DEBEN ESTAR CUBIERTOS CON UN WPS, AL WAL SE DEBE 
CAJlFICAJl CON UN PQR. 



xxxNOMBRE DE LA COHPAAIAxxxxxxxx 
xxxxxxDEPARTAHENTOxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

WPS No. XXXXXXX . 
REV. _!!_ FECHH!XXXXXXXX 

ESPEC. DE PROC. DE SOLDADURA (WPS> SIHBOLO @• REVISION. 

ELABORADO POR: Persgna gue elabgra F'IRHA: 

SOPORTADO POR PQR No.<S>: ___ REV.: FECHA: 

PROCESO<S> DE SOLDADURA: ____ -DA~r~c~g_.c~g~n_.E~L~e~c~t~r~g~d~g~R~e~c~u~b~i~e~r~t~o~<~S~H~A~Wu>~-----_. 
TIPO( S): 

JUNTAS (QW-402) 

3·5 ,.,, 

DISEIB lE lA UIIOI: E1 "!" 
IESP11ll8: SI 111 11 ( 1 
NRTEIIAl lE IESPILII ITIPII: 
ftt!ll biS! Q lf!t\ dt Stlf. 

METALES BASE <QW-403) 

z- i' ... .., 

SOL.2)Ai)cl- 06 
2.é.SIUI<-~0 

...., ..... ICaP"'' ...... D'fiiW • ..._ .. a.TA 

IDICA80e a ......... -MM .. , •la­

.... O IIJUae .. 1'-ZCACS... 

No. P 1 GRUPO No. todos A No. P 8 .GRUPO No. tgdgs 
o 
ESPECIFICACION TIPO Y GRADO=-----------------~-~-~-~-~-~-~------------------------~ 
A ESPECIFICACION TIPO Y GRADO: ____________________ ~-~-~-~-~-~-~-----------------------__. 
o 
ANALISIS QUIMICO Y PROPS. MEC.:~--------------~-~-~-~-~-~-~-~--------------------__. 
A ANALISIS QUIMICO Y PROPS. MEC.: __________ ~-~-~-~-~-~-~-~----------------_. 

RANGO DE ESPESOR: METAL BASE: RANURA: 4.8 a S0.4 mm 
RANGO DE DIAM. DE TUBERIA: 
OTROS -------

METALES DE APORTE <QW-404): 

PROCESO DE SOLDADURA: ~tiA!!! 
ESPECIFICACION SFA: 5.!t 
CLASE AWS: 'J!Ill 
No. F: o:¡ 

No. A: 8 
DIAM DEL METAL DE APORTE J.2o:m. !t!ml 

ESPESOR DE METAL DE SOLD 
DEPOSITADO: RANURA: 5!1 a mm m611imo 

FILETE: Iodo:i 
CLASIF. ALAMBRE-FUNDENTE -----

NOMBRE COMERCIAL -----
INSERTO CONSUMIBLE. -----
OTROS: -----

29a 

FILETE: Tgdgs. 
FILETE: Tgdgs. 

. 
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WPS No.: XXXXXXXX REV.: XX PAG. 2 DE 2 . 

POSICIONES (QW-405>: 

POSICION<ES> DE LA RANURA: Todas FILETE:~ ____ Tuo~duo~s~--~ 
PROGRESION DE SOLDADURA: ASDTE. (XXX) DESDTE. ( ) 

PRECALENTAMIENTO <QW-406) TRAT. TERMICO POSTSOLD. (QW-407> 

PRECALENTAMIENTO MIN.:~9~3~°C~------
MAX. INTERPASOS: 200 °C 

RANGO DE TEMPERATURA: __ ~-~-~--~-~--_. 
RANGO DE TIEMPO: ________________ ~ 

MANTENIMIENTO DEL PRECALENTAMIENTO: 
Calor generado durante lo soldadura 
o flama de gas natyral. 

GAS <QW-408>: 

GAS<ES> DE PROTECCION: 
COMPOSICION DE LA MEZCLA: 
RANGO DE FLUJO: 
GAS DE RESPALDO: 

OTROS:------------------------~ 

COMP. DEL GAS DE RESPALDO Y ARRASTRE: 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409>: 

CURRIENTE: Directa PLARIDAD: InyerUdo 
AMPERAJE (RANGO): 100-190 Amps. VOLTAJE <RANGO>: 20-26 yglts 
DIAM. DEL ELECTRODO DE TUNGSTENO: ----- TIPO: -----
MODO DE TRANSFERENCIA DE METAL PARA GMAW : ________ ~-~-~-~-~-~-~--------~ 
RANGO DE ALIMENTACION DE ALAMBRE: ------
CALOR SUMINISTRADO O METAL DE SOL~D-.~D~E~PO~S~I~T~A~D~O~:--------~-~-~-~-~----------~ 

TECNICA (QW-410): 

CORDON RECTO U OSCILADO: Rectg <roiz). Oscilado <relleno> 
TAMAAO DEL ORIFICIO O COPR DE GAS: 
LIMPIEZA INICIAL O INTERPASOS: Esmeril. Cftpillg de alombre S.S. 

METODO DE ELIMINACION DE RESPALDO: Esmeril 
OSCILACION: 
DISTANCIA TUBO DE CONTACTO-TRABAJO: 
PASO MULTIPLE O SENCILLO POR LADO: MOL tiple 
ELECTRODO MULTIPLE O SENCILLO: Senr;illg 
MARTILLADO: Np JI Permite . 
OTROS: Las syoerficies o soldar 

e5como3 v groso. en yno 
deben estor Libres de Oxidas. •Geite .. 
distoncio de ol menos 12.Zmm de Lo 

oreoaroci6n ooro soldar ' 

CORRIENTE 
CAPA DE METAL DE APORTE VOLTS VEL. DE 
SOLD. PROCESO TIPO y AMP. <RANGO) AVANCE 

CLASE DIA. POL. <RANGO> IIIIIPM 

Raiz SMA\11 E309 3.2mm DC (+) 100-120 20-26 ------
Relleno SMA\11 E309 .. mm DC ( +) 100-190 20-26 -----
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XX NOMBRE DE LA COHPAAIAXXXXXXXXX 
XXXXXX DEPARTAMENTO XXXXXXXXXXXXXXXX 

REGISTRO DE CALIF. DE PROC. (PQR) 

POR No. 
REV. XX 
SIMBO LO 

XXX XXX 
FECHA.XXXXXX X 

@• REVISION. 
---------------------------------------------;WPS No. ____ ~xx~x~x~x~----~ 

ELABORADO POR: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx REV: XXX 

PROCESO<S> DE SOLDADURA ArbQ con Electrgdp Recybiertg <SMAW> 
TIPO: 

JUNTAS <QW-402) 

-
METALES BASE CQW-403) TRATAMIENTO TERHICO POSTSOLDADURA 

(QIII-407) 
ESPEC. DE MATERIAL S8-S11i, SR-2411 
TIPO o GRADO yc,Zll, ¡g, ll5L TEMPERATURA -----
p No. 1 A p No. 8 TIEMPO 
ESPESOR DEL CUPON Z:i.!t:IIID OTRO(S) 
DIAMETRO DEL CUPON -----
OTRO(S) ----- -------- GAS<ES) (QIII-408) 

-
METALES DE APORTE (QIII-404) COMPOSICION FLU:O. 

PROTECCION ----- ----
ESPEC. SFA :i.!t ARRASTRE ------ -----
CLASE AWS E:JQ:il RESPALDO ------ ----
No. F S --
No. A 8 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QIII-409) 
TAMARO J.O!!IIII, 

!t!IIII CORRIENTE 121ce~:;t1 ' METAL POLARIDAD Io~ecUdl ' tlEPOSITADO O!:i.!t!IIII AMPERS. 180 VOLTS. za ' TAMARO ELECT. TUNGSTENO 
OTRO<S> ----- OTRO(S) ----

-----
POSICION CQW-40S) TECNICA (QIII-410) 

POSICION DE LA RANURA PLiiOil 
AVANCE DE LA SOLDADURA VELOCIDAD DE AVANCE 2QQ-liU~ amlmio. 
ASCENDENTE ( -) DESCENDENTE (-) CORDON RECTO u OSCILADO amtlo:i ' 
OTRO<S> ------ OSCILACION -------

- PASO MUL TIPLE o SENCILLO (POR LADO> 
PRECALENTAHIENTO (QIII-406) ~YLUaLe ' 

ELECTRODO MUL TIPLE o SENCILLO 
TEMPERATURAS: Sem;1LLg ' PRECALENTAMIENTO :i!J •¡;; OTRO(S) l2e:iQU~:i de :i!:!LdiC eL ori-
INTERPASOS: O!!l!l •¡;; mr:c Lildl:l de Lll uo1Qo, fue CiiO . 
OTRO< S> Mantenimientg ¡;¡or C!! L or do s;jesd~: !:L La!;!Q QI2UUtl:l ¡;;go ' 

de Lil :i!:!LdildUCil ~ fL llmil ilc¡;;g-a1ce-¡;;ilcbQo :it:DI.I1~g de ~:~m=-

de ga~ OlltUCIIL, c1L ~ ~ucLtg 11 :i!:!LdiiC, ' 
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PQR No. : xxxxxxx REV.: XX PAG . ...1._DE 2 

PRUEBA DE TENSION (QW-1SO> 

No. ANCHO ESPESOR AREA CARGA RESIST. A LA TIPO DE FALLA 
ESPECIMEN nm nm nm~ MAX. Kg. TENSION. MPa y LOCALIZ. 

T-1 1~L 3 :1,4 J5:!,Q4 l !12111i. 2 SSii llú ~:;U L.!!:!. B , 
T-2 1!1.!15 Hl.lli Jlil.!IQ ll2JS,J 5Za 1)(1¡; U L lt:l, B, 
I-J jS.Q5 &.113 Jlil.!IQ !12!1Z.II 5~~ Dü~;i:i~lt!.ll. 
T-!t n.!tJ a.a~ a:u1. ~• ~~~i~Z 5!t~.l 1)(1¡; U L lt:l, B, 

PRUEBAS DE DOBLEZ GUIADO (QW-160) 

TIPO y NUMERO DE FIGURA RESULTADO 

1 . Doblez later!!L QW-46~,2 511ilflr;tgr:;ig 
2. J:l!:!bL!::OI: Lat!::CIIL !;ll!!-U2,2 SaU~fa~:;t~:~c1g 
J 1 llat!La¡ Llti:I:IL gw-~§2.2 ~ltilflr;tln:ig ... J:lgbL!::OI: LatacaL gw-~li2.2 Sati=ifl~:;t~:~c1g 

PRUEBAS DE TENACIDAD (QW-170) 

No. LOCALIZACION TIPO DE TEMP. VALORES EXP. LATERAL 
ESPECIMEN DE MUESCA MUESCA PRUEBA Joules - CORTE nm 

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

PRUEBA DE SOLDADURA DE FILETE <QW-170) 
RESULTADO: -SATISFACTORIO: SI <--) NO <--> 
PENETRACION EN METAL BASE SI (--> NO <--> 
RESULTADOS DE MACROATAQUE ----------~-~-~-~-~-~-~-~--------------------_. 

OTRAS PRUEBAS 
TIPO DE PRUEBA: -------ANALISIS DEL DE~P~O~S~IT~O~:----------------~-~-~-~-~-~-~-~--------------------_. 
OTRO( S) 
........................................................................ 
NOMBRE DEL SOLDADOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXg FICHA H MARCA G 
PRUEBAS CONDUCIDAS POR: __ x~x~x~x~x~x~x~x~x~x~x~x~x~x~x~xAx~x~xx~----------------------~ 
PRUEBA DE LABORATORIO No. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

CEITIFICA"OS QUE LAS AFIIRACIOIES ESTRILECIIAS El ESTE IE&ISTII SDI COIIECTAS Y tDE LOS CUPIIES lE PIUEII FUEIGI 
PIEPAIADOS, SOLDADOS Y PIOBAIOS lE ACUEIIO COl LOS IEQUEII"IEITOS lE LA SECCIOI Il DEL CDII&O AS"E. ESTE FOI"ATI PUE·. 
DE SEI "OI!FICADD CDIFOI"E LOS IEQUEII"IEITOS DEL CDII&O. 

FECHR xxxxxxxxxxxxx, POR 
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llECimlO DE US PRUEBAS DE CUJFfCActON DE mt.DAJXJR. CON LOS oocuamrros W Y 1\.-
0RDEN, A OON'I1Nt1ACIÓN D EXAMINARA A LOS SOU>ADOIES Y nABAJOS. DE AClJEilDO CON LO 
QUE SE TENOA QUE HACI!lt. HAY QUE CALIP1CAR A CADA SOLDADOR Y OPilADOil Q{J! TOYI 
PARTE EN LA PAJIRJCACIÓN O INIITAlÁCIÓN DE LOS PIODUC'l'08 AWPAJlADOS POI. 11. CÓD100 
ASNii DB CAU>BJtAB Y UCIJ'IJINDB A PJtDIJÓH. 

BL SOlDADOR QUB POPARA LOS li8PICboiNa DBL IUIGIIrR.O DB CAlJFICAaÓN D& 
PllOCEDDOJ!NTOS (PQI.) QUE PASAN LOS UQVDDoii!NroS D1!L CÓDIGO ESTA CAlJPICADO 

··PEUONALMENIE DENlllO DE SUS VARJABU.I DE c.wPlCACIÓN DE DESEWPI!IiiO. TODOI LOS 
DEMÁS !IOU>ADOIES Y lltABA1ADORES ESTÁN CAI.JFK:AD08 WEDIANTE PIU.lEIIAS l!SPECDCU DE 
SOU>ADURA, QUE ESTÁN Dllillku>AS PAitA DETUMINA1l SU CAPAND...O PA&A EJI!aiTAR lAS 

. !IOU>ADUJAS P!DIDAS EN EL WPS Y QUE SE EMPLEAN EN EL DABAJO. EN LA PIO.ll-7 SE llllrt'IA 
UN EJEMPLO DIL "UGGSTKK DE lAS PRVEBAS DE CAUPJCACJÓN DE SOLD...OOI.Eil O 
ntABAIADOJtES", EL CUAL I!S SEMEJANTE AL ASME QW-414. 

EL UGIS'mO DE 1AS PllUEBAS DE DUEWPE~tio DBL TI.ABAIADOil O !IOU)ADOil DEBI! INCLlJIR 1AS 
VAJtlABIJ!S ESENCIALES, EL l1PO DE PWEBA Y LOS ltESULTADOS DE ELl.A, ASÍ COMO LA 
CALIPICACIÓN PAllA CADA TRABAJADOR. Y SOLDADOR. A CADA SOLDADOR. Y TltABAlAOOll SE LE 
ASIGNA UN NtJMDO, lEBA O sb.moLO, CON EL PIN DI IDENi1PICAI. EL TllABAJO DI CADA 
PER.IIOHA 1AS PlttmBM WiCÁNJCAS D1BD1 aJlDUJl CON LOSiliQUIIlJ'OB APUCABlJ!8 SIOÓN EL 
CÓDIOO. EL I!XAN!N JtADJIOOtf.APIOO SE rtl!DE SVSll'ltJm POI. PlltlEBAS aacANic:As. .P.XUPIO Dl 
LA llOll)ADtJJlA DE AJlCO METÁIJCO EN GAS QUE UD l'KAHIPEJlENClA DE METAL POil 
CORTOCDtCVri'O. DEBEN ESTAR DE ACV!JtDO CON EL CÓDIOO LA 1ÍCNlCA ltADIOORAJIICA Y LOS 
CltlTEIUOS DE ACEPTACION.. EN 0ENEJtAL. LOS SOLDADOIES QUE CUMPLEN CON LOS UQUIIUOI 
DEL CÓDIOO PARA !IOLDADUJAS DE CIIAJilÁH. PII.O NO A LA INVl!ISA. UN !IOLD...ooR CA1JIIICADO 
PARA SOU>AR DE AClJEilDO CON UN WPS CAlJP1CADO. TAYJD#N EIITA CAimCADO PARA SOU>~: 
DE ACVERDO CON O'BOS WPS CAlJPJCAD08 QU! U1D1 EL WJSNO PROCESO DE .IOU>ADU.r 
DEN'J'llO DE LOS lJWITES QUE J!ST.&m ECEN EL CÓDIOO PARA LAS VAJUABLE.S ESENCIAUS.. 

SI UN SOLDADOR llEVA T1U!S MESES O MAS SIN SOLDAR. SlJS CALIJIICACIONES YA NO ESTARÁN 
VIGENTPJl. 81 HAY RAZÓN PARA DUDAR DE LA CAPACIDAD DEL SOLDADOR PARA EJICUTAR 
SOLDADURAS QU! ctJMPUN CON LA ESPilCD1C\CIÓN, lE CONSIDERARA QVE HA EXPIJtADO IU 
CAlJFICAClÓN. EL CÓDJOO CONTIENB WUCHAS unAS CONDJCJONEI A PROKlslro DI LA 
CAJ.lFICACIÓN DE LOS SOLDADORES. PARA ESTA INPOJtl&ACIÓN HAY QUE CONSULT A1l EL c0DJoo. 

l!ll!l.l.Oif DI! SÍMII!OI.O .-LOS PABalCA!n!!a O CONBA.T11rrAS QUE CON ~AD 00\'ISlk\J'tl!:N 
O INSTALAN RECll'IENTEB O 1tlBEIÚAS A IRESIÓN, ODIEIAl.MENIE TIDIE UN SEU.O ~ EL 
SiMBoLO DI! LA ASWE. 1!8'10 IIICJNIPICA QUE EL ~TIBTA O PABtiCA!n'E HA SIDO A!-tOIIADO 
POI. LA- AWDJCAN !JOUEll" OF WEaiANlCAL ENGINEEI.S. Y QUE I!S UN FAIWCAI'lm O 
INSTALADOR AUI'OIUZADO D1!L l1PO DE !QUD'O ESPF.C1P1CAD0. SI USAN VAR.IOS SUJOI PARA 
MAR.CAI. LA INIITAUCIÓN O 11. PR.ODUCro PABJIJC.tJlO. ALOUN08 DE EI08 SE1l.O DE sbmOLO 
SON: 

N Rl!CIPIENTE Nt.n J!Q 
PP niBElÚA A PkESIÓN 
U RECIPIENTE A PU8IÓN 
S CAIDJ!'JiAS A PlU!SJÓN 
H CAlDERAS DE CALEFACCIÓN 
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SUBDIRECCION DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR/ OPERADOR DE SOLDADURA <~PQ> 

NOMBRE DEL SOLDADQR~~RA~M~I~R~E~Z~C~B~S~A~S~C~A~R~L~O~S~~~------------~ 
FICHA xxxx MARCA ____ ~---- FECHA DE PRUEBA: __ 4X4X~-4X4X~-4X4X __ ~ 
PROCESO(S) DE SOLDADURA SMRW TIPO MANUAL 

No. WPS UTILIZADO PARA LA CALIFICACION XXXXX MATERIAL BASE SR-S16-ZO. 

VARIABLES PARA CADA PROCESO MANUAL O SEHIAUTOHATICO (QW-350) 
VALOIES lEALES 1~60 CALIFICADO 

RESPALDO (QW-402) CON CON . 
ASME No.P. A ASME No.P. 
PLACA (XX> O TUBERIB ( ) --~1~2~-~z~mm~--------------­

P1 A P11 Y pu. 
N/A 

ESPEC. METAL DE APORTE <SFA> S.1 CLBSIFICBCION: __ ~E~Z~0~1~8------------~ 
No. F METAL DE APORTE: 4.3.2.1 
INSERTO CONSUMIBLE <PARA GTAW O PAW> N/A N/A 
ESPESOR DE DEPOSITO POR PROCESO 12.7 mm 25.; mm MAX. 
POSICION DE SOLDADURA 3G . 

RANURA: PLACA Y TUBO ) 609.6 mm t 
TUBERIR 73.0 mm t - 609.6 mm t 

FILETE: PLACA y IUBERIA 
AVANCE (ASCENDENTE O DESCENDENTE) 
GAS DE RESPALDO <GTAW, GMAW O PAW) 
MODO DE TRANSFERENCIA <GMAW) 
TIPO DE CORRIENTE Y POLARIDAD <GTAW> 

ASCENDENTE 
N/A 
N/B 
N/A 

F.VU 
F 
E.H.VU 
ASCENDENTE 
N/A 
N/A 
N/A 

VARIABLES PARA CADA PROCESO MAQUINA O AUTOHATICO <Q~-360) 
VALOIES lEALES IAI&O CALIFICAN 

CONTROL VISUAL REMOTO/DIRECTO 
CONTROL DE VOLTAJE AUTOMATICO <GTAW) 
POSICIONADO AUTOMATICO DE LA JUNTA 
POSICION DE SOLDADURA 

N/A _uNL/nA----------~ 
N/A _uN~/~A----------~ 
N/A _uNL/~A----------~ 
N/A _uNL/nA----------~ 

INSERTO CONSUMIBLE N/A ~N~/~A~--------~ 
RESPALDO N/A _uN~/Aa_ ________ ~ 

RESULTADOS DE PRUEBA DE DOBLEZ GUIADO 
DOBLEZ GUIADO IX) QW-462.2 <-> QW-462.3(8) <-> QW-462.3(b) 
TIPO DE PRUEBA ....._., .,..,...... "-· • • e L-. • • e 

1 . N/A N/A 
2 . N/A N/A 

·. RESULTADOS DE INSPECCION VISUAL (QW-302.4>: SBTISFACTORIQ 
RESULTADOS DE RADIOGRAFIA (QW-304 Y QW-305): __ ~~------------------~ 
IAL.T&II .. TIVA H CALIPICIICIOII PMA MM M••q A T~l) 

RESULTADOS DE LIQUIDOS PENETRANTES: __________ -nLD------------------~ 
FILETE: FRACTURA: N/A LOII. Y' lE IEFECUS •· 

MACROATAQUE: FUSIOI ..Jl!_TIIIIIU lE PIEIIR .JLL • .LJLl •· ,COICAVIJU/CDIVEIIIMII....ILL•. 

PRUEBA DE SOLDADURA CONDUCIDA POR __ ~X~X~X~X~X~X~X4X4X4X4X4X4X4X~X~X----------------~ 
PRUEBAS MECANICAS CONDUCIDAS POR __ -4X4X4X4X4X~XAXAXAXAXAXAXAXAXAXAX----------------~ 
REPORTE DE LABORATORIO No. XXXXXXXXXXX 

C&IITIPICAROe DU& LAe _,III~JO.C• &aTA~&CIDAe &• &eTW 11&818TIID .0. ca-a&CT_. y ~ LD8 CUPDMCD ~ ~~~~ FU&aOII 

PA&PMADOe. aoL.DADOe Y PADMDC. M aa.aDO CO. LOII lla.,..IIUDToa H LA •&CCIOII 11 DC.L CODI- ..-. 

ORGANIZACION: CQNSQRCIQ INDUSTRIAL S.A. DE C.V. 

FECHA: 03 DIC .. 1991, POR: 
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Cuidado de Calderas (ASME Sec. VIl) 
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· CUIDADO DE CALDERAS (ASME SECCION VIII 

ING. GIL ZARATE AGUILAR 

REGLAS SUGERIDAS PARA EL CUIDADO DE CALDERAS DE POTENCIA 

El propósito de estas reglas es el de promover la seguridad en el uso de las 
calderas de potencia. 

Con respecto a la aplicación de estas reglas, uná caldera de potencia es un 
recipiente a presión construfdo de acuerdo con la Sección No. 1 del Código y en el cual 
el vapor se genera, para uso externo a la caldera a una presión superior a 1 .05 
Kgicm2

• ( 15 lb/plg2
), mediante aplicación de calor. Este calor puede ser obtenido de 

la combustión de un combustible ( sólido, lfquido ó gaseoso ), de los gases residuales 
calientes desechados de otras reacciones qufmicas, ó de la aplicación de energla 
eléctrica. 

El término • caldera de potencia • incluye los tipos estacionarios portátiles y de 
tracción, pero no incluye las calderas locomotoras, calderas de baja presión para 
calefacción, calderas miniatura y recipientes a presión no expuestos a fuego ó calderas 
marinas. 

Estas reglas se aplican a la caldera propiamente dicha y a conexiones de tuberra, 
hasta e incluyendo la válvula o válvulas requeridas por el Código ASME. Los 
elementos tales como sobrecalentadores, recalentadores, economizadores u otras 
partes a presión conectadas directamente a la caldera, sin intervenir válvulas, deberán 
considerarse como parte de la caldera. 

Ya que estas reglas han sido recopiladas para auxiliar a los operadores de las 
calderas de potencia en el mantenimiento de sus plantas en condiciones de operación 
seguras en la medida que fuere posible al aspecto económico, se le ha dado 
consideración 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 
reglas, puede ser permitido o aconsejable apartarse de ellas en casos especiales. 
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REGLAS PARA OPERACION DE RUTINA 

MANEJO DE EQUIPO PARA QUEMAR COMBUSTIBLE 

Puede decirse que cada fase de operación 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 mayorra de los casos, ser originadas por el fabricante 
del equipo. En todas las instalaciones el operador debe estudiar con detenimiento las 
instrucciones de mantenimiento y operación 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, ventnese 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 a carga maxima y por periOdo de 
tiempo suficiente para asegurar que todos los gases combustibles han sido expulsados 
del sistema. Este periódo no debe ser menor de 5 minutos. 

Manejo de distintos combustibles : 

1.- Combustibles sólidos, alimentados manualmente ó mecanicamente en 
emparrillados ó en hornos tipo holandés. En estos combustibles estan inclufdos 
carbón, lignito, madera y desperdicios de madera y una·gran variedad de materiales 
de desperdicio. Póngase una capa ligera de combustible encendido adyacente o úsese 
un combustible ligero tal como madera. Durante el encendido los ventiladores deben 
estar fuera y todas las compuertas cerradas con excepción de las de tiro inducido. 
éstas deben estar parcialmente 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 carbón. No se usen substancias excesivamente volatiles ya que éstas 
pueden producir mezclas explosivas. 

Carbón pulverizado ó lignito. Umpiese el quemador del coke adherido ó 
incrustaciones de combustible que puedan obstruir el flujo de aire y comb~.¡stible al 
horno. En donde el carbón se alimenta sobre tubos de la caldera, revrsese la caja de 
quemadores para asegurar que todos los bloques protectores de tubos estén en su 
lugar y prevenir cualquier acción erosiva sobre estos últimos. Debe de asegurarse que 
se establezca el.flujo de aire apropiado a través del horno mediante el equipo mecanice 
para tiro. Los registros de quemadores deben estrangularse para prevenir fallas en la 
flama y mejorar la estabilidad del encendido. 
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Abrase la alimentación de combustible y establézcase flujo mlnirno, enciéndase el 
combustible y redúzcase el flujo a un régimen de operación seguro. Donde se usen 
precalentadores rotativos, éstos deberán arrancarse para prevenir calentamientos 
desiguales y deterioro en los sellos de este equipo. Arránquense los ventiladores para 
cenizas, si estos se usan. Invariablemente encienda cada quemador manualmente con . 
antorcha o con el equipo especial de ignición cuando éste se tenga disponible. Si el 
régimen de fuego mlnimo estable es demasiado alto para dar las condiciones que 
requiere la caldera no trate de reducirlo; sino que, debe recurrirse a la operación de 
fuego intermitente o a un régimen mlnimo o bien cercano a éste. 

11.- Petróleo. Examlnense y llmpiense los filtros y las boquillas de los quemadores. 
Ajústense los quemadores y veriflquense los registros de aire y válvulas de 
combustible. Ciérrense las válvulas de estrangulamiento individuales para cada 
quemador y compruébese que no tienen fugas. En los casos en que se tenga presión 
negativa en la succión de las bombas de petróleo, en todas las conexiones, filtros y 
otras partes en las lineas de succión de las bombas deberá comprobarse su 
hermeticidad, para ayudar a cebar la bomba y prevenir infiltraciones de aire a la misma 
en operación. Pruébense los serpentines de vapor en el calentador y compruebese que 
no tiene fugas de petróleo, manteniendo para ésto la presión máxima permisible del 
petróleo en el calentador y relevando toda presión en el lado del vapor. Manténgase 
la condición anterior por un periódo mayor de 15 min., a continuación ábrase el venteo 
en el lado del vapor manténgase abierta hasta que el vapor escape, ábrase 
completamente la válvula de vapor en el serpentln con la válvula de purga 
completamente abierta. Coléctese del drenaje y examrnese si no presenta trazas de 
petróleo. 

Retfrese el aceite derramado de los quemadores en el frente de la caldera y en el 
piso del horno. Abra la válvula de petróleo y encienda un quemador con una antorcha 
ó cualquier otro elemento apropiado para encendido, colocando la antorcha cerca y 
abajo de la boquilla del quemador. Si el roclo de petróleo no enciende 
inmediatamente, es decir, 5 segundos después de que se ha abierto la válvula o si la 
antorcha se apagó antes de encender el petróleo cierre la válvula de petróleo, ventnese 
el horno y vuélvase a encender la antorcha y repltase nuevamente la operación de 
encendido. Usase 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 ó intente encenderlo por medio del refractario caliente del horno. 
Asegúrese de que aumento el tiro antes de encender algún quemador adicional. No 
deben permitirse salpicaduras excesivas del petróleo. sobre las paredes ú otras partes 
de la caldera. Después de que el petróleo encienda, deberá abrirse inmediatamente 
el registro de aire para evitar combustión incompleta. 

3 



111.- GAS. Examrnense los quemadores, válvulas de control y disparo de seguridad 
para asegurar condiciones adecuadas de trabajo antes del encendido. Púrguese el aire 
de las lfneas de gas por medio de venteas externos antes de intentar el encendido del 
quemador. Comprúebense los dispositivos de tiro del horno y asegúrese que existe 
ventilación adecuada en el mismo como se indicó anteriormente. 

Encienda los quemadores estableciendo un regimén mfnimo 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 ó intente encenderlo por 
medio del refractario caliente del horno. Mantengánse relación combustible- aire de 
tal manera que siempre se obtenga una combustión completa. Téngase presente que 
con la mayorra de combustibles gaseosos el contenido de C02 en los gases de 
combustión no es una indicación del exceso de aire, compruébese siempre que el 
quemador está operando con suficienrte aire para asegurar una combustión completa. 

Para el caso de quemadores que trabajen con petróleo y gas, nunca debe 
estrangularse ningúna válvula después del último manómetro para un grupo de 
quemadores o cualquier quemador individual, Hacer lo anterior equivale a perder el 
conocimiento de las condiciones en el quemador. Asegúrese que cualquier manómetro 
o gura de operación del quemador esté indicando realmente las condiciones del mismo. 

Si se tienen instalados dispositivos para falla dé flama del tipo fotoeléctrico·o de 
conductividad, pruébense éstos manualmente con una antorcha antes de confiar a 
ellos la protección de un quemador en operación. 

Usen se dispositivos de ignición positiva para cada quemador, tales como mecheros 
de gas ó petróleo diseñados para operar bajo las condiciones de presión del hogar. 
Es importante disponer de protección o aviso contra pérdida de ignición dado que con 
la interrupción del suministro de carbón, el reencendido del quemador por medio de 
las flamas de los quemadores adyacentes es insegura. Para operación segura es 
importante el uso de vibradores y alarmas de bajo nivel en varios puntos del sistema 
de alimentación de combustible asr como de celdas fotoeléctricas afocadas a la flama 
en cada quemador. La experiencia indica que aún cuando el conjunto de estos 
dispositivos aparentemente prevén la protección adecuada, son únicamente un 
suplemento a la atención cuidadosa que el operador debe dar al equipo de combustión. 
Evrtese la operación a capacidades superiores a las del equipo ya que ésto hace 
aumentar los depósitos en las superficies externas de la caldera y sobrecalentador. 
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PAEPAAACION DE CALDERAS PARA OPEAACION 

Si la caldera es nueva o ha estado fuera de servicio un periódo largo, o bien ha 
sido abierta para reparaciones o limpieza, antes de cerrar las partes en contacto con 
el agua, examlnense éstas, asl como las que están en contacto con los gases para 
asegurarse de que cada una de ellas esté libre de herramientas y otros objetos 
extraños. Deben eliminarse ya sea por lavado u ,otros medios mecánicos todas las 
substancias que en forma de suciedad, basura, rebabas ó depósitos 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 .. 

Efectúese una prueba hidrostática a 1 1/2 veces la presión normal de trabajo para 
caldera nueva o para calderas existentes a las que se les haya efectuado reparaciones 
mayores. En cualquier otro caso la presión normal de agua de alimentación es 
suficiente y no deben efectuarse pruebas hidrostáticas a presiones superiores a menos 
que especfficamente sean solicitadas por un inspector autorizado. Los empaques de 
los registros de mano deberán ser nuevos o estar en buenas condiciones y deberán 
apretarse perfectamente durante la prueba hidrostática. Para evitar que estos 
empaques se peguen, deberá usarse un pasta a base de grafito o alguna otra pasta 
adecuada. 

Compruébese que la cámara de combustión y los pasos de gases se encuentren 
limpios, herméticos y bien reparados y que todos los registros para limpieza o 
inspección estén bien ensamblados y apretados. Asegúrese de que toda materia 
combustible se ha retirado de la caldera. 

Opérese e inspecciónense todas las partes que componen el sistema de 
combustión hasta donde sea posible, sin admitir combustible al horno. Opérense 
todos los componentes del sistema de tiro y los elementos del sistema de control 
automático en su caso para determinar que están en buenas condiciones de operación. 
Asegúrese de que las compuertas de entrada y salida, y compuertas para algún otro 
propósito especial, operen libremente y se encuentren en buenas condiciones. Donde 
se tengan sistemas de interbloqueos de protección entre compuertas, venJiladores 
alimentación de combustible y otras partes del sistema de combustión, deberá 
comprobarse su operación antes de encender la caldera. Déjense las compuertas de 
admisión y salida abiertas. En unidades en que se tenga control de temperatura de 
vapor por distribución de gases, slganse las instrucciones del fabricante para 
determinar la posición de las compuertas del sobrecalentador durante el arranque. 
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Comprúebese que todas las válvulas de purga, columnas de agua y válvulas de 

drenaje de los cristales de nivel, grifos de prueba y válvulas y controles de agua de 
alimentación estén en buenas condiciones y que se encuentren cerradas. Asegúrense 
de que las válvulas entre la caldera v columnas de agua asr como las válvulas de cierre 
de los cristales de nivel se encuentren totalmente abiertas y con sus candados 
puestos. 

Conviene comprobar que las válvulas de drenaje del cristal efectivamente lo 
--drenan; esto puede hacerse vaciando totalmente el cristal por medio de dichas 

válvulas. _Antes de llenar una caldera con agua, es imperativo abrir las válvulas de 
venteo en los domos de la caldera, sobrecalentador, economizador, asr como las 
válvulas en alguna linea especial de recirculación, cuando exista. 

Llénese la caldera con agua tratada adecuadamente, hasta el nivel de operación 
mlnimo recomendable, ó a un nivel más alto en el caso de domos de gran espesor 
hasta el indicado por el fabricante; evrtese llenar las calderas con agua arriba del punto 
de ebullición ya que ésto producirá evaporaciones instantáneas. Evltese también llenar 
las calderas con agua excesivamente fria. Siempre que sea posible la caldera deberá 
llenarse con agua temperatura no mayor ni menor en 28oC ( 82oFI que la temperatura 
del metal en la caldera para evitar esfuerzos severos por temperatura, luego cierre las 
conexiones de alimentación. Cuando se tienen conexiones auxiliares de alimentación, 
estas deben usarse en conjunto con las válvulas principales de alimentación, cuando 
se llenen las calderas, a fin de que al mismo tiempo se prueben sus condiciones de 
trabajo. Abranse y cierrénse los grifos de los cristales y válvulas de purga en las 
columnas de agua y cristales de nivel, de la capacidad y el tipo de caldera puede ser 
necesario purgarla o agregarle agua para mantener el nivel dentro de limites de 
seguridad durante el proceso de elevación ¡je presión. No debe suponerse que el nivel 
de agua es seguro solamente porque la caldera no está produciendo vapor. 

El manómetro de presión de vapor debe tenerse comprobado v montado. 
Compruébese que todas las válvulas del manómetro o manómetros de presión de 
vapor estén abiertas. Examlnense las válvulas de seguridad hasta donde sea posible 
para comprobar que están en condiciones de trabajo, es decir, listas para operar v 
determinase que las tuberlas de descarga están positivamente abiertas a la atmósfera. 

Aflójese ligeramente el vástago de la válvula principal de vapor para _prevenir 
esfuerzos por expansión considerables cuando se levante presión desde la condición 
en frlo. Si no hay vapor en ninguno de los lados de la válvula principal, ábrase 
ligeramente la válvula volviéndola suavemente otra vez a su asiento para asegurarse 
de que la válvula no está pegada. 

6 



Después del 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 la salida del 
~obrecalentador deben estar completamente abiertos. Si todo el revestimiento_ 
refractario y aislante es nuevo el secado puede requerir varios dfas de ( tres dfas a una 
semana l. Si únicamente el revestimiento del hogar ha sido renovado, 48 horas será 
tiempo suficiente para el secado de revestimiento pequenos. Para revestimientos 
mayores el tiempo será· mayor. En general no es aconsejable efectuar el secado de 
revestimientos grandes con quemadores de petróleo combustible, puesto que los 
regrmenes· de combustión excesivamente bajos, como se requiere en estos casos, 
pueden dar como resultados combustión incompleta y como consecuencia 
condensación de combustible en las regiones más frfas de la caldera creando peligros 
de incendio. Deben tomarse precauciones especiales de acuerdo con las instrucciones 
de los fabricantes para protección del piso de hornos con pozo de escorias durante el 
periódo de secado y durante periódos largos de operación con otros combustibles que 
no sean carbón pulverizado. 

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 condición en frro. El periódo más crrtico se 
tiene cuando se calienta el agua hasta el punto de ebullición. La circulación es 
entonces lenta e irregular, ésta aumenta considerablemente después de que la 
formación de vapor se inicia. La duración del periódo en que se levante la presión de 
una caldera depende de su tipo. Generalmente se debe consultar al fabricante. El 
factor principal a considerar es que las temperaturas en todas las partes a presión se 
mantengan uniformes, los sobrecalentadores deben protegerse de calentamientos 
excesivos y deben evitarse el que se tengan grandes diferencias de temperatura a 
través de las secciones metálicas de gran espesor. Aún cuando para calderas de 
tubos de agua pequeñas 1/2 hora puede ser aceptable, pueden requerirse de 4 a 8 
horas para calderas mayores con grandes masas de refractarios o secciones metálicas 
gruesas o de lenta circulación. Obsérvense las instrucciones especialmente preparadas 
por el fabricante para unidades grandes con secciones metálicas 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 multiples frecuentemente es recomendable alternar los quemadores 
durante el perrodo de calentamiento a ffn de que ésto sea uniforme. Cualquier 
variación de ·ésta práctica debe estar de acuerdo con las instrucciones de los 
fabricantes de la caldera y el horno. 
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Después de que el agua comienza a calentarse, comprúebese el nivel de agua en 
el cristal indicador v revise si las válvulas de purga no tienen fugas. Una vez que el 
vapor esté escapando a tr¡IVéS de las válvulas de venteo por un periódo suficiente para 
asegurar la expulsión de todo el aire, ciérrense las válvulas de venteo del domo v 
reajustense las válvulas de drenaje v venteo del sobrecalentador de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante, en general los venteas v drenajes del cabezal de entrada. 
del sobrecalentador v del cabezal intermedio deben mantenerse abiertos muy 
ligeramente, mientras que los drenajes del cabezal de salida deben mantenerse 
totalmente abiertos, ó caso totalmente para asr mantener un flujo de vapor a través 
del sobrecalentador hasta que la caldera tome carga. 

Una vez que el refractario está seco v la caldera ha sido calentada uniformemente, 
auméntese la presión de vapor lentamente. Manténgase el nivel de agua visible en el 
cristal. Cuando la instalación incluye paredes de agua v pantalla de tubos, -se 
considera un buen procedimiento de operación en hornos de carbón pulverizado, 
petróleo o gas, el levantar la presión a aproximadamente el 25% de la presión de 
trabajo, apagar quemadores, purgar las paredes de agua v domos, reponer el nivel de 
agua v después de ventilar el horno, encender otra vez los quemadores de 
combustible. Cuando la presión de vapor se aproxima a la presión de trabajo v antes 
de poner la unidad en servicio, púrguese la caldera hasta que el nivel del agua sea el 
apropiado. Durante v después del periódo inicial de calentamiento, los empaques 
deben ser apretados nuevamente donde sea necesario. En todos los casos con 
calderas nuevas v usadas, examrnese la caldera para evitar fugas v pruébese la válvula 
ó válvulas de seguridad a mano, manteniendo la válvula ó válvulas completamente 
abiertas por un periódo suficiente para expulsar las posibles acumulaciones de 
suciedad o rebabas. La presión del vapor debe ser por lo ·menos un 75% de la de 
ajuste de las válvulas de seguridad cuando estas se abran manualmente. El regimén 
al cual se aumenta la presión debe mantenerse dentro de lfmites 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 más lento. Se 
sugiere que las temperaturas del agua en la caldera se eleven a razón de 56 °C 1 100 
°F) por hora. En calderas nuevas los movimientos por expansión deben observarse 
para comprobar que no existen interferencias ó amarres indebidos. 

MANEJO DE CALDERAS EN SERVICIO 

Encendidos. Aparte del punto de vista económico manténganse los fu~¡~gos tan 
uniformemente como sea posible a ffn de evitar regrmenes excesivos de combustión, 
variaciones no deseables de temperatura v posibles explosiones. Cuando se queman 
combustibles en suspensión, tales como carbón pulverizado, gas o petróleo deberé 
ejercerse una vigilancia constante para ver que se mantenga la ignición. 
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En caso de flamazo ó pérdida de ignición, córtese el suministro de combustible y 
ventilase completamente la caldera antes de intentar reel')cender el fuego. Si la 
caldera esté caliente por la operación continua, ventnese el sobrecalentador 
inmediatamente, si se ha interrumpido el suministro de vapor. 

Nunca deberé ponerse en servicio un soplador de hollrn cuando el horno este 
caliente y Jos fuegos apagados. Téngase cuidado de manrtener al mrnimo la formación 
de condensado en el sobrecalentador y asegúrese de drenarlo antes de que la caldera 
entre nuevamente en operación. 

Nivel de agua. La regla más importante para una operación segura es mantener 
agua en la caldera y constantemente al nivel correcto siempre que las condiciones lo 
permitan. Nunca contra completamente en alarmas automáticas ó reguladores de 
agua de alimentación, independientemente de su efectividad ó de lo confiable que 
éstos parezcan. A intervalos frecuentes, compárense las leCluras por los diferentes 
métodos disponibles para determinar el nivel de agua. Si alguna lectura llegaré a ser 
diferente de las otras, éstas deberán 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 ó de agua en la columna de agua ó sus 
conexiones ya que esto causarla 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 válvula de purga y completamente 
a la vista del operador de la caldera. 

Para comprobar la influencia de un agua que produzca incrustaciones en la 
reducción de la alimentación, instale un indicador de presión de agua en el lado de 
descarga de la bomba de alimentación. Cualquier incremento progresivo en presión 
entre el manómetro en la descarga de la bomba y el manómetro de presión de vapor 
en la caldera normalmente es el resultado de depósitos solidos en las lineas de 
alimentación y debe ser investigado .. Cualquier disminución progresiva en la presión 
indicada entre un manómetro localizado en forma similar en la succión de la bomba 
de alimentación debe inmediatamente investigarse y corregirse. 

En el caso de alto nivel en una caldera, reduzca el flujo de agua de alimentación 
ligeramente abajo del flujo de vapor. Púrguese para bajar a un nivel de operación 
seguro. Si la caldera ha estado operando automáticamente con un regulador de agua 
de alimentación revisase el regulador para asegurar su correcto funcionamiento antes 
de volver a operación automática. 
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Si la temperatura en el sobrecalentador muestra un descenso súbito, ésto es 
indicación de que ha habido arrastre de agua al sobrecalentador, y en este caso el 
suministro de combustible debe cortarse asr como el vapor; cerrada la válvula 
principal, a ffn de evitar daños a los tubos del sobrecalentador y a la turbina. 
Púrguese para restablecer el nivel y procédanse entonces a poner la caldera 
nuevamente en servicio. 

Vapor húmedo debido a espuma y acarreo de agua. Cuando se presenten 
fluctuaciones anormales en el nivel de agua debe investigarse inmediatamente la 
posible causa. Si se tiene formación considerable ó anormal de espuma, lo cual es 
indicado por estabilidad del nivel de agua ó una inexplicable carda de temperatura en 
el sobrecalentador, redúzcase eJ régimen de evaporación hasta que el .nivel se 
estabilice de manera que el nivel real del agua en el cristal pueda determinarse." Si el 
nivel de agua en el cristal es suficientemente alto, púrguese parte del agua, de la 
caldera y alimentase con agua fresca. Usese la purga superficial ó contrnua si se tiene 
instalada. Repita alternativamente purga y alimentación varias veces y si la espuma 
no se elimina cubranse los fuegos y continúese la operación alternativamente de purga 
y alimentación. Después de corregir la condición del agua, pruebe la válvula ó 
válvulas de seguridad, conexiones al manómetro, columna de agua y cristal indicador. 
Determrnese positivamente la causa de formación de espuma y adoptense las medidas 
correspondientes para ·evitar que esto vuelva a ocurrir. El espumeo tal como se 
discute aqur, debe diferenciarse del arrastre causado por sobrecarga ó por defectos 
mecánicos de las partes internas del domo de vapor. 

Purga. Debe determinarse la concentración de sólidos en la caldera y efectuar 
purgas de acuerdo con los lfmites establecidos. 

Puede mantenerse la concentración requerida más satisfactoriamente mediante 
purga contfnua usando las conexiones para este propósito. Cuando la cantidad y 
frecuencia de las purgas no se determinan por análisis qufmico ó sus equivalentes y 
cuando la caldera no incluye tubos de agua en el horno, púrguese la caldera abriendo 
completamente y cerrando la válvula de purga, cuando menos 1 vez cada 24 horas. 
Cuando se tienen sólidos en suspensión en las calderas puede ser necesario recurrir 
a purgas perfodicas e intermitentes, adicionalmente a las purgas de sólidos disueltos. 

Púrguense las calderas en el perfodo en que la producción de vapor sea más baja 
durante el dfa. 

Si se tiene una combinación de válvula de apertura rápida y globo, la primera de 
ellas deberá normalmente abrirse primero y cerrarse al final; la purga deberá efectuarse 

· con la válvula de globo. 
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Para el caso de una válvula de asiento duro seguida de una válvula sin asiento, la 
primera deberá abrirse al último y cerrarse primero. 

En el caso de dos válvulas sin asiento en las que el émbolo continúa su 
movimiento después de que el puerto ha cerrado la válvula más próxima a la caldera 
se abrirá al último y se cerrará primero. Si no se hace lo anterior el agua atrapada 
entre las dos válvulas quedará bajo compresión por el desplazamiento del émbolo 
después de que la válvula ha cerrado. 

En cualquier otra combinación de dos válvulas idénticas, el orden de operación seré 
tal que la misma válvula se abra siempre al final y se cierre primero a fin de evitar que 
la otra válvula tenga servicio de estrangulamiento, asegurando en esta forma el cierre 
hermético del sistema. 

Cuando sea necesario purgar grandes cantidades, abra el grifo ó válvula de 
apertura rápida primero hasta sus posiciones medias de abertura y déjese en está 
posición hasta que el nivel de agua descienda a 1.27 cm. 112• en el cristal de nivel. 
Abranse entonces totalmente las 2 válvulas hasta completar la purga. Compruébese 
que el grifo o válvula cierre hermeticamente y permanezca apretado. Re párense todas 
las válvulas de purga y grifos con fugas, tan pronto como sea posible. Si se tiene 
purga de superficie, úsese ésta hasta que las condiciones no deseables sean 
corregidas. 

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

Fugas. Cuando aparezca fugas pequeñas, localfcese la fuente y repérense tan 
pronto la caldera sea puesta fuera de servicio. Si se tiene una fuga considerable, 
párese la caldera inmediatamente reduciendo gradualmente la presión de vapor. 
Hágase examinar la caldera por un inspector autorizado y efectúense las reparaciones 
que él recomiende antes de volver a operación. 

En el caso de falla de tubos córtese el suministro de aire manténgase el ventilador 
de tiro inducido y la compuerta de salida abuerta, apéguense los fuegos, regúlese la 
carda de presión reduciendo el flujo de vapor de la caldera y veotése el 
sobrecalentador. Manténgase el suministro de agua de alimentación, si es posible 
hacerlo sin afectar considerablemente el suministro a otras calderas. Córtese el 
suministro de agua de alimentación cuando el refractario se haya enfriado 
suficientemente para evitar daños a la caldera por sobrecalentamiento. 
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Reparaciones. Muchos accidentes al personal v desgracias, resultan de efectuar 
reparaciones en calderas, tuberías v otros aditamentos con presión. Estas prácticas 
no deben permitirse. · 

Retiro de hollfn v cenizas. Manténganse los tubos razonablemente libres de hollfn. 
Cuando se use una lanza ae vapor ó soplador de hotlfn drenense las conexiones de 
vapor ó suministro de aire a la unidad de soplado de manera que el vapor ó aire estén 
prácticamente- secos. Cualquier depósito u hollfn endurecido en los tubos puede 
repararse o quitarse con cepillo después de que la caldera esté fuera de servicio v fría. 

El retiro de la escoria excesiva que se forma alrededor de los quemadores de 
carbón pulverizado v en los tubos, debe hacerse tan frecuentemente como sea 
necesario ó cuando menos una vez por turno. Debe comprobarse el alineamiento v 
la condición de los elementos de los sopladores de hollin periódicamente a intervalos 
regulares. Cualquier ruido ó vibración anormal en los elementos debe investigarse 
inmediatamente. La efectividad de la operación del soplado debe comprobarse por 
observaciones en las temperaturas de los gases de salida. 

Retírense frecuentemente las cenizas v no se permita la acumulación considerable 
de resíduos en el foso de cenizas, ·duetos de la caldera, conexiones a la chimenea, 
conexiones al través del economizador ó base de la chimenea. No deben aplicarse las 
cenizas contra el frente de la caldera v cuando se humedezcan éstas, asegúrese de 
que no se derramó agua en las partes de función caliente. A fín de evitar 
escaldaduras, manténgase retirado de las cenizas calientes ó residuos mientras se 
rocía agua a las mismas. No se dejen las cenizas acumuladas cerca de las tuberías de 
purga como una medida de protección. 

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS DE CALDERAS 

NIVELES DE AGUA 

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

Todas las columnas de agua v cristales deberán ser probadas por el operador 
directamente responsable del nivel de agua en la caldera al principio de cada turno v 
de preferencia antes de terminar el turno. 
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Para presiones superiores a 28 kg/cm2• ( 400 lb/pulg2)1a frecuencia con la que las 
columnas de agua y cristales deben probarse puede variar con el tipo de columnas y 
cristales usados, tamaño de la tuberla de conexión y de las condiciones del agua de 
las calderas. Consulte al fabricante ya que pruebas excesivas pueden acortar la vida 
y aumentar el mantenimiento de la válvula 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 qulmico, espumeo, arrastres y otros problemas de agua de alimentación 
q'ue puedan causar obstrucciones en las conexiones. Cuando se ponga en serVicio la 
caldera, púrguense las columnas de agua a diversos intervalos de presión, para 
asegurarse que se sustituye el agua a baja temperatura en las tuberlas y columnas, 
con agua caliente de la caldera y obtener una indicación precisa del nivel. Un orificio 
de restricción puede instalarse después de las válvulas, para disminuir su desgaste. 

Los extremos de salida de los tubos de descarga de las columnas de agua, 
cristales de agua, llaves de prueba, deberán mantenerse abiertos y conectados a un 
punto seguro, tal que el operador encargado, pueda ver u olr el purgar. Para presiones 
arriba de 21 kg/cm2 ( 300 lb/pulg2 1 las tuberlas pueden descargar en las lineas de 
purga y los operadores dependerán de sus oldos al efectuar una operación de purga. 
En el caso anterior deben tomarse precauciones para evitar que se presente contraflu)o 
de lineas de purga a otros equipos que estén conectados a estas lineas. 

Cuando se rompa un cristal de agua. qultense las piezas rotas y astillas y 
lentamente abranse las válvulas para expulsar cualquier vestigio remanente. Antes de 
colocar el nuevo crist~l. véase que el drenaje esté abierto y que el cristal sea de la 
longitud exacta requerida y que las conexiones estén alineadas. Colóquese el cristal 
con el empaque y atornnlense las tuercas del prensaestopas teniendo cuidado de no 
apretarlas demasiado, caliéntese el cristal abriendo ligeramente la válvula superior y 
dejando que fluya por él una pequeña corriente de .vapor. Ciérrese el grifo de purga 
una vez que el cristal ha tomado su temperatura, ábrase ligeramente la válvul¡¡ inferior 
hasta que el nivel en el cristal se estabilice, ábrase completamente ésta válvula y 
entonces procédase a efectuar la misma operación con la válvula superior. Cuando 
no se. usen cristales cilfndricos, deberán seguirse las instrucciones del fabricante al 
reemplazarse. 

Un accesorio valioso en calderas de gran capacidad y alta presión es un registrador 
de nivel de agua, si usa éste, se recomienda que sea del tipo mecánico y que el 
registrador tenga solamente registro de esta variable, con el objeto de evitar 
confusión. En alguno~ 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 ó cerrarse v los 
flotadores de las columnas quitarse, si se desea durante la prueba hidrostática. Deben 
tomarse las precauciones convenientes para que la caldera no entre nuevamente en 
servicio hasta que los cristales v columnas hayan sido revisados v se compruebe que 
esten en condiciones normales de operación. 

TAPONES FUSIBLES 

Si se usan tapobes fusibles, compruébese que se mantengan en buenas 
condiciones v que no se usen por más de un año como se preve en el Par. A-19 de 
Secc. 1 del código ASME. Cuando la caldera esté abierta, lfmpiense las superficies 
expuestas del metal fusible asr como las superficies de la caldera cercanas a los 
tapones: Si el metal del fusible no presenta apariencia segura, renuévese el tapón. 
Nunca rellene un tapón con ningún metal de calidad no especificada en Par. A-19. 

' 

VALVULAS DE SEGURIDAD 

Manténganse toda las válvulas libres v en condiciones de trabajo. Cuando una 
válvula de seguridad está expuesta a agentes externos que puedan afectar su 
operación, es permitido protegerla con una cubierta apropiada. La cubierta o blindaje 
estará adecuadamente ventilada v arreglada de tal manera que permita darle servicio 
v operar normalmente. 

Pruébense las válvulas de seguridad siempre que la caldera entre en servicio, a 
presión normal, llevando la válvula a la posición de completamente abierta v soltando 
entonces la palánca elevadora para permitir que la válvula regrese bruscamente a la 
posición de cierre, como si su abertura hubiera sido automática. Si la caldera se · 
mantiene en operación contfnua por varios meses, puede ser deseable, dependiendo 
de las condiciones de la caldera, repetir la operación anterior periódicamente. Por lo 
menos una vez al año las válvulas deben ser probadas, elevando la presión de vapor 
a un punto que corresponda a la de escape de cada válvula. Las válvulas de seguridad 
no deben ser abiertas manualmente cuando la presión de vapor sea menor del 75.% 
de la presión normal de escape. 

Pueden usarse pequeñas cadenas ó alambres, colocados en las palancas de escape 
de las válvulas con extensión sobre poleas a otras partes del cuarto de caldera, pero 
el arreglo debe ser en tal forma que la cadena ó alambre no ejerzan ningúna fuerza en 
la palanca que dispara la válvula. Usese un resorte si fuera necesario, para balancear 
el efecto de la cadena. 
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Cuando uná válvula de seguridad se pega o falla al operar a la presión estipulada, 
no debe intentarse hacerla escapar golpeando el cuerpo ó alguna otra parte de la 
válvula, ésta puede ser abierta accionando la palanca elevadora, después de lo cual 
la presión de vapor se llevará al valor al que la válvula deba escapar. Si la válvula no 
opera, la caldera en la cual está colocada la válvula debe sacarse de servicio, para 
limpiar o reparar la válvula. Cuando se tenga instalada en una caldera una válvula 
adicional de seguridad en exceso de la capacidad requerida por la Secc. 1 del Código 
ASME, y la capacidad de ésta sea igual a la de la válvula que falla la caldera puede 
seguir operando hasta que pueda salir de servicio en condiciones normales. 

Siempre que una válvula de seguridad opere, obsérvese la presión en el manómetro 
de la caldera y si varra en más del valor permitido mostrado a continuación, pruébese 
el manómetro. Si el manómetro está correcto, ajústese la válvula de seguridad. 

PRESION ESTIPULADA 

1 .O a 5 kg/cm2 
( 15 a 70 lb/pulg2 

5.1 a 21 kg/cm2 ( 71 a 300 lb/pulgl) 
Mayor de 21 kg/cm2 ( 300 lb/pulg2) 

VARIACION PERMITIDA 

0.14 kg/cm2 (2 lb/pulg2) 

3% 
O. 70 kg/cm2 ( 1 O lb/pulg2) 

No se permita que la calibración ó ajuste de una válvula de seguridad la efectúe 
sino una persona competente y autorizada, y familizarizada con la operación y 
construcción de válvulas de seguridad. Pruébese una válvula de seguridad después de 
efectuados cualquier calibración de cierre. Cuando se efectúa un ajuste a las válvulas 
de seguridad, no debe tenerse el nivel de agua arriba del grifo superior del indicador 
de nivel. 

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

Deben tomarse precauciones para prevenir la acumulación de incrustaciones, 
suciedad ó alguna otra substancia extraña entre ras espiras del resorte de la válvula 
de seguridad. Debe hacerse un estudio para cada válvula y establecer un programa de 
limpieza. 

Manténganse los drenajes del cuerpo de la válvula y las tuberfas de descarga 
abiertos. Si la válvula escapa cuando el operador esté en una posición conveniente, 
éste deberá observar estos drenajes a fin de determinar que se encuentran libres. 
Cuando se use un alambre para cerciorarse que los drenajes están limpios, asegúrense 

· de que el alambre no desprenda incrustaciones, que puedan caer sobre la abertura 
cuando el alambre se quite. 
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Manténgase la tensión adecuada en todos los soportes y anclajes, partfcularmente 
aquellos de donde esté sujeta la tuberra de escape y examfnense cuando menos cada 
seis meses. 

Cuando se efectúe una prueba hidrostática arriba de la presión de ajuste en las 
válvulas de seguridad, quftense las válvulas y ciérrense sus salidas ó fije el disco de 
la válvula al asiento. Existen dispositivos adecuado para bloqueo de válvulas de 
seguridad que puedan ser empleados mientras se efectúa la prueba hidrostática. 
Además, si es necesario, quftense los flotadores de la columna de agua. Esté seguro 
que la válvula de seguridad quede en condiciones de trabajo, después de efectuada 
la prueba hidrostática y pruébela antes de que la caldera vuelva a entrar en servicio. 

SOPLADORES DE HOLLIN 

La limpieza externa de las superficies de calefacción 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, arreglo del equipo, temperatura del vapor, etc. Normalmente se usa 
vapor ( saturado o sobrecalentado 1 ó bien aire comprimido para la remoción del hollfn 
mediante los sopladores. No se pueden establecer reglas generales para la selección 
y localización del equipo que se emplee, por lo que se deberá consultar a. los 
fabricantes de la caldera y del equipo de sopladores de hollfn. El número de 
operaciones de soplado en la caldera sólo se puede establecer después de un perfodo 
de operación 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 
operación deberá mantenerse suficiente presión negativa en el hogar para proteger a 
aquellos que estén haciendo el soplado. Si se emplea lanza con agua en esta 
operación, evrtese el contacto directo del chorro de agua sobre los tubos de pared 
gruesa • cabezales ó domos, para evitar falla por esfuerzos debidos a enfriamiento 
súbito. 

Puede ser necesario ó deseable aumentar el tiro del horno arriba del valor normal 
cuando se haga soplado de hollfn y poner en operación manual el sistema automático 
de control. Antes de operar los sopladores drénense completamente las lfneas de 
vapor a los sopladores. 

Cuando se tienen instalados sopladores de hollfn permanentes del tipo rotatorio es 
importante mantener las toberas de descarga en posición correcta con respecto a los 
tubos. Si estas toberas están en posición incorrecta pueden producirse serios efectos 
de erosión en el metal del tubo y falla consecuente del mismo. En los sopladores del 
tipo retráctil la operación debe observarse cuidadosamente, para evitar que los 
elementos del soplador resulten dañados si el mecanismo retráctil llega a fallar. 
Cuando se usen lanzas de vapor manuales éstas no deben mantenerse sobre un área 
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por periodos larífos ya que pueden causar erosión. Los sopladores de hollrn deben ser 
examinados cuidadosamente durante cada inspección interna. 

EQUIPOS DE REMOCION DE HOLLIN 

Existen varios tipos de equipos ó combinaciones de los mismos, operados 
mecánica, neumática ó hidraúlicamente ó con vaclo para retirar el hollrn ó cenizas de 
las tolvas dentro de la caldera. Su operación puede ser continua ó intermitente. Si 
el material es reinyectado al interior del hogar asegúrese que no cause erosión y que 
se tenga un margen en el suministro de aire para evitar una mezcla explosiva ó 
formación de humo. 

INSTRUMENTOS Y CONTROLES 

Los instrumentos indicadores y registradores, tales como los medidores de flujo 
de vapor y agua de alimentación, termómetro, indicadores de tiro ó manómetros y 
medidores de combustión, cuando se usen, deberán siempre que se pueda, ser 
verificados antes de arrancar la unidad por primera vez y antes de cada arranque 
subsecuente. 

Los controles de protección, tales como bloqueos del suministro de combustible 
por bajo nivel, y controles de falla de flama cuando se usen, deberán probarse 
frecuentemente, se les dará mantenimiento regularmente de manera que siempre se 
encuentren en buenas condiciones de operación, no deberá darse demasiada confianza 
en la operación continua del equipo de control automático y este deberá estar bajo la 
vigilancia constante de personal competente. 

REGLAS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE AUXILIARES PARA CALDERAS 

REGLAS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO OE AUXILIARES DE CALDERAS 
DE POTENCIA, Cubre los reglamentos que se sugiere sean observados en la operación 
v mantenimiento de auxiliares de calderas de fuerza para servicio estacionario, a fin 
de proveer condiciones de operación segura para las calderas en que se encuentran 
instaladas. Se incluyen también reglas para operación segura de los auxiliares 
propiamente dichos. No se pretende aqul cubrir aquellos auxiliares que se consideran 
necesarios o deseables para propósitos de mejorar la eficiencia de operación 

· solamente, o para el control de la emisión de humo y polvo. 
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El término -• Auxiliares • tal como se usa en esta sección, incluye todo el equipo 
utilizado en conjunto con un generador de vapor que puede afectar la operación segura 
de la caldera. 

INSTRUCCIONES GENERALES 

Calificación de personal de operación. Antes de tomar a su cargo cualquier 
unidad, los ·operadores deberán reconocer la responsabilidad definida que 
inherentemente asumen en las maniobras necesarias durante cualquier emergencia de 
operación que pueda ocurrir. 

Esta responsabilidad requiere un conocimiento completo de los propósitos de los 
aparatos, sus caracterlsticas de operación, v el efecto que cualquier o todas las 
tuberlas v duetos de interconexión tienen sobre el comportamiento funcional de las 
diferentes piezas de equipo. Es esencial el conocimiento de las presiones normales 
de operación, temperaturas v flujos asl como de las variaciones preliminares, va que 
cualquier desviación de una emergencia de operación ó indica de la gravedad de la 
condición que se presente. 

Preparación de auxiliares para serv1c1o. Todos los aparatos auxiliares que 
corresponden al sistema de alimentación o combustión de calderas existentes o 
nuevas deberán probarse tan completamente como sea posible para comprobar que 
se encuentran en buenas condiciones de operación. Este procedimiento debe incluir 
el ajuste v prueba de todos los interbloqueos que se hayan previsto. Si se emplean 
sistemas de control automáticos debe ser posible su operación manual a control 
remotor v deberá comprobarse que todos estén funcionando como se proyectó. 

INSTRUMENTOS 

Requerimientos básicos. En general una caldera debe incluir un tablero de control 
v medición localizado de tal manera en el piso de operación que el operador sin 
retirarse de él, pueda observar una mirilla del horno o las de observación de los 
quemadores v la columna de agua de la caldera. Bajo condiciones especiales donde 
no es posible la inspección visual directa deberán instalarse equipos indicadores 
remotos, confiables para este propósito o asignar personal de operación para el 
servicio de efectuar comprobación visual continua. 

La operación de una caldera requiere regulación correcta del tiro v 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 depósitos de ceniza en los tubos puedan detectarse 
desde sus principios v eliminarse antes de que constituyan un problema serio. 

18 



· : " ::oerar .se requieren como mfnimo los siguientes· instrumentos básicos : 

l Manómetro de presión de vapor en el domo. 
~ l Manómetro de presión de agua de alimentación. 
J l Indicador de tiro del horno. 
4 l Indicador de Tiro en la entrada de la chimenea. 

) l En las calderas donde se tenga tiro mecánico es necesario tener indicadores 
c. ·o para las presiones de descarga del ventilador de tiro forzado y entrada al 
v<:,. ;uador de tiro inducido. 

' 6 l Es aconsejable equipar una caldera con instrumentos para registro de flujo 
r! · !OOr y de flujo de aire relativo, o algún otro medio que dé una indicación de la 

~ad de aire disponible, tales como registradores de Co2 y 02. 

, 7 l Las calderas equipadas con sobrecalentador requieren instrumentos 
:·=·· suadores de temperatura cuando el vapor se genera a una temperatura cercana 
a la lfmite del material de los tubos del sobrecalentador, es récomendable contar con 
ellos en cualquier instalación. 

( 8 l Las calderas equipadas con calentadores de aire requieren instrumentos para 
la indicación de las temperaturas de entrada y salida de gases, a ffn de que pueda 
determinarse el estado de limpieza y el comportamiento de estos equipos, detectar las 
posibles combustiones secundarias o impedir la acción corrosiva debida a que la 
tel'!'oeratura de los gases descienda abajo del punto de rocro para combustibles que 
cont;enen azufre. 

3 l En las calderas con recalentador se requieren instrumentos para indicación 
1penitura del vapor a la entrada y salida de la sección de recalentamiento y es 
-no deseable contar con manómetros para indicación de presiones en la entrada 
a de este equipo. 

J l La temperatura de agua de alimentación sirve como una medida del grado 
ereación cuando se usan calentadores para agua de alimentación abiertos y es 
>r la influencia que la temperatura de agua de alimentación tiene en la 
·a~ura. del vapor sobrecalentado en algunos tipos de sobrecalentadores. Es muy 
ante tener un control exacto de la temperatura de agua de alimentación. 

1 l En las calderas que queman combustibles pulverizados se requieren 
:ores de presión diferencial a través del pulverizador, condición de las mezclas 
stible-airt~ a los quemadores y la carga en el motor del pulverizador. Es esencial 
ma medición 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 1 En las calderas que queman petróleo se requiere indicación de la presión de 
petróleo a quemadores, presión de vapor en el equipo de atomización, y temperaturas 
de petróleo en las instalaciones en que se requiere precalentamiento de este 
combustible. 

( 13 1 En las calderas que queman gas se requiere indicación de presión en la lfnea 
principal v en las individuales a quemadores y una válvula automática de cierre 
hermético que corte el suministro de gas cuando la presión de éste se salga del rango 
de operación predeterminado. 

( 14 1 Puede requerirse instrumentación adicional en instalaciones con. equipos 
especiales. En estos casos debe consultarse al fabricante. 

Preparación y puesta en servicio. Todos los instrumentos que son esenciales 
deben estar instalados y listos para operación antes de que las calderas o algún otro 
equipo principal sea puesto en servicio. Este procedimiento no solamente ayudará a 
los operadores de la caldera y del equipo de combustión a tener todo su equipo 
correctamente ajustado, si no que también será útil 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 determinación de las causas de falla o condiciones de emergencia 
después de que éstas han ocurrido. 

Revisión y prueba. Se recomienda que cuando menos una vez al año todos l9s 
instrumentos se sometan a revisión y se prueben perfectamente. 

CONTROLES E INTERBLOQUEOS 

Requisitos básicos. La consideración determinante para la selección del tipo asr 
como lo elaborado de un sistema de control, esta basada en las caracterrsticas de los 
auxiliares de la caldera y en la capacidad de la unidad generadora de vapor. Algunos 
elementos pueden omitirse en unidades pequeñas a ffn de tener un control 
simplificado. · 

a) Control de combustión. El sistema de control de combustión más simple deberé 
tener cuando menos dos componentes : 

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

Existen muchos arreglos diferentes en los cuales los elementos de un sistema de 
control de combustión pueden disponerse cumpliendo en todos ellos con el control 
requerido, sin embargo su funcionamiento deberé siempre revisarse cuidadosamente 
para asegurarse de que se obtiene la protección requerida en la instalación que se esté 
considerando en partfcular. 

bl Control del nivel de agua de alimentación. En los generadores de vapor 
modernos donde la capacidad de almacenamiento de agua es comparativamente 
pequeña, debe proveerse un control automático para el suministro de agua de 
alimentación a la unidad v control del nivel. Se recomienda su instalación en todas las 
unidades, independientemente de su capacidad. 

La presión, clase de combustible, método que se emplee para quemarlo, 
caracterfsticas de la carga, factores de diseño v otras condiciones bajo las cuales la 
unidad va a operar normarán el criterio para la selección del tipo de regulador de agua 
de alimentación requerido. 

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

EQUIPO DE COMBUSTION 

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

Cuando se emplea gas para propósitos de encendido, la tuberfa de gas debe estar 
provista con una válvula de tres vfas de manera que siempre que el gas se corte, la 
lfnea al encender esté ventilada a la atmósfera para eliminar la posibilidad de fugas de 
gas hacia el horno. Esta válvula de gas deberá cerrarse para cortar el suministro de 
gas al encender siempre que se desee interrumpir la flama del piloto, v también 
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siempre que ocurra una parada. 

(al Equipo de combustión 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 rotación v evitar cualquier problema 
que pudiera ocurrir debido a desalineamiento. 

Todas las compuertas v válvulas v sus controles deben inspeccionarse 
cuidadosamente v probarse en toda su carrera. Esta inspección debe incluir la 
compuerta del ventilador de tiro inducido, las compuertas en el sistema de tiro forzado 
v las válvulas que se usen en el sistema de pulverizadores, quemadores v Uneas de 
quemadores. 

(b) Equipo para combustión de petróleo. Asegúrese que el sistema de 
almacenamiento, calentamiento v bombeo de petróleo tienen un arreglo correcto para 
una operación segura. 

Sóplense con vapor o aire comprimido todas las tuberlas recientemente instaladas 
para servicio de quemadores. a fin de librar el sistema hasta donde sea posible de 
escamas de la mi nación v otros materiales extraños. Aún con esta precaución, pueden 
tenerse considerables .dificultades con los residuos durante los primeros dlas de 
operación, requiriendo por lo tanto limpieza frecuente de los atomizadores, placas 
dispersoras v filtros. 

En instalaciones donde se. usen tanto combustible ligero como pesado. se deberá 
tratar hasta donde sea posible de mantener los combustibles esperados. Cuando 
ambos sistemas de combustible estén conectados a los quemadores, deberán usarse 
válvulas de 3 vlas para asegurar su separación v evitar derivaciones incorrectas en los 
flujos. 

(el Equipo para combustión de gas. Todos los machos, válvulas v juntas a 
presión, deben revisarse periódicamente con jabonadura v mantenerse herméticos. 
Son peligrosos las válvulas que fuguen, particularmente machos v válvulas para gas 
en los cuales estas fugas no pueden detectarse fácilmente. Ningún esfuerzo será 
superfluo al considerar la importancia de la limpieza v el mantenimiento correcto. 

En las lineas de gas, particularmente, cualquier junta en estas lineas dentro de la 
cámara en que van los quemadores, deberá comprobarse su hermeticidad, eliminarse 
materias extrañas v purgarse el aire para asegurar ignición rápida cuando se enciendan 
por primera yez los quemadores. Se recomienda aislar las válvulas automáticas 
durante las operaciones de limpieza para evitar taponamiento en las mismas con 
materias extrañas. 
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Nunca deberá entrarse a un horno de una caldera que quema gas sin antes 
asegurarse de que todos las válvulas y machos de cierre de gas están cerrados y que 
las lfneas están ventiladas para evitar fugas de gas hacia el horno. Algunos 
operadores prefieren taponar las lfneas 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 condición favorable para la 
explosión. Esta condición involucra: 

La admisión al horno de combustible sin quemar en una forma tal que rápidamente se 
vaporice. 

La mezcla de este combustible con aire en proposiciones explosivas. 

La aplicación de calor suficiente para elevar la temperatura de una parte· de esta 
mezcla hasta el punto de ignición. · 

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

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

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

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

Por lo tanto, asegúrese de que : 

Las válvulas de entrada de combustible en quemadores fuera de servicio están 
cerradas herméticamente y que no se tengan fugas. Es aconsejable retirar los cañones 
de atomización de quemadores de petróleo fuera de servicio, si lo anterior es posible, 
para evitar goteos. Observe las flamas, de tal manera que el combustible pueda 
cortarse de inmediato en el caso en que repentinamente se apaguen. Púrguese 
inmediatamente el horno. Al arrancar, si la ignición no se establece en poco 
segundos, purgue el horno. 
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Como una doble precaución, purgue el horno antes de introducir una antorcha pe 
ignición cuando la caldera ha estado fuera de servicio. 

Asegúrese de que la antorcha es suficientemente grande para producir una flama 
que no se extinga fácilmente. Cuando se quema petróleo, asegúrese de que el vapor 
de atomización esté seco y que el petróleo esté caliente y circulando, para conseguir 
la viscosidad deseada en el quemador. Eliminense periódicamente el agua y los 
sedimentos de los tanques de petróleo. 

Fallas de tubos de caldera en unidades que queman combustible pulverizado, 
petróleo 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, petróleo o gas. 

Apáguense los fuegos. 

Póngase fuera de servicio los ventiladores de tiro forzado y aire primario si se usan 
o están en operación, ciérrense completamente cualquier salida de vapor de la caldera. 

Es de primordial importancia que se actúe tan pronto como sea posible a frn de 
evitar una carda súbita ,en la presión con la correspondiente carda en temperatura del 
agua dentro de la caldera. 

Manténgase el suministro de agua de alimentación hasta que el refractario se haya 
enfriado suficientemente para evitar daños a la caldera por sobrecalentamie.ntos. 

Ajustase el flujo de aire a través de la unidad al mrnimo permisible para evitar el 
paso del agua o vapor al interior de la sala de calderas. 

Lo anterior evitará enfriamientos innecesarios e irregulares de las partes a presión. 

CALENTADORES DE AIRE 

Preparación para puesta en servicio. Revrsese cualquier compuerta de derivación 
o recirculación para asegurarse de que están operando correctamente. Si las 
compuertas están operadas por unidades motrices, asegúrese de que las unidades que 
lo accionan estén en buenas condiciones y sean capaces de mover las compuertas sin 
sobrecargarse. 

Antes de ponerse en servicio, revrsense los pasos de gases y compruébese que 
estén limpios. Examrnense las superficies de calefacción para determinar la presencia 
de corrosión particularmente en el extremo frro. 
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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 v en la unidad que acciona el 
calentador estén correctos. Compruébese que los claros en los sellos del rotor son los 
correctos. 

Puesta en serv1c1o. Los precalentadores de tipo regenerativo contrnuo deben­
ponerse en operación antes de encender la caldera para evitar daños debidos a 
calentamiento localizado en algún área y las distorsiones subsecuentes. 

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

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

Operación normal. Un número considerable de calentadores de aire, de todos los 
tipos v marcas, han resultado dañados por incendios, los cuales ocasionalmente son 
referidos como efecto de antorcha ( Torohingl en los pasos de gases. Hablando en 
general las dos condiciones que proceden a esta acción son : 

1 o.- Superficies sucias en el lado de gases del calentador de 
aire, equipo que lo procede o duetos de conexión, con 
acumulaciones de honrn u otros depósitos combustibles, 
tales como vapores condensados de petróleo, en el caso de 
unidades que lo queman. 

2o.- Alguna condición o cambio de condición para encender las 
acumulaciones de combustible. 

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

Debe evitarse que se deposito material combustible no quemado en las superficies 
externas de calentamiento mediante la operación adecuada del equipo de combustión 
para asegurarse que ésta sea correcta. Se tienen más probabilidades de que salgan del 
horno materias combustibles v se depositen en las superficies de calentamiento si la 
unidad está trra v si se opera a bajas cargas que cuando la unidad trabaja a 
capacidades relativamente altas. 
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Si se pierde momentaneamente el control sobre las condiciones de combustión los 
reajustes correspondientes deben efectuarse cuidadosamente y lentamente. Lo 
anterior reducirá la posibilidad de disturbios en el horno que puedan causar la ignición 
de depósitos combustibles. Los sopladores de hollfn deben operarse como sea 
necesario, para mantener las superficies de calefacción limpias. Durante el soplado 
de hollfn, la velocidad de los gases debe ser suficientemente alta para arrastrar los 
depósitos a través de los pasos de la unidad. Las tolvas de hollfn deben vaciarse 
frecuentemente para evitar que se llenen más 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. 

Operación de emergencia debida a incendios. En el caso de que ocurra un incendio 
en los pasos de gases : 

Párese el alimentador o córtese el suministro de combustible a todos los 
quemadores, antorchas y pilotos encendedores. 

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

Locallcese el incendio e inunde el área con bióxido de carbono u otro medio 
extinguidor apropiado. 

No deben usarse los sopladores de hollfn cuando se sospeche que existe un 
incendio en los pasos de gases, ya que al hacerlo puede provocarse una e·xplosión 
seria. 

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

Inspecciones. Como una parte del procedimiento que debe seguirse durante las 
revisiones periódicas de la unidad. debe hacerse una inspección de los pasos de gases 
en el Cl!len;ador de aire. Esta inspección revelará si los sopladores de hollln operan 
correctamente, o la falla de estos para eliminar completamente los depósitos de hollfn. 

ECONOMIZADORES 

Preparación para puesta en servicio. Los espaciamientos de las superficies de 
calefacción en los economizadores son pequeños, y deben mantenerse limpios a fin 
de tener una buena transferencia de calor. 
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El ajuste del soplador de hollrn, debe comprobarse cuidadosamente para mantener la 
posición correcta de las toberas con relación a los tubos. Esto es especialmente 
importante en unidades que queman carbón, para evitar cortes en los tubos por 
incidencia de los chorros del soplador de hollrn. 

Puesta en servicio. El agua producto de fugas en las juntas de un economizador 
se combinará con el azufre de los productos de combustión v esto resultará en una 
corrosión externa muy activa. Estas fugas en juntas roladas ó bridadas 
frecuentemente se deben a choques térmicos ( de temperatura) durante el periódo en 
que la caldera se calienta para llevarla hasta su presión de operación, ya que el agua 
se alimenta intermitentemente y puede formarse vapor en los elementos del 
economizador durante el tiempo en que la válvula de alimentación está cerrada. 
Cuando la válvula de alimentación se abre nuevamente, tiene .lugar uria reducción 
súbita de temperatura. La misma condición puede presentarse si el control de agua 
de alimentación, es errático durante la operación, o si las válvulas de agua de 
alimentación se cierran completamente cuando el nivel de agua en la caldera es 
demasiado alto. Algunas veces se instalan lineas de recirculación para circular el agua 
de la caldera a través del economizador cuando se está elevando a presión a ffn de 
reducir el choque térmico. Cuando no se han previsto medios para recirculación del 
agua durante el periódo de arranque, puede ser necesario alimentar más agua de la 
que normalmente se requiera, y efectuar purgas para mantener el nivel correcto de 
agua en la caldera a ffn de que se establezca un flujo de agua suficiente a través de 
economizador, evitando en esta forma la generación de vapor en el economizador y 
golpes de ariete severos en el mismo. 

Operación normal. Muchos economizadores se construyen sin tomar en cuenta 
la facilidad de la limpieza interna, excepto por lavado ácido. Los elementos están 
unidos a los cabezales por medio de juntas soldadas, y en muchos casos los cabezales 
no tienen agujeros de registro. La carda de presión a través del economizador es el 
medio más confiable para determinar la condición interna de los elementos. 

Todas las juntas en la cubierta del.economizadordeben examinarse ocasionalmente 
para asegurarse de su hermeticidad, a ffn de que cualquier infiltración de aire se 
mantenga al mfnimo. 

La temperatura del agua de alimentación entrando a cualquier tipo de 
economizador debe mantenerse suficientemente alta para evitar condensación en el 
extremo frro. En los lugares en que la condensación existe, se tendrá como resultado 
corrosión externa por ataque ácido causado por contacto de los gases de combustión 
con superficies metálicas húmedas. 

La corrosión interna de las superficies de un economizador es la más frecuente 
debido a oxigeno disuelto en el agua de alimentación v deben tomarse precauciones 
para tener un tratamiento correcto, si se quieren evitar dificultades. El agua que se 
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suministre a un economizador de tubos de acero, debe haberse deaereado 
correctamente. 

1 

BOMBAS DE AGUA ALIMENTACION 

Preparación para puesta en servicio. Antes de que la unidad se arranque por 
primera vez, debe quitarse el recubrimiento para evitar la oxidación, con el cual vienen 
recubiertas de fábrica todas las superficies maquinadas ·v expuestas del equipo. Si la 
unidad estuvo almacenada por algún perfodo largo antes de su instalación, deberá 
limpiarse completamente antes de arrancarse. El mismo procedimiento debe seguirse 
después de un periódo largo fuera de servicio. Antes de que la unidad se arranque por 
primera vez o después de periódos largos fuera de servicio, el depósito principal de 
aceite y cada uno de los varios depósitos 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 Unidad 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 ... Asegúrese de tener la presión adecuada en la succión de la 
bomba. 

Nunca opere una bomba con agua a la temperatura especificada con una presión 
en la succión menor de la correspondiente.& dicha temperatura. 

Operación normal. Debe ponerse una conexión entre la lfnea de descar-ga de la 
bomba v un punto en el sistema de succión, como un medio para evitar 
sobrecalentamiento de la bomba cuando se requiera operar ésta a descarga cerrada 
o con regfmenes de flujo extremadamente bajos. Esta lfnea la cual comunmente se 
conoce como wconexión de recirculación w, debe conectarse a lalfnea de descarga en 
un punto entre la bomba y la válvula de no retorno. La lfnea de recirculación debe 
conectarse al sistema de succión en algún punto en que el calor cedido por la bomba 
se disipe antes de que el agua pueda .entrar nuevamente a la succión de la bomba. 
Debe haber en la lfnea una válvula de cierre y un orificio, el cual debe ser de una 
medida tal, que permita el paso de aproximadamente 10% de la capacidad de diseño 
de la bomba a la presión en la descarga. 

Debe verificarse que no haya fugas en los copies lubricados y debe agregarse 
lubricante regularmente para asegurar una lubricación correcta en cualquier momento. 
Cuando menos_ una vez al año el copie debe abrirse, limpiarse y recargarase con 
lubricante nuevo. La acumulación de residuos en el copie destruirá su flexibilidad y 
éste puede tener serias consecuencias. 
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Debe comprobarse periódicamente el alineamiento de la unidad a la temperatura 
de operación. 

CALDERAS FUERA DE SERVICIO 

Cuando una caldera es puesta fuera de servicio, deberá ser enfriada. La caldera 
deberá .ser vaciáda v lavada sólo hasta que la temperatura del agua se encuentre abajo 
del punto de ebullición. Deberá llevarse a cabo una inspección para determinar los 
trabajos de reparación necesarios y la limpieza qulmica o mecánica que tenga que 
hacerse. Se tomará entonces una decisión sobre la forma de almacenamiento ya sea 
en estado seco ó en húmedo. 

Almacenamiento en estado seco. Este procedimiento es preferible para calderas 
que están fuera de servicio por periodos largos, ó en lugares donde puedan 
presentarse temperaturas de congelación; este método es preferible generalmente para 
recalentadores. 

(al La caldera ya limpia deberá secarse perfectamente ya que cualquier humedad 
presente en la superficie metálica causarla en un periodo largo de almacenamiento. 
Deberán tomarse precauciones para evitar ka entrada de humedad en cualquier forma. 
a través de las lineas de vapor, linea de alimentación ó aire. 

(b) Para este propósito, se colocan en el interior de los domos, charolas con 
materiales absorbentes de la humedad, tales como cal viva en proporción de 1 kg., o 
gel de snice, en una proporción de 5 kgs., por cada 4 mts. cúbicos de capacidad. 
Después se cierran los registros de hombre y se sellan perfectamente las conexiones 
de la caldera. 

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

Almacenamiento en estado húmedo. Se prefiere este procedimiento cuando las 
calderas van a estar fuera de servicio por un periodo corto o cuando sea probable 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 congelación. 

al La caldera ya. limpia y vacfa, deberá cerrarse y llenarse hasta el tope, dejando fluir 
el agua a través del sobrecalentador, usando condensado o agua de alimentación, los 
cuales deben ser tratados qulmicamente para disminuir a un mlnimo la corrosión 
durante el almacenamiento; por ejemplo : Pueden emplearse concentraciones 
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· preescritas de sosa caústica y de un absorbente de oxigeno tal como el sulfito de 
sodio. Pueden usarse para este propósito concentraciones aproximadas de 450 PPM 
de soda caústica y 200 ppm de sulfito de sodio. Después de cerrar el derrame del 
sobrecalentador, el agua dentro de la caldera se mantendrá a una presión mayor que 
.la atmósferica durante el periodo de almacenamiento. 

Recomendaciones para el cuidado de las calderas 

1.- Llevar un control diario ( bitacora ) de los parámetros de 
operación: 

- Presión de vapor 
- Presión de alimentación de combustible 
• Presión de retorno de combustible 

Temperatura de combustible 
- Presión de atomización 
- Temperatura del agua de alimentación 
• Temperatura de los gases producto de la combustión 
• Lecturas del análisis de gases producto de la combustión 

( dependiendo de la, norma por parte de Sedesol ) 

Asl como las actividades de mantenimiento rutinario como son : 

• Purgas -
• Dosificaciones de productos qufmicos 

Regeneración de la resina en el suavizador y las observaciones 
necesarias. 

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

Un programa de mantenimiento dpico serfa : 

l. DIARIO 

1 .• Limpiar las boquillas del quemador. 
2.- Comprobar el nivel de lubricantes para el compresor ( cuando se atomiza con 

aire ) en el tanque aire-aceite. Debe de estar a 112 de nivel, esto es, dentro del 
tercio medio. 

3.- Purgar la caldera por lo menos cada ocho horas de trabajo ( la frecuencia con 
que se debe de purgar una caldera la dará el personal o era. encargado del 
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tratamiento del agua de alimentación a la caldera 1 •• tanto de la purga 
como de sus columnas de control de nivel. Esto se hace subiendo el nivel de 
agua a 1/2 cristal v purgando hasta que arranque la bomba de alimentación. 
Recomendamos consultar a su experto en tratamiento de aguas al respecto. 
Y es muy importante se sigan sus instrucciones asr como 'también 
colocar las instrucciones que sobre purgas de fondo v control de nivel, envia 
la fabrica con el manual de operación. 

4.- Comprobar ·asr mismo que la presión indicada por los manómetros de entrada 
al combustible, la presión en la válvula medidora v la presión de salida de 
combustible, son las fijadas por el fabricante. 

5.- Comprobar si la presión de aire de atomización es la correcta. 

6.- Comprobar la temperatura de los gases de la chimenea. 

11.- CADA OCHO OlAS 

1.- Comprobar que no hay fugas de gases ni de aire en las juntas de ambas tapas 
v mirilla trasera. 

2.- Comprobar la tensión de la banda al compresor. 
3.- Limpiar el filtro de lubricante, que está pegado al compresor. 
4.- Lavar los filtros, tanto el de entrada a la bomba como el de entrad~ de agua al 

tanque de condensados. 
5.- Limpiar el electrodo del piloto de gas. 
6.- Comprobar que los interruptores termostáticos del calentador de combustible 

operen a la temperatura a que fueron calibrados al hacer la puesta en marcha. 
Consulte su manual de operación. 

7.- Inspeccione los prensa estopas de la bomba de alimentación de agua. 
8.- Comprobar que la trampa del calentador de vapor opera correctamente. 
9.- Limpiar los filtros de combustible que están en la succión de la bomba. 
10.- Asegúrese que la fotocelda esté limpia, asr como el conductor en donde se 

encuentra colocada. 

111.- CADA MES 

1.- Comprobar que los niveles del agua son los indicados : 

63 mm. ( 2 1/2" 1 de nivel máximo. 
45 mm. ( 1 3/4 • 1 arranque de la bomba. 
38 mm. ( 1 1/2" 1 corte por bajo nivel. 
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Bajando erinterruptor de la bomba de alimentación, el agua al evaporarse ira 
disminuyendo el nivel y si al llegar a 38 mm. (1 112•1 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) así como tambien asegurarse de un correcto funcionamiento 
del flotador estando la columna excenta de lodos o acumulaciones. 
2.- Probar la operación por falla de flama. 
3.- Revisión a las condiciones del quemador, presión, temperatura, etc., 
4.- Comprobar el voltaje y cargas que toman los motores. 

IV.- CADA TRES MESES 

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

2.- Observar la temperatura del termómetro 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 ahf en adelante indica que la caldera está deshollinada v 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 ó registros de las de 
en medio v 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 carburación, no deben haber desajustes ni 
movimientos bruscos anormales. 

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

6.- Limpiar los controles 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 enfrío 
previamente ). 
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Inspecciones los fluses por el lado del hollrn y lrmpiese con un escobillón. 

Retirar los registros pasa-mano y el registro pasa-hombre. 

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

Retirar los controles de presión, manómetro principal de vapor y el flotador del 
control de nivel, inspeccionar y lavar la tuberla del tren de controles de la 
columna de nivel, también se realizan las cruces y se limpian. 

Inspeccione el material refractario del horno y la puerta trasera, asl como del 
aislante. 

Limpia las grietas y saque el material refractario que se haya desprendido. 
Recubra el mismo con un cemento refractario de frag~ado al aire; el periodo 
de este recubrimiento varia con el tipo de carga y operación de la caldera y 
debe ser determinado por el operador al abrir las puertas. 

Cambiar el empaque del flotador de la columna de nivel a los tornillos se les 
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 el cristal de nivel. 

Llenar la caldera con agua v realizar prueba hidrostética 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. 

Revisión y limpieza del sistema eléctrico. 

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

Revisar v ajustar la carburación para dejar el equipo dentro de norma por parte 
de SEDESOL. 
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VI.· CADA AAO 

1.· Limpiar el calentador eléctrico v el del vapor para combustible, asr como 
asentar la válvula de alivio y las reguladoras de presión. 

2.· Revisar el estado en que se encuentran todas las válvulas de la -caldera, 
asentarlas 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.· Relubricar los baleros sellados de las transmisiones ó motores que tengan este 
tipo de baleros. Repónganse los sellos cuidadosamente, reemplácense los 
baleros defectuosos ó los que se tenga duda. 

5.- V acre v lave con algún solvente apropiado el tanque aire-ac;:eite, asr como todas 
las tuberras de aire v aceite que de él salgan, procurando que al reponerlas, 
queden debidamente apretadas. 

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

PRINCIPALES MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE UNA CALDERA 

Las calderas moderna se construyen según normas de fabricación de prestigio 
internacional v van provistas de equipos automáticos de operación y seguridad, 
haciendo pensar a algunos usuarios que ellas no requieren la atención de expertos. 
Ponen sus unidades en manos de gente con poca experienciá que no sigue las buenas 
reglas de operación en forma debida. Muchos de ellos se figuran que su caldera al ser 
completamente automática, está protegida contra accidentes, sin comprender que 
todo recipiente a presión bajo fuego· es potencialmente peligroso v que los controles 
automáticos no sustituyen a las reglas de segúridad. 

1.- Bajo nivel de agua 

Las estadfsticas de accidentes nos indican que la mayor parte de ellos se debe al 
bajo nivel de agua que provoca sobrecalentamiento v debilitamiento de los tubos, 
hundimiento del hogar y en algunas ocasiones, la destrucción total de la caldera por 
una explosión desastrosa que produce graves pérdidas. 

La mayorra de las calderas entre uno de tantos accesorios, se equipan de sistemas 
automáticos y de controles contra-combustible por bajo nivel para que puedéln operar 
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correctamente --y protegerlas contra sobrecalentamiento en fallas comunes. Esto a. 
algunos les da una falsa sensación de seguridad y parecen o preocuparse más al ver 
su funcionamiento ordinario y normal. Los sistemas automáticos de alimentación de 
agua, igual que cualquier otro aparato automático. funcionaré bien tal vez mil veces, 
tal vez cientos de veces más, pero algún dfa, tarde o temprano, fallarán con resultados 
desastrozos. 

Gran núme_ro de operadores suponen erróneamente que pueden probar el sistema 
de corta combustible en forma adecuada, vaciando exclusivamente la cámara del 
flotador, pero la válvula de purga correspondiente solamente drena los sedimentos 
acumulados en la propia cámara. En la mayor parte de los casos, el flotador será 
súbitamente al abrirse la purga, debido a la súbita salida del agua en la cámara del 
flotador. Cualquier perito en calderas puede citar numerosas experiencias en las cuales 
el sistema corta-combustible ha funcionado satisfactoriamente al vaciarse la cámara 
del flotador, pero al probarlo correctamente, drenando la caldera, ha dejado de 
funcionar. 

2.- Combustible en el hogar 

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

Las explosiones de lago del fuego se producen básicamente por la falta de un 
pre-purgas y post-purga adecuada en el barrido de gases o bien pór la anormal 
dosificación de combustible al inciarse un ciclo de operación. 

La función de la pre-purga es la eliminación de vestigios indeseables de 
combustible y comburente antes de eliminar los pilotos de combustión. 

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 o imprudencia. 

Esta clase de accidentes es más común 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 
que antes de iniciar un ciclo de operación por cualquier medio, debe existir una intensa 
pre-purga que-elimine el riesgo de explosión en el hogar y que puede ser tanto ó más 
desastrosa que -la explosión del propio recipiente a presión. 
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3.- V~lvulss de seguridad 

Buena proporción de explosiones son originadas por falta de protección contra un 
exceso de presión. 

Ciertos tipos de válvulas de seguridad presentan defectos de diseño que después 
de un corto período de funcionamiento de disco tiende a pegarse llegando · a 
inutilizarla. 

La falta de observación y acción preventiva en el • lagrimeo • de una válvula de 
seguridad, asr como la ausencia de revisiones y pruebas periódicas, favorecen la 
acumulación excesiva de materias extrañas que pegan el asiento de las válvulas. 

Un usuario de calderas estará 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. 

bl Ha instalado adecuadamente su caldera cumpliendo con los reglamentos y 
normas. 

el Ha exigido el examen de su instalación por parte de un especialista de 
reconocida competencia, un inspector oficial y una compañia de seguros. 

di Ha empleado su mejor juicio al contratar los operadores de su caldera. 

el Lleva correctamente el libro diario, anotando las pruebas de caracter preventivo: 

Se pueden aceptar tranquilamente las responsabilidades de una caldera con 
operación digna de confianza, pero la SEGURIDAD, CONFIABILIDAD Y EFICACIA DE 
OPERACION solamente pueden conservarse con un programa básico de 
mantenimiento. 

Es indiscutible que las calderas y recipientes sujetos a presión presentan riesgos, 
tanto en vidfas como en las fincas. Tan es asl, que existen normas para su 
construcción y reglamentos para su instalación, operación y mantenimiento. Todas 
ellas con intervención de autoridades, agrupaciones de ingenieros y compañias de 
seguros. 

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

El fabricante de calderas al cumplir fielmente con las normas de construcción 
universalmente reconocidas, salva totalmente su responsabilidad. 
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El montador que observa los reglamentosy normas de instalación 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 óptimas de seguridad. 

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

Las calderas poseen INSTRUMENTOS neumáticos, eléctricos y electrónicos que 
pueden ser gráficos o indicadores, tales como : termómetros, manómetros, medidores 
de bióxido de carbono, medidores de oxigeno, medidores de vapor, agua, combustible, 
etc. Un sin número de CONTROLES DE OPERACION para el manejo de combustible, 
de agua de alimentación y de vapor o agua caliente, y otros grupos de CONTROLES 
DE SEGURIDAD tales como : 

Interruptor limite de presión o interruptor limite de temperatura. 
Interruptor de corte por bajo nivel. · 
Sistema de corte por falla de flama. 
Control de ignición automático. 
Válvulas controladores de combustible. 
Controles interruptores de presión de aire y de combustible. 
Controles reguladores del agua de alimentación. 

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

Una consecuencia de mala operación de una caldera, es· la explosión. 

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

LAS EXPLOSIONES TIENEN DOS ORIGENES : 

1 ) Cámara de fuego 
2) Cámara de vapor o agua caliente 

La magnitud de las explosiones de la cámara de fuego,· podemos agruparla en : 
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Sin daños 1 Toritos 1 
Con daños interiores en la caldera solamente. 
Con daños interiores a la caldera y al propiedad en general con desastrosas 
consecuencias. 

Exactamente la misma causa nos p'uede hacer pasar de una situación a otro de 
mucho mayores consecuencias. 

Los elementos necesarios para que suceda una explosión en la cámara de fuego u 
horno son: 

Combustible derramado o acumulado en el horno. También exceso de escoria. 

Aire en proporción inadecuada. 

Fuentes de ignición, tales como : pared de horno caliente, tiempo reducido de pur-ga 
o falla del mismo sistema de ignición. 

Emplricamente se ha observado que cargas de aire-combustible en proporciones 
que varlan de 5 a 1 5 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 fácilmente. 

Ola a dla el número de explosiones en los hornos van en aumento. Esto obedece 
a que actualmente se construyan calderas más grandes con queMADORES MUCHO 
MAYORES. Los hogares tienen condiciones más criticas, la caldera es más grande y 
eñ hogar más pequeño. Calderas con paredes de agua qué tienen hornos relativamente 
más • frlos ". 

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

Pre-purga insuficiente antes del encendido. 
Errores humanos 
Falla de los. controles de flujo de combustible. 
Fugas o goteos en las válvulas de corte de combustible. 
Relación desproporcionada aire-combustible. 
Falla del sistema de abastecimiento del combustible. 
Problemas o pérdidas de tiro. 
Falla de pilotos .de ignición. 

Fomentamos o creamos un peligro potencial cuando tenemos fallas o insuficiencias 
en la alimentación de combustible. Válvulas solenoide defectuosas. Programación de 
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tiempo insuficiente para ignición. 

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

1.- Revise la operación de la caldera periódicamente. 
2.- Si su quemador se apaga sin razón aparente, desconecte el interruptor de 

encendido. Después con el ventilador de tiro forzado haga un verdadero, 
efectivo y juicioso barrido de gases en la cémara de combustión. SIEMPRE 

determine las causas y el remedio de paro del quemador. 
3.- Mantenga el quemador y accesorios realmente limpios. 
4.- Calderas con ventilador de tiro forzado y tiro inducido, pruebe su programación 

de arranque y parado de motores periódicamente. 
5.- No trate de lograr el máximo de bióxido de carbono partiendo de una mezcla 
6.- Mantenga la temperatura del combustible a nivel correcto. 
7.- Nunca permita condiciones de flama inestables sin correción oportuna . 

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

CUANDO tenga algunas fallas de los controles de dosificación automática de 
combustible, tales como : fugas de válvulas, proporción desbalanceada 

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

COMPRUEBE el control automático por: Baja presión de combustible, alta presión 
de combustible, pérdida de presión de aire de los instrumentos, pérdida de presión en 
los ventiladores, falla de energra 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 válvulas de piloto de gas, cierre todas las 
válvulas del quemador de aire, un tiempo programado. 

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

Revise la posición de las válvulas de combustible, para ver si no hay alguna ·cerrada; 
revise el detector de la flama sacándolo y acondiciónandolo con otra fuente de 
radiación; revise la proporción, aire-combustible, revise el transformador de ignición 

·Y piloto. 
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Explosiones en la cllmara de vapor o agua caliente. 

Veamos lo que significa una explosión de este tipo mediante un simple cálculo. 

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

Falla de válvula de seguridad. 
Corrosión de partes metálicas sujetas a presión. 
Sobrecalentamiento de partes incrustadas: Sobrecalentamiento en los dobleces de los 
tubos. 
Adelgazamiento de partes vitales a presión ocasionadas por contr.acciones y 
expansiones. 
Fragilización caústica. 
Bajo nivel de agua. 

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

Contactos fundidos en controles lfmite de presión de vapor, el quemador continua en 
operación. 

Cables a tierra o en corto-circuito. también ocurre que alguna terminal esté suelta. 
Circuito eléctrico húmedo, ocurre después del lavado de la caldera. 
Escape continuo de las válvulas de alimentación de combustible. 
Tuberra de control de presión obstrufda. 
Termostato incrustado. 

Bajo nivel de agua. 

El tipo de siniestro más frecuente hoy en dfa, es la falsa indicación de nivel interior 
de agua en la caldera y su correspondiente control. 

Esto obedece a que no se purgan correctamente las columnas de nivel, 
obstruyéndose su conexión 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 conexión y dentro de la cámara del flotador. Los diafragmas 
se endurecen por ensarramiento acelerado al existir alguna picadura. Los conductores 
eléctricos a las cápsulas de mercurio con aislamiento de plástico por el calor se 
endurecen, pierden flexibilidad e impiden el libre movimiento de las cápsulas de 
mercurio. 
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Tratando de impedir esta clase de siniestro se instalan columnas auxiliares o 
electrodos en el interior de la caldera. La práctica ha demostrado que estos intentos 
de doble protección no son la solución. Si no se tiene cuidado con una columna, 
tampoco se tiene con dos y aunque algunas veces la señal de corte de la segunda 
columna ha sido una voz de alarma, en la generalidad de los casos, únicamente se ha 
diferido la fecha del siniestro. 

Conocimientos débiles. 

A los operadores de calderas que tienen someros conocimientos de su caldera se 
les recomienda que a pesar de las presiones del Depto. de Producción, nunca bloqueen 
los relevadores con palos u otras cosas; Si el instructivo de operación 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 válvulas principales de combustible 
ni deje en·erghizado el circuito automático 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 señalado anteriormente a grandes rasgos y compárelo con su 
caso particular. No se contra. Los controles dan falsa sensación 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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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION Y REPARACIONES MAYORES 

INTRODUCCION. 

P. QUINTO-DIEZ 
SEPI/ESIME·IPN/COFAA 

Unidad Profesional A López Matees. 
Edif. 5,3er piso, Col. Lindavista 

CP 07738; México, D.F. 

M. CABRERA-MORENO 

El establecimiento de los Procedimientos de Inspección y Reparaciones en Calderas y 
Recipientes a Presión es indispensable para asegurar la buena operación de éstos 
equipos. 

Los criterios más completos en Inspección y Reparación en Calderas y Recipientes a 
Presión son los establecidos por el Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y 
Recipientes a Presión (National Board of Boiler and Pressure Vessel lnspectors). Esta es 
una organización que está compuesta por Jefes de Inspectores en estados y ciudades de 
los Estados Unidos y de Canadá, y tiene el propósito de promover una mayor seguridad 
a la vida y propiedades mediante acciones concertadas en la construcción, instalación, 
inspección y reparación de calderas y de otros recipientes a presión, así como de sus 
accesorios, asegurando con ello el cumplimiento del Código de Calderas y Recipientes 
a Presión de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos <ASME>. 

Los criterios que aqui se proporcionan, son extraídos del Manual de Inspección de 
Calderas y Recipientes a Presión, que es la adaptación de National Board lnspection 
Code, por parte del Colegio de Ingenieros Mecánicos y Electricistas. 
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1.PROPOSITO Y ALCANCE DEL CODIGO DE INSPECCION DEL CONSEJO 
NACIONAL. 

El Código de Calderas y Recipientes a Presión de la ASME establece las reglas de 
seguridad que gobiernan el diseño, la fabricación y la inspección durante la construcción 
de calderas y recipientes a presión. 

El propósito del Código de Inspección del Consejo Nacional es mantener la integridad de 
tales calderas y recipientes a presión después de que han sido puestos en servicio, 
proporcionando reglas y, principios para inspección después de la instalación, reparación, 
modificación y reasignación, ayudando a asegurar que estos equipos continúen 
utilizándose en forma segura. 

Se reconoce que existe un Código de Inspección del Instituto Americano del Petróleo 
(American Petroleum lnstitute lnspection Code) API-510, que cubre inspección de. 
mantenimiento, modificación, así como de procedimientos de reasignación para 
recipientes a presión, utilizado por las industrias de procesos químicos y del petróleo, el 
cual es aplicable en estas circunstancias especiales. La intención de este código de 
inspección es cubrir las instalaciones diferentes a las cubiertas por el API-510, a menos 
que las reglas jurisdiccionales indiquen otra cosa. 

2. GLOSARIO DE TERMINOS 

Con el propósito de aplicar las reglas del Código de Inspección del Consejo Nacional se 
hacen las definiciones de los siguientes términos: 

2.1 Modificación 

Es cualquier cambio en la parte descrita en el informe de Datos del Fabricante original, 
que afecte la capacidad de soportar presión en la caldera o recipiente a presión. Los 
cambios no físicos, tales como un incremento en la presión de trabajo máxima permisible 
(interna o externa) o de la temperatura de diseño de una caldera o recipienté a presión, 
serán considerados como una modificación. Una reducción de la temperatura mínima, tal 
que se requieran pruebas mecánicas adicionales, también será considerada una 
modificación. 
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2.2 Codigo ASME. 

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

2.3 Código de Inspección. 

Es el Código de Inspección del Consejo Nacional (Naüonal Board lnspection Code), 
publicado por el Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y Recipientes a Presión 
(The National Board of Boiler and Pressure Vessellnspectors) 

2.4 Reparación. 

Es el trabajo necesario para restaurar una caldera ó recipiente a presión a una condición 
de operación segura y satisfactoria, siempre y cuando no haya ninguna desviación del 
diseño original 

2.5 Reasignación. 

Es el incremento de la presión de trabajo máxima permisible ó de la temperatura de una 
caldera o recipiente a presión, sin tomar en cuenta si se efectúa o no un trabajo físico en 
la caldera o recipiente a presión. La reasignación se considera como una modificación. 

3. INSPECCION DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION. 

La inspección de calderas y recipientes a presión según lo estipulado por regulaciones 
jurisdiccionales, se hará durante el tiempo de la instalación y en períodos regulares de ahí 
en adelante. Es esencial que las inspecciones sean correctas y completas. 

El inspector deberá estar bien informado de las causas de accidentes, defectos y deterioro 
de calderas y recipientes a presión. Deberá ser consciente y extremadamente cuidadoso 
en sus observaciones, tomando el tiempo suficiente para hacer el examen completo en 
cualquier forma, sin tomar ninguna declaración como definitiva respecto a condiciones no 
observadas por él y, en caso de que la inspección no pueda realizarse en forma completa, 
deberá registrar esto en su informe y no aceptar como buena las declaraciones de otras 
personas. 
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3.1 Condiciones generales en la instalación. 

El Inspector deberá hacer una observación cuidadosa de las condiciones de la instalación 
completa, como una guía para formar una opinión de la atención que equipo recibe el. 

3.2 Precauciones antes de entrar a una Caldera ó Recipiente a Presión. 

Antes de entrar a una caldera o recipiente a presión para inspección, el propietario ó 
usuario deberá asegurarse de que se pueda entrar al equipo en forma segura, que existe 
una ventilación adecuada en el interior y que está libre de vapores dañinos. En todos los 
casos, deberán seguirse las reglas de seguridad, asi como las disposiciones locales 
aplicables. El Inspector deberá estudiar con el representante del propietario ó usuario, las 
precauciones de seguridad apropiadas que se van a tomar antes de entrar en el 
recipiente. Una persona responsable no deberá retirarse de la caldera o recipiente a 
presión, durante todo el tiempo que el Inspector esté en el interior. 

3.3 Inspección externa de calderas. 

3.3.1 Introducción. 

La inspección externa de una caldera se llevará a cabo para determinar si está en una 
condición segura para operar. 

3.3.2 Evidencia de Fuga. 

Cualquier fuga de vapor de agua ó de agua, deberá investigarse. Las fugas que 
provengan de atrás del aislamiento de cubiertas, de soportes ó mamposterías, ó la 
evidencia de tales fugas, se deberá investigar perfectamente y se iniciará la acción 
correctiva necesaria. 

3.3.3 Manómetros. 

El inspector deberá observar la presión indicada en el manómetro y compararla con otro 
manómetro en el mismo sistema ó con un manómetro patrón, de ser necesario. El 
Inspector deberá observar la lectura durante otras pruebas; por ejemplo, la reducción de 
presión al probar el control de corte de combustible por bajo nivel de agua. Los 
manómetros defectuosos deberán reemplazarse de inmediato. 
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3.3.4 Indicador de nivel de Agua. 

a. El Inspector deberá observar la purga en el indicador de nivel de agua en su forma 
normal, y deberá observar la rapidez del retomo del agua al indicador. Una 
respuesta lenta puede significar que exista obstrucción en las conexiones de la 
tubería a la caldera y se deberá tomar acción correctiva inmediata. 

b. Durante la prueba del indicador de nivel de agua, las conexiones de agua o de 
vapor de agua se deberán purgar separadamente. para asegurar que ambas se 
encuentran libres. Se deberá hacer una comprobación para determinar que el 
operador tiene en cuenta la indicación exacta del nivel de agua en la caldera. 

3.3.5 Válvulas de Seguridad y de Alivio y Seguridad. 

a. A presiones no mayores de 400 psi (27.6 bar), las válvulas de seguridad deberán 
probarse permitiendo que la presión en la caldera se eleve hasta la presión de 
disparo, y luego dejarla bajar para comprobar la presión de disparo real, asi como 
la purga. Si esto no es práctico, la válvula deberá probarse por parte del operario 
de la caldera para operación libre, mediante el uso de la palanca manual, siempre 
y cuando la presión de la caldera sea del 75% o más de la presión de operación. 
En el caso de varias válvulas de seguridad, la última es la única prueba práctica. 

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

c. En donde la válvula tiene un tubo de descarga, el Inspector deberá· determinar si 
el tubo de descarga está libre, de acuerdo a los requisitos del Código ASME. 

d. Cuando la Inspección revela que alguna válvula de seguridad tiene fugas o que no 
está 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 sacará de 
servicio y la válvula deberá ser reemplazada o reparada. 

e. El Inspector deberá revisar la placa de identificación de la válvula de seguridad o 
de alivio y seguridad, para verificar que la presión de ajuste es correcta y que la 
capacidad es adecuada. El Inspector deberá también comprobar que sellan 
apropiadamente a las presiones de ajuste y de purga. 
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3.3.6 Controles de corte de Combustible por bajo nivel de Agua ó Controles de 
alimentación. 

a. El Inspector deberá 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, deberá verificar la rapidez de retomo a la situación normal, tal como el 
paro de la alarma, ó el paro de una bomba de alimentación. Una respuesta lenta 
puede significar que existe obstrucción en las conexiones de tubería 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 deberá sacarse de servicio, hasta 
que se haya corregido esta condición insegura. · 

3.3.7 Tuberia, Conexiones y Accesorios. 

a. El Inspector deberá realizar un examen cuidadoso de la tubería. a fin de 
asegurarse de que puede expedirse y que está soportada adecuadamente. 

b. La tubería y accesorios de vapor y de agua, se examinarán en cuanto a evidencia 
de fuga. Se deberán corregir fugas u otros defectos. Para evitar golpe de ariete. la 
ubicación de las diferentes válvulas de cierre y drenaje, será tal, que el agua no se 
acumule cuando las válvulas sean cerradas. 

c. Se deberá observar la evidencia de vibración excesiva y tomar acción correctiva. 

d. La disposición de las conexiones entre las calderas individuales y el cabezal 
principal de vapor deberá ser observada especialmente, a fin de determinar si los 
cambios de posición en la caldera, por causa de asentamiento ó por otras causas, 
han introducido tensión excesiva en la tubería ó en las conexiones de la caldera. 

3.3.8 Tuberia de Purga. 

El Inspector deberá observar que el purgado de la caldera se realice en forma normal y 
deberá verificar la libertad de la tubería de expandirse o contraerse, y también asegurarse 
que no exista vibración excesiva. 
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3.3.9 Revisión de Bitacoras. 

a. El Inspector deberá efectuar· un estudio de los libros y de los registros de 
mantenimiento y de tratamiento de agua de alimentación de la caldera. para 
asegurarse de que se hayan llevado a cabo las pruebas adecuadas en la caldera 
y en los controles. 

b. El usuario ó propietario deberá ser consultado con respecto a las reparaciones, y 
de haberlas, de que se hayan hecho desde la última inspección. Tales 
reparaciones deberán analizarse en cuanto a cumplimiento con los requisitos 
aplicables. 

3.4 Inspecciones Internas de Calderas de Potencia y de Calefacción. 

3.4.1 Introducción. 

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

3.4.2 Preparativos y Precauciones de Seguridad para Inspección Interna. 

"Cuando se va a preparar una caldera para inspección interna, no deberá extraerse el 
agua. sino hasta que la mampostería se haya enfriada suficientemente, para evitar algún 
daño a la caldera". 

a. El usuario ó propietario deberá preparar la caldera para inspección interna de la 
manera siguiente: 

1.- El sistema de ignición y de suministro de combustible deberán cerrarse bien. 

2.- Toda el agua debe desalojarse y el lado de agua deberá lavarse 
perfectamente. 

3.- Todas las placas de registros de hoiT)bre y de registros de mano, las de los 
taj,ones de limpieza, así como los tapones de inspección de las conexiones 
de agua deberán quitarse como lo solicite el Inspector. La caldera se 
enfriará y se limpiará adecuadamente. 
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4.- Cuando sea requerido por el Inspector, el aislamiento y el enladrillado se 
quitarán para determinar la condición de la caldera, de los cabezales, del 
homo, de los soportes y de otras partes. 

5.- El manómetro de presión deberá desmontarse para su prueba a solicitud del 
Inspector. 

6.- Toda fuga de vapor ó de agua caliente dentro de la caldera se evitará 
desconectando la tubería o válvula en el punto más conveniente. 

7.- Antes de abrir el(los) registro(s) de hombre y de ingresar a cualquier parte 
de una caldera conectada a un cabezal común con otras calderas, se deben 
cerrar. identificar. y asegurar con candados, las válvulas requeridas de 
cierre del sistema de agua y vapor y abrir las válvulas de drenaje entre las 
dos válvulas cerrado. Después del drenado de la caldera, las válvulas de 
purga se deberán cerrar, identificar y asegurarse con candados. 
Opcionalmente, las líneas pueden taparse ó quitarse secciones de tubería. 

b. El inspector no deberá ingresar a la 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 inspección interna, 
el Inspector se negará a hacer la inpección. 

3.4.3 Aislamiento y Enladrillado. 

Normalmente no es necesario quitar el material de aislamiento, la mampostería ó partes 
tl¡as de una caldera para inspeceión, a menos que se sospechen defectos ó deterioro ó 
que se encuentren comúnmente en el tipo particular de caldera que se está 
inspeccionando .. 

3.4.4 Iluminación. 

El Inspector se colocará tan cerca de las partes de la caldera como sea práctico, con el 
propósito de hacer el mejor examen posible. Para iluminación se usará de preferencia una 
lámpara de mano. Cuando se use una luz de extensión portátil en un espació confinado, 
no deberá operarse a más de 12 volts. 
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3.4.5 Costras, Aceite, etc. 

a. Todas las superficies de metal expuestas del lado del agua de la caldera. con 
depósitos causados por mal tratamiento de agua, por costras, aceite u otras 
sustancias, serán examinadas por el Inspector. El aceite o costra en los tubos de 
calderas acua-tubulares o en las placas que están expuestas al fuego de cualquier 
caldera, es particularmente dañino, ya que esto puede causar un efecto de 
aislamiento. que trae como resultado el sobrecalentamiento, debilitamiento, 
causando posible falla del metal por abombamiento ó ruptura. 

3.4.6 Superficies Expuestas al Fuego-Abombamiento y Ampollado. 

a. Un abombamiento puede ser causado por sobrecalentamiento del metal, 
reduciendo asi su resistencia y produéiendo deformación por la presión dentro de 
la caldera. 

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

c. El sobrecalentamiento es una de las causas más serias del deterioro de una 
caldera. El efecto puede ser la oxidación de partes metálicas y causar posibles 
rupturas de partes sometidas a presión. Los tubos pueden llegar a dañarse por 
mala circulación, taponamiento de vapor o por depósitos de costras. 

3.4. 7 Grietas. 

a. Las grietas pueden resultar por defectos que existan en el material durante el 
tiempo de construcción de la caldera. El diseño y las condiciones de operación 
también pueden causar grietas. Las grietas pueden ser causadas por fatiga del 
metal. por causa de una flexión continua y pueden ser aceleradas por corrosión. 
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 metálicas expuestas al fuego. 

b. El Inspector deberá examinar las áreas donde es más probable que aparezcan 
grietas. tales como en las uniones que están 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 cualquier brida donde puede haber 
flexión repetida de la placa durante la operación y alrededor de tubos soldados y 
de conexiones de tubos. 
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c. Cuando se sospeche de las existencia de grietas, puede ser necesario someter la 
caldera a prueba hidrostática, para determinar su localización. Como opción, puede 
ser posible localizar grietas mediante el uso de un método conveniente de examen 
no destructivo (NDE) 

3.4.8 Corrosión. 

a. La corrosión causa deterioro de las superficies metálicas. Puede afectar áreas 
grandes o puede localizarse en forma de picado. Un picado superficial y aislado 
no se considera serio si no está activo. 

b. Las causas más comunes de corrosión en calderas, son la presencia de oxigeno 
libre y sales disueltas. Si se encuentra corrosión activa, el Inspector debe 
aconsejar al usuario ó propietario que obtenga asesoría competente con respecto 
a la acción a tomar. 

c. Con el propósito de estimar el efecto de una corrosión grave sobre grandes áreas 
se deberá determinar el espesor del metal sano restante por el uso de equipo de 
ultrasónido o mediante barrenado. 

3.4.9 Tubos de Humo. 

a. Las superficies del lado del fuego en calderas horizontales de tubos de humo, 
normalmente se deterioran más rápidamente en los extremos más cercanos al 
fuego. El Inspector examinará los extremos de tubos para determinar si hay 
reducción sería de espesor. Las superficies de los tubos de calderas tubulares 
verticales son más fácilmente afectadas con el deterioro en los extremos 
superiores cuando están expuestas al fuego. El Inspector deberá examinar 
cuidadosamente estos extremos de tubos expuesto en el espacio de combustión, 
para determinar si existe una reducción seria del espesor. 

b. Erlnspector debe efectúar un examen completo en lo relativo al picado y a la 
corrosión en las superficies del lado del agua de los tubos. En calderas de tubos 
de fuego verticales la corrosión y el picado excesivo se advierten con frecuencia 
en y arriba del nivel de agua. 

c. Toda la escama excesiva sobre la superficie del agua deberá ser removida antes 
de que la caldera vuelva a ponerse en servicio. 
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3.4.1 O Tubos de Agua. 

a. Las superficies deberán examinarse cuidadosamente para descubrir corrosión, 
erosión, abombamientos, grietas o cualquier evidencia de soldaduras defectuosas. 
Los tubos pueden adelgazarse por erosión producida por el golpeteo de partículas · 
de combustible y cenizas en donde exista alta velocidad, o por la instalación o el 
uso inapropiado de sopladores de hollín. Una fuga en un tubo, con frecuencia 
causa corrosión o erosión en los tubos adyacentes. 

b. 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 unión. Tales depósitos probablemente causen 
corrosión si se tiene humedad en esa zona. El área deberá limpiarse correctamente 
para ser examinada por el inspector. 

3.4.11 Prueba Hidrostatica. 

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

b. Para determinar la hermeticidad, la presión de la prueba hidrostática no necesita 
ser mayor que la presión de ajuste de la válvula de seguridad que tiene la 
calibración más baja. · 

c. La presión de prueba hidrostática no excederá ele 1-112 veces la presión de trabajo 
máxima permisible (MA.WP, siglas en inglés). Para la prueba, el resorte de la 
válvula de seguridad no debe comprimirse para evitar que la válvula se abra. La 
válvula o válvulas de seguridad deberá(n) ser removida(s) o cada disco se 
sostendrá cerrado mediante una mordaza de prueba. Puede utilizarse un 
dispositivo de tapón, proyectado para este propósito. La temperatura del agua 
usada para aplicar una prueba hidrostática no deberá ser menor que 70 F (21 C), 
y la temperatura máxima durante la inspección no deberá exceder de 120 F (49 C). 
Si una prueba es realizada a 1-112 veces la MA.WP y el propietario especifica una 
temperatura mayor que 120 F (49 C) para esta prueba, la presión deberá reducirse 
hasta la MA.WP y la temperatura hasta 120 F (49 C), para un examen preciso. 
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4. INSPECCIONES DE RECIPIENTES A PRESION 

4.1 Introducción. 

Hay numerosos tipos de recipientes a presión en uso, muchos de los cuales tienen 
múltiples funciones, presiones variables de operación, diseños y construcciones 
complejas. Estos pueden utilizarse para contener o procesar gases o líquidos que pueden 
tener diferentes grados de cualidades corrosivas o erosivas. 

4.2 Inspección General. 

El Inspector debe examinar cuidadosamente las superficies de envolventes y de las tapas, 
observando grietas, ampollas, abombamientos y otras evidencias de deterioro, prestando 
particular atención al faldón y a la fijación de soportes, así como a las regiones de rodillas 
de las tapas. Si se encuentra evidencia de deformación, puede ser necesario hacer una 
revisión detallada de los contornos reales o de las dimensiones principales y comparar 
estos contornos y dimensiones con los detalles del diseño 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 partículas magnéticas o 
líquidos penetrantes, es un medio útil para hacer este exámen. 

4.3 Técnicas de Inspección. 

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

El examen visual cuidadoso es el método de inspección más aceptado universalmente. 
Otros medios que pueden usarse para complementar la inspección visual incluyen: el 
examen con partículas magnéticas para grietas y otras discontinuidades alargadas en 
materiales magnéticos; examen con líquidos 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 radiográfico, medición ultrasónica de espesores y detección de 
defectos; examen de corrientes parásitas; examen metalográfico; examen de emisión 
acústica; y por último, la prueba de presión. 

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

4.4 Inspección Externa de Recipientes a Presión. 

4.4.1 Introducción. 

a. La inspección externa de los recipientes a presión se lleva a cabo para determinar 
si su condición es segura para operación continua. 

b. En recipientes para procesos, en donde la corrosión es una consideración principal 
y en donde se efectúan exámenes periódicos para determinar el espesor de pared 
del recipiente, el Inspector deberá estudiar Jos registros de tales exámenes. 

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

d. El Inspector deberá revisar si existe tolerancia adecuada para expansión y 
contracción del recipiente sobre sus soportes, tal como la proporcionada por 
agujeros de pernos con ranura o soportes de silletas sin obstrucciones. 

4.4.2 Manómetros. 

El inspector deberá observar la presión indicada por el manómetro y compararla con otros 
manómetros del mismo sistema. Si el manómetro no está soportado sobre el mismo 
recipiente, deberá cerciorarse que el manómetro esté instalado de tal manera que indique 
correctamente la presión real del recipiente. 
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4.4.3 Válvulas de Alivio de Presión. 

a. Cuando sea práctico, deberá(n) probarse la(s) válvula(s) de alivio de presión 
aumentando la presión de trabajo, hasta la calibración de la válvula, a fin de 
verificar la operación a la presión de ajuste. Si esto no es práctico, y la válvula está 
equipada con una palanca para probar el libre movimiento del vástago y del disco 
de la válvula, puede revisarse mediante el uso de la palanca de prueba. Esta 
prueba no se deberá realizar a menos que la presión en el recipiente sea al menos 
del 75% de la presión de ajuste de la válvula y que el contenido pueda descargarse 
con seguridad a la atmósfera, o que la descarga de la válvula se transporte por una 
tubería a un lugar seguro. 

b. Muchos recipientes a presión contienen líquidos o gases que son peligrosos o 
costosos, con lo que se hacen imprácticas las pruebas de la(s) válvula(s) de alivio 
de presión en servicio. En estas condiciones, la válvula debe removerse del 
servicio en la ocasión de la inspección interna con la frecuencia que será acordada 
por el propietario y el Inspector. 

c. Cuando la inspección revele la existencia de una válvula de alivio de presión 
defectuosa, el recipiente o recipientes que dependan de la válvula deberán ser 
puestos fuera de servicio, hasta que la válvula sea reparada o reemplazada, a 
menos que se hagan arreglos especiales aceptables para el Inspector, a fin de 
permitir la continuación de la operación del recipiente sobre una base temporal. 

d. El Inspector deberá quedar convencido de que la capacidad de alivio de la(s) 
válvula( S) de alivio de presión del recipiente sea la adecuada y que la presión de 
trabajo y la capacidad de alivio requeridas estén estampadas en el cuerpo o placa 
de la válvula, como sea requerido en la sección aplicable del Código ASME. 

4.4.4 Discos de Ruptura. 

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

b. Cuando se instala un disco de ruptura entre el recipiente y una válvula de 
seguridad el espacio entre el disco de ruptura y la válvula deberá estar provisto de 
un manómetro de prueba, a fin de que se pueda descubrir fuga o ruptura. 

c. Cuando se instala un disco de ruptura en el lado de salida de una válvula de 
seguridad, la válvula será de un diseño tal, que no falle en abrir a su presión de 
ajuste, independientemente de cualquier contrapresión que pueda acumularse 
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entre la válvula y el disco de ruptura. Además, el espacio entre la válvula y el disco 
de ruptura, deberá ~star ventilado o drenado para evitar acumulaciones de presión 
por causa de una pequeña fuga de la válvula. 

4.4.5 Controles de Seguridad. 

Cualquier dispositivo o control instalado para seguridad del recipiente. deberá 
demostrarse al Inspector mediante operación o estudio de procedimientos y registros para 
verificación de operación correcta y apropiada. 

4.4.6 Análisis de Bitacoras. 

El Inspector deberá hacer un análisis de cualquier bitácora del recipiente a presión, 
registro de mantenimiento, registro de corrosión o cualquier otra prueba. El usuario o 
propietario deberá ser consultado con respecto a laa reparaciones que se hayan hecho 
desde la última inspección. El Inspector deberá analizar tales reparaciones, para 
dictaminar si cumplieron con los requisitos aplicables. 

4.5 Inspecciones Internas de los Recipientes a Presión. 

4.5.1 Introducción. 

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

4.5.2 Modos de Deterioro y Fallas. 

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

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

El deterioro o deformación, puede ocurrir si el equipo está sujeto a temperaturas por 
encima de aquellas para las cuales se proyectó. Ya que el metal se vuelve más débil a 
altas temperaturas, tal deformación puede traer como resultado la falla, especialmente en 
los puntos de concentración de esfuerzos. Si se encuentran altas temperaturas, pueden 
ocurrir cambios en las propiedades estructurales y cambios químicos en los metales. los 
cuales pueden también debilitar permanentemente el equipo. Ya que la deformación 
depende del tiempo, de la temperatura y del esfuerzo. los niveles reales o estimados de 
estas cantidades, serán usados en todas las evaluaciones. 

A 'temperaturas inferiores a las de congelación, el agua y las sustancias químicas 
manejadas en los recipientes a presión se pueden escarchar y causar fallas. Los aceros 
al carbono y de baja aleación fácilmente pueden ser afectados por falla frágil a 
temperaturas ambiente. Varias fallas se han atribuido a fractura frágil de aceros que 
fueron expuestos a temperaturas por debajo de su temperatura de transición y que 
también se expusieron a presiones mayores que el 20 por ciento de la presión de prueba 
hidrostática. Sin embargo, la mayoría de las fracturas frágiles han ocurrido durante la 
primera aplicación de un nivel particular de esfuerzo (es decir, la primera hidro-prueba a 
sobrecarga). Por lo tanto, además de las condiciones excesivas de operación por debajo 
de la temperatura de transición. también se evaluará el potencial para una falla de una 
fractura frágil, cuando se hagan pruebas hidráulicas o neumáticas o al agregar otras 
cargas adicionales. Debe presentarse atención especial a los aceros de baja aleación 
(particularmente a los de 2-1/4 por ciento Cr,1 por cie~) puesto que están propensos 
a fragilización por revenido [La fragilización 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 grafrtización, ataque de hidrógeno 
a alta temperatura, precipitación de carburo, ataque irregular y fragilización. El deterioro 
puede ser también causado por fuerzas mecánicas, tales como choque térmico, cambios 
cíclicos de temperatura, vibración, ondas de presión, temperatura excesiva, cargas 
externas y material y fabricación defectuosos. 

4.5.3 Corrosión. 
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La corrosión es una de las condiciones más comunes encontradas en los recipientes de 
presión. Cuando se perciba corrosión activa o excesiva, se deberán tomar acciones 
correctivas. 

4.5.4 Erosión. 

El inspector deberá observar cualquier acción causada por abrasivos y corrientes de alta 
velocidad, las cuales puedan causar erosión en las superficies del metal. 

4.5.5 Abolladuras. 

Las abolladuras en un recipiente son deformaciones causadas cuando llegan a estar en 
contacto con algún objeto obtuso, de tal manera que el espesor del metal es disminuido 
materialmente. En algunos casos, una abolladura puede repararse mediante la acción 
mecánica de empujar para afuera la deformación. 

4.5.6 Deformación. 

Los recipientes serán examinados respecto a indicaciones visuales de deformación. Si se 
sospecha la deformación, se revisarán las dimensiones de extremo a extremo de los 
recipientes para determinar extensión y seriedad de la deformación. 

4.6 Preparación y Precauciones de Segundad Fi!ra Inspección Interna: · · 

Cuando se va a efectuar una inspección interna, el propietario o usuario, preparará 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 deberá dejar enfriar 
a una velocidad tal que evite algún daño al recipiente. 

b. El recipiente deberá ser drenado de todo líquido y deberá ser purgado de cualquier 
gas tóxico inflamable o de otros contaminantes que estén contenidos dentro del 
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recipiente. La ventilación mecánica, como un soplador o ventilador para aire nuevo, 
será puesta en marcha después de la operación de purga y se mantendrá hasta 
que todas las bolsas de "aire muerto" que puedan contener gas tóxico, inflamable 
o inerte sean eliminadas. 

c. Los tapones y cubiertas de inserción deberán removerse como lo exija el inspector, 
con él fin de permitir un examen completo de las superficies interiores. 

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

e. Cualquier manómetro instalado deberá removerse para probarse, si el inspector no 
tiene alguna otro información para evaluar su exactitud. 

f. La válvula de alivio de presión deberá removerse para probarla, si el inspector 
tiene razón para dudar de su efectividad o no tiene alguna otra información para 
evaluar su operación apropiada. 

g. Cuando un recipiente está conectado en un sistema donde existe presencia de 
.líquidos o gases, el recipiente se aislará con cerrar, membretar y poner candados 
a las válvulas de cierre. Cuando están involucrados materiales tóxicos o 
inflamables, la seguridad adicional puede requerir remoción de secciones de 
tubería o tapar algunas líneas de tubería, antes de cualquier ingreso al recipiente. 
Los medios de aislar el recipiente que se va a inspeccionar serán los aceptables 
para el inspector. 

h. En el caso de un recipiente tipo rotatorio o uno que cuente con partes móviles, se 
deben tomar precauciones adicionales de seguridad, tales como remoción de 
fusibles, eliminación de controles y bloques o de partes móviles, antes del ingreso 
al recipiente. 

i. Antes de ingresar a un recipiente que contenía gases tóxicos o inflamables o una 
atmósfera inerte, el recipiente deberá ser probada por una persona calificada a fin 
de determinar la integridad de la atmósfera del recipiente utilizando instrumentos 
indicadores apropiados. 

En todos los casos de ingreso al recipiente, se deberá efectuar una prueba de 
contenido de oxigeno. El inspector no permitirá el ingreso o que permanezca en el 
mismo, a menos que el contenido de oxigeno esté entre 19 y el23% del volumen. 
La ventilación deberá continuar si el contenido de oxigeno está afuera de los 
límites. 

El personal deberá usar ropa de protección que sea adecuada para las 
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condiciones del interior del recipiente, si las condiciones justifican su uso. Si se 
juzga necesario, también deberán estar disponibles equipo de respiración y una 
cuerda. 

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

j. Si el recipiente no ha sido preparado apropiadamente para una inspección interna 
el inspecto deberá declinar hacer la inspección. 

4.6.1 Aislamiento y Forros. 

Normalmente, no es necesario remover el material de aislamiento o forro para una 
inspección, a menos que se sospeche de defectos o deterioros, que se encuentran 
comúnmente en recipientes del tipo o uso particular que se inspecciona. 

4.6.2 Iluminación. 

El Inspector se aproximará tanto como sea práctico a las partes del recipiente, tanto 
internas como externas, para hacer el mejor examen posible. Para alumbrado, se usará 
de preferencia una lámpara de mano. Cuando se use una extensión de luz portátil en 
espacios confinados, no deberá operarse a más de 12 volts. 

4.6.3 Manómetros. 

a. Cuando el Inspector lo requiera, la exactitud de los manómetros que son 
necesarios para la operación segura del recipiente, se deberá verificar, 
comparando las lecturas con las de un manómetro patrón o con un probador de 
pesos muertos. 

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

4.6.4 Discos de Ruptura. 

El inspector deberá verificar que los estampados de los discos de ruptura reúnan los 
requisitos de la sección aplicable del Código ASMEy de las condiciones de servicio. 
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4.6.5 Soportes. 
' .. 

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

4.6.6 Pruebas de Presión. 

a. Cuando exista duda respecto a la extensión de un defecto o condición de 
detrimento encontrado en un recipiente a presión, el inspector puede exigir una 
prueba de presión. Normalmente, una prueba de presión no es necesaria como 
parte de una inspección periódica. Sin embargo, se hará una prueba cuando se 
descubran por inspección, formas de deterioro raras y dificiles de evaluar, que 
posiblememte afecten la seguridad de un recipiente; también después de ciertas 
reparaciones. 

b. Para determinar la hermeticidad, la presión de prueba no necesita ser mayor que 
la presión de ajuste de la válvula de alivio de presión que tiene la calibración más 
baja. 

c. La prueba de presión no deberá exceder de 1-1/2 veces la presión de trabajo 
máxima permisible, ajustada por temperatura. Cuando la presión de prueba original 
incluye la consideración de tolerancia de corrosión, la presión de prueba debe 
ajustarse aún más, sobre la base de la tolerancia de corrosión restante. 

d. La temperatura de agua usada para efectuar una prueba hidrostática no deberá ser 
menor a 60 F (15.6 C), a menos que el propietario provea información sobre la 
características de dureza del material de recipiente para la acepta bilidad de una 
temperatura de prueba más baja. 

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

e. Cuando está prohibida la contaminación del contenido del recipiente por cualquier 
otro medio o cuando no es posible una prueba hidrostática, se puede usar otro 
medio de prueba, siempre y cuando se sigan los requisitos de la sección aplicable 
del Código ASME. En tales casos deberá 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 PRESIÓN, 
MEDIANTE SOLDADURA. 

5.1 Introducción 

En esta sección se proporcionan reglas para las reparaciones y modificaciones por 
soldadura a calderas y a recipientes a presión. Donde no se dan reglas especificas, se 
entiende que están sujetas a la aprobación del Inspector. Todas las reparaciones y las 
modificaciones se harán, hasta donde sea posible, con las reglas de la sección y de la 
edición más aplicable del Código ASME, para la mejor ejecución del trabajo planeado. 

5.2 Requisitos Generales para Reparación v Modificaciones. 

Los requisitos de los párrafos siguientes se aplican a todas las reparaciones y 
modificaciones a calderas ó a recipientes a presión. 

5.2.1 Reparaciones. 

Ninguna reparación a calderas ó a recipientes a presión será iniciada sin la autorización 
del Inspector, quién estará convencido de que los procedimientos de soldadura y los 
soldadores estén calificados y de que los métodos de reparación sean apropiados. El 
Inspector puede dar aprobación previa para reparaciones limitadas, siempre y cuando se 
haya asegurado de que la organización encargada de la reparación disponga de 
procedimientos aceptables que cubran las reparaciones. Sin embargo, en cada caso, el 
Inspector será notificado de cada reparación, sujeta al acuerdo previo. 

5.2.2 Modificaciónes 

Ninguna modificación a calderas ó a recipientes a presión se iniciará sin la autorización 
del Inspector, quién estará convencido de que los procedimientos de soldadura y los 
soldadores estén calificados, que los métodos de modificación sean apropiados y que los 
cálculos se hayan realizado y estén disponibles. Si lo considera necesario, hará una 
inspección del objeto, antes de conceder tal autorización. -
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5.2.3 Aceptación- de Reparación y Modificaciones. 

La organización que haga la reparación ó la modificación, tendrá la responsabilidad de 
proporcionar al inspector, la documentación y la certificación del trabajo y de asegurarse 
de la aceptación previa de los procedimientos a aplicar. 

La inspección y la certificación de reparaciones y de modificaciones, será hecha por un 
Inspector. 

El Inspector que haga la inspección de aceptación, deberá ser el mismo Inspector que 
autorizó la reparación ó la modificación, 

5.2.4 Deberes del Inspector. 

Reparaciones. Antes de la aceptación de una reparación, el Inspector estará convencido 
de que la soldadura se realizó de acuerdo con los procedimientos aceptados; presenciará 
toda prueba de presión que considere necesaria, y se asegurará que se hayan ejecutado 
las otras acciones que juzgue necesarias para asegurar el cumplimiento con los requisitos 
del Código. 

Modificaciones. Antes de firmar la aceptación de una modificación. el Inspector estudiará 
dibujos y cálculos; presenciará y se asegurará de que se hayan realizado los exámenes 
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 
Código. 

5.3 Reparación a Calderas v a Recipientes a Presión 

Esta sección proporciona reglas específicas para reparaciones a calderas y a recipientes 
a presión. 

5.3.1 Reparaciones de Defectos. 

Generalidades: Una reparación de un defecto tal como una grieta en una unión soldada 
ó en el material. base, no se hará hasta que el defecto se haya removido. Un método 
conveniente de prueba no destructiva, tal como el de partículas magnéticas (MT) ó el de 
líquido penetrante (PT), puede ser necesario para asegurar la eliminación completa del 
defecto. Si el defecto penetra en el espesor completo del material, la reparación se hará 
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con una soldadura de penetración completa como una soldadura doble a tope, ó una 
soldadura simple a tope con ó sin respaldo. Antes de reparar un área agrietada, deberá 
tenerse cuidado de investigar su causa y determinar su extensión. Cuando las 
circunstancias indiquen que la grieta puede volver a ocurrir, se deberá considerar la 
remoción del área agrietada y la instalación de un parche ó tomar otras mediadas 
correctivas aceptables. 

Grietas en Hornos de Calderas sin Tirantes: Las grietas en los dobleces ó en la vuelta de 
la brida de la abertura del horno, requieren el repuesto inmediato del área afectada ó la 
aprobación específica por parte del Inspector. 

Defectos menores: Las grietas menores, picaduras aisladas e imperfecciones pequeñas 
en la placa, se deben examinar para determinar la extensión del defecto y si se requiere 
reparación por soldadura. Antes de reparar por soldadura, se removerán los defectos · 
hasta alcanzar el metal sano. Se pueden utilizar pruebas de partículas magnéticas ó de 
líquidos penetrante, antes ó después de soldar. 

5.3.2 Areas Desgastadas. 

Envolventes. Domos y Cabezales: Las áreas desgastadas en envolventes con tirantes y 
sin tirantes, así 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 reconstrucción extensa por soldadura, el Inspector puede 
solicitar un método apropiado de NDE para la superficie completa reparada. 

Aberturas de Acceso: Las áreas desgastadas alrededor de las 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 ó aquel requerido por los cálculo y de acuerdo con 
las disposiciones de la sección aplicable del Código ASME. Las bridas desgastadas 
pueden también ser remaquinadas, sin reconstrucción 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 áreas 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 deberá obtener asesoría técnica competente del fabricante ó de otra fuente 
calificada. Esto puede ser necesario al considerar limitaciones de tamaño de áreas 
reparadas, el espesor mínimo del tubo que se va a reparar, el medio que rodea al tubo, 
la ubicación 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 tubería y cuando el acceso está 
restringido alrededor de la circunferencia completa del tubo ó cuando se requiere reparar 
una pequel'la protuberancia. Esto se conoce como parche de ventana. Los métodos 
sugeridos para parches de ventana, se muestran en la figura 2. 

FIGURA-1 PARCHES A RAS 

Antes de instalar un parche a ras, se 
deberá remover el material defectuoso 
hasta que se alcance el material sano. 
El parche se deberá rerolar y prensar a 
la forma ó curvatura apropiada. Las 
orillas deberán alinearse sin 
sobreposición. 

' 1 

o ' 1 o 1 
1 

' . . 
1 

' ' 

PARCHES A RAS EN AREAS SIN TIRANTES. 
En áreas con tirantes, las costuras soldadas deberán quedar entre las hileras de pernos 
tirantes ó de costuras remachadas. 

Los parches deberán 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 ó tamaño. Si el parche es 
rectangular, se deberá proveer un 
radio adecuado en las esquinas. 
Deben evitarse las esquinas 
cuadradas. 

PARCHES A RAS EN AREAS CON 
TIRANTES 
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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 la 
circunferencia completa del tubo está 
restringida. En la lista de abajo se 
describen los métodos sugeridos para 
hacer parches. 

a. El parche se debe hacer de un 
tubo del mismo tipo, diámetro y 
espesor que el que se está 
reparando. 

b. La adaptación del parche es 
importante para la integridad de 
la soldadura. La abertura de 
raíz deberá ser uniforme alrededor del parche. 

c. Se deberá 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 unión de parche al 
tubo. 

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

VISTA FRONTAL Y LATERAL DEL TUBO 

-MI-

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

El propósito de esta guía es proporcionar al Inspector información suplementaria en 
materia de soldaduras y pruebas no destructivas (NDE). 

6.1 Control de Soldadura. 

El propósito de una especificación de un procedimiento de soldadura (WPS), y el 
registro de calificación de procedimiento (PQR), es determinar si la unión soldada 
propuesta para construci6n es capaz de proporcionar las propiedades requeridas para su 
aplicación destinada. Cada proceso de soldadura tiene partidas asociadas (llamadas 
variables), que tienen un efecto sobre la operación de soldadura. La WPS da una relación 
de las variables, tanto esenciales como no esenciales, y las variaciones aceptables de 
éstas variables, al usar la WPS. La WPS proporciona dirección para el soldador. El PQR 
da una relación de lo que se usó en la calificación de la WPS y los resultados de la 
prueba. El Inspector deberá estudiar la WPS y el PQR apropiados, para asegurar que la 
soldadura que se va a efectuar está dentro de los límites de las variables esenciales y no 
esenciales, prescritas en el Código ASME. 

6.2 Inspección de juntas Soldadas. 

6.2.1 Inspección de Ajuste. 

El Inspector deberá 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, 
deberán permitir la fusión completa, y cuando se requiere, la penetración completa 
de la junta. Deberá analizar la colocación de soldaduras provisionales ó de mordazas, 
para asegurar que se mantengan las tolerancias de alineamiento como lo exige la sección 
aplicable del Código ASME. 

6.2.2 Soldaduras Terminadas. 

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

6.3 Pruebas no Destructivas. 

General. La sección V del Código ASME se relaciona con los requisitos y métodos para 
pruebas no destructivas, los cuales se relacionan con las otras secciones del Código 
ASME. 

Los métodos de pruebas no destructivas, se destinan a revelar discontinuidades 
superficiales e internas en materiales, en soldaduras, en partes y en componentes 
fabricados. Estos incluyen exámen radiográfico, exámen ultrasónico, exámen de líquido 
penetrante, exámen de partículas magnéticas, exámen de corrientes parásitas, exámen 
visual, pruebas de fugas y exámenes de emisión acústica. 'En los métodos antes 
mencionados son esenciales la experiencia, la habilidad y la integridad del personal que 
efectúa estos exámenes para obtener resultados significativos. El Inspector deberá 
repasar los métodos y los procedimientos que se van a emplear, para asegurar el 
cumplimiento con los requisitos de éste Código. 

6.3.1 Exámen radiografico (RT). 

Este método se usa comúnmente para examinar las discontinuidades superficiales y 
subsuperficiales. El uso.de este método puede ser restringido a causa de la configuración 
de la junta soldada ó de las limitaciones del equipo radiográfico. La radiografía no dará 
una indicación de la profundidad de la discontinuidad, a menos que se usen 
procedimientos especiales. 

La técnica usada en radiografía, depende del equipo que se use y de la experiencia, 
para producir los mejores resultados. No es la función del Inspector indicar el 
procedimientos que se ha de seguir, siempre y cuando el procedimiento y las películas 
radiográficas satisfagan los requisitos de la sección aplicable del Código ASME. 

La interpretación de las películas radiográficas de las soldaduras, no sólo requiere un 
conocimiento de soldadura y de discontinuidades de soldadura, sino también el ejercicio 
del buen juicio, respecto a si las discontinuiades son realmente defectos. Cuando existe 
una diferencia de opinión , en vez de abrir la soldadura, un nuevo examen del área 
sospechosa, usando técnicas más sensitivas puede indicar si la soldadura es ó no sana. 
Las irregularidades de la superficie pueden mostrarse en la radiografía. En tales casos, 
la película ó papel transparente se puede colocar sobre la soldadura, el área en duda se 
localiza sobre la superficie y se hace la corrección necesaria. 
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6.3.2 Exámen Ultrasonico (UT). 

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

El exámen ultrasónico para la determinación de espesores se puede usar mediante la 
técnica de resonancia ó de pulsación-eco. 

6.3.3 Exámen de líquidos Penetrantes (PT). 

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

El examen de líquido penetrante se puede usar para la revelación de discontinuidades 
en la superficie, tales como grietas, costuras, solapas, cierres fríos {defectos por falta 
de calor), laminaciones y porosidades. 

6.3.4 Exámen de Partículas Magnéticas (MT). 

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

6.3.5 Exámen de Corrientes Parásitas (ET) de Productos Tubulares. 

El método- de corrientes parásitas se usa para descubrir discontinuidades en tubo de 
Cédula y tuberías flus, sometiendo al material a un fuerte campo magnético externo. Una 
bobina de prueba que induzca corrientes parásitas en el material se usa para éste 
propósito. Si existe una discontinuidad, habrá variaciones en las corrientes parásitas 
producidas y esto se indicará por una señal en el aparato de prueba. 

6.3.6 Exámen Visual (VT). 
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El examen visu-al se usa generalmemte para determinar situaciones tales como, la 
condición superficial de la parte, refuerzos y socavación de soldaduras, alineamiento 
de superficies que empatan, forma y evidencia de fugas. Los métodos empleados 
pueden ser (a) examen visual directo, (b) examen visual remoto ó (e) examen visual 
transluciente, usando alumbrado direccional artificial. 

6.3.7 Pruebas de Fugas (LT). 

La pruebas de fugas se efectúan usando gas y formación de burbujas, prueba de 
vacío, el indicador de diodo halógeno, el probador inverso de espectrómetro de masa 
de helio ("olfateador"), el método de caperuza de espectómetro de masa de helio y 
la prueba de cambio de presión. 

6.3.8 Exámen de Emisión Acustica (AE). 

El examen de emisión acústica se usa para identificar áreas de un recipiente en las 
cuales se ubican discontinuidades superficiales y subsuperficiales estructuralmente 
importantes. El método se usa en conjunto con una prueba de presión ó elevación de 
presión en la línea, y valora la integridad estructural de la unidad entera del recipiente. 

Otros métodos de examen no destructivo, en particualr ultrasónicos, se usan después del 
examen de emisión acústica, para ubicar y describir las características en forma 
precisa de discontinuidades que se han identificado. 

6.3.9 Calificación de Personal de Exámen no Destructivo (NDE). 

El personal de examen no estructivo se califica de acuerdo con los requisitos de la 
sección que hace referencia el Código ASME. Los registros de calificación de personal 
estarán disponibles para el Inspector. 

7. INSPECCION EN SERVICIO DE RECIPIENTES A PRESION. 

7. 1 Generalidades. 

Si se cambian las condiciones de operación, la presión y temperatura máxima de 
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operación, se deberá realizar una inspección. 

Si se cambia la ubicación de cualquier recipiente a presión estacionario, el recipiente se 
inspeccionará antes de que se ponga en servicio y se establecerán las condiciones 
permisibles de servicio, así como el próximo peri6do de inspección para el nuevo servicio. 

7.2 BltAcora de Inspección. 

Se mantendrá una bitácora permanente para cada recipiente a presión. Este registro 
incluirá lo siguiente: 

a. Un informe de Datos del Fabricante autorizado por ASME ó, si el recipiente no va 
a llevar sello de Código, otras especificaciones equivalentes. El informe de Datos 
de Calderas y de Recipientes a Presión. Mostrará los números de identificación 
siguientes que sean aplicables: 

Número de Serie del Fabricante. 

Número del Propietario ó Usuario. 

b. Información completa de dispositivos de alivio de presión, que incluya datos del 
resorte de válvulas de seguridad ó de seguridad-alivio ó datos del disco de ruptura, 
y la fecha de la última inspección. 

c. Un registro progresivo que incluya, pero no se limite a lo siguiente: 

1. ubicación y espesor de muestras para control y. otras ubicaciones críticas 
de inspección. 

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

3. espesores calculados del metal requerido y presión de trabajo máxima 
permisible, para la temperatura de diseflo del metal y presión de apertura 
del dispositivo de alivio de presión, carga estática y otras cargas. 

4. pruebas de presión, si se prueban durante la inspección. 
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5. ·fecha programada (aproximada) de la siguiente inspección. 

6. fecha de instalación y fecha de cualquier cambio importante en las 
condiciones de servicio (presión, temperatura, caráder del contenido ó 
formación de corrosión); 

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

7.3 Detenninaclón de la Fonnaclón Probable de Corrosión. 

Para recipientes a presión nuevos y para recipientes para los cuales se han cambiado las 
condiciones de servicio, se empleará uno de los métodos siguientes para determinar la 
formación probable de corrosión, a partir de la cual se puede estimar el espesor de pared 
restante, en el tiempo de la siguiente inspección: 

a. la formación de corrosión que se estableció por datos recopilados por el usuario­
propietario, en recipientes a presión de servicio similar. 

b. si los datos para servicio igual 6 similar no están disponibles, la formación de 
corrosión se estimará por el conocimiento y la experiencia del inspector, con 
recipientes a presión en servicio similar. 

c. si la formación de corrosión probable no se puede determinar por cualquiera de los 
métodos mencionados anteriormente, se harán determinaciones de espesor, 
durante los procesos después de aproximadamente 1,000 horas de servicio. Se 
tomarán subsecuentes mediciones de espesores en intervalos de tiempo similares, 
hast_a que se establezca la formación de corrosión. 

7.4 Periodo Méxlmo entre Inspección. 

a. El tipo de inspección dado a recipientes a presión deberá tomar en consideración 
la condición del recipiente y el ambiente en el cual opere. Esta inspección puede 
tomar varias formas; externa, interna ó cualquiera de las numerosas técnicas de 
evaluación no destrudivas. La forma de inspección apropiada elegida debe 
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considerar si el recipiente está en operación ó sin presión, pero debe proporcionar 
111 informacjón necesaria, para determinar si las secciones esenciales del recipiente 
están en condiciones para continuar operando durante el intervalo de tiempo 
esperado. (Yer el inciso b. ). La inspección en proceso, que incluye cuando está 
sujeto a presión, se puede usar para satisfacer los requisitos de inspección, 
siempre y cuando se pueda demostrar la exactitud del método. 

b. El período máximo entre inspecciones internas ó una evaluación completa en 
proceso de recipientes a presión, no excederá de la mitad de la duración restante 
estimada del recipiente ó diez a.Ws, cualquiera que sea menor, excepto cuando la 
duración de operación restante sea menor de cuatro aflos, el intervalo de 
inspección puede ser la duración total de operación segura restante, hasta un 
máximo de dos aflos. Cuando la formación de corrosión regule la duración del 
recipiente a presión, la vida restante se calculará por la fórmula siguiente: 

Donde: 

vida restante (aflos) = ---------­
formación de corrosión 

(pulgadas 6 mm por ano) ® 

~...., = espesor en pulgadas (ó mm) medido durante la inspección, 

espesor mínimo permisible en pulgadas (ó mm) para la sección ó la zona 
crítica del recipiente a presión (vea inciso (d)). 

Cuando se descubren otras formas de deterioro, tales como abombamiento, 
pandeo, grietas por corrosión con esfuerzo, ruptura por deformación que depende 
del tiempo y de la temperatura, fatiga térmica ó mecánica, ampollamiento por 
hidrógeno, ataque de hidrógeno a alta temperatura, carburización, grafitización ó 
erosión. la duración restante también se volverá a evaluar y se volverá a estudiar 
el intervalo de inspección para posible ajuste. El deterioro también puede ser 
causado por fuerzas mecánicas, tales como impacto térmico, cambios cíclicos de 
temperatura, vibración, pulsaciones de presión, temperatura excesiva, cargas 
externas y por material y fabricación defectuosa. 

c. Cuando· la formación de corrosión 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, periódicamente en el recipiente: 
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• 

1. El carácter no destructivo del contenido, incluyendo el efecto de. 
componentes residuales, se haya establecido por medio de la experiencia 
comparable de servicio de al menos 5 anos, con el fluido que se está 
manejando. 

2. No se descubra condición dudosa por la inspección periódica extema. 

3. La temperatura de operación del recipiente a presión no exceda de los 
límites inferiores para la variación de ruptura por deformación, que depende 
del tiempo y de la temperatura del metal del recipiente. (El límite inferior de 
temperatura para el rango de ruptura por deformación que depende del 
tiempo, para acero al carbono sea al menos de 700" F (351"C)). El límite 
para acero de aleación es con frecuencia más alto. El límite para otros 
metales depende de la composición específica. Se debe obtener consejo 
metalúrgico especializado, para metales no ferrosos y aceros aleados. 

4. El recipiente a presión se protege contra contaminación inadvertida . 

d. Cuando una parte ó toda la pared del recipiente a presión tiene un recubrimiento 
resistente a la corrosión, el intervalo entre las inspecciones de aquellas secciones 
así protegidas, se puede basar en la experiencia registrada con el mismo tipo de 
recubrimiento en servicio similar, pero no excederá de diez años. Si no existe 
experiencia previa en la 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 corrosión removibles del mismo material, 
así como el recubrimiento, examen ultrasónico ó radiografía. Para comprobar la 
efectividad de un recubrimiento de aislamiento intemo, las temperaturas del metal 
se pueden obtener supervisando la envolvente del recipiente a presión con 
medición de la temperatura ó. utilizando dispositivos indicadores. 

e. Cuando un recipiente a presión tiene dos ó más zonas y el espesor requerido, la 
tolerancia de corrosión ó la formación de corrosión difieren tanto, que las 
disposiciones mencionadas anteriormente dan diferencias importantes en períodos 
máximos entre inspecciones para las zonas respectivas (por ejemplo, las porciones 
superiores e inferiores de algunas torres de fraccionamiento), el período entre 
inspecciones se puede establecer individualmente pera cada zona, sobre la base 
de la condición aplicable para ese lugar, en lugar de establecer la inspección 
completa, en base a la zona que requiere la inspección más frecuente. 

f. Todos los recipientes a presión arriba del piso deberán someterse a un examen 
visual extemo, después de operarlo menos de cinco años ó un cuarto de la 
duración de vida, preferentemente, mientras estén en operación. La inspección 
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incluirá la detenninación de la condición de aislamiento externo, los soportes, y el 
alineamiento general del recipiente sobre sus soportes. No es necesario remover 
ningún aislamiento: si la temperatura de toda la envolvente del recipiente a presión, 
se mantiene suficientemente baja ó alta como para que se imposibilite la presencia 
de agua. Los recipientes a presión que se sabe que tienen una duración restante 
de más de diez años ó que se impide que se expongan a corrosión externa (tales 
como que se instalen dentro de una caja fría, en la cual la atmósfera se purga con 
un gas_ inerte, ó porque la temperatura se mantenga suficientemente baja ó 
suficientemente alta como para imposibilitar la presencia de agua), no necesitan 
que se haga remover el aislamiento para la inspección externa periódica .. Sin 
embargo, la condición del sistema de aislamiento y/o la camisa exterior, tal como 
la envolvente de la caja fría, se observará periódicamente y se reparará de ser 
necesario. 

g. Los dispositivos de alivio de presión se inspeccionarán y se probarán a intervalos 
necesarios, a fin de mantener el equipo en condiciones de operación seguras. Los 
intervalos entre inspecciones deberán determinarse por la experiencia en el 
servicio particular de que se trate. · 

h. Los períodos para inspección, suponen que el recipiente a presión está en 
operación continua, interrumpida solamente por intervalos de parada normales. Si 
el recipiente a presión está fuera de servicio por un intervalo prolongado, el efecto 
de las condiciones ambientales internas y externas durante tal intervalo se deberán 
considerar al revisar la fecha de la siguiente inspección, la cual se estableció y se 
informó en la ocasión de la inspección previa. Si el recipiente a presión está fuera 
de servicio por un año 6 más, se inspeccionará otra vez antes de que se vuelva a 
poner en servicio. 

7.5 Inspección por Corrosión v Otros Deterioros; 

a. El espesor real y el deterioro máximo de cualquier parte del recipiente a presión, 
se- determinará 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: 

esoesor de pared. t lpulg. ó mm.> tolerancia oermisible 
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5/16 pulg. (8 mm) y menos 

Más de 5/16 pulg. (8 mm) 

0.10 t 

1132 pulg. (0.8 mm) 6 0.05t 
cualquiera que sea el mayor 
valor 

2. Si están disponibles aberturas existentes ubicadas convenientemente, las 
mediciones se pueden tomar a través de las abEirturas. 

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

b. Para un área corroída de tama"o considerable, en la cual los esfuerzos 
circunferenciales gobiernan la MAWP, los espesores menores a lo largo del plano 
más crítico de tal área, se pueden promediar sobre una longitud que no exceda de: 

1. lo menor de un medio del diámetro del recipiente a presión, 6 20 pulg. (508 
mm) para recipientes con diámetros interiores de 60 pulg. (1.52 mm) ó 
menos, ó 

2. lo menor de un tercio del diámetro del recipiente a presión, ó 40 pulg. (1.02 
m) para recipientes con diámetros interiores mayores de 60 pulg.(1.52 m), 
excepto si el área contiene una abertura, la distancia entre la cual se 
promedian los espesores a cada lado de tal abertura no se extenderá más 
allá de los límites de refuerzo que se definen en la sección del Código 
ASME, según la cual se construyó el recipiente. 

Si a causa de las cargas de viento u otros factores, los esfuerzos 
longitudinales fueran de importancia, los espesores mínimos en una longitud 
de arco determinada similarmente en el lugar más crítico, perpendicular al 
eje del recipiente a presión, también se promediarán para el cálculo de los 
esfuerzos longitudinales. Los espesores usados para determinar 
formaciones de corrosión en las ubicaciones respectivas, serán los 
espesores promedio. 

c. Las picaduras ampliamente dispersas pueden no tomarse en cuenta siempre que: 

1 . su profundidad no sea de más de la mitad del espesor requerido de la pared 
del recipiente a presión (excluyendo la tolerancia por corrosión); 
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2. el área total de las picaduras no excederá de 7 pulg.2 (45.2 cm2) dentro de 
cualquier circulo de diámetro de 8 pulg. (203 mm); y 

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

d. Cuando la superficie de una soldadura que tenga un factor de junta diferente 
de uno ~sté corroída, así como las superficies remotas a partir de la soldadura, 
se debe hacer un cálculo independiente, utilizando el factor de junta de soldadura 
apropiado, para determinar si el espesor en la soldadura ó en una zona alejada a 
partir de la soldadura, es suficiente para soportar la presión de trabajo permisible. 
Para los propósitos de éste cálculo, la superficie en una soldadura incluye una 
pulgada a cada lado de la soldadura, ó dos veces el espesor mínimo a cada lado 
de la soldadura, cualquiera que sea lo mayor. 

e. Al medir el espesor corroído de tapas elipsoidales y toriesféricas, el espesor que 
se considere puede ser: 

1. aquél de la región de rodilla con la asignación de tapa calculada mediante 
la fórmula apropiada para la tapa, 

ó 

2. aquél de la porción central de la región abombada, en cuyo caso la región 
abombada puede considerarse un segmento esférico, cuya presión 
permisible se calcula por la fórmula para envolventes esféricas en el Código 
ASME, según el cual se construyó el recipiente a presión. 

El segmento esférico de ambas tapas, elipsoidales y toriesféricas, se considerará 
ser aquella área ubicada totalmente dentro de un círculo, cuyo diámetro sea igual 
al 80% del diámetro de la envolvente. El radio de la parte abombada de una tapa 
torisférica, se va a usar como el radio del segmento (igual al diámetro de la 
envolvente para tapas normales, aunque han sido permitidos otros radios). El radio 
del segmento esférico de tapas elipsoidales, sa considerará ser equivalente al 
radio esférico ~ D, donde D es el diámetro interior de la envolvente {igual al eje 
mayor) y~ está dado en la Tabla 1 siguiente. En la tabla, hes la mitad de la 
longitud del eje menor {igual a la profundidad interior de la tapa elipsoidal) medida 
desde la línea tangente {línea de doblez de la tapa). Para muchas tapas 
elipsoidales, D/2h=2.0 
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TABLA 1-Valores de Factor de Radio Esf6rico, K, 

Radio esférico equivalente= K10; D/2h= relación de ejes. La interpolación es 
permitida para valores intermedios. 

D 3.00 2.80. 2.60 2.40 2.20 2.00 1.80 1.60 1.40 1.20 1.00 -2h 

K,, 1.36 1.27 1.18 1.08 0.99 0.90 0.81 0.73 0.65 0.57 0.50 
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La seguridad en la operación de una caldera, generador de vapor y en general 
de los recipientes a presión es de suma importancia, ya que de ello depende la 
vida del personal, la integridad del equipo, la protección del medio ambiente y la 
continuidad de las operaciones productivas. 

Uno de los equipos directamente relacionados con esta seguridad lo son las 
válvulas de seguridad - alivio. Estos equipos son los que ante la falla de TODOS 
los demás sistemas de control, operarán para proteger, los recipientes y lineas de 
transmisión de fluidos. Es por ello que su selección, instalación, operación, 
mantenimiento y refaccionamiento sean de una gran importancia para la segura 
operación del equipo. 

En este dfa platicaremos sobre aspectos importantes de válvulas de seguridad -
alivio, que pueden redundar en una operación mas segura de los equipos en 
plataforma. La terminología que utilizaremos es la aprobada por la norma ANSI 
895. 

SELECCIÓN DE VÁLVULAS DE SEGURIDAD 

De acuerdo con el Código ASME, las válvulas de seguridad deben evitar que se 
sobrepase en todo momento la presión de."diseño del recipiente a proteger. Las 
válvulas de seguridad se fabrican en muy diversos modelos con aplicaciones 
específ!cas, dependiendo del fluido a manejar, de las condiciones de operación, 
del tipo de recipiente, de la normatividad aplicable, entre otras. Podemos 
diferenciar tres categorfas básicas de válvulas de seguridad: 

1. Válvulas de seguridad para vapor de agua.- Este tipo de válvulas se fabrican 
para dos tipos de recipientes: 

al Los generadores de vapor o calderas 
bl Los acumuladores de vapor y las lineas de conducción de vapor. 
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Para el primer caso la normatividad apHcable lo es el Código ASME Sección 1; 
La válvula generalmente tendrá el bonete abierto (fig. 1 ), con el resorte expuesto 
al medio ambiente, permitiendo asr que se enfrfe v no se vea tan afectado en sus 
propiedades mecánicas por los efectos de la temperatura v corrosividad del vapor 
que se está generando, lo cual podrfa variar sensiblemente la presión de ajuste de 
la válvula. Este código nos indica que las válvulas deberán cumplir con las 
siguientes condiciones: 

a) Las válvulas estarán diseñadas v construidas para operar sin golpeteo v 
para una apertura completa a una sobrepresión no mayor al 3% por encima de su 
presión de ajuste. La capacidad máxima de la válvula será determinada a esta 
sobrepresión. 

b) Las válvulas cerrarán a una presión diferencial (blow down) del 4% por 
debajo de la presión de ajuste. En el caso de que se utilicen dos o mas válvulas 
en una misma caldera, la presión de cierre de todas las válvulas nunca será 
menor al 96% de la presión de ajuste de la válvula de menor presión. 

e) La tolerancia (mas o menos) en la presión de disparo no deberá exceder lo 
siguiente: 

Presión de Ajuste 

hasta 0.48 MPa 
(70 psigl 

0.48 MPa V 2.07 MPa 
(71 a 300 psigl 

2.07 MPa V 6.89 MPa 
(301 a 1000 psigl 

mayores de 6.89 MPa 
( 1 000 psig). 

Tolerancia 

+- 0.014 MPa 
+ - (2 psig) 

+·3% 

+ -0.069 Mpa 
+ - (10 psigl 

+ - 1% 

Para el segundo caso la normatividad aplicable lo es el Código ASME Sección 
VIII; la válvula podrá tener el bonete abierto o cerrado (fig. 2), dependiendo de la 
temperatura y de la colocación de la válvula. También en este código se nos 
indica que las válvulas deberán cumplir con las siguientes condiciones: 

al Las válvulas estarán diseñadas y construidas para operar sin golpeteo y para 
una apertura completa a una sobrepresión no mayor al 1 0% por encima de su 
presión de ajuste. La capacidad máxima de la válvula será determinada a esta 
sobrepresión. 
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Válvula de Seguridad (ASME Sección IJ 
Fig. 1 
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Válvula de Seguridad fASME Sección VIII) 
Fig. 2 
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bl Las válvulas cerrarán a una presión diferencial (blow down) del 7% por 
debajo de la presión de ajuste. En el caso de· que se utilicen dos o mas válvulas 
en un mismo recipiente, la presión de cierre de todas las válvulas nunca será 
menor al 93% de la presión de ajuste de la válvula de menor presión. 

el La tolerancia (mas o menos) en la presión de disparo no deberá exceder lo 
siguiente: 

Presión de Ajuste 
hasta 0.48 MPa 
(70 psigl 

mayores de 0.48 MPa 
(70 psig). 

Tolerancia 
+ - 0.014 MPa 

+ - (2 psigl 

+- 3% 

Es importante hacer notar que para ambos casos, la válvula estará provista de 
un elemento que permita la prueba operacional de la válvula cuando la presión de 
operación del recipiente sea superior al 75% de la presión de ajuste de la válvula. 

2. Válvulas de seguridad - alivio para gases y vapores.- Este tipo de válvulas 
se fabrican siguiendo los lineamientos del Código ASME Sección VIII y de la 
especificación API 526. Las válvulas se fabrican siguiendo dos diseños básicos: 

Al Válvulas operadas por la acción directa de un resorte.- Estas válvulas son 
las mas comunes en para los recipientes a presión (fig. 3). La presión del fluido 
contenido en el recipiente es contrarrestada por la fuerza ejercida por un resorte 
sobre el disco o fttapónft de la válvula. Al incrementarse la presión en el 
recipiente, la fuerza en el disco se ve incrementada hasta que resulta mayor que 
la ejercida por el resorte, dando por resultado el que la válvula tienda a abrirse. 

Este tipo de válvulas se divide a su vez en dos subgrupos: 
al válvulas convencionales 
bl las válvulas balanceadas (fig. 4). 

Las segundas se diferencian de las primeras en que son fabricadas con un 
aditamento denominado ftfuelleft con el propósito de minimizar los efectos 
resultantes de una contrapresión variable durante la apertura de la válvula (como 
en el caso de válvulas que descargan a un cabezal común dirigido a un 
quemador). Otra aplicación de las válvulas balanceadas es la de proveer de un 
sello herrnético que aisla al resorte de la acción corrosiva de algunos fluidos o 
previene el escé!pe de fluidos venenosos o altamente inflamables. 

Bl Válvulas operadas por piloto.- Estas válvulas (fig. 51 son comunes en los 
gasoductos, en donde se manejen fluidos limpios y en donde se requiera de una 
herrneticidad alta en presiones cercanas a la presión de ajuste de la válvula. Su 
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Válvula de Seguridad - Alivio Convencional 
Fig. 3 
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Válvula de Seguridad - Alivio Balanceada 
Fig. 4 
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principio de operación se basa en realizar el sello mediante una diferencia de 
áreas entre la zona en contacto con el fluido y la zona por encima del asiento. La 
apertura y cierre de la válvula se realiza mediante una pequeña válvula de alivio 
denominada "piloto", la cual opera mediante el principio descrito en las válvulas 
operadas por la acción directa de un resorte, existiendo diferentes tipos de 
pilotos para diferentes aplicaciones. 

3. Válvulas de alivio para liquidas.- El tercer grupo lo constituyen las válvulas 
de alivio para liquidas (fig. 6). Estas válvulas, siguen los lineamientos de la norma 
API 526. Se caracterizan por no "disparar" al momento de la apertura, ya que 
ésta es proporcional al incremento de presión del recipiente. Son usadas 
generalmente en recipientes que se ven afectados por la expansión térmica de los 
líquidos que contienen, y también a la salida de las bombas, para operar 
regresando el fluido a la succión de la bomba o al cárcamo, cuando se estrangula 
o bloquea el flujo a la salida de éstas. Generalmente se seleccionan para ·permitir 
sobrepresiones entre el 10% y el 25%: No es recomendable el seleccionarlas 
para sobrepresiones menores, ya que el flujo estaría muy estrangulado en la zona 
de sello, lo que ocasionarla grandes daños a los asientos. 

PROCESO DE SELECCIÓN DE VÁLVULAS DE SEGURIDAD. 

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

El segundo paso en la selección lo es la determinación del orificio de descarga 
de la válvula. Este paso es muy importante ya que se podrían presentar dos 
situaciones extremas: Si el orificio seleccionado es pequeño, la presión en el 
recipiente se incrementarla mas allá de los limites 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 del requerido, la válvula no operará· 
correctamente, pudiendo presentar fallas como el golpeteo (chatter) que acortan 
la vida de la válvula y por tanto incrementa~r el riesgo. 

Para la selección del orificio, los fabricantes de válvulas de seguridad incluimos 
en nuestros catálogos dos sistemas. El primero consiste en una serie de "tablas 
de capacidades" (Tabla 11 que relacionan la presión de ajuste de la válvula, con la 
capacidad de descarga y el orificio requerido; las tablas están restringidas a un 
cierto número de fluidos que generalmente son: vapor de agua al 3% y al 10% 
de sobrepresión, aire al 10% de sobrepresión, un tipo de gas y vapor al 10% de 
sobre presión y agua al 10% y al 25% de sobrepresión. El otro método de 
selección del orificio, lo es el cálculo propiamente dicho. 
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PILOTO 

LINEA SENSORA 
DE PRESION 

SELLO DE PISTON 

PISTON 
MIEMBRO DESLIZANTE 

(DES BALANCEADO) 

TOMA DE ·PRESION 
-¡ 

ENTRADA 

VENTILACION 
·DE PILOTO 

SALIDA 

ASIENTO 

Válvula de Seguridad - Alivio Operada Por Piloto 
Fig. 5 
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Válvula de Alivio 
Fig. 6 
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Modelo 5600 y 5800 
Tabla de Capacidades para VAPOR en LIBRAS 1 HORA {lblbr) 

SOO.eptc:oióu 1~• 6 3 bpuls2 lo que oca mayor Preoiim ce bpuls2 

:;-:-_ D E F G H J K L M N p 

• ..., O.IS9 0.129 o.JS7 O.SI6 0.9IS 1.499 1.U1 3.J:U .t~ !OS7 7.431 

'" 330 H4 844 1.3 .158 " 4,786 : 6~ ~81 JI 

SI 
611 
71 

~- ' 380 1 593 . 973 u .9 ,488 1 16 ~ .518 6.962 _8.395 , ~37 
4 1 481 1 1so 1.231 ur.:2 .148 4 10 6.982 8.809 1o.621 : 1 1.610 

172 1 ~36 : 836 1.373 2,143 3.S11 5,( 19 7,787 9,825 1 11.846 ! 17.410 
111 1 S92 '; 923 I,S15 2.365 3.874 ·i S. 18 8.592 10.840 13.071 1 19.210 
488 ¡ 703 ! 1.096 1 1.798 1 .808 4,60 6,S1 1 10.202 12.872 ~~ 
s~ ! 814 J 1~69 !__2.082 : m 5. 7.61 1 1: .812 ,903 i J'!,970 1 26.409 
642 ! 92: 1 1,441 : 2.366 ,69S 1 6,1 8,6! 1 1:1,422 16,934 ' 211.419 1 30,009 
719 1.03 1 614 ' 1 4,138 ' 6 '79 9.688 1l :32 18~ 22.868 13,609 
7~ l. 1 787 _1 4,581 .505 1 10;726 16 12 20~ 25.318 ! ~-

~ 1.027 : 1.479 1 2.306 3.785 1,911 ' 9,683 13.839 2~ 2~'.091 !,666 ' 48.,QQ!_ 
_loiO 1.181 ' 1,701 1 2.652 4 353 6,797 . 1 ~ . 15.915_J 24.692_ 1 31,154 ,565 ! 5:1.207-

873 1.2s· ¡ 960 3 na ,024 8.231 1 11:764 11 52 23,029 2~'.767 1 10.808 

160 1.335 1 1.923 1 2,998 4.921 1 !,683 :,587 1 17,990 27,91: 35.2!.?_ 42.464 1 62.406 
1.489 1 2.145 1 3.344 ~ _,_ 8.570 1.039 1 20.06S 31.13: 39m 47.31 , ~ 
1,643 1 2.367 ¡ 3,689 ! 6,0S6 1 9,4S6 1.491 ' 22,141 34,15: 43'343 ¡ S2.261 1 76.80S 

220 1.797 1 2.581 ¡ 4.035 1 6.624 ¡ 10.!4 ' 16.94 ¡ 16 17,572 47,405 1 17.160 . 84,005 
240 951 . 2.811 : 4381 . _7.191 1 1_1.; .31 1 92 10.792 1 i1.468 12.059 ; 91.204 
l68 2.105 ! 3,03: : 4,727 1 7,759 12. 1 19.8ol .357 14,01: ! 15,531 16,958 1 98.404 
~ 2. 19 ' 3.254 , 1,073 ..!:llZ.. 13,001 21 30.44: 4~ ! 59.S94 1 71,8S6 , 105.603 
-2!!!. 2. .3 1 3,476 1 1,419 j 8,894 13.888 1 22. 1 32,5~ 1 50.412 1 63,657 ! 76,75S ; 112,803 

350 2. 18 1 4.030 1 6.283 ! 10.31: 16,104 1 ~ 1 58.502 \ 7: 114 ' 89,002 ·. 130.802 
3,183 : 4.585 1 ,148 11.73: 1 11320 : ),012 ~ ¡ 66~ 83J70 ' 101~49 : 148~ 
3,568 : 5.140 1 8,012 : 13,15: ¡ 20 536 i 1.643 1.083 1 74,602 94, .27 113,496 ! 166,799 
3.954 ¡ 5.694 : 8,877 : 14,571 ' 752 1 37~73 :72 :,652 104284 1::s.143 ' 184.798 

!50 ~ 1 6~49 1 9.741 ¡ 15.990 968 1 40,903 60 1,702 ' 114 441 ' t: !,990 : !02.797 
~ ·;¡~_724 1 6,803_ : 10,606 1 17.409 183 1 44,533 49 ,752 1 124.598 1 150.237 ; !20,79S 

650 5,109 : 7.358 1 11.47 1 1~ 29 !9' 1 48.164 ~~.838 10 .ser. : 134.755 162.484 '94 
700 5,494 : 7,91 1 12.335 20-:248 51: _51 14 74 )26 1 .85: 144,912 _!74.731 : '9_3 
~ 5.11'7_9_ ' 8.46 ' 13.200 ' 21.667 l3 i 55.424 79.21S 1: .90: 155.069 186.978 91 

- 6.264 1 9.02: : 14,064 ' 23,086 ~~ ! 59.014 841 130~~ 199.225 ! !92,790 
850 =* ' 9.571 ! 14.929 24 105 ~ 62. 1 89 12 139.oo2_L!75.J83 _:Z11,472 1!0.789 
~ ! 10.131 )15793 25 124 40,479 1 66.3: S 94 147.052 185,540 12:2:,,719 1 128.788 
~ i 10.68S i 16 658 1 2~ !43 4::,6 15 1 69;14 99,96' 155,HY. 195,697 1 235,966 ! 146~ 

1000 7,804 1 11.240 1 17~ 1 28.763 "' 1 73.51_ 105.1: 163.15: 205.854 '248.213 ; 164.785 
1100 8.~ _: 12.349 __ : 19.252' 31.601 4! 13 : 80.13 115. 14 179.25: 1 226.168 1 
1200 9.344 ; 13.458 20.981 34,439 211.. 1 88.096 12S!!.!.!... 195352 1246.482 1 

1300 ,11. : 14.56 22.710 37 Z78 ~ : 95~ 136 ~ 1 211452 
1400 1,88! 1 tS.6~ ~.439 _40,116 ,638 1 10::.618 146.665 227 552 
1500 ~ : 16,86 ! 26.294 4:,160 ',392 1 110.405 1 .795 244,820 
1600 !.S6~ 18.1C 1 28.218 1 46.318 :.322 1 11~ 11 ·.340 

....!.!!!!!.. 13.442 1 19.359 1 30 'iiO 49 539 !.)52 1 126,723 11 .118 
~ l4.J3s 1 20.646 12m s2.s33 8 !,495 : 1: .147 193.158 · 

1900 15.251 1 21.96S 34 242 1 S6.208 ',764 ; 14 :,780 205,497 
2000 16.192 1 23.320 36.35! 59,675 ·,_178 152.649 218,173 
~ 18~79 : 26,90~ 1 41,931 68.841 1 '.490 176.096 

2500 21.427 . 30,860 i 48,109 ' 78,970 123.306 1 202.006 .. 
2750 24.572 35,390 -~ 1 90.S62 . 
JOOO 28,364 : 40,851 1 63,685 : l04.S35 
P.mu ,_ 2- 1 2'.1W ~~,....,~=,......,...., l2=ooo,....,.¡-=1!100,....,.J-...,tuoo'=".,¡-=1ooo,......,l,......,..looo.....-l 

Tabla 1 
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También en sus manuales, los fabricantes de válvulas de seguridad incluyen 
las fórmulas para el cálculo de orificios. Estas fórmulas están derivas de las 
ecuaciones generales establecidas en el Código ASME y en las especificaciones 
API correspondientes; en estas fórmulas se incluyen como variables, además de 
la capacidad de descarga y de la presión de ajuste, otras tales como la 
sobrepresión permisible, temperatura, la eficiencia de la válvula, los efectos de 
contrapresiones constantes y variables, la compresibilidad del fluido, su peso 
molecular, su gravedad especifica, su relación de calores especfficos, lo cual 
resulta en una selección mas exacta. 

Una vez determinado el orificio requerido, es necesario seleccionar el orificio 
que solicitaremos en la válvula de entre los normalizados por la norma API 526 
(Tabla 11). Siempre seleccionaremos el orificio con área inmediatamente mayor al 
área de orificio que hayamos determinado por medio de las ecuaciones, lo cual 
nos asegurará el tener una descarga total, generalmente. por debajo de la 
sobrepresión máxima permisible. 

Orificio Área Área 
cm.2 pul.2 

D 0.71 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 
L 18.41 2.853 
M 23.23 3.60 
N 28.00 4.34 
p 41.16 -- 6.38 
a 71.29 11.05 
R 103.23 16.0 
T 167.74 26.0 

Orificios Comerciales Para V;Jivulas de Seguridad Bridadas 
Tabla 11 

El tercer paso es la selección de los materiales de construcción de la válvula. 
Para realizar esta selección, el primer parámetro lo es la temperatura de relevo, de 
la cual dependerá en principio los materiales. 
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Ortfk:lo •.r ,.,_ • 1210 P' la 
1 a ~ t• 

Mí:ximll Pree6ón (Jlbou e2: pedgctb a: 
1 

.aa) 1 T!!!f. •F 
C«w. (3j 

T...- vMvuaas ConvendonaAes y e 1 

11111. ~ 
~.m* do Oln ........ 

-do O.. o -· en.. c.. V- Rango do I.Jmbodo-do••- lo Salido y Coreo 
Enlnldox - "F "F "F "F "F "F "F "F "F ~dgtdm) - o.tftdo X -450 -150 ·75 -20 

Cuerpo - - - Solido -151 -78 -21 100 - 800 1000 100 100 - -Rango de temperG.It11 de ~20 F haa. e lndwiw 450 •F ........... -· 2 J 3 150t 150t 285 185 285 230 5.375 4.875 -. .. 2 J 3 30011 150t 285 285 285 230 5.375 4.875 .. ~ 2.5 J 4 30011 1500 740 815 285 230 5.375 5.825 

""""'" "2.5 J 4 600t 150t 1480 1Z!5 285 230 8.125 8.750 
3 J 4 9000 300t 2220 1845 285 230 72SJ 7.125 
3 J 4 1500t 30011 2700 2700 800 230 72SJ 7.125 

Ronpodo...,.......do451 F-•- 800"F ........... ._.., .. 2 J 3 150t 1500 185 80 285 230 5.375 4.875 -- -. .... 2 J 3 30011 150t 285 285 285 230 5.375 4.875 .. .... 2.5 .J 4 30011 1500 815 410 285 230 5.375 5.825 

"""'"" T.-nperann 2.5 J 4 600t 1500 1235 825 285 230 8.125 8.750 
3 J 4 9000 30011 1845 1235 285 230 72SJ 7.125 
3 J 4 1500t 30011 2700 2080 800 230 7z:>J 7.125 

Rango de....,.......,. de 801 F-e lnd.- 1000 "F 
Funlll~ -.... .. 2.5 J· 4 30011 1500 510 225 285 230 5.375 5.825 -- -. ..... 2.5 J 4 600t 1500 815 445 285 230 5.375 5.825 .. .... 2.5 J 4 9000 30011 1225 870 285 230 6.125 8.750 

""""" y.,..,.,.. 3 J 4 1500t 30011 2040 1115 800 230 72SJ 7.125 .......... 
Rango de temperatura de ~21 F ha&lelndu8tw ·75 •F ........... - 2 J 3 1501 1500 285 285 230 5.375 4.875 -· .. 2 J 3 300t 1500 285 285 230 5.375 4875 

.. 3.111o """"'" 2.5 J 4 30011 1500 740 285 230 5.375 5.825 

·~""' 
2.5 J 4 80011 1500 1480 285 230 8.125 8.750 
3 J 4 9000 30011 2220 285 230 7.250 7.125 
3 J 4 1500t 30011 2700 800 230 72SJ 7.125 

Rango de temperablra de -76 F.,.._ e lnc:lueive ·150 •F ........... - .. 2 J 3 150t 1500 275 275 230 5.375 4.875 -· -. ... 2 J 3 30011 1500 275 275 230 5.375 4875 
.. 3.&'1o - 2.5 J 4 300t 1500 500 285 230 5.375 5.825 

·~""' T.-n..,.u..r• 2.5 J 4 80011 1500 825 285 230 8.125 8.750 
3 J 4 9000 30011 800 285 230 7.250 7.125 
3" J 4 1500t 30011 800 800 230 7z:>J 7.125 

Rango de tempentur! de -151 F ~ e lndulllw -450 •F ........... .._... .. 2 J 3 150t 1500 275 275 230 5.375 4.875 -· ,..0 ,..,. 2 J 3 3001 1500 275 275 230 5.375 4.875 .......... - 2.5 J 4 30011 1500 500 275 230 5.375 5.825 
T.-n•.n.• 2.5 J 4 80011 1500 825 275 230 8.125 8.750 

3 J 4 9000 3001 800 275 230 7.250 7.125 
3 J 4 1500t 3001 800 800 230 72SJ 7.125 

NOTAS. (1) Loe ITNI!l8t1a6ee de Bonete, Aeeorla e~~ .., de acuerdo,# lo CGn+WiidcwOII del~ 
(2)Sodonlooroqwo••---doloo_do_y_ponoloo-
(3) C = VMvula Conwndcw ... e • VMvuia a.&.nceeda 
(4) La P'ft6ón a a. Mida P*'8 ~por endma de 100 •F no debe exceder te. rangoe irdclldoe en ANSI e1e.e 

Tabla de selección API 526 
Tabla 111 
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En la tabla 111 se muestra la selección de materiales por temperatura. El 
segundo parámetro-lo es la corrosividad del fluido a manejar. Las partes de la 
válvula que requerirán de materiales resistentes a la corrosión serán en principio 
las partes húmedas (disco y tobera), y dependiendo del destino del desfogue 
(recirculación, quemadores, atmósfera, etc.), pudiera llegar a ser toda la válvula. 
Por norma (Código ASME Secciones 1 y Sección VIII) todas las partes deslizantes 
deben ser de material resistente a la corrosión existente, asl que están prohibidos 
Jos asientos en hierro. 

El cuarto paso es la selección del tipo de extremos de conexión (fig. 7). Entre 
Jos 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 (ANSI 816.5 para acero o 
ANSI 816.1 para hierro), especificar su tamaño, su rango de presión o clase, asl 
como el tipo de junta deseada. Los mismos detalles se requieren para especificar . 
extremos roscados o extremos para soldar. 

El quinto paso lo es la selección de accesorios y especialidades. Entre los 
accesorios mas comUnes están las palancas (fig. 8) para probar la operación de la 
válvula; es importante aclarar que en el caso de válvulas para servicio en vapor 
de agua, para aire o para agua a mas de 60 °C, es mandatorio la utilización de 
este tipo de accesorio. Existen dos tipos básicos de palanca: las abiertas a la 
atmósfera (para usarse con vapor de agua, aire y gases no venenosos ni 
corrosivos ni caros) y las empacadas (para usarse en llquidos, 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 válvula de seguridad durante las pruebas 
hidróstaticas de Jos recipientes. Es muy conveniente su utilización en recipientes 
que están muy expuestos a desgaste de sus paredes por efectos de corrosión y/o 
erosión, por lo que se requiere probar su integridad a intervalos frecuentes sin 
desmontarlos o desconectarlos de las lineas de proceso. 

Entre las especialidades que se pueden.- incluir en una válvula de seguridad 
están los asientos blandos, para lograr una mayor hermeticidad; los asientos 
endurecidos, para lograr una mayor resistencia a la erosión, los indicadores 
remotos de apertura, entre otros. 

Todos los fabricantes de válvulas de seguridad - alivio incluyen en la 
nomenclatura de sus válvulas las caracterlsticas anteriormente descritas para una 
mayor facilidad de interpretación de sus modelos. 
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CONEXIONES ROSC.AD.AS 

Tipo de Extremos de Conexión 
Fig. 7 

Mordaza de Prueba 
Fig. 9 

EXTREMOS SOLDABLES 
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RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACIÓN DE VÁLVULAS DE SEGURIDAD 

Las siguientes recomendaciones de instalación son un resumen de lo 
recomendado por la práctica API RP-520 Parte 11 (Práctica Recomendada para el 
Diseño e Instalación de Sistemas de Relevo de Presión en Refinarlas. Parte 11 
Instalación), la Norma ANSI/NB-23 (Código de Inspección National Board. Manual 
para Inspectores de Calderas y Recipientes a Presión) y nuestra propia 
experiencia. 

Al La válvula de seguridad debe conectarse lo mas cercana al recipiente a 
presión (frg. 1 01 que va a proteger; la tuberla de conexión será de diámetro 
nominal igual o mayor que el diámetro nominal de la brida o conexión de entrada 
de la válvula; en caso de requerirse su instalación en un lugar relativamente 
remoto, la tuberla de conexión deberá calcularse en su diámetro de tal forma que 
la calda de presión nunca exceda el 3% de la presión de calibración de la válvula 
considerando el máximo flujo permitido a través de ésta última. 

Bl A menos que sea absolutamente indispensable y q1,1e las normas de 
seguridad aplicables lo permitan, nunca deberá instalarse una válvula de bloqueo 
entre el recipiente y la válvula de seguridad que lo protege. 

Cl Las válvulas se instalarán en posición vertical para evitar inducir 
desalineamientos entre las superficies de sello. 

DI No deberán existir tomas de muestra o de presión entre el recipiente y la 
válvula de seguridad, ya que esto podrla ocasionar una calda de presión lo 
suficientemente grande para evitar el correcto funcionamiento de la válvula. 

El Las válvulas no deberán instalarse donde existan altas turbulencias, como 
en el caso de válvulas reguladoras o de globo, codos, amortiguadores de 
pulsaciones, etc. En estos casos la válvula se instalará a una distancia de 1 O a 
25 veces el diámetro de la tuberla, de la fuente de turbulencias. 

Fl Al instalar la tuberla de descarga deberá tenerse en cuenta, para el cálculo 
de sus soportes, las fuerzas de reacción existentes durante la apertura de la 
válvula. En ningún caso será la válvula la que soporte a dichas tuberlas, ya que 
esto podrfa ocasionar una distorsión mecánica que afecte su correcta operación. 

Gl Se deberán localizar en lugares con libre acceso para mantenimiento. 

Hl En el caso de válvulas con palancas de prueba, deberá existir un libre 
acceso a ellas o instalarse un mecanismo de operación remota, teniendo en 
cuenta que NUNCA deberá quedarse trabada la palanca en posición de prueba. 
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1) En el caso de válvulas balanceadas (equipadas con fuelle), el bonete deberá 
estar venteado (su tapón deberá quitarse). Lo anterior para evitar que el aire 
dentro del bonete cree un colchón durante la apertura de la válvula que ocasione 
una alteración en el tamaño de la apertura y en la presión de calibración. 

JI Los drenes preferentemente se instalarán en la tuberra de descarga. En caso · 
de no ser esto posible, Todas la válvulas de seguridad están equipadas con un 
tapón para drenarla. 

Kl Antes de· instalar la válvula, ésta deberá inspeccionarse visualmente para 
verificar que se encuentra en condiciones de servicio, que está libre de partrculas 
extrañas en el cuerpo y en la tobera, mismas que podrfan dañar las superficies de 
sello. 

Ll La tuberra de descarga será como mfnimo del mismo diámetro nominal que 
el de la brida de salida de la válvula. Lo anterior con el objeto de evitar la 
creación de contrapresiones altas que alteren la correcta operación. En el caso de 
lineas de descarga muy largas, la creación de contrapresione~ deberá tomarse en 
cuenta al momento de la selección. 

RECOMENDACIONES PARA LA CORRECTA OPERACIÓN 
DE LAS VÁLVULAS DE SEGURIDAD. 

Las válvulas de seguridad son válvulas de operación automática, por lo que 
prácticamente no ~equieren de que el operador intervenga en su operación; sin 
embargo se recomiendan las siguientes acciones para asegurar la operación 
correcta: 

Al Al establecer la presión de ajuste de disparo o apertura de la válvula. se 
deberá considerar una diferencia mfnima entre ésta y la presión de operación 
normal del recipiente. Consideremos que las válvulas de seguridad "disparan" a 
una presión determinada y que cierran a un presión menor a ésa (blow-down); 
esto nos indica que la presión de operación deberá ser siempre menor de la 
presión de cierre de la válvula, para evitar fugas indeseables y mal 
funcionamiento. Es recomendable que la diferencia mfnima entre la presión 
máxima de operación y la presión de disparo de la válvula sea de un 1 0% de ésta 
última y que la presión de ajuste sea como máxima la presión de diseño del 
recipiente. 

Bl Los resortes para una válvula de seguridad han sido diseñados y fabricados 
para operar en circunstancias de presión, temperatura y capacidad especificas; es 
por esto que el cambiar la presión de ajuste está limitado al siguiente rango de 
ajuste: +- 5% para todas las presiones. Lo anterior asegura que se seguirán 
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cumpliendo los tres parámetros básicos de operación (presión de disparo, 
apertura de la yálvula mayor a su orificio, y presión de cierre). 

DI La capucha superior de la válvula deberá permanecer siempre en su lugar 
para evitar cualquier obstrucción del vástago o flecha en el momento de la 
apertura. 

El En el caso de válvulas con palanca éstas no deberán operarse manualmente 
cuando la presión en el recipiente sea menor del 75% de la presión de ajuste, ya 
que se podrfa -dañar el vástago. 

Fl Cuando la válvula esté equipada con mordazas para prueba, éstas deberán 
usarse para la prueba hidrostática de la misma válvula y del recipiente que 
protegerán, exclusivamente. Al usarla, la válvula deberá estar calibrada a la 
presión de disparo y solo se apretará la mordaza con la fuerza de las manos; 
nunca deberá usar herramientas para esta operación, ya que se dañarla el 
vástago. 

VÁLVULAS DE SEGURIDAD, S.A. DE C.V. 
Si es de SEGURIDAD es V ASESA 

~ copyright 1989 
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• 

VALVULA DE 
SEGURIDAD 

PRESION DE AJUSTE 

PRESOSTATO 

COMPRESOP 
CAP=500 PIES:)/MIN 

API 520 

? 

AIRE 

HECIPIENTE 

V ff JT ,(G 
A=1.175CPKd 

• 

VALVULA 
DE PASO 

V CAPACIDAD DE DESCARGA EN PIES 
3
/MIN 

T TEMPERATURA ABS ("F+460) 
Z · FACTOR DE COMPEESIBILIDAD ( 1) 
G GRi\ VEDAD ESPECIFICA (AJEE= 1) 
C Cp/Cv (AIRE=356) 

' J ~ ', 
' 

P ~ PRESION DE RELEVO ABS (PA+SOBREPI~ESION+Patn 
Kd COF.F. DE DESCARGA DE L4 VALVULA (0.975), ·~. l' 

.. ., . .... 



,. 
FO,<MULA 1 

- :cases y V~pores. 
10% de So~reprcsión. 
Capacidad de descar2a W 

/en¡librae por hora (Lb/~lr) 

A • 
w • 

e Kd Kb 

< Araa efectiva de descarga en pulg 

Capacidad requerida de descarga en­
Lb/Hr. 

T • Te~paratura absoluta de fluido a la 
entrada da la válvula. 

Z • -Tactor de oompreait!lidad ut~lice -
Z•l a1 tl valor ea desconocido. 

C • Factor variable, que depende del 
ran¡o de oalorea eapec!ficos K (K• 
Cp/C~eate valor ea constante pare­
un a•• ideal. Si el Valor de K es ces­
conocido, util1ce K=l.OOl y c~J15-

con el cual resultará un calculo -­
conservador y una selección más se­
gura (ver tabla i )' Z). 

Kda Coeficiente de descarga (0.95). 

P • Presión absoluta de alivio• en 
Lb/Pul¡2 ABS (PSIA). 

Esto ea: presión de ajuste + sobre­
presión + pre~ión atmosfér1ca: en -
otras palabres, la pres1ón de aJu~­
te (psig) ae multipl1ca por 1.1 
c:o% aobrepreaión) + 14.7 (pres¡én­
a:r.caf6rica), 

N • Peao molecular del aaa 6 vapor 
(vor toblo , i). 

K0•· Factor de correción debido a la con 
traprea16n (ver arAficas;. 

-----··--· 
Ver Term.lnoloala AN~il-B:l~ •. 1 ( PTC-.2:L 3) 

EJEMPLO 1 
Contrapresién Atmosférica. 

rlYido: Gair natural. 
Capacidad Requerida: 5900 Lb/Hr. 
Presión de AJuate¡ 210 pata. 
Sobreprea16n: 101 
Temperatura de entrada; 120• F 
Contraprea16n: Atmoaf6rica. 
Peao Molecular: 19.0 

Formula: 

wffff 
A•--~--~~~---

C K~ P fM Kb 

Donde~ ' 

A • Mtnima area efectiva de deaoara•· 

W • &800 Lb/Hr. 

T • 120• + 460° • 580 ¡:""-.~'• abaelutoa­
de temperatura. 

Z • Factor de compreaib111aad utilice -
z • l. 

e • 344 (de la tabla j). 

M • 

.95 

(210 x 1.1 ) • 14,7 • a•l.7 polo. 

19.0 (do la tabla l). 
1 para contrapreSÍ~n at.oer•rlca. 
5900 ..¡s¡¡o- .¡¡- 2 
344(0.95)245.1 Vf9 (1)"0 •.ae pull 

El orificio O con}una area efectiva da-
0.503 pu1¡2 ea al 'orifi~io eatandar 1ftm! 
dlatamente superior al calculado que -­
descargarA la capacidad requerida. Por -
lo tanto de nuea'tro catilo¡o ¡eneral, •! 
laccione una v'lvula de l~ X 2~ .adelo,-
560AAl con capucha roscada c~oa .. tariJ 
lea de conatrucción aon aatiafactorioe -
para el caao. 

J_ 
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EJEMPLO 2 

Cualquier cambio en las condiciones de-. 
eervicio en el ejemplo anterior necesita 
r' un nuevo c6lculo del area de deacar¡B 
requerida. Por ejemplo, ai en lu¡ar de­
qua la v6lvula descargue hacia la atmos­
tera conaidaramoa une contra'presión ao-­
brepuaata constante da 195 ps1g, será ne 
caeario ahora utilizar el factor de co-: 
rrección Kb (6RAFI(A j), 

Pb • Contrapreaión absoluta. 

pb X 100 • X de contrapresión. -,-
195 paig + 14.7 pala. 
(210 Pli¡: + 21 psi¡ + 14. 7)X lOO "" 85% 

de la li .f.AF,CA 1 obtenemos el valor 
Kb." O. 76 

------···-·--·-- ..... ··-·--- --· 

lntonc .. , 

A•~ VT Vz 
· e K d p:¡¡¡ K¡, 

A• 0.534 pu11a 

Por lo tanto, la.v6lvula' de conat~ucción 
.. tandar orifioio "H" (0.785 pulg2.-.ea la 
... conveniente para descargar la capee! 
dad requerida bajo lae condiciones de -­
oparaci6n dadaa. Del catálogo general -­
VASISA, aalaooionamoa una válvula de ---
1"" X 311 .aodalo 56HM!' con capucha rose!. 

.da.: ..... -;-,_~ .: .... ,. . ,. 

Noteeé que ea YnB Y4ivula·ea del tipo-­
convOncional·· fatn. fuelle). ' ""• 

Para lee pruebas de producción en nues-­
tra pl&nta, '18. vi~vula será calib,rada a;. 
15 pali, '8~' ef lti::.Uamada ¡frea!'ón d8-"' 
prueb'ia en rif,o (Oold di.t~rential teet ~ 

'i preaeu.re) y ea laual a la· presión de -­
ajusta menea (-) la contrapree16n aobre­
pueatt constante. Sin embar¡o la presión 
a la Oual abriri la válvula instalada y­
bajo ~ea condicionea de operación, aerá-
1aual' a la auma de la presión de prueba­
-'- 1e oontrapreai6n aobrepueata conata~ 
to, ·~ dtoir 110 poi¡. (1& poli + 195--
pll¡). : : ' ·. ' " ' ' 

11 raiorta:qua auminiatraremos para este 
caao,· .. ~_al que tenamoa eapeci!ieado­
para 'll"a -prea~<6n da ajuste de 15 psig, 

~-

( ... \ 

--· ---------~;::¡-¡~..---;:;-
.. ---·· __ .. __ ------. 

EJEMPLO 

Utilización 
con presipnes 

multiple de válvul .. 
de ajuste escalonadas. 

. Cuando 11 utililan 116a da una vUvula -
de -eaauridad para protaaer a un rac1p1a~ 
te, al c6diao ASME Saction VIII, permita 
una aobreprea16n IIÚima d• 115~ d• la •­
xima prea16n parmiaible de t:abajo (úx! 
mum allowabla workina preaaure). En aata 
caao, una v6lvula debar6 aatar ajuateda­
para abrir a dicha prea16n 6 a una pra-­
aión menor. 11 reato de laa vtlvulaa,­
aa ajuatan a preaionaa ~orea haata un-
105'1 de 1' Mx1 .. preai6n pe~h~ble da­
trabaJo. 

rluido: Propano Caaa) 
Capacidad Requerida: ••200 Lb/Hr. 
•• ••pectrlcan 2 v'lvulaa. 
Sobreprea16n: 115S 
Contraprea16n: At-oar•rica. 
Temperatura da antrada:l00' r 
M6x1Ma preaión par.iaible de trabaJo 
225 poi¡. 
Pftao •olecuar: M • 44.09 

wfT.JZ 
A•------------------

Kd P /M Kb e 

Donde: 

•• Mínima area de descarga requerida. 

w • 44200 Lb/Hr. 

T • 100'• 460'•560 arados abeolutoa. 

e • 3.10.3 (r•e,•s iy 2) 

Kd= 0.95 
p Presión absoluta d_q,_~llvio • 

(225 X 1.16)•1~~5.•7 PSI-A) .. 

44.09 .•' 
M • 

Kb• 1 

'1-. .. -~··<~too J!fiO ' VT"' 
···- • 330.3·Lffif.&s5PA•.o9 Cll 1.

821 

Del catálogo general VASESA selecciona-­
mos una válvula de l!i" X 3" modelo 
S6HAA1 con capucha roscada, calibrada a 
225 pala, y una de 2" )( 3" modelo SGJAAl 
con capucha roecada calibrada a 236 PilO 
(lO'• da la m6x. pree. parm. de t.) ~­
combinación de lae areaa de lea v'lvulaa 
es o.?~~ pu1¡2 Co~tr. H) + 1.287 pula2-
{ori!~ :J 1, 1 ea J,.a menv. ~omb1nac16n de-

.• orlÍ"itlo• de fat.r1cacl6n estandar que 
descargar6n la capacidad requerida. 

.. 

---
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FORMULA 2 
-··- Caen y Vapores. 

1~% de Sobrepresi6n - Capacidad requerida (V) en pie 3/min 
(SCFIII), 

La e1fU1ente formUla sirve para dimenai~ 
nar vAlvulas que manejan ¡asea 6 vapores, 
y cuya capacidad esté expresada en unid! 
des de volúmen (pie3/min.). La formula­
incluya factores de corrección para com­
pensar loa eféctoa de la contrapresión,­
co.preaibilidad del gas etc. 

vffJGfZ 
A•~--------~----

1.175 e 

Donde1 

A • Mini~ area efectiva de descarga en 
p~o~la2. 

V • Capacidad de descarga requerida en­
pie3/•1n (atandard cubic feet per -
•inute • SCF'M). 

T • Te~eratura absoluta de entrada del 
fluido (•r + 460). 

G • Gravedad eapeclfica del asa 6 vapor 
bajo laa condiciones de operación. 

C • Factor variable, que depende del -­
ranao da calores eapec!ficoa K (K• 
Cp/C ,eata valor ea constante para­
un aXa ideal, 51 el valor de K es -
deaconocido, ut1lice Kcl.OOl 
C•316 con el cual resultaré un cal­
culo conservador y una selección 
mAis ae¡ura (ver teblad yl). 

Kd• Coet'icienta de descarga (0.95), 

P • Prea16n abaoluta de alivio en 
Lb/Pula2 aba. (PSIA). 

Eato ea: presión da ájuste • sobrc­
prea16n • praa16n atmoaf~rica; en -
otraa palabras, la presión de ajus­
te (pai¡) aa multlplica por 1.1 
(lOS aobrapreat6n) • Jd,7 (presl6n­
atMat'trica). 

~--- raowr de aorreci6n det·ido a la CO!J. 

treprea16n (ver arAficas). 

_ .... _. ____ _ 

EJEMPLO 1 
Contrapresi6n desarrollada varlable. 
1Bnilt-up variable B.P.) 

• 
rlu~do: EtUeno (aaa) 
Capacidad Requar1da:l2,000 pialt•in. 
Praa. da Ajuata: 170 paia· 
Sol:lrapraa16n: lOS 
Contrapraa16n: da O pai¡. a a. pai¡. 
Temperatura entrada: 200• r 
Gravedad eep: 0.989. 
ao requiere una palanca harm6tica. 

P'ormula; vfffG{f: 
A•--------~~~---

1.17 5 
Donde: 

A • Mini•• araa efectiva de deacaraa r! 
querida 

Y • 12,000 pia3/m1n. 

T • 200• ~ 4&0• • 660 aradoe abaolu--
toa. 

o • 0.968 con reapecto a) aire. 

e • 343 

Kd• .95 

P • (170 X 1.1) • 14,7 • 201.7 pala, 

Kb• de la ~i..A,.:-¡c." 3: 
• cont. pree, manom.• 94 X 100.551 

170 
Kb• 0.93 

•• ¡ 2000 ..¡ 66a· v.959 vi. 
1.175 (343) (.95) (201.7) .93 

2 
A • 4.22 pula 

La v6lvula de fabricación eatandar or1f1 
cio "N" con una area de 4.34 pul¡2 eer6: 
le m6a adecuada para deacaraar la capac! 
dad requerida. 

Del cat,lo¡o VASESA eacoaemoa una v6lvu~ 
h da 4" X 6" modelo ~6NBA1-BOC palanca~ 
herm~tica (letra C en al 9' d1¡1tol, -­
Y cuyoa materiales eatandar aon aatiafa~ 
torioa, 

-- -----·--

f 



~oRMULA 3 
- - Vapor •• 

-- 10% de aobrepres i6n, 
Capacidad requel'ida '11 en Lb/Hr. 

S 

,-W aiauteñ·te torlftl.lla sirve para dirnensio 
. nar v41vulaa qua manejan vapOr de agua : 
:-•1 101 da aoorepr .. ión, e incluye fa e to-

rea de corrección para contrapresi6n y -
aobracalent .. ianto. 

• w 
A 50 ID Ksh 

4 * M1n1 .. area da deacaraa requerida -
_an pula2 

• Capacidad da daacaraa requerida en­
~b/Hr. 

p • Pcea16n abaoluta de alivio en 
Lb/Pul¡2 aba,(PSIA). 

lato ea1 preaión de ajuste + sobre­
prea16n + prea16n atmosf6rica; en -
otraa palabraa, la presión de ajus­
te (paia) 11 multiplica por 1.1 
(101 aobreprea16n) + 14.7 (preslón­
aaoar•rica). 

Faotor de correción para el aobreca 
lent .. iento. Para v~por saturado -= 
K

11
h• 1 (ver tabla 3), 

Factor da corrección para la contr! 
presión (ve"" SY.lf 1c.as). 

EJEMPLO 1 
Vapor Saturado, 

Capacidad Req: 21~ Lb/hr. 
fluido: Vapor eaturado, 
Preai6n de ajuate: 225 pata. 
Contrapreat6n: Ateoaf6r1ca. 

A • -~}Nr;;.;... ___ _ 
50 p 

A• 2l'SOO 
50 (225 • 22.5 • 14.7) (¡) (¡) 

A· 1.6• pula2 

La v6lvula de conatrucción eatandar ori­
ficio K (1.838 pul¡2) 11 la mee adecua-­
da. 

Del cat6loao VASISA elaairemoa una v6lvu 
la da JU lftOdelo &OKAAl-BOH con palanca: 
ao accionamiento dtl tipo abierto. 

EJEMPLO 2 
Vapor Sobrecalentado 

w 
A• 50 P K •• Kb 

Capacidad Requerida: 108,500 Lb/hr. 
Temperatura de deacar¡a: ?~·F 
Preaión de AJuate: &32 Pata. 
rres16n de Alivio: S8S.2 pota. 
Contraprea16n: ATM. 

de la (tabla 3 ) , K8h.O.B4 

A• 108 500 

50 ( S32 + 53.2 + 14~7)0.84 

A- .4, 306 pu1l 

11 orificio N (4.34 pula2
> serA el apro­

piado. 

La v'lvula aer6 de 4 X 5 MOdelo IIMAII-­
IOH, oon palanca abierta hacia la aMoe­
tera '1 reaorte de a'l'a"aci6n para alM te! 
peratura. 

• 

' 

• 

¡ 

' 

• 

S • 
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FORMIULA 4 
L!quid91. 
2~~ de Sobrepresión. 
Capacidad requerida en galores por 
minuto. 

~ et¡vient. for.ula ae utiliza para di­
"-.n.ionar v6lvul .. que manejan l!quidoa: 
aet6 axpreaada en Urmin9e d.e la pre"e16n 
de ajuate -'• 28• de aobrepree16n e in-­
cluye un factor de correec16n (Kp) para 
aobrepreeion•• diferentes, as! como tam­
b16n"lncluya factores de corrección para 
contrapreei6n y vlacoaidad. 

G PM .fG' 
A=--~~--~==~~ 

24.32 Kp Kw Jl.25p- pb Kv 

Dcnda: 

A • Mini .. area de descarga requerida. 

GPM• Capacidad de daecsrsa en ¡alones --
por ainuto a temperatura de flujo, 

O • Gravedad aapec!tica de_l fluido a -­
te~aratura de flujo. 

K • p 

K • w 

P·• 

Factor da corrección para la eobre­
prealón, La mayor!a de las válvulas 
qwe trebajan con líquidos aon dime~ 
aionad11 al 25S de sobrepreeión, en 
cuyo caao, K • l. 00, Para 10" de 
eobrepreaiónP, el factor es Kp•0.6, 
(vor fi¡ •. 1). 
Factor de corrección debido a la -­
contrapree16n en válvulas balancea­
das (con fuelle) que manejan l!qui­

. doa. Kv • 1 ha&ta que la contrapre­
a16n Pb es mayor del 15" (ver f1¡. 

,¿). 

Prea16n de ajuste en libree por·--­
pll1á2 iaino11Mttr1ou (pail.). 

Con~aprea16n en Lb/in2 manom6tri-­
oaa. (!"'!¡). 

K • 
V Factor de corrección debido a la -­

viacoeidad del fluido. In la -.yo-­
ría do lea aplicaclonaa, la viaco-­
aidad no ea aianiticatlva, por lo -
qua ae uaa Kv • l. Si •• nacaaar1o­
con .. dararla, determina Kv. 
Se reco•ianda calcular prl .. ro­
al araa ca.o al no fuaaa un liquido 
v1acoao, aalacc1one al or1t1c1o ••­
tandar in-.d1ato auperior al calcw­
lado, y poatarlormanta calcula al -
número da Raynolda con cualquhra -
da laa •l&u1antaa for~ulaa: 

GPM (2800 G) R=--___;~===~;..:.. 
fi -~A 

12 700 CiPM 
R=------>=~--~-

U VA 

Donde: 

•• 

fi: 

Area efectiva nominal del fabrican­
te. 

Vlscoaidad absoluta dal fluido en -
Centipoieea. 

Viscosidad absoluta del tluldo an -
Seawndoa Saybolt Univaraalaa. 

Gravedad especifica del liquido a -
Temperatura de flujo con reapecto -
nl aaua ~ 1.00 a 70'' . 
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GENERADORES DE VAPOR PARA t60 Y 350 HW 

C O N T .E N O O 

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

NORMAS QUE SE APLICAN 

DEFINICIONES ...• 

Calor Neto Agregado 

Calor Unitario Agregado Neto 

Calor Librado por Unidad de Superficie Radiante. 

Factor de Relación.de Carga 

Placa de Nivelación •• 

ALCANCE DEL SUMINISTRO 

Generador de Vapor y Auxiliares. 

Instrumentación y Control ••• 

Otros Suministros y Servicios. 

Suministros no Incluidos • 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Tipo . . . . . . . • • • 

Capacidad y Condiciones. 

Combustible. 

Combustión • 

Condiciones Ambientales 

Calidad o Vapor y Agua de Alimentación 

Condiciones de Agua de Enfriamiento. 

Control de Emisiones y Ruido 

DiseAo Aslsmico •.. 

DiseAo Contra Viento 

Cargas Vivas 

Alimentación Eléctrica 

,Alimentación Neumática 

Elevador .. 

CONDICIONES DE OPERACION 

General 

Disponibi 1 idad 

Variaciones de Cargas y Número de Arranques. 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 16D Y 350 HW 

CARACTER 1ST 1 CAS PART 1 CULARES 

INFORMACION REQUERIDA 

·con la Oferta 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160. Y 350 MW 

1 OBJEHVO Y CAMPO DE APLICACION 

. ESPECIFICACION 

CFE'X4000-01 
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Esta especificación establece las características 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 , se9ún la especificación - -­
CFE W1200-01. 

2 NORMAS QUE SE APLICAN 

CFE 08500-01-1989 

CFE 08500-02-1989 

CFE L0000-03-1986 

CFE L0000-27-1988 

CFE L0000-36-1989 

CFE PSTQ-02-I988 

CFE PSTQ-03-1988 

CFE PSTQ-04-I988 

NOM-J-75-1985 

NOM-Z-1-1981 

ANSI B 16.5-1981 

ANSI B 16.10-1986 

ANSI B 18.2.1-1981 

ANSI 8 31.1-!986 

ANSI B 46.1-!985 

Guía para la Selección y Aplicación 
de Recubrimientos Anticorrosivos. 

Recubrimiento Anticorrosivos. 

Comercial General. 

Evaluación y Penalización de la Fa­
bricación Mexicana contenida en 
ofertas Mixtas. 

Servicio de Supervisión de ~ontaje 
y Puesta en Servicio. 

Procedimiento para el Hervido Alca­
lino del Generador de Vapor. 

Procedimiento para el Lavado Acido 
del Generador de Vapor. 

Procedimiento para el Almacenamien- . 
to del Generador de Vapor. · i 

Motores de Inducción de C.A. tipo - 1 
jaula de ardilla, potencias de - --¡· 
0.062 a 373 kW. 

Sistema Internacional de ·unidades. 1 

! 
Pipe Flanges and Flanged Fitting. 

Face-to-Face and End-to-End­
Dimensions of Valves. 

Square and Hex Bolts and Screws 
Series Including Hex Cap Screws 
Lag Screws. 

1 

I nchl 
and ! 

1 
Power Pi pi ng, Addenda B 31.1A-1986 .i 

' 

Surface Texture .. (Surface Roughness 1 
Wavi ness and La y). ' 

1 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 r.w ESPECIFICACION 

CFE X4000-0I 

ASME-SEC-1-1986 

ASME-SEC-2-A-1986 

ASME-SEC-2-B-1986 

ASME-SEC-2-C-1986 

ASt-'E-SEC-5-1986 

ASME-SEC-7-1986 

ASME-SEC-8-0-1-1986 

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 PTC-19.5-1972 

ASME PTC 19.11-1970 

1 ' 1 1 T 
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Rules for Construction of Power 
Boilers. (Winter Addenda 1986). 

~aterial Specifications Part A -
Ferrous. (Winter Addenda 1986). 

Material Specifications Part B Non 
Ferrous. (Winter Addenda 1986). 

Material Specifications Part C 
Welding Rods Electrodes and Filler 
Hetals. (Winter Addenda 1986). 

Nondestructive Examination. Winter 
Addenda 1986). 

Recommended Guide Lines for the 
Care of Power Boilers. (Winter 
Addenda 1986). 

Rules for Construction of Pressure 
Vessels. Div. 1 (Winter Addenda 
1986) . 

Qualification Standard for Weld, 
and Brazing Procedures Welders, 
Brazers, and Welding and Brazing 
Operators. (Winter Addenda 1986). 

Steam Generating Units. Addendum 
PTC 4.1A-68, Addendum PTC 4.18-69. 

Air Heaters, Supplement to PTC 4.1 
R 1985. 

Centrifugal Pumps (Including 1973 
Addendum). 

Oisplacement Compressors Vaccuum 
Pumps and Blowers. Errata January 
1972 (R 1985). 

Fans. 

Part 3. Temperature Measurement 
Instruments and Apparatus. (R 1985L 

Application Part JI of Fluid Meter~ 
'(Jnterim Supplement 14.5 on 
Jnstruments and apparatus). 

Part 11. Water and Steam in the 
Power 
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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 A217/A 217M-1985 

ASTM A 276-1987 

ASTM A307-1986 

3 de 191 

Cycle (Purity and Quality, Leak -­
Detection and Measuremente). 
Jnstruments and Apparatus {R 1984). 

Safety and Relief Valves; Addendum 
September 1977. 

Ion Exchange Equipment {R 1985). 

Standard Specification of Structural 
Steel. 

Standard Specification for Forgin~s. 
Carbon Steel, for Piping Components. 

Standard Specification for Seamless 
Carbon Steel Pipe for High 
Temperature Service. 

Specification for Zinc {Hot-Dip 
Galvanized) Coatings on !ron and 
Steel-Products. 

Specification for Zinc Coating (Hot 
Dip) on Jron 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 
Rei nforcement. 

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 
Strength {Rev. A). 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW ESPECIFICACION 
CFE X4000-01 

ASTM A-325-1986 

ASTM A 335/A 335M-1986 

ASTM A 35:/A 351M-1986 

ASTM A 435/A 435M-1982 

ASTM A 441/A 441M-1985 

ASTM A 479/A 479M-1987 

ASTM A 500-1984 

ASTM A-501-1984 

ASTM A-513-1985 

.ASTM A 514/A 514M-1987 

ASTM A 515/A 515M-1982 

ASTM A564/A 564M-1987 

Standard 
Strength 
Joi nts. 
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Specification fcr Hi~h 
Bolts for Structural Steel 
(Rev. A). 

Specification for Seamless Ferritic 
Alloy-Steel Pipe for Hi9h Temperatu 
Service. ·(Rev. A). 

Standard Specification for Steel 
Castinas, Austenitic, for High­
Temperature Service. 

Specification for Straight-Beam 
Ultrasonic 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 Wel 
and Seamless Carbon Steel Structural 
Tubing in Rounds and Shapes. 

Specification for Hot-Formed Welded 
and Seamless Carbon Steel Structural 
Tubing. 

Specification for Electric-Resistanc 
Welded Carbon and Alloy Steel 
Hecha~ical Tubing. 

Standard Specification for High-Yiel 
Strength, Quenched and Tempered All 
Steel Plate, Suitable for Welding. 

Specification for Presure Vessel 
Plates, Carbon Steel for 
1 ntermedi ate and Hi gr.-=r-Tempera tu re 
Servic~. (Rev. 1987). 

Standard Specification for Ho:-Roll 
and Cold Finished A~e-Hardeninq 
St&inless and Heat-Resistino Steel 
Bars and Shapes. (Rev. A). 
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GENERADORES DE VAPOR P~RA 160 Y 350 ~ ESPECIFICACION 

CFE X4000-01 

ASTM B-209-1986 

ASTM C20-1987 

ASTM C-24-1984 

ASTM C-92-1976 

ASTM C134-1984 

ASTM e 167-1982 

ASTM e 177-1985 

ASTM e-201-1986 

ASTM C-533-1985 

ASTM O 1066-1982 

ASTM O 1192-1970 

ASTM O 3370-1982 

ASTM E-165-1980 

ASTM E 230-1987 

AWS O 1.1-1986 

5 de 191 

Standard Specification for Aluminum 
and Aluminum-Alloy Sheet and~ Plate. 

Standard Test Methods Apparent - -
Porosity, Water Absorption Apparent 
Specific Gravity, and Bulk Density 
of Burr.ed Refractory Brick and - -
Shapes by Boiling Water. 

Test Method for Pyrometric Cone 
Equivalent (PCE) of Refractory -
Material s. 

Test Methods for Sieve Analysis and 
Water eontent 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 ~ 
Flux Measurements and Thermal - - "" 
Transmission Properties by Means of 
the Guarded Hot Plate Apparatus. 

Thermal eonductivity 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-Electromotive Force 
(EMF) Tables for Stand~rized Thermo 
couples. 

Structural Welding eode-Steel. 

:· ·,u,J b 1 t· 1 ¡:, rv-¡ :; >: ~ "' 1 '-'\ 't'_J_u__,_J! __ ----~. __ ....... __ --~.I __ --~. __ --~. __ --~. __ ....... I..c/.:::C3::-



GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW ESPECI Fl CACION 

CFE X4000-01 

IEEE 43-1974 

ISA S 5.1-1984 

ISA S 51.1-1979 

MSS SP 55-1985 

MSS SP 61-1985 

NEMA JCS 1-1983 

NEMA MG 1-1978 

NFPA 850-1984 

UL-83-1983 

6 de 19 

Recm: Practice for Testing Insulation 
Resistance of Rotating Machinery. 
(R 1985). 

Instrumentation Symbols and 
Identification. 

Process Instrumentation Terminology. 

Quality Standard for Steel Casting 
for Valves, Flanges and Fittings and 
Other Piping Components. (Visual -
Method). 

Pressure Testing of Steel Valves. 

General Standards for Industrial -
Control and Systems: Rev. 1 Sept. 
1984, Rev. 2 June 1985, Rev. 3 Nov. 
1985. 

Motors and Generators (R 1981). 

Prevention of Furnace Explosions in 
Fueld Oil. Fired Multiple 8urner­
Boiler Furnaces. 

Thermoplastic-Jnsulated Wires and -
Cables; April 16, 1986. 

NOTA: En caso de que los documentos anteriores sean revisados o modificados debe to­
marse en cuenta la edición en vig"or o la última edición en el momento del pedi­
do, salvo que la Comisión indique otra cosa. 

T 1 1 1 1 1 1 /~ 



GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

3 DEFINICIONES 

3.1 Calor Neto Agregado 

ESPECIFJCACJON 

CFE X4000-0J 
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E 1. ca 1 or neto agregado es 1 a energía térmica, arriba de 20°C, que puede ser absorbí da 
para trabajo Gtil. Se debe calcular multiplicando el poder calorífico superior por el 
combustible quemado y corrigiendo mediante la substracción de las pérdidas por radia­
ción, combustible no quemado, calor latente del agua contenida en el combustible y la 
formada durante la combustión del hidrógeno, y por la adición de calor sensible en el 
aire de combustión y gases recirculados (si se usan). 

3.2 Calor Unitario Agregado Neto 

Se determina dividiendo el calor neto agregado entre el área plana transversal del ho­
gar a través de los quemadores. 

3.3 Calor Liberado por Unidad de Superficie Radiante 

El resultado de dividir el calor neto agregado entre la superficie efectiva radiante­
proyectada, como se define en 3.6. 

'-•~ 

3.4 Factor de Relación de Carga 

Es la relación del combustible quemado a la carga nominal entre el combustible quema­
do a la carga mínima, manteniéndose una carga estable con todos los quemadores en ser 
vicio. 

3.5 Placa de ~ivelación 

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 de1 equipo. 

3.6 Superficie Efectiva Radiante Proyectada 

Está formada por el área proyectada expuesta al calor radiante de la envolvente del -
hogar, que comprende tubos y membranas de paredes, piso, techo y área de salida del -
hogar (entrada a la zona de convección) excluyendo cualquier elemento del sobrecalen­
tador y recalentador. 

4 ALCANCE.DEL SUMINISTRO 

4.1 Generador de Vapor y Auxiliares 

A continuación se establece una relación de los equipos, componentes, sistemas y ser­
vicios que integran el alcance del suministro solicitado por cada unidad generadora -
de vapor, este alcance está complementado en los capítulos posteriores. 

a) Sistema de agua y vapor, incluyendo lo siguiente: 

economizador, 

1 . 1 1 1 1 1 T 75 

.. , 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

- hogar y zona de convección, 

- domo de distribución (si se requiere), 

- domo de vapor, 
-

- sobrecalentador, 

- reca 1 entador, · 

ESPECI Fl CACI ON 

CFE X4000-0l 
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- bombas de agua de circulación controlada (si se requiere), 

- atemperadores. 

b) Sistema de aire y gases, que comprende: 

- cajas de aire, 

- duetos y compuertas de aire y gases, 

- ventiladores de tiro forzado, 

ventiladores de tiro inducido, 

ventiladores de recirculación de gases (si se requieren), 

calentadores regenerativos de aire, 

precalentadores de aire a vapor, 

ventiladores de aire de enfriamiento y de encendido. 

e) Sistema de combustible: 

- quemadores, 

- pilotos, 

- tuberías y accesorios. 

d) Sistemas de vapor auxiliar completo incluyendo tuberías, válvulas 
de corte y conexiones para: 

sopladores de hollín y itomización de combustible, 

precalentadores de aire a vapor, 

generador de vapor-vapor, 

alimentación a evaporadora (si se requiere), 

eyectores. 

1 r l 1 1 1 J /!!; 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

e) Sopladores de hollín, que deben incluirse en: 

economizador, 

sobrecalentador, 

reca 1 entador, 

calentadores regenerativos de aire. 

f) Coner.iones, tuberías, válvulas y soportes para: 

sistema de almacenamiento de nitrógeno, 

ESPECIF!CAC!ON 
CF:: Xjf1(1C•-Ol 

9 de 191 

sistema de muestreo y dosificación de químicos. 

g) 

aire de instrumentos, 

a1re de servicios, 

agua de servicios y contra incendio. 

Estructura, incluyendo: 

estructura principal, 

estructura auxiliar, 

pasillos, barandales y escalares, entre casa de máquinJS 
y el generador de vapor, ademis de los propios del gene­
rador de vapor. 

rieles guía. 

h) Sistemas de drenajes, purgas y venteas, incluyendo el tanque -
de purga continua del domo. 

i) Válvulas. 

j) Válvulas de seguridad y alivio. 

~)Polipastos. 

1) Refractario, aislamiento térmico y cubierta. 

m) Pinturas y recubrimientos anticorrosivos. 

n) Electrodos para soldaduras de campo de partes a presión. 

ñ) Tapas y dispositivos tempera 1 es para pruebas ~n ~ 1 c:"":JO. 

o) M••tnres v equibo eléctrico. 

p) r.rtes de repuesto y herramientas especiales . 

. • 1 
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4.3 

4.4. 
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ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y.350 HW. 

CFE X4000-01 
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Instrumentación y Control 

a) Componentes para los sistemasde control del generador de vapor. 

b) Componentes para los s·istemascie control, protección y supervisión 
de quemadores. 

e) Sistemas e instrumentación miscelánea. 

Otros Suministros y Servicios 

a) Diseño aerodinámico de la chimenea. 

b) Pruebas en fábrica. 

e) Servicios de supervisión de montaje, puesta en servicio y apoyo té~ 
nico. 

d) Pintura de protección, empaque y preparación para embarque de los 
equipos, incluyendo empaque marltimo (si se requiere). 

e) Información requerida. 

f) Elevador. 

Suministros no Incluidos 

cimentaciones, pernos de anclaje~ obras civiles, 

montaje e instalación de los componentes, 

materiales y construcción de la chimenea, 

tanaue de pur~as intermitentes, 

arr~ncadores, conduits y alambrado externo eléctrico, tempera 
y permanente, excepto lo que se indica en la presente especi­
ficñción, 

pintura final, 

elevador, 

gas para soldadura, 

e i 1 i nd ros de nitrógeno, 

interconexiones desde los transm.isores y elementos primarios 
de control hasta los gabinetes de control, 

conmutadores manuales y su alambrado, 

1 ':'"~·.0'_T_ .. ':~~.._::. ! ' 1 l T 1 - ··-·· ·----~--L 1 
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sistema de adquisición de datos, 

tablero de control central, 

sistema de anunciadores de la planta (excepto lo indicado en 
la presente especificación), 

equipo contra contamináción ambiental. 

componentes para los si temas de control, protección y supervi 
sión de quemadores (excepto lo indicado en e;ta especifica-
e i ón) , 

componentes para los sitemas de control del generador de va­
por (excepto lo indicado en esta especificación), 

diseño del sistema de alumbrado, 

diseño del arreglo de charolas para cables eléctricos. 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Tipo 

Los generadores de vapor deben ser para operac1on a la intemperie, suspendidos en es­
tructura de acero, con domo de vapor, tipo balanceado, un paso de recalentamiento, de 
circulación natural o controlada de agua y adecuados para quemar indistinta o simul-

" táneamente aceite combustible y gas natural con un bajo exceso de aire. 

5.2 Capacidad y Condiciones 

5.2. 1 Sistema de a9ua y vapor 

En las tablas y 2 se e;t~blecen las condiciones que debe cumplir el generador de va 
por para operar con turbogeneradores de 160 y 350 HW respectivamente. 

De acuerdo con los requisitos particulares de los turbogeneradores a los cuales darán 
servicio, 1os generadores de vapor pueden necesitar algunos ajustes menores, los cua~ 
les deben hacerse sin carqo para la Comisión, siempre y cuando el flujo de vapor so­
brecalentado o recalentado no varíe en más de 1% de lo esoecificado. 

La presión manométrica de diseño mínima del domo debe ser: para 160 MW, 15 HPa (153-
kq/cm2) y para 360 MW, 20 MPa (204 kq/cm2). La presión de diseño del sobrecalentador 
debe ser como mínimo la presión de diseño del domo. La presión de diseño del recalen­
tador debe ser 25Z arriba de su presión de trabajo a carqa máxima continua. 

5. 2. 2. Sistema de ~ire y gases 

Los quemadorec;;, vt~nti l~dores y duetos deben ser diseñados par.?~ monf'inr el volúmen de 
aire que resulte de lo aplicación de las ecuaciones (1) y (2) indicadas en ).2.2.1. 

'- 1.. U i i..J 1 1, L • ! '~/·_;_,u u! -·. 
.. -----·--
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TABLA !-Capacidad y condiciones de vapor y a9ua de alimentación para unidades 
de 160 MW 

e o n e e p t o 
e a p a e i d a d 

50% 75% 100~ 

1 
Máxima 

continua 

1. S a 1 ida de 1 sobrecalentador 

- flujo, kg/h 249500 37425D 499000 548900 
- presión manométrica del va-

por, kPa(kg/cm2) 12517(128) 12655 ( 129) 13047(133) 13734(140) 
- temperatura de vapor, oc 541 541 541 541 

2. S a 1 ida de recalentador 
- flujo, kg/h 223150 334 725 ' 446300 490300 
- presión manométrica del va 

por kPa(kg/cm2). - 1420(14) 2243(23>: 323703) 3532 (36) 
- temperatura, oc 541 541 541 541 

3. Entrada al economizador 

- temperatura, oc 199 210 237 239 

4 o Entrada al recalentador 
- flujo, k~/h 223150 334725 446300 490300 
- presión manométrica del va 

por kPa(kg/cm2). - 1548(16) 2363(24) 3434(35) 3729(38) 
- temperatura. oc 293 323 359 363 

5o Vapor auxi 1 iar (excluyendr> al 
1 requerido para atomización de 

1 
combustible y sopladores de -

1 
ho 11 in). 
- flujo kg/h 11400 16400 18400 - -
- presión manométrica de vA-

por kPa(kg/cm2) (después d~ -
la válvula reductora de prc--
sión) 2070(21) 2070(21) 2070(21) - -

16 o Fluin de puqla continua. en {. 

de 1 flujo de a~JUa de a 1 iment.J -ción. 1 1 1 1 

7 o Temperatura del anúa para atem-
1 

pe rae ión, oc (S i se requiere) 130 145 ' 160 163 
1 

-"' 

1 
' 1 
l 
1 

~('.(_1(, i (~ Ir:-: ~ :~:>.19(l(~p·:· 1 1 1 1 1 1 ' ____ I_~Í 
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TABLA 2-Capacidad y condiciones de vapor y agua de a'l imentación para unidades 

de 350 HW 

e e a p a e i d a d o n e e p t" o 

SO% 75% 100% Héx i mé 

cont i nt 

1. S a 1 ida de 1 sobrecalentador 
- flujo, kg/h 541500 812250 1083000 119130C 
- presión manométrica del va-

por, kPa(kg/cm2) 16677(170) 16834(172) 17364 ( 177) 18247(18E 
- temperatura del vapor 541 541 541 541 

2. Sa 1 ida del recalentador 
- flujo, kg/h 477200 715800 954400 1 04980C 
- Presión manométrica del va-

por kPa(k9/cm2). 1828(19) 2767(28) 3816(39) 4120(42) 
- temperatura, oc 541 541 541 541 

3. Entrada al economizador 

- temperatura oc 209 230 250 252 

4. Entrada al recalentador 
- flujo, kg/h 477200 715800 954000 104~Roc 
- presión manométrica del ' va-

por kPa(kg/cm2) 1906(19) 2895(29) 4002(41) 4218(43) 
- temperatura. oc 278 311 345 349 

5. Vapor auxi 1 iar (excluyendo al 
requerido para atámización de 
combustible y sopladores de -
hollfn). 
- flujo, kg/h 22300 31400 1¡ 1100 - -
- presión manométrica del va-

por, kPa(kg/cm2) después de 
la válvula reductora de pre-
sión. 2070(21) 2070(21) 2070(21) - -

- temperatura, oc 

6. Flujo de purga continua, en % 
del flujo de agua de alimenta -ción. 1 1 1 1 

r 
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Ventiladores de tiro forzado e inducido 

a) Ventilador de tiro forzado. 

El ventilador debe dar la presión estática requerida sin el uso de 
una sección de recuperación de velocidad y no se otorgará ningún 
crédito por la presión de velocidad recobrada más allá de la sal i­
da·del ven.ti lador. Cada ventilador debe ser diseñado para el 50~ 

del siguiente volumen a las condiciones establecidas de diseño. 

Volumen = 1.12 (A+ B) + 1.5C + 1.15J. (1) 

Presión estática = 1.20 + t.25E + F + G + H 

Donde: 

A= Aire teórico requerido para la combustión a la capacidad 
máxima continua. 

B = Exceso de aire según lo establecido en el inciso 5.4.2. 

C =Fugas en el calentador regenerativo de aire. 

D = Calda de presión desde la entrada del silenciador del ventila­
dor., hasta los quemadores del hoqar a un volumen iqual a: -
A + a + 1 • se. 

E = Caida de presión normal en el lado de aire~ través del calen­
tador reqenerativo de aire. El término "1.25E" es para tomar er 
cuenta fa! las en el calentador re9enerativo de aire. 

F = Tolerancia por flexibi 1 idad en el control = 38 mm de c.a. mini 
mo. 

G =Carca de velocidad en la descar 0a del ventilador. 

H =Pérdidas de presión debidas al dueto de succión del ventilador. 

J = Flujo de aire auxi 1 iar. 

b) Ventiladores de tiro inducido: 

El ventilador debe dar la presión estática requerida sin el uso de 
una sección de recuperación y no se otorgará ninnún crédito por la 
presión de velocidad recobrada más allá de la sal ida del ventila­
dar. 

Deben incluirse las pérdidas en las persianas de entrada. Cada ventilador debe estar 
dimensionado oara el so:, del volumen, seqún la ecuación (2) a la presión estática de 
disefio y la temperatura de entrada establecida bajo las condiciones de discfio. 

Vnlumen = 1.10 ((l + B) + 1.5 C (2) 

Presión est.1t ica = 1.05 (R + 1.55 +U+ V) 

1 1 1 1 1 1 

1 
; 

:~ 
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Donde: 

Hogar 

B = Ex~eso de aire según lo establecido en el inciso 5.4.4. 

C =Fugas garantizadas en el calentador regenerativo de aire. 

Q = Volúmen teórico de los productos de combustión con cero exces. 
de a i re. 

R =Caída de presión desde el hogar hasta la entrada del calenta­
dor regenerativo de aire bajo condiciones normales de ensuci< 
miento con el volúmen determinado en la ecuación 2. 

S= Caída de presión normal en el lado de gases del cale~tador re· 
qenerativo de aire. 

U= Caída de presión desde la salida de cases del calentador reae· 
nerativo de aire a la entrada del ventilador y desde la desea· 
ga del ventilador hasta la entrada a la chimenea. 

V= Carga de velocidad a la descarga del ventilador. 

La tolerancia a las condiciones de diseño es de + 5~ del total de 
la presión estática. 

El hoaar debe diseñarse para la presión positiva que se requiera y una presión neaat: 
va de - 600 mm de columna de agua. 

5.2.2.3 Duetos y cajas de aire 

La presión de diseño para los duetos y cajas de aire debe ser la presión de diseño de 
hogar más la caída de presión de duetos. 

5.3 Combustible 

5. 3. 1 Tipos de combustible 

El ~enerador de vapor debe diseñarse para quemar indistinta o simultánerlmente, aceite 
combustible y gas natural. 

Los quemadores de calentamiento y los pi lotos deben diseñarse para quemar el o los -
combustibles que se indican en las Características Particulares. 

5.3.2 Arranque 

Cuando el cumbustible sea diese] el Proveedor debe considerar dentro d~l d:seño dPI 
sistema de quemadores de calentamiento y pi lotos, la atomización con aire. La Comi-
sión suministrará el aire de acuerdo al inciso 5.13 . 

.._' _.,.,_, _• :_. ___.;....;.·c_.:·_·:-''-"=nc;r,•., · :_''K-IIJ __ .li __ ....;.! __ _.l __ ....;.l;...· __ _l.__ __ 
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Las características de los combustibles a ser quemados son las si~uientes: 

a) Aceite combustible (Bunker C) 

b) 

poder calorífico inferior kJ/kg (kcal/kg): 

poder calorífico superior kJ/kg (kcal/kg): 
gravedad específica 20/4 •e: 
viscosidad SSF a 50"e: 
temperatura de escurrimiento, •e 
temperatura de inflamación, •e 
agua y sedimento, %vol. 

carbón nfmsbotton, % peso 
i nso l ub les en pentano, % peso (as fa lte·nos) 

Análisis: 

carbono % peso 

t.i drógeno % peso 
azufre % peso 
nitrógeno + oxígeno % peso (por 

diferencial) 
cenizas % peso 
vanadio ppm 

sodio ppm . 

níquel ppm 

fierro ppm 
potas1o ppm 

aluminio como A1 2o3 ppm 

ni tt·ógeno ~ 

"' 
Gas natural 

gravedad especifica (Aire = 1) 

poder calorifico s.~erior kJ/m3(kcal/m3) 

39461 

41870 
0.987 

550 

15 
66 

0.51 

18 
19.4 

83.64 

11.3 
4.2 

0.86 

0.06 

300 

90 

60 

10 

5 

3-76 

O. S7J 

(9427) 
(lO OOC 

3860? (9220) 

metano %mol 96.f-
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propano 

butano 

isobutano 

co 2 

H2S 

% mol 

::: mol 

% mol 

ppm 

ppm 

e) Aceite combustible diesel 

características fisicoquímicas. 

temperatura inflamación 

agua y sedimiento 

carbón ramsbotton 
(en 10% de residuo) 

cenizas 

azufre 

corrosión 3h a 50°C 

índice cetano 

viscosidad SU a 37.8°C 

~ ,, 

" " 

S 
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0.24 

0.03 

0.01 

4 

4 

52 mi n 

trazas máx. 

0.35 máx. 

0.02 máx. 

1.0 máx. 

Std. 3 máx. 

40' min. 

35/45 

poder calorífico superior kJ/m3(kcal/kg) 43042{ !02P.Cl) 

gravedad específica· 0.837 

Combustión 

Calor unitario agregado neto 

El calor 11nitario agregado neto a capac~dad máxima continua no debe ser mayor de -
25.5 x ¡o6 kJ/h/m2) (6.1 x 106 kcal/h/m ). 

5.4.2 Calor liberado por unidad de superficie radiante 

El calor liberado por unidad de superficie radiante proyectada a capacidad máxima -
continua no debe ser mayor de: 

- 6 
circulación natural: 2.09 x 106 kJ/h/m2 {0.5xJI) 

., 
kcal/h/m") 

circulación controlada: 2.39x106 kj/h/m2 (0.57. 106 ., 
kcJ 1/IJ/11•-) 

5.-1.3 Ter11peraturil de los gases a la salida del hogar 

• ,_ ··- .. r,;._ LS.:.-~:.:::::.:.:".:L:::.::.:~;..r._I __ ..;.··I--__. ___ ...__-JI __ .1 
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Esta temperatura no debe exceder de 1230 oc. (considerando que la salida del hogar -
es la entrada al primer banco del sobrecalentador). 

5.4.4 Exceso de aire 

El exceso· de aire a la salida del economizador debe ser de 5% a las condiciones de -
carga máxima continua y cumplimiendo con el comportamiento garantizado. 

5.4.5 Factor de relación de carga 

El generador ·de vapor debe ser capaz d.e mantener una carga estable con un factor de­
relación 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 diseño del metal de los tubos. 

5.5 Condiciones Ambientales 

Las condiciones ambientales se mencionan en Caracteristicas Particulares. 

5.6 Calidad de Vapor y Agua de Alimentación 

5.6.1 Humedad y sólidos 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. 

El total de sólidos en el vap0r que sale del domo a la capacidad max1ma, 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 catiónica ciclo hidrógeno). 

El contenido de Sio2 en el vapor del domo no debe exceder de 0.01 ppm. 

El proveedor del generador de vapor, debe tener en cuenta las 1 -~itaciones adiciona­
les del fabricante de turbina con respecto·a la presencia de otros elementos como-­
impurezas en el vapor. 

5.6.2 Agua de repue'to 

Fl auua d'? repu<:>sto será suministrada en todos.los casos por procesos oue usen como -
LÍlt1ma f>tapa resinas de intercombio iónico en lecho mixto. 

5.7 Cond1ciones de Agua de Enfriamiento de Auxiliares 

la temparatura de di~PHn del aaua de enfriamiento de auxiliares se indica en Caracte­
r.lStlc.as Particulilres.' 

S.8 Cnntrol de Emisiones y Ruido 

''.8.1 Emis1ón dé contaminantes 

ra,·a ~1 contrc•l rJe rnntaminantes atm<Jsféricos la Comisión emplear~ chimenen: elevadas 
~ara ULJP no SP snhrnpasen los valores permisibles establecido~ en Caracterlsticas ra,·. 
ticulares para c•rla caso. 
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El diseño del generador de vapor debe dejar previstos los espacios para la instala-­
ción futura del lavador de gases. 

5.8.2 Nivel de ruido 

Las_ unidades generadoras de vapor deben operar bajo cualquier condición de carga, -
dentro del siguiente límite del nivel de ruido: 85 d8A, medido a 3 metros del equipo 
para todos los niveles (pisos) del generador de vapor a excepción de pisos de quema­
dores en donde la midición se hará a 1.5 m. 

Si es necesario, para cumplir con el requisito anterior, deben instalarse compartimi­
e,tos o los aditamentos que se requieran para ese fin. 

5.9 Diseño Asísmico 

Se debe desarrollar un analisis sísmico estático, apli~ando el coeficient~ sfsm1co 
indicado en las Características Particulares y que se determinó con base en la acele­
ración horizontal máxima del terreno estimada para el sitio en que se localizará ést!­
es tructura. 

5.10 Diseño Contra Viento 
1~ 

La presión de empuje y/o succión del viento se debe calcular de acuerdo al manual de·;·· 
obras civiles de la Comisión y se deben utilizar los valores de velocidad de iiénto.-­
de diseño, a diferentes alturas sobre el terreno, indicadas en las Carac,terísticas :!ítí 
Particulares. J ·~1 

5. 11 Cargas Vivas 

Las cargas vivas a considerar en el diseño de plataformas y pasillos debe ser de·--
4.905 kPa (500 kg/mZ). 

5. 12 Alimentación Eléctrica 

La Comisión suministra energía eléctrica, para los serv1c1os auxiliares, con variacio 
nes de + 10% en tensión y - 2% + 1% en frecuencia, (! 5% en transitorios) en las si-­
guientes tensiones: 

a) 6900 V, trifásica,'60 Hz para unidades de 350 MW y 4160 V, tri­
fásica, 60Hz para unidades de 160 MW. 

b) 480 V, 220 V, trifásica, 60Hz. 

e) 120 V, monofásica, 60Hz. 

d) 125 v. 48 V, corriente directa. 

e) 24 VCD 

Alimentación Neumática 

~_l' _ ___._ __ .___ _ _.___ __ ... ·-
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El suministro de aire de la red de la Comisión será una pres1on entre 550 y 687 kPa 
(5.6 y 7 kg/cm2l. Si los instrumentos no son adecuados para recibir aire a esta pre­
sión, se deben suministrar los reguladores de presión que se requieran. 

El aire de instrumentos estará libre de aceite y tendrá un punto de rocío cuando me­
nos 11•c abajo de la menor temperatura ambiente alcanzada, a la presión establecida. 

5.14 Elevador 

El Proveedor suministrará un elevador para serv1c1o de pasajeros y carga para cada -
uno de los generadores de vapor, como se indica en el apéndice :. 

6 CONDICIONES DE OPERACION 

6.1 General 

Cada generador de vapor debe operar en condiciones y con características satisfacto­
rias bajo control manual y automático. 

6.2 Disponibilidad 

El generador de vapor debe tener una disponibilidad m1n1ma de operac1on a todas las 
carqas del 92% "(excluyendo los paros programados) en un período de 12 meses, subsi­
guientes a la fecha de la puesta.en servicio. 

6.3 Variaciones de Carga y Número de Arranques 

El Proveedor debe tener en cuanta que se requiere que cada generador de vapor opere 
con un turbogenerador y sin ninguna interconexión de vapor o agua de alimentación­
entre unidades. Esta operación será de: 0-90% de carga del tipo de presión de~lizan­
te o variable y de 90-100~ de carga a presión constante, durante estas condiciones de 
operación las partes a presión del generador de vapor deben operar sin esfuerzos tfr­
micos que estén por encima de los límltes normales recomendados por AS~1E secciones 1 
y VIII. 

Adicionalmente, el Proveedor debe dise~ar los elementos a presión del generador de -­
vapor de r:.,nera que no se sobre-esfuercen térmicamente cuando se ten<Bn rechazos de -
carga de ''asta del 1002 de carga, y arranques con pres1on variable y presi6n constan 
te, considerando un tiempo de elevación de carga de 0-100% oe 30 min. 

La unidad debe de ser :apaz de G~erar con utilización mlnima de atemperación para man 
tener la temperatura nominal de vapor a la salida del sobrecaleritador y recalentado,-: 
en forma continua y con todos los quemadores en servicio en_: s•c. 

Los generado•·es de vapor deben permitir el arranque desde estado frío. en 6 nnra•. CtJ­

mo máximo, con un suministro de agua de alimentación que tenga ur"2 entalpia esoecífl­
ca de 180 kJ/kg (43 kcal/kg). 

A>i111ismo. lns unidades deben diseñarse para poder soportar, como mínimo, ''"'"L·S. v.e~·1. 
clones de carga y un nú111ero de arranques, ~omo se indica a continuaCIÓn·: 

- --- -.-,~r--~-""'7C"--..,.----,.--...------.----.------.--...,.,.,,.,_. ;, ''-·' .... J__,:_.;J. .-¡ !1 1 ' ' ' . 1 1 ;a¡>' 
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CONDICION 

Arranques en caliente 

Arranques después de 1 paro 

Arranques frfos 

Cambios de carga del 25 al 
50% de la capacidad nominal 

CICLOS TOTALES 

1000 

300 

150 

10,000 

ESPECIFICACION 

CFE X4000-0J 

ZI de 

TIEMPO FUERA DE LA REc 

hasta 2 horas 

hasta 10 horas 

más de 96 horas 

El proveedor debe considerar dentro de su diseño la operación ocasional, a carga no­
minal, con agua de alimentación a la entrada del economizador como se indica a conti­
nuación: 

6.4 

a) 

b) 

350 MW: 

160 MW: 

200°C: 175°C 

19D°C: 170°C 

Diferencias de Temperatura entre Vapor Principal y Vapor Recalentado: 

La diferencia entre las temperaturas de vapor principal y vapor recalentado no debe·";· 
exceder de 28°C, con la excepción de que dicha diferencia puede aumentar hast¡1 85~C·~­
a carga nu 1 a. En todos 1 os casos ·1 a temperatura de 1 vapor re ca 1 entado debe est:ár - -­
abajo de la temperatura de vapor principal. 

7 ESPECIFICACIONES PARA LA FABRICAC10N 

7.1 General 

Los generadores de vapor y equipo auxiliar se deben diseñar, construir y probar de -
acuerdo con todos los requisitos aplicables de las secciones I, 1I, V, VIII.parte I -
y IX del código ASME y deben cumplir con el código NFPA. La tubería no cubierta· por­
el código ASME debe cumplir con lo que indica la norma ANSI B 31.1.0. Para partes -­
estructurales se deben cumplir con las normas correspondientes de la AISC y AWS. 
Todas las superficies terminadas deben estar de acuerdo con la norma ANSI B 46.1. 

El generador de vapor debe ser lo más simétrico posible con respecto a un plano verti 
cal perpendicular al frente del mismo y debe estar totalmente suspendido por la parte 
superior, con 1 ibertad para moverse hacia abajo por expansión térmica. Además debe -
tener bajas pérdidas de presión en el sistema de aire-gas de combustión. El hogar, -
sobrecalentodor, recalentador y economizador deben disponerse de tal forma que los ga 
ses de combustión circulen a través de ellos sin necesidad de instalar mamparas direc 
trices. 

Todas las partes a presión se deben soldar por fusión. No se aceptan juntas rolad.1s. 

Toda la tubería en el generador de vapor debe ser sin costura. 

Fl pt·oceso de fabricación de la tubería podrá ser terminado en frío D en cal ;~nt~. 

El clar'l 1 ibre entre los tubos del sobrecalentador·, recalentador y ecunnmizJrl·H·, ,:.: ... 
·,e•· cmnrJ mínir1o rle SO nnn con ·objeto de reducir al mínimo el depósllo rte lwll111 .. 

¡· .. ;;,~¡;¡ ;;T: ~;-¡;; iñ~¡;;: ,-,~,;¡~;¡¡-¡ ----~.L....:_ . -¡ -~--;-·-·-:zf. 
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Deben suministrarse aberturas para vent1lar todos los espacios especialmente los co­
rrespondientes a las cámaras muertas y el techo del hogar. 

El generador de vapor debe tener la accesibilidad necesaria para efectuar solrladur?.s 
de campo así como su inspección. 

7.2 Sistema de Agua y Vapor 

El sistema de agua y vapor comprende desde la entrada al economizador hasta la s;;lidil 
del sobrecalentador y de la entrada del recalentador a la salida del mismo. En este 
sistema se incluyen todas las purgas, drenajes y venteas de partes a presión, con sus 
correspondientes válvulas dobles. 

7. 2. 1 Economizador 

[l economizador debe ser del tipo de tubo continuo, dispuesto para flujos cont1·arios 
del agua y los qases de combustión, con tubos drenables. La entrada del aqua de ali­
mPntación debe ;er por la parte inferior y la salida por la parte superior: y debe 
e>tar diseñado para que no se produzca evaporación del agua bajo ninguna condición de 
carga. 

~opción del Proveedor·se tendrá una o dos conexiones de entrada del agua de alimenta­
ción, las cuales deben diseñarse para soportar los esfuerzos por- expansión térmica -­
que produce la tubería de alimentación de la Comisión, la cual estará suspendida por 
medio de soportes de resorte·de la estructura del generador de vapor. 

La tubería de entr·ja debe extenderse hasta incluir las válvulas de cierre y de no-­
rrtorno, las cuale> deben ser suministradas por el Proveedor. 

Los cabezales de entrada y salida rl~l economizador se deben suministrar con todas las 
conexiones requeridas para drenaje, venteo, toma de muestras, termopozos e instrumen­
tos de presión. 

7.2.2 Domo 

El dnmo del generador de vapor no debe ser menor de 1670 mm de diámetro interior para 
unidactes de 16P MW y l7fl0 mm de diámetro interior para unidades de 350 MW, debe estar 
soldado por fusión y equipado con separadores múltiples, distribuidores y mamparas en 
toda la longitud del banco de tubos de vapor. 

El domo se de~e fabricar con placas de acero de acuerdo a la norma ASTM-A-515, grado 
70 o su equivalente aprobado por la Comisión. 

1 il'· Partes intPrnas del domn del qenerador de vapor deben arr?glarse de forma que el 
nivel del agua en el mismo sea controlable bajo cualquier cambio de carga, sin lnct·e­
mento en el arrastre ni otros efectos incovenientes o perjudiciales. 

El domo debe proyectarse en ambos extremos hacia afuera de la envolvente del oener~­
dr·r de vapor y debe contar con registros de acceso en cada entremos no menare~ de --
3!·0 x 46ú mm: con puertas embisaqradas, así como con todas las conexiones necesn.rias 
r·1ra los in~trumentos de rresión. temperatura y nivel, drenajes, ventees y mu~slren­
eJe agua . .v vapor . 1 

.--~-;·;; ~. · ~,---r-·--,-,__,~--.....--~---.---...-----.--..---..-1 ~l 
' ··: __ L;'"-· ~ .. J::...L:.',;-.l.J~ __ _j_-l..-......1....-~-L-~J. ~..., 
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También deben suministrarse aros y sujetadores para el aislamiento térmico en los eA­
tremas aue se proyectan fuera de la envolvente. 

7.2.2.1 Domo de distribución 

El domo de distribución debe· ser un recipiente cilíndrico horizontal' ubicado en la -
parte inferior del hogar. Su diámetro debe ser menor al del domo super1or. Debe -­
servir cnmo cabezal .distribuidor y de enlace entre los tubos bajantes y los t~bos ~e 
generación. Deberá tener mallas de retención de flujo. Debe contar, como míni111o, -
con conexión en la parte inferior para drenado del domo. Debe tener acceso en los -
extremos para revisión y mantenimiento, mediante registro-hombre. 

7.2.3 Tubos y cabezales 

Los' cabezales deben suministrarse con niples soldados en el taller, para la conexiún 
.de todos los tubos, deben locó•i:arse de forma que no se requiera refractario para -
pro~egerlos, y deben .llevar conexiones y válvulas para drenaje, venteos, muestreos, 
instrumentos y limpieza química. Deben s·uministratarse registros para inspección . . , 
En caracteristicas particulares se especifican las fuerzas y momentos totales que ou~' 
den actuar sobre las boquillas. Las fuerzas y momentos sefialados se basan en cero ··~ 
tación de los cabezales en cualquiera de los tres ejes y en el ran~o total de expan-;._,. 
sión. ·~"" 

7.2.4 Subsistema de circulación de agua 

Si el generador de vapor requerieren un sistema de circulación controlada de agua, ,. ;,.. 
Proveedor debe proporcionarlo completo, con 3 bombas de circulación del so·; de la :;J·~~~ 
pacirlad total cada una. impulsada por motores eléctricos de inducción del tipo de <.le:"' 
vanado sumergido. Dos de estas bombas para operación normal y una instalada de res~r 
va. 

El sistemn debe incluir válvulas de aislamiento, para cada bomba, y cada una se deb~ 
SU111in1strar con un sistema de enfriamiento completo que incluya tuberias, válvulas -
filtros, intercambiadores de calor, y todo lo necesario para la adecuada operación y 
superv1sión del equipo. 

Tndes las válvulas que se necesiten operar durante el arranque de las bombas de circL 
lación controlada (si se requieren), se deben suministrar con actuadores por motor­
eléctrico. 

El techo y paredes de tubos del hogar deben preensamblarse en fábrica, en secciones 
con las máximas d1mensiones posibles, de forma que se reduzca el trabajo en el campo. 

7.2.5 Sobrecalentador y recalentador 

Los tubos del sobreca lentodor y del recalentador deben arreolarse en hancns de un r·u­
mero tal de tubos por banco. que permita el uso efectivo de los sopladores de ho11'n 
h.1.jo cowt1c innes adversas de combustión. Debe tenerse particul2r CUlOddu d1 •JiP·~·~-­
SlClnar los espaciam1entos longitudinales y transversales de estas sun•·rficl·:s p"r" -
evitar ~ue, sobre ellas. se formen depósitos o se taponen los pasos entre l·.t'· ": ,""' 

~-··---: -- ¡ 
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A fin de m1n1m1zar la erosión y permitir un soplado de hollín efectivo, los tubos de-· 
ben ir alineados. 

Para disminuir el desbalanceamiento de temperatura debida a la variación del flujo, -
se deben proveer cabezales igualadores y transversales. 

Deben proporcionarse dos conexiones para sa 1 ida del vapor sobreca 1 entado·, dos para -­
entrada de vapor al ·recalentador y dos para· salida del recalentador, con extremos para 
soldar a tope, para conectar con las tuberías de la Comisión. 

Las salidas de vapor sobrecalentador y recalentado se deben conectar a tuberías de -­
aleación según especificación ASTM A 335 P22, mientras que las de entrada al recalen­
tador se deben conectar a tuberías de acero al carbono según especificación AST~ A --
106 Grado C. 

Las conexiones de estos cabezales deben anclarse para poder soportar las cargas y mo­
mentos que produce la expansión térmica de las tuberías, que serán sostenidas por so­
portes colgantes de resorte. la estructura del generador de vapor debe prever elemen 
tos que permitan la instalación de estos soportes. 

Los cabezales deben tener además conexiones para instalar las válvulas de seguridad, 
electromagnética de alivio, termopozos e instrumentos de presión. 

el cabeznl intermedio del sobrecalentador debe tener la conexión para extraer el va­
por auxiliar. 

En las salidas del sobrecalentador no se instalarán válvulas de corte, por lo que la 
prueba hidrostática del generador de vapor se hará con las válvulas de paro de la 
turbina. 

7.?.6 Al emperadores 

neber1 suministrarse atemperadores, tomando en cuenta que el agua de 3temperaci6~ será 
•uministrada de las bombas de agua de alimentación de velocidad variable. la Cumisión 
¡wefiere que Pl diseño del generador de vapor sea con el mínimo de atemperación posi-
L• 1 r·. 

Los ¡¡tempe•·ado•·es S(' deben seleccionar para que operen con una diferencia de pres1on 
rnínima, ent•·e el aoua de alimentación y el vapor de las boquillas, de tal forma que­
"o se roauiera homba booster de atemreración o válvula de control de presión en la -­
!í""" de agua de ¡¡lirnentación. en n1nc¡ún modo de operación y a ninc¡ún porcentaje de­
cat·ca. 

-: ' i 
¡ •••• , DrPnajes, pu,·ons y venteas 

i 
! 

_ .L -· . l.. . _ .1 __ -· J. . 
• i 
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El Proveedor debe suministrar todas las tuberfas, vilvulas, trampas de vapor y el '"~­
terial necesario para integrar un sistema completo de drenajes, purgas y venteas drl 
generador de vapor, para una operación satisfactoria en todas las cargas, asi como-­
para arranques y paros. 

El tanque de purga continua debe ser proporcionada-por el Proveedor y se localizar~ 
adyacente al desgasificador. La tubería entre la válvula reductora de ores1ón y ei 
tanque será suministrada por la Comisión. 

La boquilla de conexión al domo así como la tubería de conex1on hasta la válvula de 
control, incluyendo válvulas aisladoras y el propio tanque de purgas deben ser dise­
ñados para un máximo de 5% de purga continua. 

Las purgas interminentes y drenajes de cabezales del sobr.ecalentador, recalPntodor v 
economlZador, se conducirán h;sta el piso del ·ge~erador de vapor para ·colectar~e en 
el tanque de purgas incermitentes, el cual será proporcio-nado por la Comisión. 

Los drenajes de descargas de válvulas de seguridad también se deben llevar hasta e1 
piso, para descargar en embudos que conecten al sistema de drenaje pluvial de la cen-·:•" 
t ra l . 

Los drenajes y venteas de equipos y cabezales de alta presión deben suministrarse con~ 
doble válvula aisladora, tanto a la entrada como a la salida. 

7.3 Sistema de Aire y Gases 

El sistema de aire y gases incluye desde la alimentación. de aire (ventilador de tirr1J! 
forzado) nece<;ario para la combustión hasta la salida de los gases, pt·oducto de i'st;, 
por la chimenea. Comprende el subsistema de recirculación de gases, si se reyuiet't'. 

7. 3. 1 Hogar y zona de convección 

El ho3ar debe ser del tipo enfriado por agua u ti 1 izando paredes de tubos con membrana 
para formar una envolvente hermética. 

la velocidad de los gases de combustión a través del economizador debe estar entre el 
ranqo de !6 m/s y Z2 m/s. En caso que el diseño del fabricante requiera una velocida· 
mayor a la especificada debe someterlo a la aprobación de la Comisión. 

1 as dimensiones del hogar ~eben ser adecuadas para asegurar una combustión completa a 
todas las cargas, con cualquiera de los combustibles especificados, y con los quemado­
,·~s localizados en tal forma que se evite la incidencia directa de la flama sobre los 
~le111e11tos del sobrecalentado y sobre las paredes de agua o el refractario. 

El piso riel hogar debe tener pendiente para escurrir el agua de lavado y el hollín h.o 
cia tnlvas colectoras con v~lvula. Debajo del economizador debe sum1nistrar~e una ta 
va pa1·a colectar el agua dP lavado. 

fl terhn rl~l hoqdr debe dis"ñarse de manera que permita el paso de c.1bles l1ili'J in,l.•­
la,· adaiiiHIS. 



GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW ESP.ECIFICACION 

CFE X4000-0l 

26 de 191 

El techo y paredes del hogar deben preensamblarse en fábrica, en secciones con las -
máximas 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
ción de una red de seguridad colocada por debajo del sobrecalentador. 

Donde sea necesario instalar fuelles de expansión para absorver movimientos ror dila­
taciones térmicas, éstos deben ser ondulados (en U) no aceptándose fuelles que forn1en 
anstas. 

Se deben proporcionar mirillas localizadas convenientemente para inspección del hogar 
y observación de la flama, sobrecalentador y recalentador, así como registros de ac­
cesos con tapas embisagradas y aisladas que permitan el mantenimiento del ho~ar y de 
los elementos del sobrecalentador, recalentador y economizador. También se deben -
incluir insertos para instrumentos y sondas retráctiles para medir la temperatura de 
los gases en el hogar. 

~ualquier penetr~ción que se requiera en las paredes para paso de cabezales, tuberías 
lanzas de sopladores de hollín u otros, se debe sellar por medio de placas soldadas. 
No es aceptable sellar estas aberturas Gnicamente con material refractario o aisla­
miento térmico. 

7.3.2 Cajas de aire, duetos, compuertas y juntas de expansión 

0Pbe suministrarse un sistema completo de duetos para el aire y los gases de combus­
tinn; los duetos de aire comprenden desde la descarga de los ventiladores de tiro for­
zado hasta las cajas ·de aire y los duetos de gases desde la salida del econcmizador­
hasta la chimenea. Se deben incluir compuertas y juntas de expansión. Si se suminis 
tr·a ~istem~ de recirculación de gases, también se debe proporcionar lo correspondien: 
te a este sistema. 

El sistema de duetos debe incluir los siguientes componentes principales: 

duetos i~ualadores de presión en el lado de aire a la des­
carga de los ventiladores de tiro forzado y a la salina de 
los calentadores de a1re regenerativos,·y en el lado de-­
~ases en la entrada u en la salida de los calentadores re­
(]Pnerativos. Dichos duetos deben ser del 60:: como mínimo­
de la capacidad de los duetos principales, 

dllctos de derivación en el lado de aire y gases de los ca­
lent~do,·es regenerativos. Dichos duetos deben ser del 30:·. 
como n1inimo de la capacidad de los duetos principales. 

elementos ~rimarías tipo venturicali6rados segGn el códiqo 
ASME oara medir el flujo de cada ventilador de tiro fo•·z~­
do. Los elementos primarios se deben distribuir dP t~l 

mam·r·a que los de1ectores o las confiqurac1ón del ductt• ''" 
tenoan 111fluenci.a sobre las mediciones, · 

. -- .. '. -· .~..:..~.- ~ --'--.-.c..L.~:~u ... ___ .J __ ~_...__-'----....L..--
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juntas de expansión en las interconexiones de los ventiladr 
res de tiro forzado, precalentadores de aire a vapor, ca<er. 
tadores regenerativos, succión y descargas de los ventiladc 
res de tiro inducido, entrada a la chimenea, duetos de inte 
conexión y donde quiera que sean necesarias para absorbe~ -
los movimientos por expansión térmica, 

tolvas de acero de acuerdo a la norma ASTM A-36 con recubr·i 
miento localizadas adyacentes a los calentadores regenerat< 
vos, para recolectar el agua que se utiliza durante el lava 
do de los mismos, 

compuertas de a{slamiento a la descarga de los ventiladorPs 
de tiro forzado, a la entrada y salida de los calentadores­
regenerativos, a la descarga de los ventiladores de tiro 
inducido, en los duetos de derivación y donde quiera que e~ 
diseño del sistema de duetos lo haga necesario. 

todas las compuertas de aislamiento deberán tener los ejes,~ 
d~ accionamiento en posición horizontal. A 

Si se utilizan recirculadores de gases, se deben suministrar compuertas de aislamiP~i· 

a la succión y a la ·descarga. ;!,:.", .•. 

El Proveedor debe proporcionar las bridas ciegas de placa que sean·necesarias para -~! 
probar las secciones de los duetos y para pruevas de estanoueidad del hogar. ~ .. 
Las cajas de aire y los duetos de aire y gases deben ser de acero seqún 'la norma ASTI:;: 
A-36 de un espesor no menor de 6 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 duetos y cajas de aire -
para ev1tar vibraciones y deformaciones, elementos para la sujeción del aislamiento­
térmico en las cajas de aire, duetos de aire caliente y gases y registros de acceso -
de 50 x 50 cm mínimo, con tapa, localizados convenientemente. 

El espaciamiento de los pernos para unión de los bridas debe ser lo suficientemente 
corto para prevenir fugas a las presiones máxima y mínima del dueto. El Proveedor dE 
be proporc1onar los pernos, tornillos, tuercas, empaques (reforzados no metálicos) -­
etc., necesarios para unir las bridas. Se acepta la soldadura interna de sello en és­
tas. 

En nquellos puntos en que se requiera, los cambios de dirección o aumentos de área· 
transversal al flujo han de 1r provistos de placas directrices. 

Se deben tomar medidas para drenar adecuadamente el aoua de lluvia en los duetos ho­
rizontales. Los duetos deben sumin1strarse con conexiones que permitan insLalar los 
instrumentos de presión y temreratura, como se describe más adelante. Deb~n 1ncl~i·· 
se tamb1én conexiones para dr·enajes de 152 mm con válvula. 

¡' (: .... '• ~----·-¿¡,:s 
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El Proveedor debe suministrar las conexiones adecuadas para muestreo de cenizas, medi­
ción punto de rocío y óxidos de azufre en cada dueto de salida de gases, antes de los 
calentadores regenerativos. 

Todos los interiores de los duetos de gases de combustión a la salida de los calenta­
dores de aire regenerativo se deben suministrar con pernos para fijación, soldados en 
fábrica, con una distancia entre centros no mayor de 760 mm en sentido horizontal y -
vertical, para la retención, ·por medio de malla, de un recubrimiento interno resisten­
te al ácido de 50 mm de espesor. Todo el material requerido lo debe suministrar el -
Proveedor •. para aplicación en el sitio, por la Comisión. 

Las compuertas de aislamiento deben ser del tipo persiana de hojas opuestas y const··~i 
das en un marco de acero estructural con doble brida para conectarse a los duetos con­
varillaje de interconexión, palancas de operación, topes e indicación visible perma-­
nente externa de la posición de la compuerta. 

Las fechas de las hojas en las compuertas de aislamiento deben estar soportadas por -
cojinetes de rodamiento sellados contra polvo, con grasa de alta ~emperatura. Aqué­
llas· instaladas en duetos de aire caliente o gases, deben tener sus chumaceras local i­
zadas a un mínimo de EiO mm de la pared del dueto y los puntos de inserción de las 
flechas en el mismo, deben estar sellados con estoperos. 

Las cajas de aire deben ser del tipo de doble pared, aislada en fábrica y de construc 
ción estándar. Los r.egistros de los quemadores deben ser de acero inoxidable AISI-31 
Se debe rrever que las compuertas de control de aire para la combustión por cada que­
mador, pueden manejarse independientemente a través de un acciona~iento apropiado. 
~~ requieren juntas de expansión cuyos fuelles sean ondulados (en U). No se aceptan -
fuelles que formen aristas. 

El material para j11ntas de expansión en la descarga del ventilador de tiro forzado de­
be ser lona de poliester y asbesto recubierta por ambos lados con poli-cloruro de Vl­
n i 1 o. 

"7 ') ""\ 
¡ • .J • _, Chimenea 

La Lhimenea debe ser de concreto, rara dos unidades, autosoportada, con tiros metál i­
"''recubiertos cnn material resistente al ácido o tiros construidos con ladrillo rt>­
',J",tente al an~o independientes. am~os. del fuste. 

tl alcance riel suminist•·o rirl r,·nveedo•· se limita al diseño aerodinámico. Los datos 
pnr" este d1seño se establecen en las Caractedsticas Particulares. 

/.3.4 Caracterist1cas n~nerales de los vent1ladores 

1,; envolvente d~ los ventilarln•·es clehf esta1· sopo•·tada en un bastidor ,·obust .. rl•c •.H•·­

,.0 estrwtural y dPb'' estar fo1·ma~a r•or seccwnes removibles que oermitan el ilCC!'·."· -

.11 lntPr·io•· rara rrnr•ósitos ~E lllnPlPZa y el •·eti•·o del rodete completo sin tené". "'··:· 
•i~scnnectar los duttos. Turlns lns ventiladores deben localizarse en el P'SG. 

1:' ' 1 

1 
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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 corrJ 
clones de estabilidad a todas las cargas, incluyendo arranque y operación de un sequr 
do ventilador con el primero en operación. 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 disefiados usar· 
do como esfuerzo máximo de utilización el 35% del valor del esfuerzo de cedencia y 
adicinando al espesor calculado de 3 mm como margen de corrosión. 

Los ventiladores deben cumplir con el nivel de ruido indicado en el inciso 5.8.2. 

Los rodetes de todos los ventiladores deben balancearse estática y dinámicamente: 1~ 
vibración en los cojinetes no debe exceder lo indicado en la publicación AS~1E 67-Pl'i 
para la banda "buena" (1 a 2 mm/s), y las primeras velocidades críticas radial y :or­
sional deben ser cuando menos de un 30% mayores que la· velocidad normal de operación 

Los cojinetes de empuje deben diseñarse para recibir el total del empuje del 
los ventiladores en cualquier dirección, para evitar que éste se transmita a 
res durante el arranque y en todas las condiciones de operación. ' 

rotor o 
los roJt:t~ 

''•;~'· 

Las chumaceras de los ventiladores deben ser autoalineables y se deben enfrian preiE 
riblemente por med.io_de agua. Se acepta sistema con aceite de e~friamiento;:~ .. ~t:;bier;f 
suministrar el sistema completo, con 100% de respaldo en sus equipos, Instrumentos·.~ 

capacidad_y accesorios especiales. 
'1 

En un paro de emergencia por falla de energía, los cojinetes y chumaceras no deben ~ 
frir dafio alguno por lubricación insuficiente. 

Deben suministrarse los accesorios adicionales de los ventiladores tales como acopla 
mientas felxibles, quardas, placas de nivelacfón, etc., y todos los empaques Y perno 
necesarios para cada ventilador, los cuales deben identificarse con etiquetas. 

Los acoplamientos flexibles deben ser de capacidad suficiente para trans~itir el por 
máximo que puede desarrollarse bajo cualquier condición de operación o arranque. 

Se deben tomar previsiones para medición de temperatura. 

Cada uno de los ventiladores debe tener un sistema forzado de lubricación para las -
chumaceras, del tipo que normalmente emplea el Proveedor. El sistema debe contar con 
bombas, tanque colector de aceite, filtros, válvulas y las preparaciones necesdrias 
para instalar manómetros, termómetros e interruptores de presión y temperatura. En 
caso necesario se acepta lubricación por anillo y enfriamiento por agua. Los m~lf•·i 
les deben tener como mínimo las características de los que se indican para cdda caso 

Cad~ ventilador debe tener un sistema de aceite de control para Jcc1onar el servo mt 
c~nismo de posicionamiento de los álabes, del tipo que normalmente emplea el Provee­
dor·, mantenimiento la circulación en el tanque de aceite por medio de homb~s ¡,r;,,~ ¡,. 
y auxili.1r impulsadas por motores eléctricos. El tanque de aceite pu~Je se,·~¡ ;rr:·,r .... 
que se ut1liza para el sistema de aceite de lubricación. 
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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 inducción con velocidad máxima de 1200 rpm. 

Deben suministrarse mallas galvanizadas en la entrada de afre, con abertura máxima de 
50 mm. Además, se debe proveer una malla fina de 12.5 mm para el arranque. 

El rodete debe estar formado por álabes regulables para control de flujo de sección -
transversal aerodinámica. 

Materiales. 

envolvente del ventilador Acero ASTH A 441, 

difusor Acero ASTH A 441 , 

-
caja de entrada Acero ASTH A 441, 

impulso: 

f 1 echa Acero forjado AISI tipo 1045, 

cubo Acero forjado AISI tipo 1045, 

álabes Aluminio forjado. 

7.3.4.2 Venti !adores de tiro inducido 

Los ventialdores d~b"n ser del tipo radial, de eje horizontal.y deben estar impulsa­
dos por motores eléctricos de inducción con velocidad máxima de 900 r/min. 

El rodete se debe maauinar hasta obtener una superficie pul ida a 65 Nm. El ánaulo de 
divergencia del difusor no debe exceder de 14°. 

El Proveedor debe suministrar un sistema de limpieza por aire, (si se requiere) para 
1 impiar las aspas del ventilador, para remover la acumulación de hollín y cenizas. 

Las chumaceras se deben proteoer de los gases de combustión mediante sellos apropia­
dos y térmicamente mediante mamparas deflectoras. 

Materiales. 

envolvente y cajas interiores Acero ASTH A 441, 

carcaza espiral Acero ASTH A 441, 

flecha Acero forjado AISI tino 1045. 

rodete: 

placas de centro y laterales Acero ASTH A 514, ~ 

•.t::<jG __ l_G ____ r._c_, _? ,._.·_,l_'c .. -'-I,'_•~U.~!J.~1:-'_',l....c.~_1_a_b_"_s-'-----'--,--J----'-A-c-e-ro-.:.A_s_T_H_A_4J.4_1_._~:_.:<=1::::.?' 1 
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7.3.4.3 Ventiladores de recirculación de gases (si se requieren) 

Se deben suministrar ventiladores de recirculación de gases de combustión cuando el 
diseño lo requiera. 

La construcción de los ventiladores de recirculación de gases debe ser tipo radial co 
e 1 rodete apoyado en' ambos extremos e impulsados por motores e 1 éct ricos de inducción 
con una velocidad máxima de 900 r/min, con persianas de control en la succión. 

El rodete se debe maquinar hasta obtener una superficie pulida de 65 1'11 .• El diseñ0 y 
construcción del vent i 1 ador deb.e considerar el efecto de 1 a temperatura y cada uno de 
sus componentes soportar la máxima temperatura que se espera en los gases, más 70°C. 

No debe requerirse el uso de tornoflecha, por lo que la deflexión estática en calien­
te, en la fecha, no debe exceder de los huelgos radiales. 

Las chumaceras se deben proteger de los gases de combustión mediante sellos apropia­
dos y'térmicamiente mediante mamparas deflectoras. 

Los ventiladores deben ser de tipo horizontal, con álabes curvados hacia· atrás, forn.u 
dos y tratados térmicamente de manera que sufran un mínimo de esfuerzos internos. 

7.3.5 

Materiales. 

envolventes y cajas interiores 

carcaza espiral 
flecha 

rodete: 

placas de centro y laterg 
les 

álabes 

Aire de enfriamiento y de encendido 

Acero ASTM A 441 

Acero ASTM A 441, 
Acero forjado AISI ti¡.~: 
1045, 

Acero ASTM A 514, 

Acero ASTM A 441. 

Se deben. suministrar dos ventiladores de aire para enfriamiento de los detectores de 
flama, uno para operación normal y el otro de respaldo, con sus correspondientes com­
pu~rtas, duetos, tuberías, válvulas y accesorios. 

Para los pilotos, se prefiere utilizar aire para la combustión del propio registro rif 
aire, pero si el diseño reauiere aire a mayor presión, el Proveedor debe incluir los­
ventiladores de refuerzo, con sus compuertas, reguladores, duetos y mangueras hasta -
conectar a los pilotos. 

El ventilador de respaldo es alimentado con CD del banco de baterías suministrD .de-­
la Cf'Jmisión. 

7.3.6 Calentadores regenerativos de aire 

S~ dPben tnnpr doS CalentadoreS regeneratiVOS, Cada UnO diseñado p~rJ ~1 50~ d~ la 7 
paciddd m~x1ma del generador de vapor. 
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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 fábrica en canastas removibles, y adecuados para -­
reducir la temperatura de los gases de combustión 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 eauivalen­
te de un espesor no menor de 12 mm (calibre núm. 18 USG) y los del lado cal lente de­
ben ser de acero de crisol abierto, con un espesor no menor de 0.58 mm (calibre núm. 
24 USG). 

El diseño de los elementos de la canasta debe minimizar su ensuciamiento con hollln ba 
jo las condiciones de cualquier carga. El Proveedor debe suministrar un dispositivo~~ 
completo de desplazamiento para lavado con agua, soplador de hollln y las conexiones 
para inyecciones de soluciones alacalinas al extremo caliente de los calentadores re­
generativos. 

Los calentadores de aire deben ser de la menor velocidad posible y sus sellos deben­
estar diseñados para minimiza las fugas.de aire. Los sellos de la sección fria deben 
ser de acero "Corten" o equivalente y ajustables desde el exterior. 

El rotor debe estar dentro de una cubierta de acero estructural 
tara los duetos de aire y gases, v con registros de acceso que 
rPemplazar las canastas. 

con bridas para conec . -
permitan retirar y -

T;"''bién debe contar con una mirilla iluminada en la entrada y salicta de aire y una en 1 
la salida de gases. 

El rotor debe PStar impulo;:.ad0 a truvés de una reducción de enaranes, por un motor elét: 
trico de CA y alternativamente, por un motor neumá.tico, equip~do con reductor de vf'lo-: 
cidad manual para disminuir la velocidad del rotor con el fin de 1 impiar las superf'­
cies con a9ua. 

él motor neumático debe embraoar automáticamente en caso de falla del motor eléctc.co 
dehe poder mantener al calentador en operación normal. El motor eléctrico debe con­

:Jr con actuador manual. 

'·" dehen .cnnsiderar la' previsione' necesarias para instalar un sistema detector de 
incendios y un sic;tema contra incendio. 

P?.r;-. lut'1ricar las chumaceras del rotor, cada calentador debe contar con un sistema in 
(lcr•endient~ de circulación v enfri~miento de aceite para cada chumacera. el cual deb; 

. 1 C<•nster dP dos bombas·de lubricación de plena capacidad con presión de succión positi 
vn. onerada ror motor el~ctrico ~~ corriente alterna, un deptsito para almaccn~~icnl~ 
dt-- aceite un filtro de aceite pv· aire y las tuberías, válvu:as y filtros nece~arius. 

7.3.7 Pr·ecalentadores de aire a vapor 

~··· rlcht.:.n surPinisl,-.=1r drc, rrec: 1<=>nt.:tdnres de aire a vapor, a instalar en In~ eh! :0s de 
C1""Cc1ra.l dE· lr1c.. vPnt i la,1•1res e ti ro forzado para precalentar el aire d'? combu .• t iL.'n 
'llJt· ent r;¡ il \()~ calentadores r•·nPnt't-rlt ivos: 

: ', • ·,. 1 ; i r r \' 1 r, '' 1 1 1 
1._., _ ·, 0 1 1 •.-~ 1•'''(•1 ·----- _1 

·- _._;!. ·--- ····-------·--'---1...-.--
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Los calentadores deben ser del tipo·de superficie con tubos rectos y aletados y utili· 
zar como medio calefactor durante los arranques el vapor auxiliar estraído de un paso 
intermedio del sobrecalentar y en operación normal, vapor tomado de una de las extrae· 
ciones de la turbina. 

El diseño y la- fabricación deben cumplir los requisitos de la asociación TEMA. 

Los precalentadores se deben diseñar para mantener una temperatura de metal promecic 
en el lado frío de los calentadores regenerativos, no menor de ll5°C en base a la tt•m­
peratura de diseño y condiciones de vapor que se indican en las Características Parti­
culares. 

Los precalentadores ·se deben seccionar de forma que permitan sacar de· operación una -
sección determinada en caso de falla. 

Deben suministrarse trampas de vapor con v~lvulas aisladoras y v~lvula de derivaci6r 
en las salidas de condensado de los precalentadores, el tanque colector así como e. 
tanque colector de condensados y la bomba de retorno al desgasificador si se reoui~re 

Los calentadores de aire a vapor deben tener prev1s1ones para drenar el condensade -
que se acumule por ruptura o fuga de los tubos. 

7.4 Sistema de Combustible y Equipo de Combustión 

Para alimentar de aceite combustible al generador de vapor, la Comisión proporcion .• ,-,;,. 
la estación de bombeo y calentamiento, que entregar~ el aceite a la pres1ón y ten1p0: .,,. 
tura que requiere el equipo. El Proveedor debe suministrar los filtros calien~es, ¡,,~,¡ 

da la tubería, soportes, v~lvulas, mangueras de acero inoxidable y accesorios, des<'·"···::· 
los limites de la estructura del generador de vapor, hasta los quemadores. 

El Proveedor d~be suministrar una conexión de 25 mm en la linea de alimentac1ñn de­
aceite combustible a quemadores, para el caso de que Comisión requiera la dosifica-­
ción de aditivos de combustible. 

El Proveedor también debe suministrar todas las tuberías de retorno de combustibles 
de los quemadores, .así como las v~lvulas de alivio y escapes de las m1smas, ~eun1~ndo· 
las en un solo colector al cual se concectará la tubería de la Comisión. 

Para la alimentación de gas natural, la Comisión proporcionará el gas en un cabezal -
a la presión requerida para los quemadores y el suministro del Proveedor debe incluí r 
todas las tuberías, accesorios y filtros necesarios desde el punto terl'linal hasta lus 
reguladores de ·presión, válvulas de seguridad, instrumentos y accesorios necesar1os -
desde este cab€zal hasta los quemadores. 

Los puntos terminales de la Comisión se encontrarán en el nivel cero. adyacent~s a ·1<1 
estructura del oenerador de vapor. El Proceedor debe disponer su tuberid de tal· mane­
ra que únicamente se necesite una sola terminal para cada uno de los servicios. 

Se deben suministrar quemadores para aceite combustible y gas natural. 

Loo, 'lUF'm~d"re< ''ilril ilC~ite combustible deben ser del tipo de atonn:ilción por v.:~·'l:·. 
para operación no11nal (ver inciso 5.3.2). 

Los r¡uen~~~orP~ rlehen s~~ ~jseAados para bajo contenido ele NOx. 

-.:~:::;;,-;-:-. - i • ~ ,-L::-; <~- < · 11 ). __ , -
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' Para la atomización con vapor el Proveedor debe incluir todas las tuberlas, válvula>, 
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 inspección y re9istros de 1 impieza. 

·En cada nivel· de quemadores debe proporcionarse una· área 1 ibre para 1 impieza y mante­
nimiento de los mismos. 

7.5 Sistema de Vapor de Auxiliares 

El vapor para sopl~dores de hollln debe tener como mlnimo 
miento a la entrada de cada soplador. 

110"C de sobrecalenta 

[1 vaoor para atomización de combustible debe tomarse del mismo punto del vapor para 
sopladores de hollín. 

Pilra otros s~ervicio~ de la central debe suminiStrarse un sistema de vapor auxi 1 iar cu 
vos requerimientos y características que se indican en el inciso 5.2~ 1. Este vapor de 
b~ tomarse del paso intermedio del sobrecalentador, debiendo incluir válvulas, acces0 
rios y tubería de vapor entre la toma del sobrecalentador hasta los precalentadores­
de aire a vapor. La capacidad máxima de dise~o debe ser: Para 160 MW: 20000 kg/h y pP 
ra 350 HW: 43000 ~~/h. 

; . 6 Soul,,dores de Hollln 

(,H'líl mínirTto c;e df'~cn prororcion.:H un juego de sopladores de hollín a la entrada y-­

"'ro A Ir~ '>al irl~ del sobrecalent.1dor y en cada paso intermedio del mismo: un jueqo a 
1:, entrada v otro a la sal ida del recalentador y otro jue9o en el paso intermedio del 
r<'calentan,iento; uno a la entrada v otro a la salida del economizador y en los calen­
t.1dort>s reoenerat ivos un jueoo para cada calentador en la entrada de cases c¿d ientes. 

fn auuc-llr~~ puntr•s dnnde se considera posible la instalación fu.tura de sopladores de 
hnll in dPben proporcionarse ca_ias de sello. 

il Proveedor"' resr>onsable del diseño del sistema de soplado de hol 1 ín. Si se reauie 
··n sopl¡¡dnres' dehollin adicionales, a juicio de la Comisión, dentro de un término de 
(1.) 5eis mes<>s nespué~ del arranaue inicial, utilizando el combustible especificado, 
•.lich0:: sof!l,,dore~ serán proporcionados e instalados por el Proveedor sin caroo extra 
i·<lrñ la Comisión. 

'·::- 5-n~lado1e~ dt..' hollín deben c;er del tipo retráctil y/o rotatorio seaún se requ1era 
c1·.-ht·n nrt·r.<r n0r mt'cito dl' mnt~~rcs eléctricos. Los sopladores en C.11entadore:;, rt/oc.:­

nt·l.t~ivo<=, c1Cb(.'n '>Pr deJ tiro C0rnhint~d0 (de boqui}Ja abocinada y boqui}}() ~imp\L·). 

L 1 luberia s~.· t iert'2 ouc entreg0r con todos los soportes y aislamientos neces,,rio::-. Se 
lL·r·cn rroporcionar ,-álvulc:~s de cierr[· individuales para·cada cabezal y válvul.1~ dt:'­
.:.tí·rrt· y rt:>o·llc1c1nrC'S de presi(H, f'"'-1r.1 cada soplador. Cada sistema de cabeLcll·_·~ SL· dvt· 
tir·•i'(lr e! dil..7 C:.,(l¡,J;"~dnrt:·S. l'f·bt-n !_r,r\t1rSe medidas para permitir J¿¡ CXf)dn::.i{lfl y ciren.tu~ 

,¡, ,.,c.-. J., .t:!l,_.,-¡_,_ Sf' dcbt:-n sur·;nis!ro3r las trampas de vapor necesr-u·iu, ¡,,1r:1 (·1 .~r.._­
·, ,.!r. (tii"Dll"t0. 

'1 . ' .• ! (:: -------L._: _____ , 
... ,,_ ; ' 
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Los sopladores de hollín deben estar equipados con enchufes de desconexión para los 
cables de control y energía. Además, deben estar protegidos con cubiertas a prueba de 
intemperie con faldones laterales. 

Para minimizar el mantenimiento debe darse atención al diseño de la cabeza del .soplá­
dor de hollln y a los manteriales de empaque, en lo que se refiere a la temperaturJ­
del vapor. 

Debe incluirse además, un carrete de tuberla bridado y removible en la línea de ab.1S­
tecimiento de vapor, aguas abajo de un tramo de suficiente longitud recta para colo­
car una tobera proporcionada por la Comisión. 

Se debe prever una válvula de corte manual para mantenimiento del sistema. 

7. 7 ' Almacenamiento del Generador de Vapor 

El Proveedor debe suministrar una conexión de 102 mi !!metros a la entrada del ecor.o~i 

zador para realizar los procedimientos de-almacenamiento en húmedo. 

El Proveedor debe suministrar una conexión para suministro de nitróoeno ·a uno de lo•,a 
venteos d~l domo y una conexión para suministro de nitrógeno a uno de los venteos a 11:; 
sal ida del sobrecalentador. .,. 

Las 1 íneas, cabezal y válvulas de requlación para alimentación de nitróqeno, serán 
proporcionados por el Proveedor y part·irán del piso hasta los puntos de inyección. 

7.8 Tratamiento Interno, Dosificación y Muestreo 

·'• 

·-.~l 

El tratamiento interno que empleará Comisión consistirá en la dosificación de fosta-,• 
los alcalinos y/o ácidos para mantener un residual adecuado de PO~ de acuerdo al cvn­
trol de fosfato-coordinado- pH. 

Para el control del tratamiento químico del agua y vapor del generador de vapor, el -
fabricante debe proporcion~r los siquientes puntos de muestreo: 

a) Agua del domo. 

b) Vapor del domo. 

e) Vapor sobrecalentador. 

d) Vapor recalentado caliente. 

e) Entrada al economizador (si la inyección de fosfatos es al economi 
zador, el muestreo estará antes del punto de dosificactón). 

Los puntos de .muestreo mencionados estarán de acuerdo a las siguientes normas: AST~ 

U-1066, (l-1192, D-3370, ASME PTC-19-11 y ANSI 831.1. 

• ".' 1 • ; ·.: .. -( .. .-~r-.: 
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7.9 Equipo Eléctrico 

7.9.1 Motores eléctricos de alta tensión 

Los motores de alta tensión para este suministro son: 

ti ro forzado, 

ti ro inducido, 

circulación controlada de agua (si se requiere), 

recirculación de gases (si se requiere), 

cualquier motor adicional· a los anteriores que el Proveedor 
puediera requerir de 186.45 kW (250 HP) d mayor debe ser de 
alta tensión para unidades de 160 MW y de 350 MW. 

7.9. l. 1 Características de los motores de alta tensión 

los motores eléctricos de alta tensión deben ser trifásicos, de inducción de ,iaula de 
~rdi !la, &O Hz, de arranque a tensión plena y deben cumplir con las caractcristicds -
indicadas a continuación: 

a) 
Potencia del motor. 

La potenci~ del motor en kW debe ser definida por el Prove~dor. La 
potencia del motor debe ser la adecuada para que el conjunto motor·, 
venti Jador o motor bomba, opere en forma continua y normal y adernc1:­
debe tener el m~roen adecuado para que no sufra calentamientos, ni 
esfuerzos mec~nicos que da~en o acorten la vida del motor_dur·ante 
la operación normal, arranques y sobrecar9as. 

b) Tensiones nominales. 

Lr1 tl?nsión nnrnir,1l de los motores debe corresponder a 1.:-~s indic.-,­
das a continLJAci6n: 

l, '.•JO V oara unidodes de 160 MW. 

6 GOO V rara unidades de 350 MW. 

e) \·ar ~.1ciones de la 1e-nsi0n nominal. 

L('~· mntore~. deben operar en forma continua a frecuenc i;~ nur1inal v 
t1 Cr1r9a plencJ, con una vAriación en la tensión de+ 10. dL' ¡,, tCJ!­
sión n0rninal del motor, sin que se tengan incrementos de :·-~r:opfr-,1-
tura out> t-XCl'rlcln L1s correspondientes a la clase de ili~l.:lf'l<tL'nr_c, · .. :~ 
Pl'C ¡ f i c,lcia, 

1 r:~•:_·, ' : ,,. .1. ~ . .: .. 1 ' ! . -----~-------J ______ _J ____ ___ -·-·-··". -· -·-----

1 
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d) Variaciones de la tensión y frecuencia nominales 

Los motores deben operar en forma continua y a carga plena, con un. 
variación combinada de+ 10% la tensión y la frecuencia nominaies 
(suma de valores absolutos), siempre y cuando la variación d~ la -
frecuencia no sea mayor de + 5%. Bajo estas condiciones no se debe· 
tener· incrementos de temperatura que excedan 1 as correspond ient.::s 
a la clase de aislamiento especificada. 

e) Forma de arranque. 

El arranque de los motores debe ser a tensión plena. También.dcben 
poder arrancar entre el 75% y el 110% de la tensión nominal. 

f) Número de arranques. 

g) 

Los motores deben ser capaces de efectuar los arranques a tens iór. 
plena, tal como se indica en la norma NEMA MG-1 inciso 20.113, sub­
inciso A. 

Sobrevelocidad. 

Estos motores deben estar construidos para soportar una sobrevei::J~:·; 
cidad de 25% de la velocidad slncrona durante 2 minutos, si~ que -
sufra daños ni deformación permanente. 

h)' Tipo de aislamiento y elevación de temperatura. 

. ' 
El aislamiento del embobinado del estator debe ser de un tipo tai 
que permita la substitución de bobinas sin daño mecánico, aunqu~ 
para ésto se requiera la aplicación de calor. Debe estar provisto 
de lo necesario para impedir descargas capacitivas en las ranuras 
y descargas por efecto corona en los cabezales. 

Los ai~lamientos de los embobinados completos del estator, inclu­
yendo puenteos a otras bobinas, anillos·de sujeción de los cabez, 
les, separadores, cuñas, terminales y demás materiales deben ser 
de la clase B de aislamiento, según norma NEMA MG1. El incremente 
de temperatura en el devanado del estator en las siguiéntes cono· 
e iones: 

Operando a carga plena, a frecuencia nominal y en un rango de ter 
siones entre 90% y 110% de la tensión nominal del motor, no debe 
exceder de so•c sobre una temperatura ambiente de 40"C del aire C· 

enfriamiento. El incremento de temperatura de BD"C debe ser medidc 
por el método de resistencia. 

Las ofertas que no cumplan cOn este requisito, deben ser desea) if. 
cadas. 

La temoeratura total (incremento temperatura+ ten1peratura ai1·.· -~ 
enfriamiento) en el núcleo magnético en contacto con el embobine:~~· 

.... ---·- ·- --· ......... _, __ 
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del estador, partes mecánicas, etc., debe ser tal que no ocasione 
daños en las diferentes partes del motor, ni origine puntos cal ien 
tes que envejezcan prematuramente los aislamientos del estator. -

la elevación de temperatura de la lamihación del estator no debe -
ser mayor de le; so·c. 

E J' i nc rem~nto de temperatura en 1 as chumace ras no debe exceder de 
40"C sobre la temperatura ambiente, cuando se mida sobre la super­
ficie externa y de 45"C cuando la. medición se haga con termopar em 
bebido en el metal. 

En caso de que en las Caracterlsticas Particulares se requieran.­
temperaturas ambiente de más de 40"C, la temperatura de los devana 
dos del estator, debe recwcirse de acuerdo con lo indicado en la­
nota 3 del inciso HG-1 inciso 20.40. 

i) Clasificación de acuerdo con ra protección del ambiente y método­
de enfriamiento. 

los motores de tiro forzado, tiro inducido, recirculación de gases, 
etc., deben ser protegidos para intemperie según norma NEHA HG-• 
inciso 1.25-H, tipo 11. 

Además 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 diámetro (18 AWG) y -

una abertura máxima de 6 mm en las entradas de aire. El enfriamien 
to con estos dispositivos y filtros debe cumplir con las elevacio7 
nes de temperatura indicadas en el inciso h. 

Los motores de las bombas de circulación controlada de aaua· (si se 
requieren) deben ser del tipo especial, preferentemente totalmente 
cerrados. 

j) Letra código a rotor bloqueado 

Los motores deben cumplir con la letra de código "E" de acuerdo a 
la norma NEHA MG-1 inciso 10.36, ésto es, los kVA por HP a rotor 
bloqueado, medido a tensión plena y frecue~ia nominal debe estar 
entre 4.0 y 4.5. 

~) Vrlocidad y deslizamiento 

El motor debe ser de velocidad constante en operación normal. [1 
deslizamiento debe ser menor de 2~ y cumplir con lo 'oauiente: 

los motores de los vent i !adores de ti ro forzado deben ser de 
una vel<•cidad síncrona máxima de 1 200 r/min (6 ~oJ,,,). 

los motores de los vent i !adores de ti ro indu( ido dl t.·~·' 

una vr'lncidad síncrona máxima de 90C r/min (8 r<'l,_o:.i. 
:. ': r , 1. 1 

l 
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los motores de los ventiladores de recirculación de gases (si 
se requieren) deben ser de una velocidad slncrona máxima de -
900 r/min (8 polos), 

los motores de las bombas de circulación controlada de agua -
(si se requieren) deben ser de una velocidad slncrona máxi~a 
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 velocidad 
slncrona máxima de 1 800 r/min (4 polos), 

en ninqún caso se aceptan motores con velocidades slncronas -
de 3 600 r/min (2 polos). 

1) Transrerenci~ automática del sistema normal de tensión al sistem• 
de reserva. 

El motor operado a su carga, tensión, frecuencia y velocidad nomi­
nales, a~i como con un incremento de temperatura estable, debe po­
der transferirse automáticamente del suministro normal a un sumi- '·' 
nistro de reserva, en un tiempo máximo de 20 ciclos, contados a-.!:· 
partir de la pérdida de la tensión normal de alimentación, hasta­
el momento de cierre del interruptor del sistema de reserv~'' 

El inciso de esta transferencia se origina por un rel'evador de ba-·" 
ja tensión del sistema normal de alimentación que opera a 75% de -• 
la tensión nominal del motor. ''-' 

El motor debe soportar esta transferencia automática sin sufrir d~ 
formaciones o daños permanentes. 

m) Factor de servicio. 

El factor de servicio debe ser de 1.10. 

n) Chumaceras. 

Los motores deben tener chumaceras tlgo casquillo (manouito) o ar· 
tifricción de material Babbit. 

Las chumaceras casaui llo (manouito), as! como sus cajas deben ser 
del tipo bipartido. que permita su revisión y substitución sin t~­
ner que desemsamblar el motor o retirar la mitad del copie de la· 
flecha del motor. 

Las chumaceras tipo casquillo (manouito) deben estar lubricadas -
por medio de anillos de lubricación. Cuando se requiera luuric~-­

ción forzada de aceite, debe ser aprobada por Comisión. 
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ñ) Letra de di"seño de los motores para par y corriente de arranque, -
par de desenganche y deslizamiento. 

La letra de diseño se9ún norma NEHA-HG-1 debe ser .NEMA C, ésto es, 
se requiere un alto par de arranque y baja corriente de arranque, 
de tal manera que los motores cumplan con la letra de código a ro­
tor bloqueado indicada en el inciso j). 

o) Momentos de incercia Wk2 

El motor debe acelerar a su velocidad nominal, sin sufrir daños ni 
elevaciones de temperatura arriba de las permisibles y dentro de -
1 os rangos de frecuencia y tensiones (contenidas en e 1 inciso· d) , 
con la carga de inercia wk2 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 número de arranques indicados en el 
inciso f) anterior. 

p) Tipo de co~exión del devanado del motor y designación de termina­
l es. 

La conexión del devanado del motor trifásico debe ser en estrella. 

El devanado del motor debe tener seis terminales. Las terminales · 
Tl, T2 y T3 del devanado se deben conectar a las tres fas~s de la 
tensión de alimentación. 

Las terminales T4, TS y T6 Se deben conectar entre sí para formar 
el neutro de la conexión estrella. 

q) Tccminales del motor y conexiones. 

Las terminales de fuerza del motor Tl, T2, T3, deben 1 levarse a -
una caja de terminales a prueba de aoua tipo NEMA 4 montada en el 
armazón del pronio motor y de las dimensiones mínimas indicadas en 
las tablas 3 y 4, cajas terminales para motores de 4000 y 6CJO V­
respectivamente y referidas a la fi~ura 1 caja de terminales. 

En las Características Particulares se indica la referencia para 
el tamaño e~ la caja de terminales. Las caj.s terminales deber. es­
tar proviszas co~ entradas para tubo conduit por la parte inferior 
de la caja que se indique en las Características Particulares. 

Las terminales de motores deben tener aislamiento de hule resisten 
te al ozono o hule tratado con sil icones. Si se emplean cubierlñS 
de tejido metAl ico, éstas no deben llegar hasta las conexiones de 
los embobinados. 

El Proveedor de los motores debe suministrar conectores para la•. 
terminales del motor, debidamente instaladas dentro de la caja de 
te rm i na 1 es . 

'(1· r:'~·.·j-=-·-~ . .-~.,~.j'J¡¡•;-1_ 1' .• 1 
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Los conectores de las terminales de los motores para unir los 
cables de la Comisión, deben ser lo suficientemente laraos -­
como para poder hacerles muescas dobles y tener lenguetas con 
dos perforaciones cuyos centros deben estar a 44.4 mm. 

r) Balanceo de los motores. 

La amplitud de la vibración de los motores en vacío debe estJr 
dentro de los límites señalados en la norma MG-1 inciso 20.5¿ 
y el método de medición de la vibración debe estar de acuerdo 
con lo 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. 

El conjunto motor-ventilador o motor-bomba dehen montarse en 
una placa o base de acero estructural, de construcción ríg1ua 1: 

que evite vibraciones y desalineamientos de los equipos. 

Motores eléctricos de baja tensión 

Características de los motores de baja tensión 

Los motores deben ser de inducción, jaula de ardilla, de 3 ó 1 fase, 60Hz, para arrJn­
que a tensión plena. 

a) Tensiones nominales y ndmero de fases. 

los motores iguales o mayores a 0.249 kW (1/3 HP) y meno· 
res de 186.45 kW (250 HP) para un1dades de 160 ~W y 350 
MW, deben· ser para: 

460 V 3 fa~es, 

los motores fraccionarios menores de 0.249 kW (1/3 HPj -
deben ser para: -

120 V una fase, 

los motores que requieren alimentación en corriente di­
recta, deben ser para: 

125 V C D 

b) Variac1ones de la tensión nominal 

Los motores deb~n operar en forma continua a frf'C!r"nc¡,, 11•1!1'­

nal y a carga plena con una variación en la tc·nsión •!•' • :· 
de la tensión norr.inal del motor, sin oue se tf•nq;:¡n in(,·fl;l•¡•n­

t.oc, de temperatura que excedan la~ COtTCspond:l'ntt~~. r1 1.1. 
se de a1slamiento especificada. 

l· 1 }_ __ 
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TABLA 3 - Caja de terminales para motores de 4 000 V 

Oimens•ones en milímetros 

Tamaño del cable Número de 
A . B e o E F G 

mm l AWG o k CM conductom 

8S.O 3/0 388 33:> 345 102 .102 254 

126.7 250 432 356 432 127 127 3)5 

350 474 381 432 127 127 330 

253.3 500 518 381 518 152 152 356 

380.0 750 648 406 561 178 178 406 

506.7 1000 734 406 605 203 203 457 

8!>.0 3/0 2 388 33:> 345 102 102 254 203 

126.7 250 2 432 356 432 127 127 30S 203 

177.4 350 2 474 381 432 127 127 330 20:::i 

253.0 500 2 518 381 518 152 152 203 

380.0 750 2 648 406 561 178 178 

t>06. 7 101)() 2 734 406 605 203 20:> 

TABLA 4- Caja de terminales para motores de 6 600 V 

D•mens1on~ t>n o11ol1metro! 

Tamaño del cable NUmero de 
A B e o E F G 

mm AWG o kCr-..; conductores 

8~.0 l/0 229 330 203 102 102 

126.7 254 356 254 127 127 
1 7 7 t1 279 381 2~4 127 '127 330 

305 381 30S 152 .152 

Jo O.'.' 381 406 330 '78 178 40[, 

lOOC• 406 356 203 203 457 

2 229 330 203 102 102 20~< 

2 254 356 254 12i'- 127 30', 203 

2 279 381 254 127 127 20J 

1 lJ() 30S 381 30G 152 1G2 
3h!'{l 381 40G 330 178 178 
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e) Forma de arranque. 

El árranque de los motores debe ser a tensión plena. También deben 
poder arrancar entre el 75% y el 110% de la tensió~ nominal. 

d) Tipo de aislamiento y elevación de temperatura. 

Los aislamientos de los embobinados completos del estator, inclu­
yendo puentees a otras bobinas, anillos de sujeción de los c~beza­
les, separadores, cuñas, terminales y demás materiales deben ser -
de la clase B de aislamiento, según norma NEMA HG 1. El incremento 
de temperatura en el devanado del estator en las siguientes condi­
ciones: operando a carga plena, a frecuencia nominal y en un ranqo 
de tensiones entre 90% y 110% de la tensión nominal del motor, no 
debe exceder de so•c sobre una temperatura ambiente de 4o·c del -
aire de enfriamiento. 

e) Clasificación de acúerdo con la protección del ambiente y método -
de enfriamiento. 

Los motores para serviCIO interior deben ser de construcción a -
prueba de salpicadura o totalmente cerrados sin o con ventilació> 
interior, (con resguardo del ventilador). 

Los motores a prueba de salpicadura deben tener mallas de acero­
inoxidable o monel, con alambre no menor de 1 mm de diámetro ( 18 
A~G) y retlcula de 6 mm como máximo, para evitar la entrada de -
roedores. 

Los motores para servicio exterior deben ser de construcción total· 
mente cerrado, enfriados por ventilador y con resquardo del venti­
lador, de acuerdo a la norma NEMA MGl inciso 1 .26-J. 

f) Letra de códi~o a rotor bloaueado. 

Los motores con capaéidades de 2 372 k~ hasta 223.7 deben cumplir 
con la letra de códino ''F" (como máximo) de-acuerdo con la norma 
~G-1 inciso 10.36, esto es, los kVA por HP a rotor bloqueado, medi 
do a tensión plena y frecuencia nominal debe estar entre 5.0 y S.o 

Los motores menores de 0.372 k~ deben cumplir con la letra de códi 
go a rotor bloqueado G o H. 

g) Velocidad y deslizamiento. 

El motor debe ser de velocidad constante en operación normal. El -
deslizamiento debe ser menor de 2~. 

o,.., .. ,¡: 1 rE· ' .. ,, .. ,.:J.,., .... ·¡ 1 
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La velocidad máxima aceptable de los motores será de 1 800 r/min 
(4 polos). 

No se aceptan motores con velocidades slncronas de 3 600 r/min (1 
polos). 

h) Tran5ferencia automática del sistema normal de tens.ión al sistema 
de reserva. 

Los motores deben ser capaces de soportar la transferencia indica­
da en el inciso 1) del párrafo 7.9.1.1 de esta especificación. 

i) Factor de servicio. 

j) 

k) 

El factor de servicio debe ser de 1.10., 

Chumaceras. 

Los motores pueden tener chumaceras tipo casquillo (man~a) o anti­
fricción, se~ún sea el tama~o o velocidad del motor, queda a juici 
y bajo la responsabilidad del Proveedor del motor, el tipo de chu-' 
macera a emplear pero siempre su aplicación debe estar dentro de -
las normas NEMA y debe tener una vida útil mlnima de 100.000 hora' 
de operación continua en las condiciones de car9a sobre la~ chuma~ 

'':"J .. ceras impuestas por el equipo impulsado. 

Las chumaceras tipo casquillo (manga), asl como sus cajas deben se. 
del tipo bipartido, que permita su revisión y substitución sin te-·' 
ner que desensamblar el motor o retirar la mitad del .. cople de la·_:: 
flecha del motor. 

Las chumaceras tipo casquillo (manga) deben estar lubricadas por -
medio de anillos de lubricación. Cuando se requiera lubr1cación fe 
zada de aceite, debe ser aprobada por Comisión. 

Las chumaceras antifricción debe lubricarse por 9rasa o aceite y­
estar proteqidas para evitar la fuqa de lubricante o penentración 
de polvo u otras materias extrañas. 

Todos los motores que contenoan rodamientos antifiriccionantes de­
ben tener el número de la AFBMA (Asociación de fabricantes de bal• 
ros antifricción) estampado en una placa de datos que se fijará e: 
el motor. 

Momentos de inercia WK2 . 

El motor debe acelerar a su velocidad nominal, sin sufrir daños ni 
elevaciones de temperatura arriba de las permisibles y dentro de -
los ranoos de. frecuencia y tensiones (contenidas en el in~iso d), 
con.caroa de inercia WK2 combinada del motor, ventilador motor boc 
ba, nunca debe ser inferior a los valores indicados en la norma -­
NEMA HG-1 inciso 20.42. 



7.9.2.2 

ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 HW 

CFT X4000-0 1 

46 de 191 

1) Tipo de conexión del devanado del motor y desi~nación de termina­
les. 

La conexión del devanado del motor trifásico debe ser er. estrella. 

El devanado del motor debe tener seis terminales. Las terminales 
Tl, T2 y Y3 del devanado se deben conectar a las t~es fas~s de la 
tensión de alimentación. 

Las terminales T4, TS y T6 se deben conectar en:re si para formar 
el neutro de la cone~ión estrella. 

m) Terminales del motor y conexiones. 

Las terminales de fuerza del motor Tl, T2 y T3, deben llevarse a 
una caja de terminales a prueba de agua tipo NEMA 4 montada en el 
armazón 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 cor.~ctores 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
bles de la Comisión, deben ser lo suficientemente larcos como para 
poder hacerles muescas dobles. 

n)" Balanceo de los motores. 

La amplitud de la vibración de los motores en vacío debe estar den 
tro de los limites señalados en la norma MG-1 inciso 20.52, y el:­
m~todo de medición de la vibración debe estar de acuerdo con lo in 
dicado en la misma norma MG-1 inciso 20.53. 

ñ) Nive: de ruido. 

Los motores no deben exceder los niveles de ruido indicados en la 
norma NEMA MG-1 incisc 20.49. -

Accesor,- i os 

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 tensión (4 y 66 k") se debe su 
ministrar tres detectores de temperatura del tipo de resistencia,­
sin conexión a tierra, de cobre, de 10.0 Ohms a 25°C. de caractc-_Yj 
rist ic.a 1 ineal, embebidos en el devanado del estator, r<:pt1r: idos 

8.:'..;1'-;.;' i'-'"--;_"·:01 f ,'('~ -,~ '-''.""'''] 1 ,~ ___ :._¡________ s.L.I--
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distribuidos uniformemente. 

Todas las terminales de los detectores de temperatura deben llevar· 
se a. una caja de conexiones ti.po intemperie, a prueba de aaua NEiiA 
4, independiente de la caja de conexiones principales del motor y 
alambrarse hasta tablillas terminales. Cada cable debe ser identi­
ficado en el extremo por medio de un manauito de ol.ástico.u otra 
identificación permanente similar, as! como la propia tablilla de 
terminales. 

La caja de conexiones debe tener perforaciones para conexiones de 
tubo conduit de no menos de 25 mm. 

b) Resistencias calefactoras del motor. 

Unicamente para motores de alta tensión y para motores mayores de 
112 kW (150 HP) se debe suministrar una resistencia calefactora pa 
ra operación continua para mantener los devanados del estator a -­
una temperatura superior a la ambiental cuando el motor esté en re 
poso. 

Estas resistencias operarán a una tensión de 480 V+ 10~, 60Hz, 
una fase y deben estar diseñadas para 560 V. 

Las conexiones de estas resistencias -deben llevarse a una caja de· 
terminales a prueba de agua, independiente ae la caja de conexione~ 
principales y alambrarse hasta tabl i !las terminales debidamente - ,~ 
identificadas. Esta caja debe estar provista de preparación para~­
cibir un tubo conduit de 25.4 mm as! como tapas removibles atorn;-· 
liadas y empaques a prueba de agua. 

e) Placas de conexión a tierra. 

Los motores deben tener soldadas dos placas de cobre o de aceco -
inoxidable para conectar el sistema de tierra. Las placas deben e5 
tar local izadas diagonalmente, opuestas una de otra. Cada placa d~ 
be tener dos perforaciones roscadas a 44.4 mm entre centros, para 
pernos de 12.7 mm de 13 hi los/25.4 mm. 

d) Dispositivos de izaje. 

Cada motor debe contar con los dispositivos de izaje (ganchos u-­
oreja5) necesarios para su levantamiento completo y maniobras, a>i 
como para e 1 i zaje de 1 a cubierta. Es tos dispositivos de i zaje d·"­
ben aparecer en los dibujos del Proveedor. 

e) Placas de datos. 

Debe suministrarse una placa de datos de acero inoxidable. Lil fij::; 
ción de la placa de datos debe hacerse mediante rem~ches o punlno 
de soldadura. No se aceptan placas atornilladas. 
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La placa debe contener la siguiente información como mfnimo: 

- nombre del fabricante, No. de serie y fecha de fabrica.­
ci6n, 

- potencia de salida en kW, (HP), 

- factor de servicio, 

- elevación de temperatura, •e, 

- temperatura ambiente máxima de diseño, •e, 

- clase de aislamiento, 

- velocidad a plena carga, r/min, 

- frecuencia, Hz, 

- número de fases, 

- tensión nominal, V, 

- corriente nominal a plena car9a, A, 

- letra de códino (NEHA), 

- corriente a rotor bloqueado, A, 

- factor de potencia, 

- diseño NEMA, 

- número de armazón, 

- número de instructivo. 

Además, deben suministrarse las siguientes placas: 

dia~ram~ de conexiones, -
sentido de giro. 

Válvulas 

Genera 1 

L;=~ cantidad, tiln1año y pre~iones nominales de las válvulas deben estar de <lCuerdo con 
los requisitos de In sección 1 del códioo ASME y con la norma ANSI 831.1. El 9encra­
dor de vapor se debe eauin<~r con las boqui llc1s necesarias para conectar todas la~ vl 
vui.Js y accesc~rios requeridos. Los materiales del cuerpo de la válvula deben ser lu~ 

, <\1, :·:.::,r.¡ .... ,.f·'J 1 1 1 ! 1 ! i~6 1 
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mismos o mejores que los materiales empleados en las partes a presión del generador e 
vapor en donde la válvula se conectará. 

Las válvulas de drenajedeben ser apropiadas para la limpieza con ácidos. 

El Proveedor debe proporcionar una 1 ista de válvulas a la Comisión para su aprobaciór. 
Todas las válvulas deben tener un fácil acceso para su operación y mantenimiento. 

7. 10.2 Válvulas de seguridad 

Se deben suministrar válvulas de seguridad para instalarlas en el domo del aenerador 
de vapor y en los cabezales de salida del sobrecalentador y de entrada y sal ida d~l -
recalentador, que son suministro del Proveedor. 

Adicionalmente, se debe rroporcionar una válvula electromaanética de alivio, oara el 
cabezal de salida del sobrecalentador, que operará automaticamente a través de un in­
terruptor de presión instalado en el cabezal, o en forma manual, a control remoto, pe 
medio de un conmutador local izado en el tablero principal de control de la Comisió~. 

Las capacid~des de alivio v presiones de ajuste de las válvulas, deben cumplir con te 
dos los requisitos del código ASHE sección 1. 

También debe suministrarse una válvula manual de corte para instalar entre el cabez~: 

del sobrec;lientador y l·a válvula electromagnética oue permita darle mantenimiento a ... 
esta última. 

Las válvulas de seguridad deben entre9arse con accesorios tales como mordazas, taponE 
de prueba, charolas colectoras de condensado y tuberías de venteo que se 1 leven ha't~ 
un punto seguro, 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 Proveedor debe incluir toda la estructura de soporte del generador 
de vapor, así como todas 'las estructuras auxiliares necesarias para plataformas, pa;i 
llos, equipo auxi 1 iar, duetos, tuberías, rieles, 9uias y soportes para grúas y poi i-­
pastos según se requier~. 

-La estructura debe ser de acero ASTM A-36 con un punto de cedencia mínimo de 250 tiPa 
(2500 kg/cm2) v resistencia a la tracción de 481 MPa (4900 ka/cm2) de construcción sr 
dada para en~amble en f~brica y uniones atorni liadas para ensamble en campo y su disl 
ño y fabricación debe hacerse en base a las normas AISC y AWS para soldaduras, toman: 
do en cuent.1 lo que se inóica en los incisos 5.9, 5.10 y 5.11 así como la~ vibracio­
ne5 producidas por el equipo. 

Los pernos de sujección de la estructura (anclas) deben ser de acero de alta •·es1ster. 
cia de acuerdo con la especif1cación ASTM-A325. 

El material de la torni 1 lerit1 rara escaleras, plataformas y otrc1s conexiímcs ':lecundtJ· 
rias deben estar de acuerdo con ASTM-A307, grado A. · 

• _ · i ~' 1 L· 1 ' -. i . ¡ .. 
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Las dimensiones de la tornillerla deben cumplir con la norma ANSI 818.2.1. 

La estructura debe soportar todo el equipo del generador de vapor, las cargas de la t~ 
berla de la Comisión conectadas a la unidad, las plataformas del mismo generador de v~ 
por asl come las platc:'ormas de la Comisión que sierven .para conectar. por medio de pa­
sillos en doó diferentes niveles con la casa de máquinas y en diferentes niveles de -

.operación con las pl_ataformas de desembarco del elevador. Estos pasillos de interco­
nexión no fo.rman parte del 5uministro del generador de vapor. 

Toda la estructura principal. estructuras auxiliares, pasillos, barandaJes y escaleras 
deben suministrarse con el máximo posible de ensamble en fábrica, para reducir el nú-· 
mero de horas requeridas para montaje. 

Las colu~nas del generador de vapor deben recibir y transmitir todas las fuerzas a la 
cimentación de la Comisión; 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 quedarán embebidas bajo el nivel del 
n1so. La distancia del piso al fondo de las placas de base serán de 500 mm. 

s~ deben suministrar dos si temas de escaleras, local izadas en lados opuestos del gene 
rndor de vapor para acceso desde el nivel del piso a todos los niveles de ooeración ~ 
del generador de vapor. 

Asimismo se deben incluir escaleras marinas, con protección, donde se requiera, sie~:­

pre y cuando las apruebe ·la Comisión. 

D•:hen incluirse pasillos suficientes para proporcionar una acceso expedito (libre de 
obstácu-los) a todos los puntos de operación o registros de acces~. 

Tanto los pasi 1 los como las escaleras deten terer un ancho mlnimo de 900 mm y una al­
ttJre 1 ibre d .. 2200 mm mínimo. La rendiente que se recomienda para las escaleras es de 
38" y en ninaún caso se aceptan con una pendiente mayor de ~z·. Los escalones deben -
tener un peralte máximo de 200 mm y una huella libre de 250 mm. 

Los escalones deben ser de rejilla, con nariz protectora de placa antiderrapante, ato! 
ni !lados a alfardas de canal de 203 mm de peralte. 

L0s ba,·andales (pasamanos) se deben fabricar con tubo de 32 mm de diámetro, material 
s•·c¡ún la norma ASTM A-120 con cos•.:ra, cédula 40, ct•n postes espa:iados a cada 1800 mrr 
del mismo material. Tubo intermedi~ y rodapie de placa de 100 x 6.3 mm deben 'er to­
talmente terminados en fábrica. 

1.1 n.~jill.J quf' '-,(·utilice par,1 pldtr~formas y pasillos debe ser del tipo soldilda o for 
i<tdt=~ a pr(>~iún, aolvrlnizadél y sujetada por medio de 9rapas atorni liadas. v la e~t:·uc7 
luración debe ser tal aue la flecha r:1áxima no exced:. de 1/360 del claro. El e>pi!C'·-' 
ñQroximado, entre centros de soleras debe ser de 30 mm longitudinalmente y 100 nm· - -
tr~nsversalmente. 

[! r1,,tpri,11 de las re_iill.1c. debe est¿¡r 
h 1~1. El ~cerc1 de las vt=~rillC'ls d~L~c ser 
,¡._. lrabuio dr 174.1 MP,, (1265 1-o/crn2¡_ 

-'-1 -=--~--': ·..:J~ __ _cj ~._ ... _. ' ~-! 
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En cada nivel, la plataforma debe circundar por completo la unidad, excepto cuando le 
Comisión indique lo contrario. 

A fin de resguardar al personal y al equipo las plataformas de operación de quemadQr< 
así como el nivel inmediato superior al último nivel de quemadores se deben cubrir ce 
placas metálicas arregladas para drenar convenientemente el agua de 1 luvia. Este misn 
requisito se aplica a los calentadores de aire regenerativos. 

Cuando se usen miembros de sección doble "T" como miembros de contraventeo, se dispor 
drán los patines en un plano vertical a fin de simplificar las conexiones, pero el di 
seño queda sujeto a la aprobación de la Comisión. 

Las placas de conexión deben ser dobles para todas las vigas y miembros de contraven­
teo (excepto para secciones "T" y ángulos). 

La estructura del generador de vapor debe diseñarse para soportar las cargas horizon­
tales y verticales impuestas por su interconexión con ma~cos estructurales adyacent=• 
de las áreas de turbina y auxiliares, o que soportan, sin que la 1 ista sea limitativ< 
los siguientes equipos: 

J .. 

7. 12 

a) 

b) 

e) 

Desgasificador. 

E 1 evador. 

Tubería de 
y aqua de 
de aire. 

vapor principal, recalentado caliente, recalentado frie'· cyi;¡ 
alimentación y tubería de extracción para calentamientQ~" 

-~.r. 

Refractario, Aislamiento y Cubiertas 

El Proveedor debe proporcionar todos los refractarios, ais !amientos y cubiertas .que -
se precisen para el generador de vapor, sus duetos, equipo auxi 1 iar y tuberías. En e! 
te suministro se deben incluir las anclas, grapas, retenes, tornillos y otros sujeta­
dores, metal desplegado, tela de gallinero, refuerzos y soportes necesarios para ins· 
talar los tabiques refractarios o refractarios de otro tipo, aislamiento y forros. -
Siempre que sea posible las anclas y sujetadores deben venir montados de fábrica. En 
tales instalaciones, los materiales a excepción de los pernos soldados, deben ser ~a~ 
vanizados o de acero inoxidable. El uso de refractario debe mantenerse al mínimo, em­
pleándose solamente donde se requiera, alrededor de los quemadores y en las abertura• 
de puertas de acceso. El Proveedor debe suministrar las especificaciones y dibujos dt 
trabajo de refractario qu~ proponqa. 

La fabricación del aislamiento y del refractario debe cumplir con las normas ASTH-C-
167, C-177, C-533, C-92, C-24, C-269 y C-268 seqún corresponda. 

El aislamiento colocado sobre tramos verticales de tubería se debe soportar por ani­
llos a intervalos no mayores de 1800 mm. Si se requiere en Características PartíCula· 

.res, las lineas sujetas a temperaturaó de congelación deben llevar 2 capas de ai,la· 
miento para permitir que la Cornisión instale trazas de calentamiento. Las conexiones. 
doblccf'S y cuerpos de válvulJs deben ir aislados y la conductividad Lérmica de cHe 
~islamiento debe ser como máximo la del aislamiento de la tubería adyacente. 

1 -,: 1 1 1 
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Las tuberlas que se usen sólo intermitentemente, deben ir aisladas, con el objeto de 
proteaer al personal. Para ellos deben llevar aislamiento, a partir de cada piso, has 
ta un~ altura de 2400 mm y a una distancia de 305 mm más allá de cualquier punto que­
el personal pueda normalmente alcanzar. 

El Proveedor debe proporcionar suficiente flexibilidad en el aislamiento para permitir 
la expansión y la contracción lon~itudinales y circunferenciales de la. tuberí.a, el ai_:: 
!amiento y el equipo, cuando se calienten a las condiciones de servicio. Las juntas -
que se· suministren para permitir la expansión o contracción térmica deben estar rel le­
nas con mastique aislante o material similar aprobado por la Comisión. 

El espesor del aislamiento debe calcularse para limitar la temperatura exterior del 
aislamiento a so•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 duetos de aire y gases puede utilizarse igualmente lana .mineral o placas de si­
licato de calcio. 

El aislamiento para duetos en oeneral y para duetos de gases de combustión debe tener 
pendiente para drenaje. 

En las tuberlas 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 ningún caso se acepta el empleo de aislamiento a base de magnesio. 

En tuberías y eauipos donde se requiera aislamiento de 100 mn de espesor o mayor, d~­
be instalarse en dos capas, con las juntas longitudinales y transversales traslapadas. 

El aislamiento debe aseourarse utilizando alambre de acero inoxidable Al SI 302, cal i­
bre 14 para eauipos y calibre 16 para tuberías. Para evitar que se cuelgue, se debe -
uti 1 izar refuerzo de metal desp1eañdo donde se requiera. 

Tr!~2S l~s supefficies aisladas se deben proteaer con una cut·ierta a prueba de anua, d~ 

lámina de aluminio de acuerdo a la norma ASTH B-209, con un espesor mínimo de 1.5 mm, 
excepto para cubiertas en tuberías. en donde el espesor debe ser de 1 mm mínimo. En -
la cubierta del generador de vapor se debe emplear lámina corru~ada para darle mayor 
rigidez: lés juntas de las láminas deben traslaparse un mínimo de dos corru~acíones. 
Deben ser formadas en fábrica para su rápida instalación. 

7. 13 Acdbados y Recubrimientos 

Las partes a presión deben embarcarse 1 impías y libres de herrumbre, ~rasa y costra 
de molino. No debe utilizarse chorro de arena para limpiar el interior de nin9unn ~-..:1r· 

te a presión. La tuberia sujeta a presión. La tuberia sujeta apresión debe tener un2-
capa interna con un inhibidor de corrosión y los extremos se deben proteaer con tap· 

TDdos los d~fllÁS rnat'?ri,lles prefabric.udos, incluyendo el acero extructural, d~',cn ¡¡,,_, 
piarse perfectamf'nte de costras de molino, virutas, aceite, grasa, ~atas o .. ·~:,:~1.,r~u·~..-~ ¡ 

1 
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y demás cuerpos extraños. 

Las siguientes componentes deben recibir una preparación superficial y un recubri~i¿ 

to primario: 

todo el acero estructural, excepto las superficies que vavar 
a quedar empotradas en mamposterla o concreto, las superfici 
a menos de 13 mm de las soldaduras de campo y las de contact 
de uniones atornilladas, 

las partes a presión y otros componentes que vayan a quedar 
dentro del hogar y los duetos, as! como el equipo cubierto r 
aislamiento y las cubiertas después del montaje del generadc 
de vapor, 

el equipo mecánico y eléctrico que no vaya a quedar expuesr' 
a la intemperie, 

el equipo que vaya a quedar expuesto a la intemperie y part< 
metálicas sujetas a altas temperaturas. 

El Proveedor debe suministrar todos los materiales y equipos con protección anticorr'·· 
siva interna y externa adecuada para las condiciones climatológicas del punte> de ce' 
tino. 

Los sitemas de protección deben ser lo suficientemente resistentes para brindar una 
protección adecuada por un mfnimo de 24 meses. 

(:J,. 

Los prndlJCtos anticorrosivos empleados en el interior de los tubos que se operación 
estén en contacto con aaua, deben ser fácilmente removibles por el procedimiento de 
hervido alcalino del generador de vapor que emplea Comisión (procedimiento.No CFE->é 
A-003-Q). 

L0s productos anticorrosivos empleados en el interior de los tubos aue en operación 
estén en contacto con vapor, deben ser fácilmente eliminados durante la etapa de so· 
piado de tuberías. 

Lo' productos onticorrosivos empleados en el interior de los tubos deben ser del. ti¡ 
volátil y que no djen residuos aceitosos. 

Los tableros de control locales y auxi 1 iares deben recibir una preparación superfici 
al y pintura de acabado. 

Todas las preparaciones d~ superficies, aplicaciones de primarios y pintura (cuando 
sea el casn) deben estar conforme a las especificaciones CFE D8500-0i y CFE D850UJ-' 
seoGr1 lo zona de ubicación de la central. 

ludas lile; ~uoerficies pint,_1dc3s se ·inspeccionarán para verificar que no tenqan ont.1s 
secas, pintura corrid~ o aorietada, burbujas, ampollas, marcas de brocha, oelriJUrJ~ 

incum~.J imi~nlo de espesor u otros defectos o señales de una inadecuada prt?:Jar.::tt.:i.:Hl • 
l.1s surerfi.:ies 0 .:lPI ic,.:¡ción de la cintura. Cualquier área que muestrf' esto":> de1e'.• 
dt"be reoar.1rse dP acuerdo con los requisitos de la presente especificc1ci6n. fl tr;t! .. 
jo de rrep<lr.=Jción supprfici~l y a'pl icación de pintura estará, en todo momento, ~·~ ;t~. 

,,, \ .. 1 1·' . ' ''· . 1 l ___ lc ____ ( ~ 
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a la inspección de la Comisión. 

Todas las rejillas, escalones, sujetadores y barandales se deben galvanizar por inmer· 
sión en caliente. El espesor del recubrimiento no debe ser menor de 40 pm. El galvani· 
zado debe estar de acuerdo con las normas ASTH-A-123, A-153 y A-185 según correspona~ 
una vez que se termine el montaje, la Comisión aplicará la pintura de acabado pacato 
do el equipo, excepto el indicado. 

7.14 Identificación de Piezas 

Cada piez·a .se debe marcar convenientemente para facilitar su identificación en el cam· 
po. 

Todas las piezas estructurales se deben identificar con número de golpe, indicando los 
números de dibujo, de pieza y de pedido. 

7. 15 Equipo de Maniobra 

Fl Proveedor debe incluir en su suministro los rieles gula y poi ipastos que, sin ser 
limitativo~ se indican a continuación: 

para ventilado res de ti ro forzado y ;.us motores, 

para venti !adores de recirculación de gases y .us motores. 

para vent i !adores 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 c0n contrcl remnto de botones lo 
cal izado al nivel inmediato inferior de operación. 

8 CARACTEPISTICAS T:.:IICAS DE LA INSTRUMENTACION Y CONTf 

E. 1 Genera 1 i dades 

L.'' in51 rumentc1ción y control cubiertos por esta. especificación debe ane'Jarse a las ca­
r,tr.terí.-,1 icrt~ t~cnic,1~ de~crita~ f'n los anéndices anexos. La representnción de in:.tru­
mer,tos en diHaramas. listus o indices, y los números de identificación de los mismos. 
<1t'Den apeaarsc ~ la"norma ISA S5.1 o SAMA RC22.11 seaún sea arlicable, V cualauier des 
·;iariéln a estn disr-'""'~SÍción deberá ser aprobad,, previamente nor la Comisión. -.: 

Lo'" ln':)trur>,entn~ oue incluyan escalc~s en unidades de inqenicric1 debe-n sur,ini~.l ra~~t· t'" 

unldiHie~ del Sistema lnternacionr~l de Unidades Se9Ún lo esPecifica lu normc1 tlr)tA-:-1. 

'. 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 
complementarán el sistema de control y supervisión del generador de vapor de la Conn­
sión deben ser los siguientes: 

a) Válvulas de control auto-operadas, como sigue: 

gas combustible a pilotos, 

flujo' mínimo de aceite combustibl.e a quemadores, 

flujo mínimo de diesel a quemadores de arranque, 

diesel a pilotos, 

aire de atomización, 

aire de aspiración, ,;e 

vapor a sopladores de hollín. 

b) Venturis e alerones para la medición del flujo de aire pon c~d~ 
dueto a la entrada del aire de· combustión a las cajas de airc,­
lascpreparaciones necesarias para la instalación de tres tran~­
misores de flujo con tomas independientes por cada dueto, además: .. 
suministrará la curva de comportamiento y calibración de los -­
elementos primarios. 

Es responsabilidad del Proveedor proponer otro tipo de elemento 
de medición de flujo, adecuado a su diseño, de ventiladores de­
tiro forzado. 

e) Los termopozos requeridos por el sistema de control de tempera­
tura de vapor sobrecalentado, considerando medición en las .linea• 
de conexión entre sobrecalentadores y tres (3) termopozos por -
punto entre las lineas de conexión del sobrecalentador primdrio 
secundario y terciario. 

d) Preparaciones para la instalación de 3 (tres) analizadores de -
oxíqeno y 1 (uno de monóxido de carbono por cada dueto de qases 
de combustión. 

e) Preparaciones para la instalación de 2 (dos) elementos primarios 
tipo· termopar sin termopozo por dueto, para el control de temD•·­
ratura del metal de los calentadores de aire regenerdtivos. 

f) Preparaciones para la medición de las siguient0s vari.1hles. in-­
cluyendo válvulas de corte (dobles en caso de alta presi0••) n­
termo pozos: 

i -·-:;-:-;.~:-. -¡-:-, .-;-::,;~~ •. :--:-.::;: .. ;-: :¡----,.---_.-_.::::_r¡-_-:_-:_-:_-=_;_-_-_-:_--L---~--.,..---,-l>,.--'.3~·· 
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nivel del domo (cuatro conexiones independientes a cada -
lado) incluyendo tubería de drenaje y válvulas, 

presión del domo (tres conexiones independientes), 

presión del hogar (cuatro conexiones por lado), 

presión diferencial entre caja" de aire-hogar (una a cada -
caja). 

pres1on de descarga de ventiladores (independientemente 
a las indicadas por ASME). 

presión de succión del ventilador de tiro inducido y re-­
circulador de gases, (independientemente a los indicados 
por ASME), 

presión de cajas de aire (una por caja), 

presión de gas de combustión a la salida del economizador, 

pres1on a la entrada y salida de calentadores de aire re­
generativos, lado aire y gases, 

presión 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 ón 
y aire en los calentadores de aire regenerativos. 

o) Preparaciones para las mediciones requeridas en pruehas de campar 
tamiento seoún código ASME PTC-4 .1. come termopozos v conex1ones 
de prueba incluyendo válvulas de aislam1ento. 

h) Elementos de reaulación del flujo de aire y gases, con actuador -
para los ventiladores de tiro forzado y en la succión de ventilé­
dPres dP tirn 1nducido y recirculación de gases (si se requiere) 
Pl actuador debe dise~arse para recibir como se~al de alimenta-­
rlón 4.20 miliamoeres C D del sistema de control de combustión -
'(sumimstrado por otros). ·· 

i ) Compuertas de control de dos posiciones para la descaraa ae ven­

j ) 

tiladores de tiro forzado y recirculación de 
8. 4 .l. 

Me•~nismn~ d• intlinación de quemadores (si 
yenr1n actuador y posicionador neumático. 

gases, ver i nCJ SG -

1 
se requll?n!r:) llll ,,, • 

í 
1 

1----~~~~---------,----~---,----~--~----~--~~---r~n-i 
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Componentes para los Sistemas de Control, Protección y Supervisión 
de Quemadores 

Los componentes y preparaciones que deben incluirse en el alcance de sum•n•strn, qu~ 
deben complementar el sistema de control, protección y supervisión de quemadores de 
la Comisión, deben ser los siguientes: 

a) Las válvulas de corte (cierre hermético) en pilotos y quemadores 
para gas, combustóleo, diesel, vapor y aire de atom1zac1ón v­
vapor de limpieza, con sus actuadores neumáticos e interrupto­
res limite del tipo acción rápida. 

b) Los actuadores neumáticos necesarios para el accionamiento de 
compuertas o registros de aire principal, auxiliar y exceso de 
a1re (incluyendo posicionadores neumáticos si se recuiere con­
trol modulante), inserción de quemaaores y pilotos. inrluven~~ 
interruptores limite del tipo acción rápida. 

e) Válvulas solenoide para el control de aire a todos los accinna­
mientos neumáticos de válvulas, compuertas, quemadores y pilotos· 
montadas en bastidores para su adecuada instalac10n .. 

• 
d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

Detectores de flama por cada quemador con sensor óptico de·luz -
ultravioleta para aas combustible y del tipo paroHd~o para a~e'­
te combustible incluyendo conectores extremos v cable de inte•·--·· 
conexión entre detertnres y gabinetes (!50 m por cada'uno. en un 
solo rollo), los cuales SE puedan ensamblar en el sitio de la -­
central de acuerdo a la distancia defin1tiva. la cual se detllll­
rá en la etapa del proyecto. La lógica electnín1ca de ci•·cuit,,:, 
1ntcnrados debe instalarse en el. aabinete anexo a los adbinetes 
d~ control de quemadores (suministrado por otn•s), local izado en 
el cuarto de gabinetes. 

Detectores de flama por cada piloto del tipo rectificación pa•·a 
qas comb11stible y de parpadeo.en caso de d1esel. La lriaica ele~­
trónica de circuitos integrados deben instalarse en el gabine -
de detectores de flama de quemadores. 

SlstPmH de encendido del tipo electrónico de arco por cada pilo­
to, incluyendo transfonnador de alta tens1ón. Crlhle de olla lt:n­
sión oHra la ch1spa y bujía. 

Un (Hbinete de control··por cada piloto (si ~s arlicahle) oue i·,­
Ll"v" lo. Indicado en los inc1sos e y f. así cn1110 v,ílvul.l> de.- -
cnrte <1e combustible, mangueras, señal1Zac1one< y cu . .l•ilJit••· .. ~,.,, 
<1ispos1tivo que el encendedor o piloto requieran. 

T0dns los acceso•·ios misceláneos e inte•·runtore'. ~'' :"··· ... irín 
temne•·atllra en las líneas de combustible ai•·e ., 'lrl\H>•· '1 ¡.,, •r-· 
tE·•·r11otores de posición adicionales a los mene ,.,,.,.¡p· .. IIU<' ·." 

t'P•Juiernn para implementar e1 s1stema de conr_r"t.·l. ·~t•)1'. 1 ·v;s~o:¡, -­

:•rnt·.•·:r ,:,, de quemadores y pi.lotos. 

¡.O...' _....L,_ _ _.J.. 
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i) Preparaciones incluyendo cople para la instalación de transmiso­
res de presión incluyendo válvulas de corte, y temperaturas en -
las líneas de combustible, aire y vapor. 

j) Las cajas de terminales necesarias para alambrar todos los inte­
rruptores de posición, presión, temperatura, válvulas solenoides 
y dispositivos de supervisión y control incluidos ,dentro.del al­
cance de suministro. 

Sistemas e Instrumentación Miscelánea 

La instrumentación que a continuación se describe debe ser similar a la que se suminis 
tre según lo solicitado en los incisos 8.2 y 8.3 de esta especificación. 

P..4.1 

---~ .·· ---·----- .. --

Actuadores de compuertas 

a) Deben incluirse actuadores neumáticos para operac1on manual remo­
ta de las siguientes compuertas de aislamiento, según se requie­
ran: 

una de igualación de descarqa de ventiladores de tiro for­
zado, 

dos de descarga de ventiladores de ttro forzado, 

dos de entrada de aire a calentadores reaenerativos, 

dos de descarga de aire de cal.entadores regenerativos, 

dos para los duetos de derivación del lado de aire de los 
calentadores regenerativos, 

dos de entrada de gase! a calentadores reger· ·ativos, 

dos e~ salida de gases de calentadores regenerativos, 

dos pAra los Gc~tos de derivc:1ón del lado de gases de .os 
calentadores regenerativos, 

dos a la descarga de los ventiladores de tiro inducido, 

dos a la succión de los ventiladores recirculadores dP -
cases. 

dO'· <• la 'iesca··aa de los ventiladores recit·cul¿,Jot·e; de -
a a ses . 

cuat•·r· a la en···ada de gases al hoaat·, 

rlro:. ri" ,,; ··~ de sellos pat·a la descaraa rlf, los vt:"1 i·~a·" ... ·• 
,·pr 1•·culadnres de gases. • 

! 
1 
; 
' -.. ·_-__ -... ~..-.~,.... :6-... ! 1 -------- .. 
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b) Los actuadores deben incluir lo siguiente: 

válvula solenoide a prueba de intemperie montada en el -
actuador. 

dos interruptores de posición para trabajo pesado co11 con­
tactos DPDT, uno en apertura y otro en c1erre_total montd­
dos en el actuador, 

filtros de aire. 

e) Los mecanismos deben operar libres de obstrucciones deb1das a la 
vibración, calentamiento o.distorsión. 

d) La interconexión entre actuadores y compuertas es responsabil"lnd 
exclusiva del Proveedor. 

8.4.2 Calentadores regenerativos de aire 

Deben suministrarse los siquientes instrumentos y accesorios. 

8.4.3 

a) Dispositivos para el arranque y acomplamiento auton.ático del n"·­
tor auxiliar a falla del principal. 

b) 

e) 

d) 

e) 

Termómetro y manómetro para el aceite de lubnéación y mirilla; 
de nivel para el tanque. 

Interruptor de temperatura y presión del tipo DPnT. pua el F·< 
te de lubricac1ón. 

Interruptor de velocidad del tipo SPDT, para el •·otor del calen­
tador. 

Termopares senc1llos t1po E para todas las chumace•·as. 

Soplndores de Hollín 

El :,1 it"'mn de control de sopladores de hollín debe ser del tipo automático de secuen­
cia s~lectiva y estar constituido por los siguient~s componentes: 

_a) GabinetP de control que incluya la lóqica de ooeración dPl s,,_ 
ten~ y los arran¿adores para motores. 

b) Tablero Inserto con un diagrama mímico de los sopl.Hiores. lw•c'", 
indicadores de estado de operación, p~esión de vapor. rusi~•0•• -
de-válvulas. purga terminada y selectores para control ""1""''1 o­
autom5tico de la operación de los sopladores. 

C.\ fSLtci•.,n rlc botoneS local, interruptores rle P0')1r·ir1n, Vtl1'.'•Jl,t'. 

d•c c0.-te v tabl1llas de terminales para alamur·;,qi, n.·. c••Ll•·:-1 ·. -
rnter1c1a en cada soplador. 

T ----------· '-·-·-

..~ ... 

.,t, 
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d) Una caja de terminales para reunir el alambrado de tocos los -
sopladores en un solo punto. 

e) Válvula de corte principal con actuador motorizado para el va­
por de alimentación y las válvulas neumáticas de corte y dr~-­
naje necesarias para la adecuada operación automática del sis­
·tema, así como dos válvulas de control de presión "incluy~noo -
controladores neumáticos para la regulación del vapor a sopla­
dores de hollín. 

f) El sistema debe incluir controles para el cambio de.secue11Cia v 
debe ser rosible arrancar los sopladores en cualquier punto J~l 
ciclo u operarlos localmPnte en forma manual. Al interrumpirse 
el suministro de vapor, los sopladores deben retraerse auton~-­
ticamente y la secuencia de operación inhibirse. 

g) El sistema debe contar como mínimo con los accesorios de seouri­
dad y rrotección para: 

t.aja rresiéin en el suministro de vapor, 

sobrecarqa de motores eléctricos, 

falla de tensión de control. 

h) s~ deben inLluir los contactos libres de condiciones dP falla v 
estado del sistema, para el uso del sistema de anunciadores d~ -
la Comisión. 

i 1 Torios los manóm~tr0s OIIE' •·eouiera el sistema. 

a: f1eht•n (".umlrri-;t,~ñ~·se la~. sondas V1d.1At·as necesat·ias p~t-CI supet·\·i­
-,;.- las temr 0 ,·ntu,·ns del oas en el h~oar a diVersas ca,·nas dut·,,,,_ 
t~. t?l nlTano·t~. E:tr.s deb(•n set· opet·adns ror moto¡· elt>ctr 1Ctr. Clln 
t•r•~l~lllrlntj tic· (1 1·tenPt· o lnvt•t·tir su can·era en cualcJtJlPt- puntt• 
n•, .rl•· '-'l cua,·tc, d·2 contn'l c~nt.-al. 

[\) C(ltLl si~t~:-'1;.,~ rl~- 1~ sonde1 t1t- temueratut·a rlebE:· incluit· lr· :.íGu•j·,,-
1 .~ . 

t r rln',¡r·~ .e·· oe p0~.1c 1ón cont inu~ a tP•1c~ ltl lnt·ur ~~· 
(;ji')"~·!";•. 

.. -¡._':"· 1 •. ·'r•s(¡l· tt·nw,¡•,1t' SPnc.illo t11"1(l L. ¡¡i-111:i··,:·~· .: 

tc•l,:o 1
' (l, tet·n;indlct... 

!o'! l r·· (r>r•: ,-,~~ <n¡r· irt·. l~t·;e nt't"{ ... ,·,Lrtnt·r· 1•'. ,,, 

'·: vr'~ ~1~ !>~-f't~cc 1(1n !Jfl!. --t•!'!·h· f'lt'Cir.. 

' • ' '1 • -

1 
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estación local de botones montada en la sonda. 

Sistema de televisión 

a) Debe suministrarse un sistema de televisión de ci rc¡¡ito cerr¡;do 
para supervisar desde el cuarto de control el inter1or del houar. 

b) El Proveedor es responsable ~e la localización oe las cámaras y 
las aberturas del hogar. 

e) El sistema debe estar constituido por los siquientes comoonente> 
como mínimo. 

tubo de rayos catódicos de 12 pg, 

cámara de televisión, 

sistema de enfriamiento, 

cable co-axial con pantalla. 

d) Deben incluirse todos los accesorios y equipo adicional necesar1~ 
para garantizar el buen funcionamiento del sistema. 

e) Las cámaras localizadas en la intemperie deben suministrarse c••n 
la protección adecuada a las condiciones ambiente de la centt<ll '" 
descritas en las Características Particulares. , 

f) Deben proporcionarse contactos DPDT de todas las condiciones. 1·: 
falla, para el sistema de anunciadores de la Comisión. 

El ProveP.dor podrá proporcionar el sistema retractil siempre y cuando documente su -­
confiabilidad incluyendo sus experiencias que se tengan. Este sistema debe s~r apro-­
bado ror Comisión. 

8.4.6 Elementos de temperatura 

a) Deben suministrarse termopares sencillos tipo E, para medir lJs 
temperaturas de los metales del generador de vapor, cun el pro­
pósito de supervisar la puesta en servicio y la operación. Los 
termopares deben ser del tipo permanente con camisa de act>•·o -­
inoxidable, incluyendo un conector unión, fijándolos y sellándo­
los individualmente, y alambrarse hasta tablillas terminales en 
una caja de conexiones a prueba de Intemperie, cuya l0cal1zación 
debe aprobar la Comisión. Se debe suministrar termopa•·e: d~ sa­
crificio para medir la temperatura media del wet,ll de h; el•:r.:•·n 
tos a 1 paso de got~o; estos termopares deben ser ti no K. 

1>) El mímero de termopares a suministrar no debe oer menor <k:. 

ocho para el domo, incluyendo la ternr~?•·o:·:.-., dtt·•r•·n , ,· 
entre la superficie interna y externa, 

-------- -----.-- ---.,.----,.---,-__;_---r--......,---r---,---.,-1 '5.,....,. 
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veinticuatro para el sobrecalentador, 

veinticuatro para el recalentador, 

e) Deben suministrarse los termopares sencillos tipo E, para la uoe­
dición de temperatura en aire y gases que deben localizarse por­
~ada dueto 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 aire, 

entrada de calentador regenerativo de aire lado gases. 

salida de calentador regenerativo de aire lado gases, 

entrada al hogar de gases de recirculación. 

En el caso de nire se debe suministrar camisas protectoras para 
soportar.el termopar y en gases termopozos adecuados a la lonai­
tud del elemento sensor. Todos deben incluir cabeza de conexio· 
nes localizada sobre el aislamiento del dueto. 

d) Para los dP.vanados de los motores cuya potencie nominal sea i~ual 
o mayor a 223.74 kW (300 HP), se deben suministrar detectores de 
temperatura tipo bulbo de resistencia de platino 100 ohms a ooc -
0.00385 ohms/ohs/"C. de elemento doble y tres hilos, alambrados -
hasta una caja de terminales. 

lnstrumentacifin dP.l domo 

!Jehr~n incluirse <ic•s m1rillas <ie niv"l 'lPO bicolor completas, con válvulas de cor·te, -
tuhcrias de_conexión y drenaje y sistema integral de iluminación. 

P .. a. R Subsistema de circulación de agua 

~1 el aenera<ior de vapor requiere un sistema de circulación controlada de agua se de­
t>" proporcionar la instrumentacifin necesaria para su adecuada operación como si~ue: 

. ,, . ' 1 : . . -.~- -- .. --·~-- --

al Indicadores de pr·esión y temperatura para la bomba y s1stema de 
enfriamiento. 

b) Interruptores de temperatura, presión diferencial y flu.·o. a•i -
como terl!'~par·es tipo E. ·-ara la adecuada '.~Jpervisión y prCot<?·,~lÓI• 
del eou1po. 

e) Acttoadnres motorizados para el accionamiento de las v~lv~1d• rlc 

'"" ióo , rle ""''. 1 
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8.4.9 Tanque de purga continua 

El alcance de suministro debe incluir la mirilla de nivel. interruptores independ~e/'1-
tes por alto y bajo nivel, válvula de seguridad y el control de nivel del tanaue U'"" 
incluya controlador indicador neumático, válvula de control y válvula de der·ivacié:'l. 

8. 4. 10 Ventilado res 

El Proveedor debe suministrar las siguientes partidas para cada uno de los ventila1o­
res de tiro forzado, inducido y recirculador de gases: 

a) Termopares sencillos tipo E, para medir la temperatura en carla -
una de las chumaceras de ventilador y motor incluyendo termo¡,·JZU 

b) Indicadores-interruptores de temperatura para el aire de enfria­
miento del motor. 

e) Mirillas de flujo para la salida del agua de enfriamiento pa~e -
chumaceras o sistema de lubricación. 

'· 
Si el Proveedor selecciona el sistema de lubricación forzada debe suministrar mirill<,¡. 
de nivel para el tanque de almacenamiento, manómetros, termómetros, interruptores J.::· 
baja presión v alta temperatura de aceite para supervisión, protección y operación -·­
del sistema de lubricación. 

8.4.10.1 Servomecanismo para posicionar los alabes del ventilado~ de tiro 
forzado 

S~ debe suministrar un servomecanismo para pos1c1onar los alabes de los ventiladnr~s 
rlP tiro forzado que incluya los equipos y dispositivos de control necesarios para 1a 
adecuada supervisión, operación y protección del sistema. 

El si<;temn de aceite de control debe contar con válvulas reguladores de pres10n, o~c1n•' 
metros. termómetros, interruptores de baja presión y alta temperatura de aceite para 
supervisión, protección y operación del sistema. 

8.4.11 Sistema de vapor auxiliar 

El ~istema de vapor auxiliar debe incluir la siguiente instrumentación y preparacio­
nes. 

a) Preparaciones para la instalación de la estación reductora de ~ 
presión pnncipal y la de alimentación de vapor a los calentado­
res de a1re, incluyendo válvulas de corte y de der1vac1ón a>í -
como las tomas para los controladores correspondientes, que ·,u­
ministrará la Comisión. 

b) Válvt1las de seguridad. 

r;) Li!s preoaraci"ones requeridas para la medición de pri•si6n .(\'a.,.,, 
las de corte) y temperatura (cople). 

----:---,--. ·r-· .,--,··¡ ,,. 1 
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· d) Estación desobrecalentadora de vapor de atomización (si se re-­
quiere), incluyendo para el recipiente desobrecalentador inter­
ruptores y mirillas de nivel, termómetros y manómetros, control 
de nivel con controlador-indicador neumático, válvula de control 
y de derivación y estación reductora de presión del vapor de ali­
mentación con controlador indicador neumático, válvulas de con­
trol y de derivación. 

Calentadores de aire a vapor 

Este sistema debe incluir lo siguiente: 

a) Preparaciones para la instalación de las válvulas de contr61 de 
temperatura de los calentadores de aire a vapor, incluyendo vál­
vulas de corte y de derivación. 

b) Interruptores independientes por alto y bajo nivel, mirilla do -
nivel, manómetros y preparaciones para la instalación del contro­
lador de nivel, en cada tanque de drenaje. 

f:\.4.13 Válvula de alivio electro-magnética 

Debe suministrarse una válvula de alivio, operada con solenoide, para el cabezal de -· 
Sftlida de vapor sobrecalentado. incluyendo el controlador de presión instalado en u: 
gabinete de campo que incluya tahlillas terminales para cables de control y alimenta­
LI<ín eléctrica. para montar en pared, que permita operar la válvula automática o ma-­
nuolmente desde el cuarto de control central. 

'0.4.14 Control de rresión diferencial de aire a pilotos 

i>ob~ suministrnrse un sistema de control de pres10n (·si se requiere) para el aire rle. 
alim~ntación a pllotos, que incluva lo siguiente: 

ct) tran~m•so•· v/o controlador-indicacor neumat1co de pres1on y vil­
v<>las dP cont•·ol a la succión del ventilador de al imentac1ón de 
aire. 

h) lntenuptrw cto presión diferencial y manómetros necesarios ra•·a 
la supPnlsión y oreración del sistema. 

A1rc'a detectores de flama 

!11'1•e 1nc lui•·',f' en El alcance de cunnnistro todos los dispositivos ae cnnt•·nl ne· f-'Sa" 
>lOS para el s•stema de swmnistrr• de aire a detectores de flama, que inclu:;a: 

1 
1 
1 

·;--~-=._-_--.._¡-;-¡ , .. :-. ---. .. -.. ...,.. ___ -__ -_..-,_-_-_-_""';1~·""' _-_-_-,.1.,._-_-_-_-,J.T" _-_-:._--~-_-:._-_--L..,.._-_-_-:._-J...-_-:._-_-_¡_~_-_-_-...1-r;:¡t;:z~~l 
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a) Válvulas de corte neumáticas (incluyendo válvulas soleno1del -
a la succión de los dos ventiladores para el respaldo por ai•-p 
comr .. imido y válvulas de no retorno neumática (incluy;_•nJo vál­
vula, solenoide) de succión de aire de la atmósfera. ~ue opere 
cuando fallen los ventiladores de tiro forzado. 

b) Dos interruptores e indicadores de presión diferericiii1 ~ue nt;•> 
ren con lógica 1 de 2, en la correcta supervisión J oueraci6~ -
del equ1po. 

e) Un interruptor indicador de presión diferencial que ooere en lo 
corr·~cta supervisión y operación de la válvula de respaldo ~r.r­
aire comprimido. 

d) lnrlirJdvres de presión a la desca~ga de cada uno de los ventil~­
re<;. 

Instrumentos y conexiones diversas 

a) Detlen suntinistrarse manometros con carátula de JOS mm de dij":,·­
tro, neara, n~meros blancos y rangos adecuados inclujendo.tu~e, 
ría. ~mnrtiauadores, dos válvulas de corte, sifón, venteo y 
válvula de prueba para los cabezales de econor11zador. oomo, co-:;~ 
brecalPntador y recalentador. 

b) Cnne<iones para muestreo e inyeccion de quín11cos al domo. 

e) Conexiones para muestreo e inyección de químicos en el Labe:u 1 

de entrada a·l economi zador. 

d) Cone•1ones para muestreo de gases de combustifin a la salida dPl 
economizador y entrada y salida del·calentador regenerativo <i~ 
a1re, por cada dueto. 

e) Conexiones en los duetos de entrada y descarga de los ventil;,rJo­
re< de tiro forzado, tiro inducido y recirculación de gases, -­
corrlente arr1ba de las compuertas de entrada y corriente abd}0 
de las de descaraas para efectuar la prueba de la carga e~tdtica 
total ~e los ventiladores. 

• 1. ¡ :' ' ... _. ___ ., ___ .1 __ __.·_ .!. __ J..-_ _.__~ _ _.__ '73. 
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9 CONTROL DE CALIDAD 

9. 1 Pruebas de Fábrica 

Las pruebas mínimas que la Comisión exige al Proveedor en partes a presión y equipo­
auxi 1 iar se indican en los incisos siouientes, además debe -proporcionar una ··elación 
de las pruebas adicio_nales _que forman parte de su control de calidad durante el proc!:_ 
so de fabricación. 

9. 1 . 1 Partes a presión 

Las pruebas ·que deben realizarse en las partes a presión se encuentran en la tabla 5. 

9. 1 .2 Equipos auxiliares 

Lrts pruebas que deben llevarse a cabo de los equipos auxiliares se indican en la ta­
bla 6. 

9.1.3 Instrumentación 

Se deben efectuar las prue·as de los elementos de control e instrumentación sumonos­
trarlrt. seqún el rrncedimie·to normal del Proveedor, acegadas a las normas ISA (lnstru­
'"entation Society of America) aplicables. 

9. 1 .4 Equipo estructural y diverso 

Lo". nruebas oue deben aplicarse al equipo estructural y diverso se indican en la ta­
bla e. 
o ' --· Pruebas de ~ontaje 

D!"~nués de instalar parcial o totalmente cada oenerador de vapor, 5e harán las si-­
OIJientes pruebas en presencia del Proveedor. 

~. 2 . 1 Pruebo hidrostát ica 

De acuerdo con In que indica el códioo ASHE Sección 1. 

~.2.2 Pr.ueba de hermeticiar!d 

-~ .. · debf: re ... :lliz.,,r en el hooar, duetos y calentadores regenerativos de aire, antes de 
,,¡,J icar el c:tislamiento ~- ... mico, de ac.uerdo al procedimiento del Proveedor, previa-­
arrnLación de la Cqmisi( 

Lir~1ri~z~ oc suoerficies expuestas al agua o vapor y almacenamiento 

/mt~"' de entrar en servicin, SP fcctuará un hervido a leal i'10 y un lavado ácido ;.1 «,?e­

nerador de vapor. sin que por ello se afecten las garantí~- del fabricante. 

L-,<. prnc('dimierJl<'~ de- hervid("\ alc¡~J in("' y lavado 
t l•.'•~t·r.-1 de comlJn ·1Cuerdo entre J,:¡ Con1isión y el 

._.''-''· ~.~, ¡:-r\, 1 ~ ·11: ___:_ ___ ...: .... _ _! _:_,_ 1~ 

ácido del generador de vapor, se 
Prov~edor, tomando como basé lo~ ~ j -

it9 1 
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guientés procedimientos establecidos por la Comisión: 

hervido alcalino SGP-A-003-Q, 

lavado ácido SGP-A-004-Q. 

El almacenamiento del generador de vapor por periodos menores de una semuna consist 
rá en mantener el circuito de agua cubierto con agua desmineralizada y el circuito< 
vapor con atmósfera de nitrógeno a una presión manométrica de 29 a 49 kPA (0.3 - 0.' 
kg/cmZ). 

El almac~namiento del ~enerador de vapor por periodos mayores de 1 semana. tanto oar 

superficies expuestas al agua como al vapor, será del tipo húmedo con agua uesmin"r~ 
!izada y pulida que contenga 200 ppm de N2H4 y un pH de 10.5 obtenido por dosifi~a-. 
ción de amoniaco y manteniendo un sello de nitrógeno a una presión manométrica dt "lt 

a 49 ~Pa (0.3 - 0.5 kg/cm2). 

Ambos almacenamientos seguirán la secuencia indicada en el procedimiento de alm3ccn,· 
mientes de generador de vapor de la Comisión No. SGP-A-002-Q. '" 

... 
9.2. 4 Prueba de aislamiento de motores 

Debe real izarse de acuerdo con la norma IEEE STO 43. 

9. 2. 5 Prueba de funcionamiento de calentadores regenerativos de a1re 

De acuerdo con el instructivo que debe suministrar el Proveedor se debe verificar 1;'· 
siguiente:· 

9.2.6 

a) Huelgos apropiados de sello. 

b) Sistema de lubricación. 

e) Carga del motor eléctrico. 

d). Transferencia de motor eléctrico a motor neumático por medio dPI 
interruptor de velocidad. 

Pruebas de sopladores de holl In 

De acuerdo con el instructivo aue debe suministrar el Proveedor se debe verifica' J, 
siguiente:· 

.:~) La correcta posición, recorrido y rotación de lrts tobera":~ . . 

b) Toler•ncias en la alineación de los sopladores en función de 1.1 • 
pansión del generador de vapor. 

e) Sistema de control y protección de sopladores de hollín . 

1 .. J. __ _:_ ___ ! __ ._ . ·7? 



,, 

.. -..... ... ---.. -·--------~--------------
1 ·:; . 

~ ~ .. 
• <:'! 

1 
1 

; 

i 
1 
~-

Componentes 

Duetos 

EJtructura 

caldera 

Aislamiento 

Sot~•Jr !~"' par-3 

t'•ue•ir>s df' <1gua 

TorniiiP.r la 

Lana mineral 

Sdic:ato de calcio 

Refractario 

Normas aplicables 

Simbología 

TABLA 7- Equipo estructural y diveno 

ConUucti· Reunenci 
Pb:u.Mec. Oen!idad vidad tér_-

1 comp~e-
Anal.puim 

ASTM 

1 1 

l?$j 

mica 

ASTM ASTM 

C-167 C-177 

Se hace pruOOa 

siOn 

ASTM 

C-633 

Materia as 

Pérdida de 
Contrae- Granulo· 

paso por 
ci6n lineal friccibn metrla 

ASTM ASTM ASTM 

C-533. C-533 C-92 

A - A ... iinqralla 

Cono 

piramidal 

ASTM 

C-24 

-

Contrae- M6dulo de 
ci6n tér- Soldadura 

ruptura 

ASTM ASTM AWS 
C-269 C-268 01.1 

..... 
C' 

~ 
f1) 

..... 
"' ..... 

n ., 
"' 
X 

"'" q 
o 
Q 
1 

o 

... ,., 
:z ,., 
~ 
e o 
:» ,., 
V> 

e ,., 
< 
)> , 
o 
"' e 
...... -"' o 

,., 
V> , 
"' n ., 
n 
)> 
n 
o 
:z 

-----



- -::.. 

ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR DE 160 V 350 MW 

CFE X4000-t<1 

71 de 1" 1 

9.2.7 Verificación de vibraciones de equipo rotativo 

Se verificará que la vibración en los motores y equipo rotativo, cumplan con lo esoe­
cificado en el inciso 7·.3.4. 

9.3 Pruebas en Operación 

9. 3.1 Genera 1 ida des 

Concluido el montaje de los sistemas y equipos de la unidad, se efectuarán prueba> de 
operación organizadas y conducidas por la Comisión o su representante. 

Las pruebas que se mencionan tienen propósitos diferentes, los cuale~ se indican en­
cada caso. 

A fin de desarrollar las oruebas la Comisión suministrará el personal necesario p3ro 
preparar las instalaciones de pruebas, calibrar instrumentos y tomar las lecturas r"­
queridas. 

Las particularidades de cada unidad o instalación pueden indicar la conveniencia d~ -,: 
establecer pruebas adicionales previo acuerdo entre el Proveedor y la Comisión. Le ou~ 
aquí se describe debe interpretarse como el mrnimo de pruebas de operación a satisfJ-· 
cer. 

'1 

La oportunidad con que se real icen estas pruebas o parte de ellas se convendrj ccG ~~-­

Proveedor refiriéndola a la fecha de operación comercial; pero en cualquier caso, to-,':: 
das ellas se deben efectuar dentro de los seis primeros meses a partir de esa feo! . .;.·,». 

De acuerdO con el pro9rama de pruebas convenido entre la Comisión v el Proveedor, ~s-·­

ce último debe entreaar oportunamente el reporte de pruebas en fábrica y toda la in­
formación de operación normal de la unidad, revisada y apeaada al dise~o real a las -
cifras de aarantía que establece la documentación de compra. Esta información se d~be 
emplear como referencia al anal izar los resultados de prueba, y se debe enviar a la­
Comi~ión, con ocho copias certificadas. 

Los códians de la Sociedad Americana de ln9enieros Mecánicos (ASME). se emplearán en 
todos los c~sos, como referencia parn las pruebas, tanto de la unidad como del e~uipo 
auxi 1 i~r, en lo que corresponde a métodos de prueba, procedimientos de cálculo, insL~· 
i.Jción de instrumentos, requisitos de la instrumentación empleada, criterio para con­
sideración de incertidumbre de mediciones en pruebas y análisis de resultado;. 

El L1briconte debe dejar todas las previsiones de pruebas necesarias indicr~das por el 
códign ASME e .informar ooortunamente aquellas previsiones que la Comisión debe Lomar, 
para evi t.:'!r el incumpl irniento del código durante las pruebas. Asimismo, debe entre~¡ar 
una relación y diagramas que muestren los puntos de medición y la instrumentación re­
querida. 

,l\fltes de 1a nner.:Kion cornerci.1l de. la unidad e independientemente de lns pruc!~y;;, .i~:­

r.;~nte l.1 instalación y nuesta en servicio del control analóaico del oenertldt'l de.,.,_ 
¡10r, el Proveedor dehe probarlo a satisfacción de la Comisión. 



ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR DE 160 Y 350 HW 

CFE X400(1-01 

72 de 191 

9.3.2 Pruebas de verificación de diseño 

Se efectuarán pruebas de comportamiento en los equipos auxiliares, con el objeto d< 
determinar las caracterlsticas de diseño particulares en cada caso, las cuales debec. -
cumplirse previamente a las pruebas de aceptación de la unidad. 

Se deben efectuar pruebas de comportamiento individuales en los siguie,ntes equipos, y 
en todos los casos de acuerdo con las indicaciones que establecen los códigos de prue 
ba ASME. 

a) Vent i ]adores de ti ro forzado- ASHE PTC 11. 

b) Ventiladores de tiro inducido- ASHE PTC 11. 

e) Ventiladores de recirculación de gases (si existen) - ASME PTC 11. 

d) Calentador regenerativo de aire- ASHE PTC 4.3. 

e) Bombas de circulación controlada - ASME PTC 8.2. 

f) Válvulas de seguridad principales - ASME PTC 25.3. 

g) Sopladores de hollln- 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 sobrecalentador primario 
y secundario. 

Se nehe elaLorar un reporte individual para cada uno de los equipos auxiliares que se 
consideran en el alcance de pruebas convenido entre el Proveedor y la Comisión. 

Pruebas dt aceptñc i ón de 1 a u ni dad 

: "'· resultarlo~ rl~ las pn•ebds d'? comrortamiento que comprende este inciso se evalua­
,.;;, .v ut illzarán pua. dHerminar si la Comisión acepta y recibe la unidad a su enter~ 
.atisfacll5n. 

Estas rruebas se relacionan principalmente con el complimiento de los parámetros y cor 
r,,r 1 0nes gñrantizñdos en la documentación de compra en las siguientes cargas, SC•. 7S -
. 100 ~ y carqa m~xima continua. 

'" ,,.;,, rl•' arlquis1ri6n rle va• iilr, unidades iauales para una misma central, la 
l"n~ el d~•-r>cho rl· elroir aauélla en que las pruebas deben realizarse y los 

Comi•.i[m 

1 r~::sultc~-
·•r•. PbtPnldr¡•, S!or~n validos pat·il las otras unidades. 

_._::.. _ _ "r ~,...,1 ·.:7. ,:7, · --r¡ :-, .. -... :-. -,--_-__ -. _'_.==.-.. _'T'I -_-=.::::::::==~===-,----,-"""?no"''4J 
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9 o 3 o 3 o 1 Capacidad de evaporaci~n 

Dentro de los seis primeros meses posteriores a la operac•on comercial de la unid.··'· 
se conducirá una prueba- para determinar la capacidad a carga máxima continua de au1~·r 

do al código.ASME PTC 4.1 para veirficar lo que se establece en el inciso 5.2. 

9.3.3.2 Rendimiento del oenerador de vapor 

Esta prueba tiene por objeto determinar tanto el rendimiento térmico del aencrt\d.')r '-1
L' 

vapor onerñndo a diferentes caraas, como el consumo promedio de combustible de acuer­
do con lA fórmula establecida en el inciso 14.1.10, ut i 1 izando los. combust iolcs l~'='ne· 
e i f i ca dos. 

Las pruebas serln realizadas bajo el código ASME PTC-4.1 y el rendimiento •e det~rmi­
nará por el método de pérdidas. 

9. 3. 3. 3 Tcmper~tt1r~ y rresión de vapor sobrecalentado y rccalcntadn 

Durante la eiecución de las pruebas de capacidad de evaporación v dcterminacinn J·· -
rendimiento. también se determinará la curva de comportñmiento del snorec,,JenttJdc'~r y 
recalentador oara su ev~ILJaci~n. 

9.3.4 Acuerdos y preparativos 

9 o 3. ~. 1 Condiciones rle prueba 

La uniJ.1d JLbe prob(1rse con los sitem.lS de control en automático. 

En donde no se tena;:¡n elementos de medición se debe convenir previ.:w1ente, lo c•.~nd··-~ 

ci~,, en QLte pcrm~nezcan las conexiones que permitan incremento o pérdid~ de ~auJ, va­
f'ür, combustihles, aire v aases de combustión. Lo anterior incluye todos lo~;, ~lt!nH."'rr­
tns de ai·.\~miento en pur~~s. drenajrs y venteas. 

9.3.4.2 Protocolo de rruebas 

El Pr("'v·~c>dnr de!•e cl.1bnr<lr un protocnlo de pruebas, que debe incluir los Cf1nwnt.lrins 
v condicinnes convenido.; con l21 Comisión en comunicaciones previas a la ej~cución dt..~ 

l~s rruebas. 

t<=.te dn,..rnnPnto indicar.í ·~1 procedimir"'nto oroouesto, prnnram,., de I.Js pruch.lS, in":-tru­
rn~~ntrtcir',n, car.;¡ct'..!rí~t ic;1.:.., runtos dr medición y rersCln,ll reauerid0s, r.1l!tndos de (.t!­

CLtlCI, f.,ctorpc:. <le'r:orrec•:tón .1 consirlf'rtlr en el unálisis de result.ldo~. rccoment1,:citl­
nec:.. cie rrer.lr·üt ivll~ de flPt:ración pr('vinc:. el la prueb(1, y r>c·r<:.on.tl di<:.fluestn por el IH• 

ntn Prnvcerl0r r~r.1 [1.1rticirar durantr l.1s nruebas. 

9. 3. 4. 3 Rerurte de· rruebas 

La Cnmic;íon ·;, f'l n le,..., ,-·.'ptCScnt.lnt~.~s del Proveede1r cfcctu,lr.)n J~,~. l.~,¡L.lt\( 1 '·, .-. 1' ' 1 ' 

de l-1 inforrn-1ciñn obteniri.l ~n las pntt.~bns y t,1mbién nresent.1r~1n un r·.'nLlt'IL' (1)11.;); 'l1• 

de [lt~JL'r.,"'!·:; en él ;e dr•t'-·''1 incluí r !··Jn; los d,ltns ut)t~·nidl)'-· ~..:n 1,,.., nrtn h.t, ·:~· ·1 

p.,,.,, ,lL·'t'r,,cr,·,fl ck 1.1 unitl.ld \ cquipn .1uxi 1 Íilr. 

·-.-·-·---- ----~. ,-----.--1----ri--,----,----r---. ~~ 
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9.3.4.4 Condiciones adicionales 

Las pruebas anteriores se real izar~n en puntos correspondientes a la capacidad de car­
ga garantizada, manteniendo las variaciones con respecto a este valor dentro de+ 5~ 
e interpolando o extrapolando los resultados . 

. l~s condiciones de ceroa ser~n estables y eso se interpretar~ como va~iaciones dentro 
del + 2~ del ·valor en ~ue s~ estabilice. 

10 PARTES DE REPUESTO Y HERRAMIENTAS ESPECIALES 

10.1 Partes de Repuesto 

lle acuerdo con e 1 número de unidades que forma cada centra 1 se debe s;.~m in i s t ra r un 1 o 
te de partes de repuesto. con los conceptos y cantidades que a continuación se indica~ 

1 o. 1 . 1 Generador de vapor y auxiliares 

Partes de repuesto Cantidad según número de unidades 

I~Jbos de p~red~s de agua, de cada di~metro. 
PSp~sor y material empleado (en metros 1 i­
llt~r~l es). 

~uLJUS nara snbr~c~lentador y recalentador. 
<l~ c~da di~metro. esnesor y material emple2 
do (en metros 1 ineales). 

Tubos para econnmizadnr, de cada o.ámetro, 
vsresor y mc=~te>ri~J empleado (en metros 1 inc.1 
1·:') . 

[ l!~rtrorio·c.:. el':' S0ldr1rluril de cada. dibmetro y 

n:,")terial f>mnl(·,lcin en lile.. diferentes tuberÍ<1S 
·l f'!res ión (en kn). 

:_ ... Jcio~dur.• df' fr1'1ci•.''"' dP cr~da dif¡met ro y m¡¡t~­

i,,l f'rnf'lt·.=!dn en la~ diferentes tuberías,­
r'r·r".tnn (Pn númcr0 df' piez;:~5 de 10 cm de l(ln 
r' i : r J rl ) . 

tr¡,•cJr"J', dr· '-•.·11(•':- ch. <tdrt tipo entrrlc,tdn (r.,c: .• 
: •... , ciut.nl•.·t·•rt(i.liP<.:.. , .• txictl('s) del Cc1l(·r·:­

',rr1<rr r·l_'{l"flr•rnlil.'(• cit• ,1ire. 

C·iin··!t' ele c.1rr,;! pi,rc• c,llcnt.Jdí'rE.'~ reqenet;, 

iv0:- dl' cll rt .. 

··r:n,·J,. (]l'j,, ;·,l'""J o_.-J]L•ft~;•J'.•!" f"t,•C,('nf't"cltiV(· 

--~ 1 ,. (' • 

2 

120 120 

60 60 

60 60 

200 200 

100 100 

2 2 

2 

! 1 --· -·-·- ------·- --- -· .... ·-· ...... --- -· :'-------·-----J.-.1 __ ,.__ __ 

3 

240 240 

120 120 

120 120 

400 400 

200 200 

3 ¡; 

4 ·" 
J, 1, 

~ --- ----·-·--·' 
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Partes de repuesto Centidad se~ún número de unidade~ 

Jueoo del 50~ del tubo laoza de cada tipo de 
soplador de hollín, en una unidad. 

J<Jeao del ·so~ del total de válvulas de admi­
sión de vapor de una unidad para cada sopla­
dor de ho 1 1 in. 

Jueoo completo de empaques y juntas de una -
unidad para cada soplador de hollín. 

Jueao del 50~ de cañones de quemadores de 
aceite combustible de una unidad. 

Jueao de 1 so·:. óe quemadnres de a as combus ti­
ble.de una unidad (manauera y difusor para -
tipo tanaencial o anillos y sus lanzas para 
t i po f ron t a 1 ) • 

Pi loto de gas y/o diese l. 2 

Juean cnm(lleto de ficha, contraficha y sus 
accesorios para atomizar aceite combustible 
por cada quemador para una unidad. 

Di soos i ti va rotatorio de soolado de los ca­
lentadores reoenerativos. 

UniJ~d cor1uleta, por cada tioo, bomba siste 
ma de 1tlbricaci6n oara cojinetes de calent¡ 
dores rPoenerativos de aire. 

Filtros p.1ra el sistema de aceite de cojin~ 
tP.s de los c~lentatores regenerativos de -
ü i re. 

Jucao CPmrleto de cojinetes para un ventila 
dor de i. i ,.n forzaCn. 

Jueao comrletn de sellos de flecha y aceite 
pCira un ventilador de ti ro forzado. 

Jueoo compl~to de chumñcer~s y sello de -­
(_1cei te para el motor del ventilador de tiro 
forzado . 

. ltJcqn cnniJ)\('tn de churn.:lcer.ls, sello rie ~ceite, 
-:.,.,JJn rl,... f\o:·~:h-1 y deflector cie calor para un 
vPnt i ],odnr dt' recircul.tt-ión de cases (si .se­
r~ouic>r~). 

2 

2 

2 

2 3 

2 3 

2 3 

2 3 4 

2 3 

2 3 4 

6' ' <' 

2 3 4 

2 4 

2 2 

2 2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

' -:-.-::-:~.: ;- -;-~.:-:-i¡---,..---,.---'-.,......--... ---.----:----r¡--¡>3 
_ ___J_ ___ '----"'---~-----·- - - 1 .- ---. 
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'· 

:.:-;: 
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Jueoo completo de empaques y chumaceras pa­
ra uroa moto bomba de aoua de e i re u 1 a e i ón con 
t ro 1 a da (si se requ i e ~e) . 

Jueoo completo de cables para el devanado -
para una motobomba de a9ua de circulación 
(S i se requiere). 

Juego de empaque~ para registro del domo. 

.Jeeqo comoleto de micas y empaques de indi-
cador de f)Ível ab~oluto de domo. 

Jueoo completo de chumaceras, sello de fle­
cha y deflector de calor para un ventilador 
de tiro inducido. 

.Jueon completo de chumacera~ v sello de acei 
te para motor del ventilador de ti ro induci~ 
do. 

~:~HlPte con flech.1 r~r;:¡ vcnt i lador de ti ro ir" 
dlJCici('. 

tlisco de v51vula. asient0 y resorte, nor ca­
rla tipo d~ válvula de.se~uridad del domo, so 
! recalentador y recalentador. 

Fi lfro de Aceite CCH'lrletc•. c1~?1 sisten1;¡ de lu 
t,,·icacicín dt· un v1:nt 1l.1dnr de ti ro forz.?~do. 

.J•.Jc·or, comrlct0 dr> canc1,1doo:- v a(cesor i0s de -

:~lahcs de un vent i lad0r de ti ro f0rzado. 

C·,_i inete de ~ril["'u íc cor.:r'leto c1e un '.'Cnt i lador 
,1. ti r0 f0,·zadn. 

._1"· ·:f• cnr.JrJ,_ ... tn rl• i11nt.""~ c1e t'Y.t·,""lro<..iñn Para la 
d··'c,lron d('l vcnt i !.:'Hi0r de t irn r,,rz,ldn. 

'·•··•)•• ,¡,. 1• r1ic•r ·~ tl• ,""~ti'• (lt· .1rl,; 1, 11"~(' r.:'lr;l 

•ltlt>I'.,Hi0rt' t.1nnc~ ,,,!.;~ '>i ~t.' ,, .. ,\:i·_·r-~·.l de 
un,1 un i c!;H1. 

''.1· rlP (1['<..01'\',lt. 1f•n •.'r> 'lo~t·:-~;,dr·r·~·s. n••n,lr ' -
:rnt,1C"'nre~. rcn·-·l"'l· 1 ,. 1\0'.•. 
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Cantidad según número de unidade~ 

2 3 

2 2 4 

2 " L 

4 4 8 8 

4 8 8 

2 2 4 

2 2 

2 2 

2 

2 2 4 lo 

2 2 

2 2 4 

2 

2 3 

5 10 '. 

1 
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Partes de repuesto 

Empaques para puertas de acceso al hoqar, -
duetos y calentador regenerativo. 

Mecanismo del movimiento de los álabes de un 
ventilador de ti ro forzado. 

Motor de accionamiento con reductor para ca­
lentador regenerativo de aire. 

Bomba para sistema de lubricación chumacera 
guia, calentador regenerativo. 

Bomba para sistema de lubricación chumacera 
soporte, calentador regenerativo. 

Motor con ver1tfl~dor para aire de enfriamien 
toa pilotos. 

Motor con ventilador para enfriamiento de de 
tectores de flama. 

Devanado completo para cada tipo de motor de 
alta tensión. 

Juego de _resistencias calefactoras para los 
motores de alta tensión (cuando se requieraL 

CFE X4000-01 
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Cantidad según número de unidadc~ 

2 3 

10 20 30 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

4 

40 

' L 

2 

2 

2 

2 

1 o. 1 • 2 Partes de repuesto para los componentes de los sitemas de control 

Partes de repuesto Cantidad seqún número de unidades 

Diafraoma de cada ran~o de las celdas dife­
renciales. 

Jue9o cnrnpleto de interiores de las válvu­
las auto-operadas. 

Jue9o de refacciones oara los actuadnres de 
las válvulas auto-operadas. 

Juego de empaques para servomotor. 

Posicinnadores para válvulas auto-operadas. 

Juego de refacciones nara posicionadr)res de 
válvulac; auto-operadas. 

2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

_,_~, _ ___,~..__r __ --·· ---··-

3 4 

2 2 

4 

4 4 

4 4 

4 4 



GENERADORES DE VAPOR DE 160 Y 350 HW 

Partes de repuesto 

Actuador neumático para control de inclina­
ción 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 presión y temperatura de -
cada tipo y rango en una unidad. 

Interruptores limite, por cada cinco del mis 
mo tipo en una unidad. 

Lote de válvulas solenoide del 10% del total 
de instaladas en una unidad. 

Lote de bobinas para válvulas solenoide por 
cada cinco del mismo tipo. 

A'tuador comoleto de cada tipo por compuer­
tas de quemadores por cada diez instalados 
en una unidad. 

Actuador completo de cada tipo para inser-­
ción de quemadores por cada cinco instalados 
en una unidad. 

Jue9o de emoaques de cada tipo de actuador~s 

de compurtas de quemadores por cada dos ins­
talados. 

Juego de empaques de cada tipo de actuadores 
de inserción de quemadores por cada dos ins­
talados. 

Juego de interiores de cada tipo de válvulas 
· oe corte de quemadores y pi lotos, por cada 

cinco en una unidad. 

Detectores de flama completos de quemadores. 

Cr~)ac. dP control para pi lotos incluyendo dt:­
tector de flama. 

.1lJego con,nleto dP refacciones para det~cto­
res de flama de auemadores por cada cinco en 
una unidad. 

Cantidad 

1 

1 

2 

2 

seqún 

2 

2 

2 
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número de unidades 

3 4 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

3 3 

4 

2 2 

1 
. ... --·- -~~-.J __ ! .... ___ ~J r? :'' \ .. e 1 ' 1 ·_1' ,, :; . 
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Partes de repuesto Cantidad se~ún número de unidades 

Actuador neumát ice para contro·l de inclina­
ción 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 presión y temperatura de -
cada tipo y rango en una unidad. 

Interruptores limite; por cada cinco del mis 
mo tipo en una unidad. 

Lote de válvulas solenoide del 10% del total 
de instaladas en una unidad. 

Lote de bobinas para válvulas 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-­
ción de quemadores por cada cinco instalados 
en una unidad. 

Juego de empaques de cada tipo de actuadores 
de compurtas de quemadores por cada dos ins­
talados. 

Juego de empaques de cada tipo de actuadores 
de inserción de quemadores por cada dos ins­
talados. 

Juego de interiores de cada tipo de válvulas 
de corte de quemadores y pi lotos, por cada 
cinco en una unidad. 

Dete.ctores de flama ,completos de quemadores·. 

Ca_ias de control para pi lotos incluyendo de­
tector de flama. 

Jue9o completo de refÑcciones.para detecto­
res de fl~ma de quemadores por cada cinco en 
una unidad. 

2 

1 

- 1 

2 2 

2 2 

3 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

3 3 

4 

2 2 

'.~ 
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Partes de repuesto Cantidad según número de unidades 

2 3 

Juego completo de refacciones para detec­
tores de f 1 ama de pi 1 o tos .por cada e i neo 
en una unidad. 2 2 

10.2 Partes de Repuesto que Recomienda el Proveedor 

Si además de las refacciones que se solicitan, el Proveedor considera que deben adqui 
rirse otras, debe cotizarlas, indicando en su oferta la descripción de las mismas y~ 
los precios unitarios correspondientes. 

Estas partes de repuesto recomendadas, no deben formar parte del suministro del Pro­
veedor y su adquisición será opcional para la Comisión 

1 o. 3 Herramientas Especiales 

Se debe suministrar un jueao de, las herramientas especiales que se requieran, inclu­
yendo entre otras, las siauientes: 

11 

jueqo completo de gatos esoeciales para la bomba de anu~ .de 
e i rculación controlada, (si se requiere), 

bomba de aceite para ensamblar y desensamblar la motobomba de 
agua de circulación controlada (si se requiere), 

juego de tapones para bloquear la bomba de aaua de circulación 
controlada (si se requiere). 

SERVICIOS DE SUPERVISION D~ MONTAJE, PUESTA EN SERVICIO Y APOYO TECNICO 

Estr,s Servicios se harán conforme a la especificación CFE L0000-36. 

CARACTERISTICAS PAFTICULAPES 

Las CarCJct<>risticas Particulares aue la Comisión debe proporcionar al solicitar la coi 
tización ce los generadores de vapor de un proyecto, son las que se indican en las --· 
formas DT~-116 anexas a esta especificación. 

1 3 INFOR~ACION REnUERIOA 

1 J . 1 ·En la Oferta 

L~s ofertas deben venir ñC0mpañar~as de la si~uiente documentación y deben apennrse a 
lo que se indica en el aréndice C. 

a) Cuestionario contestado (ver capítulo 15). 

b) Dibuj1JS que deben mostrar la localización c1e los di ferenles COJPL·o­

nentes. incluyendo entre otros: quemadnr~s, sobreca lentr1dor, rec<.J­
Jentador ater.1peradores, economizador, ventilildores, duetos, c_,~:on-

1.82 
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tadores re9enerativos de aire, precalentadores de aire a vapor, -
puertas de acceso, mirillas, arreglo del techo, sopladores de ho­
llín (tanto iniciales como futuros), escaleras y plataformas. Los 
dibujos también deben mostrar la localización de los puntos de co­
nexión y tamaños nominales de las tuberías críticas. Se deben mar­
car los claros necesarios para remover y montar el equipo donde -
así se necesite. 

e) Lista de datos de partes a presión, incluyendo materiales, diáme­
tros, espesores y pesos. 

d) Dibujos rlc los componentes y equipos auxiliares principales, inclu· 
yendo entre otros: 

calentarlor reoenerativo, 

bon,ba de circul.=ci6'1 controlurl.':! (:,i se renuiere). 

e) !"'l~nta preliminar de cimentación con carga~ 

f) Fuerzas y momentos admisibles en las boquillas, en los tres ejes, 
para vapor sobrecalentado, vapor recalentado frío, vapor recnlenta 
do caliente y agua de alimentación. 

g) Diaoramas de flujo, tubería e instrumentación, para los siauientes 
sistemas: 

a~lUél - vapor, 

aire - Clases , 

cornbu<,t ible, 

var,or auxilicH, 

illrf' de enfri.1mient1•. 

h) 8i,1nram<'1S oue muestren e 1 arreolo del sobrecalcntador, recaler~taclor 

y ec0nomi..::ador. a lo larnn del paso de los qases, e indiouen lélS­
t·.:>rnper.=~turéls de metal, Vi'IDOr y 9ases en los distintos puntos. Tarl­

hién se deben Sf'ññlélr In~ uniones entre tubos de diferentes mate--
r i ,, 1 es. 

i) fli,lor.l!n<J de· ""lr.cirl,;des •'' aire y nases, a lo lArno de lo unid;,d, 
i~cluvendo l0s duc'.os rr·• nectivos,· a carna máxirna ..:ontinua. 

i) Curvos de comrc>rtomiento del qenerador de vapor incluvendo: 

fluj0, tcr,reratL!rH, f1resión de vapor principal ~~ recalentt1dn 
ral ientc c0nt ra car'·n (con y sin atemperación), 

__ 1-----___._1 ___ '---1--'-1 _____ J .. ~Y.-·. 
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flujo de aire contra car~a. 

flujo v rresión de aaua de atemperación contr~ car~a. 

flujo de qase~ de recirculación contr~ cara~ y temp~ratur~ d~ 
vanor recalent~do, si se requiere, 

curvas de resistencia del sistema de aire-cases contr~ caroa. 

flujo, ure~1on y temneratura riel vapor auxi 1 iar cnnt.rcl c~raa 
(con servicios propios y de la central), 

curva de rendimiento contra car~a. 

flujo v te~peratura del aire a a entrada-~::-· :,11cnt.,dor ref'lf' 
nerativo contra carga (basado en las -:.:("'ndici:-.o~~s r·.is desf,,vc ·_-: 
rilbles), 

temperatuca de los qases y exceso de oxloeno ~ la sal id¿ del 
economizador contra carga, 

flujo de vapor del precalentador de aire a vapor contra· ·oa. 

curvas caracterfst icas de todos los vent i !adores, 

curvas caracteristicas de las bombas de circul~ción control~­
da (si se requiere) mostrando su car~a. potencirt al freno,­
eficiencia y carca est~ti~~ positiva nela de succión requeri­
da, de O a 150% del nasto indic~do, 

condicioneS de cnmbustibie (flujo, oresión y número de c¡uem.1-
dores) contra carga, 

fll ,el mínimo de operación en el domo contra :lom de sñl ido5 en 
e. vapor, 

tiempo de arranque contra te01peratura del aaua de alimenta­
ción. 

k) Descripciones v esrecificaciones completas del equipo. incluyendo 
p~rtidos <luxiliares toles como válvulas de scourid.1d, .Jislruni~nto 

térmico •' refractMrio del ~enerador de vapor y equipo r1uxiliar,­
descrin(.;Ón comei::L~ de los separadores de vapor o medios eauiv.1-
lentes p21ra remover la humedc:~d del v21nor que sc1ldrrí del com0, dc~­
cripción de las me1mpar~s de aaua u orificios si se us~n par~ di~tri 
buir aQu~ o VCIDOr a cunlquier circuito del oenerc1dor d~ VilPur o~ 
Jos tubos del economizudor y dcscrioción de auern,ldr,rt~S y pi 1"' c.., 

1) Rcl.t.:i~-·n explicit., de tosas las Jirnit.lcione-.. nuc ·::-1;l·r1 ¡r.11.1 ·r..•­

rilr 1.1 unid.'ld continu,1mente ,, CClrn,lS reducid,ts. 
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m) Manual de control de calidad, procedimientos de f~bricación y eva­
luación de sus proveedores. 

n) Lista de motores a suministrar. 

ñ) Lista de válvulas y datos. 

o) Criterio para seleccionar los materiales de todas las partes a pre· 
sión. 

r) Diagramas de Goodman para las partes a rresión. 

q) Lista de herranientas especiales. 

r) Lista de las partes de repuesto que se suministran y se recomien­
dan. 

s) Proorarnas de innenierír~, faOricacióri, insnección v embr:~roue pare:~ 
los diferentes componentes del aenerador de vaoor. 

t) Lista de los dibujos principales que se enviarán una vez colocada 
la orden. 

u) Pro9rama de capacitación. 

v) Lista deti'lliada de la instrumentación a suministrar incluyendo v~l· 
vulas. 

0) Diaaram~s de bloques. 

x) lndicc de in5trumentos. 

y) Reromendaciñn quía de los sitemas de control (como se indica en-
1 3. 1 . 1 ) . 

1 n f o rm,lc i ón Requerid .... 

lnd<1 ]¡-¡ inf0'rm<F_:¡é,n aue .1 continu;1ción se cita, debe cntreo¡¡rse como parte inteorante 
Jc: la oferta. 

b) (.1tál0~'' df' rrecios de los equipos ofrecidos. 

e 1 t-1.=~nunl ck Cftntrol de cc:~l idad, procedimientos de fabr: 
luaciAn de SlJ~ Proveedores. 

dl Criterio L'~r,-, s··leccihn de mc:~teriales. 

i{ln y e·...-.-,-

! ) r•¡,,r.r,1111,1 rl· inr~('rlit.'rÍ.1, fabricación, in~necc.ión )' t'rldo,~rn•J'_' ctr· ];¡ 

1 cld··ren'c' n . ..-trd;,s. 

b-, -.-;--; ·- ¡ : ~ ', : -- ;-, -. -¡¡-:-_-. --,-,,-----,.-----,.-----,.-----,.----,-----,-----~--~ ..... J~_J 
------ --·--- -~---- -· ·----....... ---~---'----'---------"--.. 1.. .. _"---' 
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f) Dibujo de arreglo general del elevador, máquinas, cabina. rie 
les, poleas, contra-peso, indicando todas las dimensiones y -

.características de construcción, localización de puntos en do 
de se requiera el suministr~de servicios por Comisión, etc. 

g) Dibujo seccional de la máquina y el regulador de velocidad. -
indicando detalles de construcción, lista de materiales, IIOm­
bres de todas las partes y sus números de identificación. 

h) Diagrama del cableado del control y descripción de todos los 
dispositivos de seguridad, suministrados. 

Recomendación guía de los sistemas de control 

El Proveedor d~be suministrar con su oferta los siguientes' documentos que se usarán -
como. guía básica para diseñar los sistemas de control del generador de vapor y suoer­
visión y protección de quemadores, debiendo contener la mejor experiencia y práct1ca 
de ingeniería del Proveedor. Adicionalmente, esta información se entregará en forma -
detallada y específica después de colocada la orden de compra. 

El cumplimiento en la entrega de esta información es obligatorio, considerando 1,; Pn­
trega parcial o incompleta como motivo de penalización en el proyecto y descalifica-­
ción para futuros proyectos. 

a) Recomendación sobre los sistemas de control para todas y cada 
una de las variables analógicas que lo requieran, con objeto 
de manternerlas dentro de los rangos permisibles de operación 
conervar la garantía operativa.del generador de vapor, la cua· 
debe presentarse mediante lo siguiente: 

diagramas funcionales detallados de control analóoico 
r~presentados 'egún la simbolobia de la norma SA~A R 
C22.11, incluy~ndo, interconexiones y curvas de cali-­
bratión para generadores de función, que se deben ane 
xar a cada diagrama, 

descripción detallada por escrito, de la operac1on de 
cada circuito de control analógico, incluyendo las in 
terrelaciones lógicas necesarias y las característica 
de respuesta dinámica requeridas, indicando los paree 
tajes de variación máximos permisibles de los paráme­
tros a contr0lar, 

descripción detallada por escrito de las caracteristi 
cas funcionales de los elementos primarios y finales 
de control, incluyendo las curvas de calibrdcióll de -
elementos finales de control para ~sequrar la adecuad 
interfase de la acción, del sistema de control ·•brr 
el elemento final y el proceso, 

1 ista rlc valores de a.iuste y •·anoo•; riP Ol''·'''·lC 1,·,, .:•· 
los·algoritmos de control y elemento> .tu,ii:.tt"S ,,,. 
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los sistemas de control, así como de los elementos rwi­
marios y finales, tanto en porcentaje, como en uniddd d~ 
ingieniería. 

b) Recomendación sobre los sistemas de control lógico para que -
la operación, supervisión y protección de quemadores y pilo-­
tos sea segura, confiable y estable conservándo·se lo oa•·antia 
operativa del generador de vapor, la cual debe presentarse me­
diante lo siguiente: 

diagramas funcionales detallados, del control lóc¡ico de 
los siguientes subsistemas: purga, encendido y apagado de 
pilotos y quemadores, protección y supervisión, incluyen­
do una lista de señales de entrada y salida, interconexic 
nes entre subsistemas y requerimientos de otros sistemas­
diag•·amas de secuencia de arranque y paro y diagramas de 
flujo, 

descrip~ión detallada por escrito de la secuencia de ope­
ración de cada subsistema, 

descripción de los niveles de operación recomendados (ma­
nual local, manual-remoto, automátjco, etc.), 

descripción detallada por escrito de las característic~• 
y requerimientos eléctricos de los interruptores,de uosi­
ción. bobinas de válvulas solenoide y elementos ~inale> 
de control, 

ca.ias de terminales y tableros de control local incluHit.:. 
dentro del alcance de suministro. 

e) Recpm0nrlilcicín sobre Pl. contt·ol lógicu de ope•·ac.iñn. pndc" '"" 
v su~ervtsión de enuipo principal como son ventiladrt·es, [lt"t'­
ca 1 entado•·es. bombas. etc .• me di ante: 

rlLlrlt~amClS func1rmnles detallado~ de c0ntrol lóoico 1ncl11-
ynndo lista de entradas y salidas e interconexiones. 

rle;r •. ,,.ción d~tallada ror esct·ito de la secuencia d~ Clp•·­
,~c, 1ñn de cnrl;, diagrama lógico. 

c.!). R(•·:nmnnrin· i~11 de lt'<:. puntos de muestreo y t Í!Hl rle Vr!l-lrlbl1..·s --

tl\lÍ!Plr C'' ['01- ~nnll:zor· en aoun y VCHH"" 1ncluvt:-nrlr' lmr, l1·-L1 1111: 
los r·rwa0~ d(• med1c1ún y valcn·es dE :·_¡uste.~ oul' onr·ont l~t'r: ln 
co•-.-ectn "r"•·ación:: vida útil del aenet·adot· d~ Vol''". 

RPCI 1 11l'-'l~rj,<():•l1 sotn·.: lo locallzación d•. in:~t"IJili•:n::-· .-¡¡:¡ :r:· 1:.­
V?. ~l:rrtt:"ntr·~. Jl!"lrnn•·ir,~- y finales cie CClntrnl. ,,.,~.1,·:;···•:1.•'. r· • 
~cl¡!nr. ¡• ... ,,1-Hilt:-tr·c·· .. t·E:·l·mórnetros •. Ptc.) Cftl?:'· : .• ,._,,.~-
!·l'?'·n~- 11r crH.tn)l :·LL., nrt-dlante: 

1 • 1 

... -__ ..--1_ -----.. ---r---. _-..] ----~~J::::::~::::::.=-:::=.-_ . ..--l~.--.. -... ,1--r--t?-! 
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f) 

g) 

h) 

85 l 

diagramas de localización, desarrollados en planos de -
arreglo físico, por niveles normales del fabricante, 

diagramas típicos de instalación. 

Recomendación de las variables a presentarse al operador de -
los tableros del cuarto de control central, requeridas para -
una adecuada operación y supervisión del generador de vapor, , 
señalando si se aconseje alarma, indicación o registro, debi-, 
endo presentarse en tres niveles: opcional, recomendado o im-! 
perativo. · i 

Recomendación sobre la filosofía de operación de los diferen­
tes sistemas en caso de falla del suministro de energía. 

Recomendación de operación y control sobre el generador de -­
vapor, cuando exista un disparo de unidad y se desee mantener 
operando los quemadores a fueqo m1nimo (sistema denominado -­
FAST CUT BACK) incluyendo diagramas lógicos, analógicos, des­
cripciones funcionales y detallados y toda la información ne- , 
cesaría para su adecuada implementación. 

Después de Colocar la Orden 

:1 Proveerlor se obliga a enviar a la Comisión, para cada central, cuatro reproductibles 
v cuatro carias heliográficas de los siguientes dibujos cada vez que se envíen para su 
r·evisión o aprobación definitiva. Para cada case se indican los tiempos en que el Pro-. 
1eedor debe proporcionar a la Comisión la información requerida. 

;1 ,, 
'' " 1 __ ] ____ 1 ___ . 
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Descripción 

Dibujos de arreglos generales en elevación, planta y cortes 
mostrando la localización de los diferentes componentes y -
conexiones de tuberías principales. 

Arreglo general de duetos de aire y gases. 

Curvas de comportamiento que se solicitan en 13.1 (j), y-­
además, curvas de comportamiento garantizadas para motores 
incluyendo: 

velocidad contra par a 100~ 

1 - velocidad contra factor de 

de la tensión nominal, 

potencia a 100% de la -

1 -

1 

1 

1 -

t'!nsión nominal, 
velocidad contra corriente a 100% de la tensión -­
nominal, 

curva tiempo-velocidad cuando el motor esté acele­
rando la carga conectada (para motores de 37kW(SO 
HP o mayores) a !00% de tensión nominal o a cual-­
quier otra tensión indicada en la requisición, 

curva de corrient~-tiempo seauro (curva de calenta­
miento del motor o curva de calentamiento del motor 
o curva destructiva) para rotor bloqueado y con un 
arranoue normal a la temneratura de operación en el 
caso de motores inteqrales. 

01aaramas de carga y cimentaciones. 

[liearao:as dr patrones de flu.ir• de gases dentro de la caldera. 
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Después de colocar 
la orden 

Semanas 

5 

5 

S 
10(las de motores) 

8 

30 

1 

1. 

1 
1 

' 

l 

r-------··--·----------------+-------....J 

1 

~ibu.1r•s de arrealo y detalle de partes a presión, incluyen-
rln naredDs ~el hoaar, sobrecalentadores, recalentadores, domo 
Pconom•:ador. cabezales. tuho; dr bajada y atemperadores. lO 

·----- _________ ....L_ _____ ---J 

--- -:--:----;-r---r---.---.----r---r-..::c~o,:.:..n + 1 nt! \, _ i rín . .J , 1 :1 _1 __ . 1 1 T.':? . 
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List~ de datos de partes a presión, incluyendo materiales 
diámetros, espesores y pesos. 10 

l1ia~ramaLde fuerzas ~ molllentos permitidos en lo' puntos 
de onex1on con as t ber1as de agua y vapor de a Com1sión. 5 

Dibujos completos de la estructura, con detalles de colum-
nas, trabes y contraventeos, pasillos, plataformas, esca-- 10 
leras, pasamanos, soportes, guías y otros aditamientos de 
fijación. 

Dibujos de detalle de equipos auxiliares incluyendo: 

- calentadores regenera ti vos de aire, 14 
- ventiladores, 

1 - compuertas, 

1 
- juntas de expansión, 
- precalentadores de aire a vapor, 

1 

- válvulas de seguridad, -- sopladores de hollín, 
- quemadores y sus accesorios, 1 

- bomba de circulación controlada (si se requiere), ' 
1 - gabinetes de campo, cajas de terminales e 
1 insertos. 
! 
1 

Diagramas de flujo, tubería e instrumentación, para los 
siguientes s'stemas: 5 

- agua-vapor, 
- aire-gases, 
- _combustible, 
- vapor auxiliar, 
- aire de enfriamiento, 
- gas natural, 
- aceite diesel, 
- vapor a sopladores de hollín. 

Diagramas escuemáticos: 8 
- de temperatura a través de la trayectoria de flujo 

dE' 1 generador de vapor para los gases de combustió~ 
vapor y metales de tubos y cabezales. 

1 

', 1. 



1 
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GENERADORES DE VAPOR DE 160 Y 350 MW 

Información de los sistemas 1e control detallada y espe­
cifica oara las unidades a suministrar seqún inciso 13.1.2 
Memoria de cáÍculo de válvulas auto-operadas de seguridad 
y alivio. 

Hojas de datos de instrumentos 

Diagrama de lozalicacióo de termopares y terminales (sobre 
calentador, recalentador y metal del domo). 

Diagramas de alambrado y un dibujo de características exte­
riores mostrando la localización de las cajas de terminales 
y su tamaño, la localización de las cajas terminales auxf-­
liares y de las cajas de conexión para calentadores de es--· 
pacio y detectores de temperatura, así como detalles de mon 
taje. 

Dibujos eléctricos Incluyendo diagramas de alambrado, ·cone­
xiones y localización de las terminales para todo equipo 
eléctrico y de control. 

Dibujos de arreqlo de tuberías para: 
Combustible, 
vaoor au~:il iar, 
a1re d•• enfriamiento, 
515\Pma rle alrnacenarni~nto de nitróueno, 
s1st.ema rle muestreo v dosificación de químico~. 
ñ i ,.,.., de i.ns t rumt:-n t ns y o;erv 1 e i os. 
aqua dP servicio y cnnt•·aincendio. 

Lt'il>dl• d<- éarla uno de ln< ~.iauientes componentes: 

1 n:. t. ruw'?ntos, 
v~lvulas. 

(¡) t· 1 ~':, • 
ll'".t·· rll· ~·untn<... cit' (l¡rll',>](1n. incluyendo. todos 
lo: rl,ltu". ri•· las tuh~ríns y condiciones de diseño 

_,. <•re•·,y_ión. tempernlttra y presión. 
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10 

10 

10 

10 

10 

10 
16 (para lozaliza 
ción de terminale 

16 

10 
14 
5 

14 
1(1 

L_------------~------- -------------------------~------------~ 
continurtci0n 

''fr 
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Procedimientos de soldadura para tal :er y campo. (incluyendo 
la carta de ·soldadura de las partes a presión, en normas ame- 6 
ricanas). 

Especificaciones de cubierta, refractario y aislamiento. 20 

Grado de fabricación en taller y ensamble en campo, para las 
partes a presión indicando dimensiones y pesos de emba~r~q~u~e~·~-+----~1~0--------~ 

Descripción detallada de la puesta a tierra y blindaje especí-
ficos requeridos por los componentes de los sistemas de con-­
tro 1. 

Instructivos de montaje. 

Programa de arranque. 

Instructivos de operación, mantenimiento y puesta en servi-

10 

20 (estructura) 
30 (resto del -

equipo) . 

30 
-

cio. 30 

Lihro de mont3je, operación y mantenimiento de la instrumen-
tación. JO 

Procedimiento de empaque y embalaje. 20 

Instructivo y procedimiento de las pruebas en 

fábrica y campo 

Informe de rruebas e11 iábrica. 

6 (fár,rica) 

14 (campo) 

2 después de ca­
da prueba. 
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BASES DE EVALUACION Y PENALIZACIONES 

1 ~. 1 Bases de Evaluación 

Las bases de evaluación que en este capitulo se mencionan-,- tienen como propósito pro­
rorclonar una oula general para preparar y evaluar las ofertas'y no deben considerar­
se de ninouna ,;,anera como· las únicas, por lo que la Comisión se' reserl(a el derecho de 
usar otros c011ceptos y factores que a su juicio considere necesarios para la evalua­
ción de. las mismas. 

Ei Proveedor debe cumplir con todo io r~::lalivu a las ofertas de ld especifi<...ación Co­
me 1 e i.o 1 Gome 1 a 1 C FE L0000-0 3. 

Para determinar la diferencia en costos de operación y mantenimiento de conceptos -
~ue no se mencionen específicamente en este capitulo, la Comisión definir~ una tasa -
dt interés anual, una vida út i 1 de la central y un valor de amortización anual, para 
c~da caso. en Características Particulares. 

14 . 1 . 1 Tiemro de entrena de la información 

Si la entrena de dibujos criticos por parte del Proveedor, tarda más de 30 dias calen 
cl(,,-io, respecto de los tiempos que se indican en el inciso 13.2, queda a iuicio de Ji ,¡, 

Comisión descalificar la oferta. 

14. 1 . 2 Cimentación y mont~jc 

Se tomarAn en cuente~ 'ios costos relacionados con los espacios requeridos, e()uFro nece­
sario y mano de obra para cimentación y montaje. 

14. 1 . 3 Oe111dnd~ méxima de ,,otencia 

Er1t1·c l~s ofert~~. se considerar~ un carao nor la demanda máxima de potencia corre~­
pondi<'ntes a los E"oui¡ms ~uxi 1 iares de·la unidad!). 

14. 1 . 4 

Ent1r 1<1':· nfi'rt~-.~·. c;,c consirlcr.-.r;l un ci'lrno ror la diferencia en consumo de eneroí.?t co­
rreS[)0ndientP c:~ lns en,,iros ClUYilínres de 1~ unid.?tdl). 

1 ~. 1 J 

S':.· ( 1"l..,¡r .. ,-,.,,-;, f"l ef(·c!n cic l.1 c.lnl'iciad rle ;¡nua sobre li'~ v?ri;¡ción en el consurnn tér­
'·i<:<) unit.11 i1• c1l'l tu,rbonencrr~rlcH c0rrespondiente. 

Cuanrf, \:!~~ cnndil i(lnf'~ rlc nrL·~¡,·,n !li'lre~ temDt'r.?tr se.?tn t~les ('IUC \;¡ nres•0n de desc.-.r·r."'l 
···J.-, bnmh,-, cif' <'nu."~ rlc alimentuci0n ciebe seleccionarse con este v?lor, se r~nlic.11·i-J un 
célrnr rnrrc·sr(lnr!if'nte é!l incrcncntro en costo, demanrltJ c1e notencia y consump de t:'nl'r-­
,.,¡,, (j._ la bPI'lb,t, US,lnd(l \05 r1i:~r1(''l~ f(l(tQr€5 QU(> 5€ inciican par,:¡ lns (()0(€flt()C:. 1 :('n(Í()­
n;Jd()c, en 1:~.1.::_' 1:...1.4 o .?ll CL•<;ln, dcmc1nda de potencÍCI y consur:10 de enerf'Ícl rll' tt'l.-' 

l1c ,~.d,.! do:· l'í' fU" r .:e-. 

1 ' . ' 1 • 

p ,1 ~- 1 , e .. 1 ··' r, 

-;-- - -. ----¡--:.-:---r:--:-----,----,----,---,-----,---..,.-----r--...,.----r-r.(').J7.--
.'~·- -·-'· ---.;..--------~-~- i_J 'f ... 
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14.1.6 Consumo y manejo de combustible 

El consumo promedio de combustible (CPC) se calculará por medio de la siguiente fórmu 
la: 

CPC = a(C50) + b(C75) + c(ClOO) 

donde: 

eso 

C75 

ClOO 

a: 

h· 

e: 

a + b + e 

consumo de combustible al 50% de capacidad nomina 1. 

consumo de combustible al 75% de capacidad nominal. 

consumo de combustible a 1 100% de capacidad nominal. 

parte proporcional de tiempo en operación al so:t de la cap~-
cidad nomina 1 • 

parte proporcional de tiempo en operación al 75~ de la Cdpa­
cidad nominal. 

parte proporcional de tiempo en operación al 100% de 1. 
cidad nominal. 

:!oa-

Los consumos de combustible en kg/h a las diferentes cargas, se calcularán con la si­
quiente expresión: 

C=IFv-Fa~) (hv-ha·•(Fr-Far)(hrs-hri)+ Fas(hv-has)+Far(hrs-har)+Fp(hp-ha)-Fax(haxi-haxs) 

(ocs) 

nnndc debe tomarse el valor correspondiente 1 la carga de que se trate y los símbolos 
~iqnifican lo siauiente: 

Fv = 
Fr = 
Fa>= 
Fr~r= 

Fn = 
Fax= 
hv = 
hrs= 
hri= 
ha = 

hnc:.= 
har= 

hp = 
h.1 'lo; i::: 

'--;~~-~--;--

Flujo de 
Flujo de 
Flujo de 
Flujo de 
Flujo de 
Fluio cie 
Ent~lpia 

Ent~lpin 

Entalpía 
Entalpiñ 
do r . 
Ent.1lpic1 
Ent.llpía 
has) . 
Entalpía 
!::nt~loia 

vApor. 

! 

vapor a la salida del s~breca.entador. 

vapor a la salida del recalentador. 
aoua de atemperación al sobrecalentador. 
aoua de atemperación al recalentador. 
puraa continua. 
varor a precalentador de aire a vapor. 
del vapor a la salida del sobrecalentador. 
del vapor a la salida del recalentador. 
del vapor a la entrada del recalentador. 
del aqua de alimentación a la entrada del economiz.J-

del aoua de atemperación al sobrec•lentador. 
del agua de atemperación al recalentador (iuu.· 1-

de la purga continua. 
del vapor a la entrada del precdlentadur de Aire • 

.y(J(f 
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haxs= Entalpia del vapor a la salida del precalentador de aire a 
vapor con vapor. 

pes= Poder calorífico superior del combustible. 
= Ren.dimiento del generador .de vapor calculado de acuerdo con 

lo que se etipula en el código AS~E PTC4.1 y considerando -
una temperatura del bulbo seco de 20"C. 

Se.evaluarán las diferencias con respecto al Concursante que resulte con el menor, -
consumo de combustible!). Se considerará un ajuste por manejo de combustible, en el -
cual se tendrá una banda de tolerencia de! 0.3% de eficiencia del 9enerador de vapor. 

!4.1.7 Vapor auxiliar 

Se considerará el costo del consumo de a9ua tratada y asociada con el suministro de -
vapor para atomización de aceite combustible (agua de respuesto)!). 

14. l. 8 Condiciones de agua de alimentación a la entrada del economizador 

Se considerarán las condiciones del agua de alimentación a la entrada del economizador 
requeridas por el Concursant~. por lo tanto se aplicar~ un cargo correspondiente al -· 
incremento en costo,, demanda de potencia y consumo de energía de la bomba. .. 

14.1.9 Grado de prefabricación 

Se tomará en cuenta el grado de prefabricación y el namero de soldaduras en el campo. 

14.!.!0 Fabricación Mexicana 

Se evaluar·~ conforme a la especificación CFE L0000-27. 

14.2 Penalizaciones 

En caso que cualquier-a de los equipos n parte de ellos no cumpla con las garantfas -
ofrecidas o que el Proveedor falte a alguno de los compromisos contraidos con el su­
mirristro de la orden. se aplicarán las penas que correspondan de acuerdo con las ba­
ses que a CC'ntinuación ~e estipulan, tomando en cuenta que éstas no limitan de ninqu­
n~ ru~ner·a el deretho de la Comfsión de rechazar todos o cualquier·a de los eauipos o -
pHrte de ~llos. si a~r lo considera conveniente; que no se dará ni~qan crédito en-­
ef•:ctlvo crl Proveedor por· cualquirr· mrjora loqrada sobre los valares oarantizados y -
que en todo lo conLPrniente a este especto, se aplicará la especificación. 

1 a. 2. 1 Entr·caa de dibujos, instructivos y datos técnicos 

r1 ProvP~rlol' d~he paq¡¡,· a la Comisi6n una cantidad equivalente al O. 7;. del val o•· total 
de· lii or·rlen. por cada semana dr Mr·aso en la entr·eqa de dibujos. instl'uctivo~. man<lil­
lPs de calidad y dotr•s técnicos con ,·¡·specto iil rwi>cp·ama· que' se establece en la orden. 
E.n caso de que lus ,·etl'asos eH.eden 3li dias la cancelación de la orden queda a juicio 
de la Comisió11. 

14.2.;;' E"'- r~lqn df·: 1 rqu i l'll 

.• c. 

'--;: .~-~·.r ,;;,r::-r. T:¡ (,..., -¡J-;;;I'!""'i.,-' 1¡7:, :'"'.: .~, ~-:,,7"',,117:''":-::,,-::-_,,.c.~, '7¡ JT.-.• --=..:T~--------.JT¡_-_-_-_-_-..ITI_-_-_-_-_-...,¡TJ_-_-_-_-_-... 1_¡-_-_-_-_-...I'I_J-_-_-_-_-...I~Iif-J_.r"? l'Jllt:j·'~- . 
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El Proveedor debe pagar a la Comisión una cantidad equivalente al 1.4% del valor to­
ta 1 de 1 a orden, por cada semana de atraso en 1 a entrega de 1 equipo con respecto a 1 __ 

rama que se indica en la orden. 

: 1) El factor correspondiente se fija, para cada caso en las Características Par­
ticulares. · 

14.2.3 Reducción en fabricación mexicana 

i durante-la verificación del equipo se encuentra que el grado de fabricación mexica­
ria es menor de 1 que se indicó en 1 a oferta, se debe aplicar una pena de acuerdo -a 1 a -
specificación CFE L0000-27. 

Atraso en la operación comercial 

que la fecha de operación comercial se retrase por causas atribuibles al_ Pro­
dar, ésto se debe considerar como un atraso en la entrega del ·equipo, por lo·cual 
aplicará una pena i~ual a la que se indica en el inciso 14.2.2. 

Funcionamiento de auxiliares 

existe diferencia entre la potencia instalada real y la garantizada para 
kW que se exceda del valor garantizado se penalizará. Asimismo, cuando 

valor garantizado de_ consumo de energía, la diferencia se penalizará.!). 

14.2.6 Capacidad 

n caso que 1 os generadores de vapor no sean capaces de entregar 1 a capacidad má·x iota 
tinua garantizada a la salida del sobrecalentador, y recalentador, bajo condicio­
garantizadas, a criterio de la Comisión se refhazará el equipo o se aplicará una 
lización por cada 10 000 kg/h de deficiencia. ). · 

Rendimiento y consumo de combustible 

penalizará el rendimiento tomando como base el consumo promedio de combustible para 
cual se aplicará una cargo por cada 0.1% de aumento de dicho consumo con respecto­
valor garantizado!) y tomando en cuenta lo indicado en el inciso 14.1.6. 

Condiciones de agua de alimentación a la entrada del economizador 

e considerará un cargo de acuerdo con lo indicado en 14.1.8. 

Agua-de atemperación 

n caso que las condiciones de agua de atemperación sean diferentes a las garantiz~das 
las penas se aplicarán según se establece en el inciso 14.1.5. 

4. 2. 10 Agua de repuesto 

i el generador de vapor se excede en el consumo de agua de respuesto garantizado· se 
pltcará un cargol).· -

4. 2. 11 Grado de prefabricación 
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En caso de que durante el montaje se encuentre que el grado de prefabricación es me­
nor al que se indicó en la oferta, se aplicará un cargo equivalente al costo que se 
derive por el trabajo realizado en el campo. 

Nota: 1) El factor correspondiente se fija, para cada caso, en las Características 
Particulares. 

14.3 Cargos por Modificaciones 

La~ penas de comportamiento se deben aplicar hasta que el Proveedor corrija los SlS­
Lemas y equipos para que cumplan con las garantías. 

Lits modificaciones deben estar sujetas a la aprobación de la Comisión así ·como el -­
proarama respectivo. 

En el caso de una repetición de la prueba por duda, ya sea por parte del Proveedor o 
1•or pa1·t.e ·de la Comisión. el costo debe ser cubierto por la parte que lo haya S[)l íci-
1.ndo. Sí la rarte aue solicitó la repetición tienen la razón en la duda, la prueba de­
i>t ser pagada por la otra parte. 

Sí para cr•rreair el cumplimiento de los parámetros garantizados hubiera necesidad de -
Qf~ctuar modificaciones y/o· pruebas adicionales,_los costos que resultaren de éstas 

·, il!bf'n ser por cuenta de 1 Proveedor. 

-~· ... 

. 1 : ' 1 .. :. J:: ~- _1 - ~'---',--J.-'---''-~'- ~! ___ _llU ji 
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15 CUESTIONARIO 

El Concursante debe proporcionar a la Comisión los datos que se piden en el cuestion< 
río de est~ capítulo, ac npañando copia del mismo al presentar su oferta. 

15. 1 Garantí as 

Los datos que se requieren garantizados representan un compromiso de oarantí~s. fir­
mes por parte del Concursante y se consideran como base para la aplicación de penali­
zaciones o rechazo de los equipos. 

i 5. 1. 1 Características del oenerador de vapor 

Los datos que se requieren garantizados oara el generador de vapor se indican en lds 
tablas 8, 9, 10. 

15. 1 .2 Características de· los sistemas de control del generador de vapor 

En la tabla 11 se indican los datos que se requieren oarantizados para el control del 
oenerador de vapor. 

15. l. 3 Características de los si temas de control, protección y supervisión de 
quemadores 

En la tabla 12 se indican los datos que se requieren garantizados para el cont. pr. 
tccción y supervisión de quemadores. 

15.2 Datos Complementarios 

15.2. 1 Características de comportamiento 

En l;.s tablas 13, 14, 15 y 15a, 15b y 15c se indican datos complementarios de compor­
tamiento. 

1). 2. 2 Características de los motores 

En la tabla 17 se indican las características de los motores seqún su aplicación. 

15. 3 Datos del Equipo 

15. 3. 1 ratos oenera les 

fabricante del aenerador de vapor 

Modelo 

Tipo de circulación 

Presiones (manométii¿as) de diseño: 

domo, __________ kPa ________ _ 

sobrecalentador, _________ kPa _____ _ 

--¡ ·,·¡ "'· "' "' . ~)Lo_--- ---.l.-----l.-__ ¡_ __ _¡_ __ _ i]J)'/ 
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- recalentador kPa kg/cm2 

- economizador kPa kg/c~2 

'·•' .,. l' J :·: .. 1: •.: ~ ·.l'' ... ' J .......... ~ -· ······ -·- -- -- --. . ...... -... 1 ¡ r 1 1 1 1105 
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TABLA 9 . Datos adicionales garantizados del generador eJe vapor 

Características V a 1 o) r e S 

Potcnr.ia total instalada del equif)o P.n el sumi- kW. 
nistro. 

El novel de ruido en cualquoora de los campo-
neones del generador de vapor. no excederá ·· dBA 

·je: 
-

La Pmisoón de élxodo de notróqeno y de otros·· 
contamonantes en los gases de combustión, son qas 8cP.rte 

equopo de control de e.misoones. v a cualquier 
cargQ no excederá de .los siguoentes valores· 

·•· .. 
-Nüx lk~i1o• kcall -<~·· 

. ...... 
-~ 

.• 
-S02 lky/106 kcal) 0 .. . 

-so, 1 k 911 o• kcdl) 0 
·~ . 

-Ceno zas lk g/106 k e <JI 1 ° " 

1 Para información. 

15.3.1.1 Emisión de NOx a las diferentes cargas. 

qas aceite 

CMC 

7 5:: 

50% 

;_· ·-·~· ____ .L .. ''·· :_.~;~L'~~~------------..... --·-----~-----~----- ! ]!Ji. 
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TABLA 11 -Características garantizadas de los sistemas de control del generador de vapor 

OPERACION A UNA RAZON CONSTANTE DE PRESION DE ESTRANGULAMIENTO 

Variabl'! controlada Carpas fijas VariaCIÓn de ::arga por .n,nuto 

1t 31 57, 10~ 20 .. 

Presrón de estranqulr:~mJP.nto 

kDa !kg/cm 21 

1 ·~f'lOP.ratt ¡r;:¡ ri~l v~oor .... ,. 
sohr~r~l~ntaclo e 

T~moP.ratura dE'I vaoor r~?ca-

lentarlo caliente 
. r. 

V.:tnanon riP P'(('"?'iO '1P oxt 

;¡~no a 1,::¡ sahrla del 

econom•lador 

-
f'ltv~l ri~l ri<:>,.aasdwador 

., ., 

Ntv~l dE' a9' •a rt~?l domo 
1T11n 

CARACTERISTICA V A L o R 

temperatura humedad tiempo 
r. 1ntt 11 tlm~s nnrrn;:¡ii!:S 1 ancw:1;¡l._,s '1"' '"''~P~rattrra y hlllnedad v 

Tr~->rnpoc; n¡..>rrnrc;rt,les.1entro ·ie lO<; r•r-il<>s gar;:¡ntr1a la O(l"'racton 

j'?l ~·ptHl'J IJe control 

.. 

·-···----· -- ·-------·-----~--~---,.-----
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TABLA 12- Requisitos de los sistemas de control, protección y supervisión de quemadores 

Requisitos especiales para el cable prefabncado 
entre los gabinetes lé>9icos y cajas de conexión 
al frente de los quemadores. 

a) Se requiere cable armado 
IS• o Nol 

b) Pueden los cables estar colocados de una 
manera indiscrimmada en las charolas :_ 
que contengan cables para otros usos. ISi o Nol 

e) Tipo de conectores para el cable. 

d) Otras restricctones 

rkacción dPI sistema a 

a) p,~, di da cornolf~t;:¡ del sumrnrstr o dt; co· 

rnente alterna. 

' ' 

b) PPrd1da qr ndl 1(11 de wnsión d~ corrr~nte 
olternn, de lOW a 70 de la nom1nal 
durante un ner iodo de un mmtrto 

e) 1_ il rr~sta•n rwH·m rlr> flOlPI"'lrld rf• '"P' '¡." de 
:as concl!r.rcmes ciesrn 1 as en " 

" 
" y "b" 

f:.td!dnct•r ru;.tlrpJir:r r••q\IISI!n ,lnllJI~·n¡al Pilld el 

q,¡!Jttll'l'' (jf' lél h')IJIC:il dr· l'$1(ld(l SÓIIdP 

: •,1.¡!¡¡.., l•f lrJ:. r¡¡:·!nrlfl" •rHI1:;¡dos, .. Jr.t 1 ,, , ,'<'1111 

l:1ll,:¡ '''' rq,~~r:r1 rc·H, d,.¡ o::.rst"lllil ·~n t•l r;rsu d·· 1'1'1 

1 
d~rl 1 rjr· l.r S~'ll;d d~> 111llrilcl.l. (' .¡,. i;JII:r 11 f/11•'1.1 

'l•ll• ;1''''1111.11. r!•· 1111 (rli11J>(Hl'· 

POI\{; lt, 
1 ~.f \ 1 - '· : ~ 'f 1 1 i ¡ T 1 1 :;¡o .'Jl·' 1 ; 



1' 

1 .. t 1 

l .. ·1 t ! 

• • • 

.. 
_, 

.. ·~ . -

G
E

N
E

R
A

D
O

R
E

S
 D

E
 V

A
P

O
H

 P
A

H
A

 160 Y
 3

5
0

 M
W

 
E

S
P

lC
if'C

 o
\
C
I
~
I
.
 

' 
' 

1 
1 

§ 
X

 
X

 
! 

o
-
;
H
r
~
r
+
+
+
-
+
~
1
-
~
~
~
+
-
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
+
-
~
 

1 

u
.:¡e

 
IX

 
X

 
1+1 

' 
.. ;f::t--t-+-Hf-t-H-+taa-+++++++H-+-++-+-H-+--+-----

--r-
--

'-1----i--
-1----i--T

----1 
~ lil 

1 
IX 

X
 

' 
· , 

1 
1 ! 

o • e o 

u 

D< X
 

'' 



-ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 
- ---- CFE X4000.I'l1 

10 
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Características Unidades Valores 1 
Pnrcenta¡e ·J~ carga a la Cl•al el vapor auxiliar·· 
)rtede empezar a ser extra ido h 1 

T•emno renuerido para el arranque en frlo. h 

Caoacidad mln•ma conttnua con todos los t:'!Ue-
rnarifJfPO: r~n 5~1 Vlt'IU '(.QflSUffiQ de .CO'TibUStlhie :f/t/h 

~·.'lrc1 !'i uerm1srt1les máximos/normales recomen-
tanles ~>n ·~1 dnmo oom 

.J:d.-J d~ wrsr' ,na !ravPt:; Je las válvulas d~· con-
rrol de atemneracion sobrecalentado necatenta- kPa 
Jo 

1\la ~ 1"10 fhqo rnnrrnuo de v~ror. Sin exceder •• 
105 1 11' rites t1~ dis~iio tr.on el ültiiT10 calentador 
•.l~ altrl tn•:sron ht~ra de serviCrOI cuand•) la . - -
ter"1t·"r3tura rlel ayua de alimentiluon sea t/h 

-Par~ lRO r.tw 100<C 
1 'Jr iJ J'.:o ,..._.,w 200 o e r". ~· " .. , " ..... ~ ,. ·"" ... '"··· .. t)S l1 "' r 1 '~S · H- dt_SP.t i•J t.:•.)n los d• ... "'S caiPnttu !u res 

1~' -Jito I"""S•"~' •:1~n ·1P s~rvtCrr_,!, ·::-tJan·!,, la .. 
en'P~'f;Jiuril del aqua 0e iliHnent.JCtGn se;¡ tlh 

- "''' ,, 1 w MVJ 170 o e 
- ¡•arél f,u ~.1\N 175 °C: 

1 
lCnnt<>na,l•• dP ~,¡l•r1ns v conrhar:t•v1darJ en f'!l 
l!l' Jd , lp al' "'~n tac,on ~ Ir~ entradd d~l <>tono 
t'rL'd•lrH h,lJIJ o:nndicrunes norr11aiP.S .tr~ •JJ'~rFI· 
CIUfl 

1 ... 0" rqunn disuelto ppm 

1 - h ,,¡,.u ina -
1 - Stltr P 

1 

h¡.•rr.., 

.... l.()l'f" 1 

1 
• 111•¡< 1PI 

1 

' 'H1dll({l'/l! J,1rl Mohm/cm 

•llrn;; 

t·1,)~"'trl') /,J!.¡r<><; :•l:'f!IIISJI,IP5 ¡jp un;·tlf~/JS Pf1 +.?1 
,,,,u 1+ Jht"•'PI-l•.t'J" al,¡ e>ntrJ<Ja •.1 ... 1 C'' r)n<.Jfl'lla 

fJ'" ¡•,¡r,¡ <'l ":lSl• •!<> 1'•1Sti•IPc¡ COI1tdll'lf1i1LI0!lt'<; •?n 
~"'', 11 ¡,, :·• l•r>rnr•!.'" •!n ·1•1~~ se '"'f"IPn rnantrnPr 
t;.,1.15 ··vr1•h~1• ,pn<¡ san 'IU€' se aleCt'!n las q~r,JI11hJS 
i 1"?1 ·~· 1\ 1111(•. 

1 - 11n¡ '1tf~H~/aS ppm 

! 1 ,,.,, 11110 h 

j ,.,,~,¡ r•,lr.¡l,w.t•ll• r1<> 11)<; ..:oientau,,rr•s rf"'lencrala-
kPa/t lh 1.,-.., 1 rr-s•• '", ;¡n!l !ad, . 

1 
' f •"'', •.na -'1"'"' '"""'" ,, •1uon•ad•"rs dr Ldlenta-
rH~flln ,, ;q¡,_,¡,¡o;. \.'oltllllt"n:preston m3:HHn/kPa 

' 

-

' 

~------. --- -,---,-, -,--¡:··~-, 
1 1 1 1 1 

¡-
1 7/Z. 



, ~ J TABLA 15 · Dntos complementarios ue r.omoortamiento del generador <le vapor (continuación) 
~¡,,_~¡------------------------------~~----~----~--------~ 

, ; i 1: ': C O 11! C E P T O GAS ACEITE 
) 1 ¡, : i 
;_J i_J <:A LO A U r ll T A R 1 O L !BE A ADO 1 Umd'd de ár•.::.•.:..r:::•d::•:::a".:..':.:•:...l .::k::J/.:..h.:../m.:..·~ '.:..(k.:..c:.:a.::lf.:..h:..:/m.::_· :_l -------------1-------~------1 
, :: ¡ ~_j C:ALOl1 TOTAL LIBEflADO kJ/h (kcal/hl 

;_:j 1 . C,\LOfl NETO UNITA1110 AGREGADO (Por umdad de área transve.,al del.hogarl, kJ/h;m· 

·¡ ¡__j r;,\LOR UNITARIO LIBERADO (Por unidad de volumen del hogar. kJ/h¡m· (kc,lfhfm·) 

: 1¡ r;ALOR ABSORBIDO EN kJ/h lkcailhl 

(kcal!h/m 1 l 

, : ·~ \ -HOGAR 
,. _ _j 

-SOBRECALENTADOA PRIMARIO ; ~¡, ____ -_S~O~B~R~EC~A~L~E_N~T_A~D_O~R __ S_E_C~U_N_D_A_R_I_0 ________________ ~~------------~~-----------------4~-----------4~--------~ 
... ! -11ECALENTADOR PRIMARIO ·~~~L=-~R~E~C~A~L~E~N~T~A~D~O~R~S.:..E~C~U~N::O~A~R-1_0 ______________________________ ~------~-----~ 

1t l~-~~~~~~~~~~~---------------------------------------------+----------4-------~ 
-ECONOMIZAOOR 

~ ¡r-~·--~C~A~L~E~N~T~A~O~O~R~R~E-G_E_N_E_R_A_T_I_V_O_O_E_A~IR~E~-------------------------~------~~----~ 

M. L_~~P~E~R~D~I~D~A~S~T~O~T~A=L~E=S~D~E~C~A~L~O~R~·~k~J~/h~(k~c~a~l!-hl~--------------------------------------------~~----------~----------~ ,- PERDIDAS EN% DEL CALOR TOTAL LIBERADO 

_:GASES SECOS 

1-- -HIDROG~NO Y HUMEDAD EN EL COMBUSTIBLE 

1
~~~~----------~--~~ 

-HUMEDAD DEL AIRE 

-COMBUSTIBLE SIN QUEMAR 
f--+-.....:.C'--

t- -RADIACION 

1--

' 

! 
t-
l 
' :-
~ 
~ 

-INDETERMINADAS 11 

-TOTALES 
1--+-

21 

NOTAS 11 ln P'rdid•t indeterminedet no IM:eltder6n di 1.5 pan tod• let cargn 

21 Adicioroer • ette mismo formato de teble, lot datot de comporlemitlnto del genendor pere; 100,75 ySO~d• cltfgl. El ProvMdor dlblentr ... r 3 lormltot de ett• 
ubl• proporcion•ndo lot d1101 r~ueridot P•r• c•d• une de 1 .. cergat ur\aladu. 
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15.3.2 

ESPECIFICACION 
GENERADORE~ DE VAPOR PARA 160 Y 35D MW 

Datos físicos 

Superficie de calefacción efectiva: 

hogar, 

paso de convección, 

sohrecalentador primario, 

sobrecalentador secundario 

recalentador primario, 

re:alentador secundario, 

economizador, 

tota 1. 

Superficie efectiva radiante pro­
yectada. 

Surerficie de cada calentador re­
Qenerat ivo. 

Velocidad del calentador renene­
r a ti vo. 

Su~erficie del rrecalentador de 
aire a vapor. 

Volumen del ho9ar. 

Anua requerida r~ra 1 lcnado del 
~enerador de vaonr: 

a nivel de opera~ión 

para pruebu hidro5tática 

Vcntilacor Je encend1do (si se usa) 

Ventilador de enfrian1iento de de­
tectores de flama. 

CFE XI¡QQ0-01 
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Bombas de circulación controlada. 

Calentador regenerativo 

Pesos y dimensiones 

Peso tota 1 de embarque de un gene-
rador de vapor. t 

Peso del generador de vapor va el o t 

Peso del generador de vapor en operación. t 

Peso total de la estructura. t 

Peso del domo. 

Peso de los sobrecalentadores. l 

Peso de los recalentadores t 

Peso del economizador. _________ t 

Peso de lo" auxiliares principales completos 
con motores eléctricos: 

un ven t i 1 ador de ti ro forzado, 

un venti lndor de tiro inducido, 

un recirculador de ~ases, 

una lmmbn de e i ri:u lac ión con­
t ro 1 a da (si se usa) , 

un calentador regenerativo 

un precnlentador de aire a vapor. 

Dimf"ns icmes de la nieza más 
qrande rara embarque: Pieza Largo ___ .m ancho 

DimC'nt;iqncs de J¿¡ rieza más 
~rande pnra montaje: Pieza Larqo --- ___ .m ancho 

Mate r i ñ 1 es (Dennmi na e ión ASTM) 

Ci1~ entador reaenpr,:¡t ivo: 

elemf'ntos 1 cJ ~¡, ' caliente 

kg 

kn 

k o 

malto m 

... , ~-~_-_._:_~ ·· _ __:_ __ ...J.....__--J __ ......J..____ 1 1 dz ~- -----~- -- ___ ....;:.....___ _ ______ .u..P. 
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Domo: 

Diámetro interior. mm 

Longitud total (incluyendo cabezas). 
------------------------------ mm 

Espesores. 

Capacidad total de alivio de válvu 
las de seguridad: 

domo, 

sobrecalentador, 

re calentador, 

electromagnética de alivio, 

cabezal de vapor auxiliar, 

Sopladores de hollín 

en hogar, 

en sobrecalentador, 

en recalentador, 

en economizador, 

------------------------ mm 

____________________________ t/h 

----------------------------t /h 

--------------------------l/h 
______________________ _;.. ____ t/h 

----------------------------t/h 

Rotatorios Retráctiles 

en calentadores re9enerativos, ________________ _ 

flu_jo de vapor máximo concu­
rrente_, 

duración total de un ciclo 
completo de soplado. 

Número de quemadores principales: 

rie aceite, 

de gas, 

____________ kq/h _________ .kq/h 

m in ---------

número de pilotos de aceite, 

número de pi lotos de gas. 

'1 , . ..,. l i ' •1 1_,._ 1"' __ ._ • .,;:;_·~-'-! ;..· _·;;.";;.,J:..' .:;'·..1.-'..;'"::.'·......;·;..i ___ ..J.. ___ ..._ ___ L.... __ ...J. ___ _ -· .. J//1· 



GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 HW 

Chumaceras: Tipo 

Ventilador de tiro 
forzado. -

Ventilador de tiro 
inducido. 

Recirculador de gases 

Ventiladores de enfria 
miento de detectores 7 
de f 1 ama. 

Ventiladores de enfria 
miento y sello para PI 
lotos. 

Elementos intermedios. 

Elementos lado frlo. 

Precalentador de aire a vapor. 

Ventilado res. 

rodete de tiro forzado, 

rodete de tiro inducido, 

rodete recirculador de -
gases. 

MatcriC'!l y espesor de: 

duetos de aire, 

duetos de c2::-:?s, 

cajas de aire. 

-:-ipo de 
lubricación 

ESPECIFICACION 
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Agua de enfria 
miento reque­
rida (l.p.m.) 

-------- nvn 

--------------- mm 

nvn 
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15.3.5 Refacciones recomendadas 

A continuación el Proveedor hará una relación de las partes de repuesto que recomien· 
da se adquieran en adición a las solicitadas por la Comisión. 

PARTE CANTIDAD PRECIO 

15.4 Caracterlsticas Técnicas del Elevador 

El Proveedor debe suministrar con su oferta todo"s los datos de operación reque.ridos 
en las siguientes hojas de datos para cada unidad y además garantizará cada valor-­
identificado con el slmoblo "G", debiendo garantizar satisfactoriamente la operación 
correcta y suave del e¡evador . 

. 15. 4. 1 Valores garantizados 

a) Capacidad 

b) Velocidad (promedio basa 
da en la longitud total­
de 1 recorrido). 

de ascenso, con carga 
máxima, 

de ascenso, sin ~arga 

m/ 
--------'-----~, -l /m' 

------------·- ru, 
-----------·· ll /:u i 

1-:';-l,· ·-.-,,,----,!-.. ,-, -.. ,-r¡-:.,.-,.-,J-~-: :-L,-,.-.-,cc,.:-,.:-,,-, -:-,_ T"/ ---.,----r----.----,----T¡---"T1----,r-, ''/rT7¡:,., . 
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15.4.1.1 

15.4.1.2 

GENERADORES DE VAPOR DE 160 Y 350 ~ 

de descenso, con carga 
máxima, 

de descenso, sin carga, 

aceleración máxima, 

velocidad de disparo 
del regulador de velo­
cidad. 

Datos generales 

1 ubr i cante recomendado, . 

nivel de ruido a plena 
carga (db), 

par nominal (kg/m), 

tipo de montaje, 

tipo de base, 

tipo de acoplamiento 
con la carga. 

Motores eléctricos 

el motor es diseñado 
especialmente para­
servicio de elevador, 

potencia del motor kW 
( HP) , 

demanda máxima de po­
tencia, 

tipo de motor, 

fabricante del motor, 

tensión nominal, 

ESPECIFICACION 
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m/s 
--------------------,f~t~/min 

---------------------.~.m/s 
--------------~----ft/min 

________________________ m/s 2 

-----------------------ft/5 2 

m/min 
----------------------~m/s 

Principal Auxi 1 iares 

si no Si no 

-¡¡;;,·,, 1(· 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 HW 

frecuencia nominal, 

fases, 

conexión; 

factor de potencia 
nominal, 

corriente nominal a 
plena carga (AHPS), 

par motor a plena car 
ga ( kg/m) , 

por ciento de la co­
rriente con rotor blo 
oueado respecto a la­
de plena carga, 

por ciento del par mo 
tor a rotor bloQueado 
con respecto al de -­
plena carga, 

elevación de tempera­
tura sobre 4o•c a pl~ 
na carga, 

descripción de la cu­
bierta, 

No. de armazón, 

factor de servicio, 

velocidad en r/min a 
p 1 e na carga, 

tipo de enfriamiento 

clase de aislamiento 

calentadores (No. y 
potencia) de espacio, 

material de encapsulado, 

tipo de cojinetes, 
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15. 4. 1 . 4 
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ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 HW 

masa (kg), 

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 conexión 11Y11 

-

balanceada 

corriente secunda 
ria a plena carga 
y corto circuito 

eficiencia a plena 
carga (rotor en -
corto-e i re u i to 

par de arranque -
(ka/m) en el pri­
mer paso de resis­
tencias 

Eauipo r· nciapl de fuerza 

carca máximn en kVA 1n 
cluvendo el equipo dr 
con t ro 1 , 

interrupt0r prin:ipal. 
;., continuos, 

caoac idad interrupt iva 
del int~rru~tor princi 
ral a J,8o V 

Equipo c. control 

a) Generalidades: 

1 o-~ .. 
----- '. d: 

número de aabinetes de 
conuol. 

tir>o (NEM!.J de los e,,¡ 
netes, 

.. '! 

CFE X4000-01 

1 i 6 do; 1 ~ 1 

Principal Auxiliares 

--------1 
1 Jf.Z4 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 HW 

localización de cada gabi­
nete, 

capacidad en VA del trans 
formador de control, 

tensión de control, 

tipo de relevadores de 
sobre-caroa (en las 3 
fases), 

resistencias secundarias: 

material de construc 
cción 

tipo de construcción 

tipo NENA 

valor de ohms 

número de derivacio 
nes por fase inclu7 
yendo los extremos 

localización 

tipo de cubierta 

b) Interruptores de lfmite: 

cantidad, 

tipo, 

marca, 

localización, 

A continuos, 

A de e i erre, 

A a la tensión de opera 
e i ón. 
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15,1¡,1.5 

15.~.1.6 

GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 HW 

Freno por corrientes de foucault 

fabricante, 

A de excitación, 

V de la fuente de excita­
e ión·, 

A de la fuente de excita­
ción, 

Tipo de la fuente de exci 
tación. 

ESPECIFICACION 

CFE X~000-01 

118 de 191 

Cables entre la cabina de y el cuarto de máquinas, del elevador 

a) Conductores para control. 

cantidad de cables, 

hilos/cable, calibre 
(AWG)/hi lo, 

aislamiento, 

cubierta. 

b) Conductores de alumbrado. 

cantidad de cables, 

hilos/cable, calibre 
(AWG)/hi lo, 

aislamiento, 

cubierta. 

e) Conductores para teléfono. 

cantidad de cables, 

hilos/cable, calibre 
(AWH)/hilo, 

aislamiento, 

cubierta. 



15.4.2 

15.4:2.1 

?· .' 1)bllo 

GENERADORES DE VAPOR PARA 160. Y 350 HW 

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 máquinas. 

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 
rieles de la cabina, 

material de los rieles de 
la cabina,. 

?.~'! [8?05D6!~1J 1 Jf:l!l!l 
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15.4.2.2 

GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

Máquina 

dime~siones y tipo de los 
rieles del contrapeso, 

materiales de los rieles 
del contrapeso, 

fabricante, 

tipo y número de modeló, 

velocidad de la polea -
de tracción, 

diámetro de la polea de 
tracción o tambor, 

número de ranurados pa­
ra el cable, 

número de cuerdas del -
tornillo sinfln, 

diámetro del tornillo 
sinfln 

diámetro de la rueda he­
¡ icoidal (corona), 

tipo de la chumacera de 
empuje, 

tipo de la chumacera ra­
dia 1, 

tipo de freno, 

diámetro del disco del -
freno, 
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_______________________ r/min 

_________________________ cm 
_________________________ in 

-------------------------Cm _________________________ in 

-------------------------Cm _________________________ in 

------------------------ cm 

-------------------------'" 

1 
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15-4-2.3 

GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

t;po de acoplamiento en­
tre la máquina y el motor, 

materiales de construcción: 

cuerpo, 

tornillo sinfín, 

rueda helicoidal, 

flecha, 

camisas de las chumaceras, 

ralea de tracción o tam­
bor, 

cople, 

masa de la máquina com 
pleta con freno, base­
motor eléctrico y polea 
de tracción 

pieza más pesada que -
será manejada durante· 
las operaciones de re­
paración 

masa de la pieza 

Polea de deflexión 

diámetro, 

tipo de chumaceras, 

tipo de lubricación, 

Muteriales: 

polea, 

chumaceras, 

soportes, 

1 1 1 

ESPECIFICACION 
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15.4.2.4 Regulador de velocidad 

- fabricante, 

- tipo y número de modelo, 

- materiales. 

15.4.2.5 Cables 

- tamaño y tipo del cable de 
tracción, 

: 
- número de cables de trae-

ción, 

- material del cable de -
tracción, 

- tipo y tamaño del cable -
de 1 regulador, 

- material de 1 cable del 
regulador, 

- tipo y tamaño de 1 cable -
del selector de pi so (Si 
se utiliza), 

- material del cable de l. se-
lector de pi so 1 

15.4. 2. 6 Controlador 

- fabricante, 

- tipo y número de mode 1 o, 

- t i pr' de contCJctores, 
-

' 

-· 
'P" t.: 1 :. · R[\ ;. 7C·~·U( ) Cl'•'l0.¡]; 1 1 1 1 1 1 1 ¡;¿, 



15. ~. 2. 7 

GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 HW 

Cabina 

tipo de relevadores, 

tipo de contactor de tiempo, 

etapas de los resistores del 
devanado·de motor, 

material de los resistores, 

tipo y ~imensiones de la par 
te superior del marco de la­
cabina, 

tipo y dimensiones de las -
canales de los paracafdas, 

tipo y dimensiones de las­
canales laterales del marco 
de la cabina, 

material y espesor de la -
plataforma, 

tipo de las zapatas de los 
guiadores de la cabina, 

tipo y materiales del par~ 
caldas, 

material y espesor de las -
paredes de la cabina, 

tipo del operador de la -
puerta, 

tipo. dimensiones, materia­
les y contrucción de las 
puertas de la cabina, 

-.~~~--;-:·-, ,-, l7~~J·~-f-~;-.;-7J, 
.. ,, 1" . ·._. _, ),J_.I_;- "\·~ 
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15.4.2 .8 

15.4.2.9 

GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 HW 

Contrapeso 

tipo de la mapara ce emer 
gencia, 

peso de la cabina y del -
marco de la cabina, 

ESPECIFICACION 

CFE X4000-0 1 

124 de 191 

---------------------k o 
--'------------1 t-

tipo y dimensiones del marco,-------------------

tipo y dimensiones de los -
pesos., 

tipo y material:s de las za­
patas de los guiadores, 

dimensiones y números de va­
rillas de tensión de contra­
peso, 

peso del contrapeso. 

Amort i 9uadnres 

t ;~o, número y dimensiones de 
los amorti9uadores de la ca­
bina, 

materiales de los amortigua­
dores de la cabina, 

tipo, número y dimensiones de 
los amortiguadores del contra 
peso, 

matc>ri.•l de los amorti9uadores 
de 1 cont raneso. 

---------------------~0 
---------------- 1 b 

--------------------------------------------------------------
· ' fT~--~~---,-~--,.~~------,------------~~-------;I------~,r------,-1-----,-¡~¡-~~;~T 
-- ----- ---- _____ _:_;::,__~------'------



GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 HW 

Visitas exteriores de motores 
eléctricos. 

Visitas exteriores e interiores 
de los tableros eléctricos de -
control y protección. 

Dibujo indicando el valor y lo­
calización de los elementos me­
cánicos derivados del anclaje -
de 1 equipo. 

Curvas de comportamiento del mo 
tor. 

Dibujo detallado con dimensiones, 
mostrando planta de la cabina del 
elevador, del cubo, cuarto de má­
quinas con localización 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 máquinas, indicadores, tipos­
de materiales, localización y de­
talles de las ménsulas de los rie 
1 es. 

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. 

Diaarama mostrando tablero de opera 
ción, indicador de posición, marco­
certificado. botones de ~resión, in 
dicadores, tipo de material, etc.-

Oiaarama de cableadc y de interco­
nexión de los cables. 

C~táloan de colores normalmente usa 
do por el Concursante 

Olas requeridos 
por la Comisión 

90** 
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Garant 1 a de 1 
Concursante 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y _350 HW 

Lista de partes de repuesto, lista 
de partes de repuesto recomendadas, 
incluyendo precios unitarios. 

Memoria de cálculos y diseño mos­
trando el cálculo de los elementos 
mecánicos· para ~as condiciones de 
diseño (incluyendo sismo) especifi­
cadas: junto con una descripción de 
cu~lquier suposición o aproximación 
utilizada lo suficientemente deta­
lladas para permitir una verifica­
ción independiente. 

Garantla de suministro de refaccio 
nes o partes de repuesto, para ru7 
turas reparaciones cuando menos por 
un periodo de diez (10) años. 
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120** 

90** 

90** 

Nota: 
* Calendario antes del embarque. 
'"' Después de 1 convenio pedido. 

En algunas ocasiones se requerira información adicional para desarrollar el diseño. 
Cuñndo lo anterior sea necesario, Comisión solicitará en su oportunidad dichos datos 
e información con tiempo de entrega de común acuerdo. 

15.5 Precios del Generador 

Los precios deben ser firmes durante un periodo de 135 dlas. 

Partida O e s e r p e i ó n 

Lote de aenerador(es) de vapor como se especifica en el capitulo 4 de -
acuerdo con todas las condiciones establecidas en las esrecificaciones 
incluyendo partes de repuesto, herramientas especiales, LAB fábrica, su 
pervisión de montaje y puesta en servicio y pruebas. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

con letra 

Precio en moneda del pafs de ori~en: 

con letra 

1.1 Preci0 va incluid0 en el total de la partida 1, por un lote de pi!rles 
dE repuesto, de acuerdo al capítulo 10. 

Precio en P~sos Mexicanos : S 

::on letra 
.• 1 ( 1 ,, ,. 1 . ., ,., ' . :1 ! 1 1 1 1 1 
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Precio en moneda del país de orogen: 

con letra 

Precio va incluido en el total de la partida 1.1, por un lote de parte> 
de repuesto para los componentes de los si temas de control. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

con letra 

Precio en moneda del país de origen: 

con letra 

1.2 Precio y~ incluido en el total de la partida 1, por un lote de herra--. 
mientas especiales. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 
'i': ; ~~ : 

) \l.:}.~ 

-----------------c-o-n-;1-e"'t'"r-a------------------ ~:i· 

Precio en moneda del país de oriaen: 

con letra 

1.3 Precio ya incluido en el total de la partida 1 por los servicios de su­
pervisión, montaje, apoyo técnico y puesta en servicio de un generador 
de vapor. 

Precio en Pesos t:ex i canos: S 

con letra 

Precio en moneda del país de oriaen: 

con letra 

1.4 Precio va incluido en el total de la nart ict.1 1 por In<;:. cor,ponentE"s p.1r. 

lns sistemas de control para un aenerador de vapor, seaún inLiso 8.2. 

Precio en Pesos Mex i Cilnos: S 

---------------------~~~~---------------------con letr.1 
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Precio en moneda del pals 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. protección y supervisión de quemadores para -
un generador de vapor, según inciso 8.3. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

(----------------------~------~--------------) con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

1.6 Precio ya incluido en el total de la partida 1, por los sitemas e ins­
trumentación miscelánea para un generador de vapor, según inciso 8.4. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

cor 1 et ra 

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
ño a la sal ida del sobrecalentador hasta un máximo de SZ. 

Precio·en Pesos Mexicanos: S 

con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

1.8 Incremento en precio por cad;c L: de aumento del flujo de vapor de dise­
ño a la sal ida del recalentaoor hasta un máximo de S~. 

Precio·en Pesos Mexicanos: S 

lOn lelra 

1 1 1 

' 
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Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

1.9 Reducción en precio por cada 1% de disminución del flujo de vapor de d 
seño a la sal ida del sobrecalentador hasta un máximo de 5~. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

1.10 Reducción en precio por cada 1Z de disminución del flujo de vapor de d. 
seño a la sal ida del recalentador hasta un máximo de 5%. ¡. "ll 

Precio en Pesos Mexicanos: $ -------
con letra 

Precio en moneda del pals de or1gen: 

con letra 

1.11 Precio ya incluido en la partida 1, de programas de capacitación sobre 
el equipo compone'ntes de los sistemas de control. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

con letra 

Precio en moneda del país de origen: 

con letra 

1.12 Precio ya incluido en el total de la partida 1, por los servicios 'de s 
rervisión de montaje y puesta en servicio de la instrumentación y con­
trol del generador de vapor. 

Precio en PP.sos Mexicanos: S 

con letra 

--~--'-· :..· :..;;· '-;...' ...:·;...' ._,_ .. ·_· ·_;··_· 1_._ __ -.JI ___ __..._ _ __. __ .-~ __________ ~-~122· 
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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 del pals de origen: 

( ) 
con letra 

1. 14 Precio por metro de aumento o disminución de cable prefabricado para in -terconexión de gabinetes de detección de flama de quemadores. 

Precio en Pesos Mexicanos: ~ - -

( 
con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

( ) 
con 1 et ra 

1. 15 Precio por metro de aumento o disminución de cable prefabricado para in· 
terconexión de gabinetes de detección de flama para pilotos. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 
con letra 

Precio en moneda de 1 rals de origen: 

( ) 
con 1 e t ra 

2 Fletes (Precios opcionales) 

Fletes pr~ra la n<=Jrtida 1. no incluvendo los costos de los equipos, des-
de fi\brica Proveedor has tu los siguientes puntos: 

a) LLB flete mar i timo a pue r t 0 de entrada ( ) -

:O;_p;~_ 1 ¡ __1_ rr_·, ¡--~-.-.,. ¡. --~· l; t __ l J 1 1 1 IJ3b. 
-~------- ------- - -
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Precio en Pesos Mexicanos: $ --------

(----------------------~---------------------con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

b) LAB carros de ferrocarri 1, punto de entrada ( ) . 
Precio en Pesos Mexicanos: S 

con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

e) LAB en el sitio de la central. 

Precio en Pesos Mexicanos: S '' .. ,, ~ 

--------

-----------------~~--------------------) con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

d) LAB en el punto de embarque ( ) . 
Precio en Pesos Mexicanos: S 

con letra 

Precio en moneda del país de origen: 

( 
------------------------------c~o~n--1~e~t~r-a------------------------------
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3 Precios que se aplicarán en el caso de requerir la Comisión un aumento 
en el número de hombres, de tiempos y de horas en los servicios de su­
pervisión, en las condiciones establecidas en el capitulo 11. 

3.1 Para supervisión de montaje del generador de vapor. 

ai Por cada dla calendario basado en una semana de 45 horas. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ ----------------------

<----------------------~----------------------con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con Jet ra 

b) Por cada hora se servicio de supervisión adicional en el sitio de 
trabajo. 

- de lunes a sábado. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

con letra 

Precio en moneda del pals de ori9en: 

con letra 

- en domingos. 

Precio en Pesos Mexicc~os: S ---------------

con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con let~c. 

en dr"s feri~dos mexicanos. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

con letra 
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b) Por cada hora de servicio de supervisión adicional en el sitio de 
trabajo. 

- de lunes a sábado 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

( ) 
con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

( ) 
- con letra 

, 
domingos - en 

Precio en Pesos l"ex i canos : $ 

( ) 
con letra 

Precio en moneda del pals de ori~en: 

( ) 
con letra 

- en días feriados mexicanos 

Precio en Pesos Mex i ca.nos : $ 

( ) 

con letra 

Precio en moneda del pa 1 s de origen: 

( ) - . con le l ra 

) f'or cada Vlll1e redondo para un ( 1 ) supervisor adicional incluyen-
do lo' oastnc; de ida y reqreso a la central. 

Precio en Pcsós Mexicanos: $ 

( ) 
con le l ra 

Plf">CÍO en moneda del raís de orioen: . 

( ) 
··-·- -

con letra 

. 

1 
- ~ ----:-: ~ :---,.- : --·r-:--T ----, 

• '! . ' ' 

.,. _____ 
1 -------- 1 1 · __ L __ L _____ rm· 
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e) Por cada viaje redonde para un (1) supervisor adicional incluvendc 
los gastos de 'ida y regreso a la central. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

Precios que serán aplicados en el caso de disminución en el número Je 
dlas calenriario requeridos, el cual resultará como .un crédito a la Co­
misión. 

Por cada dla calendario basado en una semana de 45 horas. 

Precio en Pesos Mexicanos: S --------
con letra 

Precio en moneda del país de orioen: 

con letra 

3.2 Para supervisión de puesta en servicio. 

'"'fl '): 1 ( 

~ ' 

a) Por cada dla calendario basado en una semana de 45 horas. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

con letra 

Pr~cio en moneda del país de or1gen: 

con letra 

'"',[ 1: ~~70~.0L f ~f1_lr1:-:111f -----
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Precios que serán aplicados en el caso de disminución en el número de 
d!as calendario requeridos, el cual resultará como un crédito a la Co­
misión. 

Por ~ada d!a calendario basado en una semana de 45 horas. 

Precio en Pesos. Mexicanos: S 

con letra 

Precio en moneda del país de ofiaen: 

con letra 

Precios del elevador 

Precio del equipo y refacciones 

Un (1) elevador por oenerador de vapor para carga y pasajeros, operado 
eléctricamente de 1820 kg de capacidad, complet-o, incluyendo cabina cae,·, 
puertas corredizas de una hoja, sistema de ventilaciónn luces interio- · · 
res, estructura exterior y puertas en cada piso, máquina completa de en 
granaje silencioso y torni !lo sinfín, sistema de suspensión y tracción: 
con motor y polea, rieles, paracaídas, amortiguadores, contra-peso, ta­
blero de operación, partes· de repuesto especificado así como supervi-- .. _ 
sión de montaje, puesta en operación, pruebas y mantenimiento, asr·como· 
refacciones y herramientas especiales sin incluir fletes, se~ún lo esp~ 
cificado. 

Precio en Pesos ~exicanos: S 

con letra 

Precio en moneda del país de oriaen: 

con letra 

Precio rletul lado rara equipo incluido en importe total en la partida 1 

Precio dr maquinaria, incluyendo motor eléctrico, freno y poleas 
de tracción y deflectora. 

Precio en Fesos Mexicanos: S 

(con letra) 

,_~~_c_c_G_l_< ______ n_[_ •• __ .!'_'7_~_)_''_.·~~-'--'''.~~L-----~------------~------------~-------------1~/~~~~~ 
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Precio en moneda del pals de origen: -------

(con letra) 

2 Precio del tablero de control, con todos los contactos y relevado­
res. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

(con Jet ra) 

Precio en moneda del pals de origen: 

(con letra) 

3 Precio de las partes de repuesto, de·acuerdo al inciso E.7.2. 

Precio en Pesos Mexi=anos: S -------------------
(con Jet rar 

Precio en moneda del pals de ori~en: 

(con letra) 

Precio por instalación (montaje y pruebas) 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

(con letra) 

Precio en moneda del país de oriqen: 

(con letra) 

Fletes (opcionales) 

Precio de los fletes de r~cuerdo con el parrafo : .l.J de la especi­
ficación CFE L0000-03, desde LAB fábrica al si~10. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

(con letra) 

• 1 '" 1? r,·.r.·.· ¡n-·,-r 
~~--· -' ----~~.~·~·~-~~~---- '1 1 
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Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

·Superv i s. ión 

Precios por supervisión de montaje y arranque de acuerdo a lo indi 
cado en este Apéndice 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

(--------------------~--~~~-------------------con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

2 Precio oor adición o reducción en los siguientes conceptos de los 
servicios de supervisión de montaje. 

2a. Por dfa calendario. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

2b. Por viaje redondo. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ ------------------
.( ______________________ r--.~~---------------------

con letra 

Precio en moneda del pals de oriqen: 

con letra 
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2c. Por cada hora extra. 

Precio en Pesos Hexicanos: $ --------
( __________________ ~'-=~~~------------------

\COn letra) 

Precio en moneda del pals de origen: 

-----------------~--~~-------------------) (con Jet ra) 

2·d. Domingos y d 1 as festivos mexicanos. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ --------

(con letra) 

Precio en moneda del pals de origen: 

(con letra) 

3 Precio por a<lición o reducción en los siguientes conceptos de los 
servicios de supervisión. 

]a. Precio total de la oferta por dla calendario. 

Precio en p~,os Mexicanos: $ ----------------

(con letra) 

Precio en moneda del pals de ori9en: 

(con letra) 

3b. Por viaje redondo. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

(con letra) 

Precio en r1~neda del pais de oriaen: 

(con letra) 

1~: __ . __ 1~·~-~ ,_._, __ ·~:J~---~-----~~----~'----~~---~~---~1--- .:.L:t.r.. 
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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 dlas festivos mexicanos 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

con ·1 e t ra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

15.6 Programa de Entrega del Equipo 

A continuación el Concursante confirmará y garantizará los plazos de entrega requeri­
dos d~ sus respectivos embarques, contados en semanas a partir de la fecha de la or-· 
den, de acuerdo a lo indicado en Caracterlsticas Particulares y en el inciso ·12.7. 

Plazos de entreqa de embarques 

lo. 2o. 3o. Ultimo 

s e m a n a s 

Unidad 

Unidad 2 

Unidad 3 

Unidad 4 

15.7 Descripción del Equipo de Importación 

El Concursante debe cumplir con lo indicado en la tabla Cl. 

15.8 Descripción del Equipo de Fabricación'Hexicana 

El Concursante debe cumplir con lo indicado en la tabla C2. 
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J., o._•<crirción del lnfornacit;n para Punto de Tipo de Costo del equipo en 
~~·~ 1 u>nlf•onPnte o Luuar de emb'!rque entrega entrega 

3 
el punto de entrega 

Ptcce· o de Fab. fabricación '~tas-1 incluy. Dimensiones (indi~ar) (indicar) (moneda cotizada) 
• V••r nnt.1s 1 y 2) embalaje (m) 

t

i·,_! if-1 __ · -----j----t--(k--g)--+----+-----+----+-------j 
1 :__ : 

~ 1 

~¡ 

1-

1-

Notas: 1.- Describir tal como se indicar en la factura o remesa correspondiente 
TOTAL 

1-

i 
1 

~ 

2.- Marcar con asterisco ¡,-,¡ •ol e.quipo que se requiera que CFE importe d.!_ 
rectAmente. 

3.- Especificar tipo de entrega como sique: 1 • - Para exfabricar (EX WORKS) 
1 1.- Pc1r,1 1 i bre ( LAB) , ( FOB j . a bordo 111.- Para costo flete (CyF) (C&F) y 
IV.- Para costo seguro y f 1 e te (CSF), (e 1 r) . 

~-- Use hoja' adicionales en caso necec;ar io, ut i 1 izando para e 1 lo e 1 mismo 
Formc1to. 
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~= 1 e:¡ TABLA C2 - Fabricación mexicana 
" 
-,1 

0t'sorirci6n del Información para Punto de Costo del compo Costo equivalente _l 
-" ! 1 

componente o Lunpr de embarque entrega nente o proceso de de 1 componente o 
·;,: 1 arvcesf.l de Fab. f ab·r i cae i ón Masa (LAB) fabricación mexicana proceso de fabrica C> 

"' _j mexicana incluyendo Dimensiones (pesos mex. equivale!!_ ción en el pafs de "' "' l::t".l embalaje (m) tes a la fecha del origen de la ~ -.1 

~~ 
(kg) concurso tecnologfa 1 e 

o ¡o 
(Pesos mex. equiv~ "' ¡"' "' lentes a la fecha VI 

~ •-C 

de 1 o e¡ concurso 
"' 
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•:X: L 

"" ;_1 
~· ..., 
o , 
..., ,. 

l- "' ,. 
-C1' 
o 

f-- -< 

"' V1 
o 
:r. 

f-- :e 

' f-- ·-

-
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15.9 Tipo de Cambio 

Los precios solicitados en Pesos Mexicanos, tienen por objeto facilitar el análisis -
de las ofertas recibidas. Los precios de las ofertas serán· firmes en la moneda del pa 
ls de origen del Concursante y no se afectarán por eventuales variaciones del tipo de 
cambio posteriores a. la colocación de la orden de compra. 

A continuación el Concursante indicará el tipo de cambio que ofrece y garantiza firme 
durante 135 d!as. 

Un peso mexicano = ______________________________ US DLLS. 

Un peso mexicano = (*) 

(*) Moneda del pa!s de ori~en del Concursante-------------------

._,_:·--~1~1~:~_· l __ ·-~1~··~ .. ~:~~:'~--~'----~'--~---~'---'L---~J ___ _jLJ~. 
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15. 1 o Responsab i 1 i ciad 

ElConcursantcconfirma y aarantiza que aceota todos los términos y condiciones que se 
indican en esta especificación y en la Especificación CFE L0000-0]. 

FIRMAS 

(Compañía y Puesto del Representante) 

(Nombre del Testigo) --------~---r-----------(Firm~) 

INomhrP del TesLiqoT 

Fecha 
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A P E N D t E A 

VALVULAS DE CONTROL DE SERVICIOS AUXILIARES 

A. 1 Requisitos de Diseño 

A. 1.1 Dimens-iones 

El Proveedor debe.efectuar todos los cálculos necesarios para seleccionar las válvu­
las tomando en cuenta lo siguiente: 

a) La válvula se debe dimensionar para obtener una re~ulación adecua­
da a mlnimo y máximo flujo. 

La capacidad de la válvula tiene que ser suficiente para admitir -
el 110% del flujo máximo establecido. 

b) Los interiores seleccionados han de tener una ganancia aproximada­
mente constante sobre todo el ran9o de control de flujo. 

cunndo se requieran interiores de capacidad reducida. se de~en ob­
tener disminuyendo el diseño del diámetro de la vf!:vula, y no la­
carrera del vástago o el puerto. 

Este último diseño puede usarse siempre y cuando no se altere el 
rango de control de flujo, la estabilidad dinámica o el cierre her 
mético de la válvula cuando se requiera. 

e) La velocidad de salida para servicios de liquidas en u~a fase, no 
debe exceder de 12 m/s. 

d) En los casos donde se requieran más de dos válvulas, puede usarse 
el diseño de ánoulo de inserto. 

e) La velocidad para vaoores húmedos o gases con arrastre de llquioos 
n0 debe eKceder de ~o m/s; para vaoor seco o sobrecalentado y 9a­
ses. no debe excedcc del 35< de la velocidad sónica. 

f) [1 diseño de la válvula debe quedar en cualquiera de los siauien­
tes tamañ0s: 

1 " . 1 mm 

:'5.4 

38. 1 

so.s 

76.2 

1 (\ 1 6 

·~ .. -,-. --. -."--1 .. -. -. - -,----:--;:----r--.----,1---r-¡---,.----r--......-"t'T-......d 
-· .. :__1 _ _'_·'-·. -- - -~·-· ol! --~· .:,:1 '--------'----L---l.----'-'--_:'_ J 1 s-. , 
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152.4 nvn 

203 

254 

305 

Las dimensiones de cara a cara de las válvulas para estos tamaños 
normalizados deben cumplir con la norma ANSI 616.10. 

g) El tipo de conexión de las válvulas debe ser: 

hasta 

mayor 

Nivel de ruido 

2 2070 kPa (21. 1 kg/cm ) : 

2 
de 2070 kPa (21. 1 kg/cm ) : 

bridadas, 

soldadas. 

Las válvulas no deben crear niveles de ruido mayores a 85 d6A, bajo las condiciones e 
operación especificadas. 

. •• 7fl 
Si es necesario pueden utilizarse dispositivos de atenuación de ruido o diferentes 
arreqlos de tuberlas para satisfacer los requisitos establecidos. 

--.. 

A.2 

A.2. 1 

A.2 .2 

Cuerpo de la Válvula 

Conexiones 

a) Cuando el diseño de las válvulas sea bridado, éste debe estar de -
acuerdo con la norma ANSI 616.5. 

b) Otros tipos de conexión pueden ser como sigue: 

50 mm y menores: caja para soldar, 

76 mm y mayores: soldado a tope. 

Las válvulas clase 600 (4135 kPa, 42 kq/cm2) de conexiones con ca­
ja para soldar y soldadas tope, deben tener una dimensión entre e> 
tremos igual a la dimensión cara a cara de las válvulas bridada~­
clase 600. 

Tiro de cuerpo 

a) Válvulas de globo: el flujo a través de la válvula debe ser en un 
solo sentido. 

b) Válvulas de ánoulo: diseño normal izado. Donde el Proveedor lo ere; 
necesario, puede suministrar boquilla de expansión a la sal ida pa· 
ra reducir daños oor cavitación o evaporación interna. 

e) V~lvulo' de 3 vfas: diseño normalizado del Prov~edor. 

1 1 - 1 1 1 1 T7'57 
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A. 3 

A,~ 

Bonete de la Válvula 

a) El bonete de la válvula tiene que ser diseño normalizado del Pruve~ 
dor, (sin cuello de extensión) y del mismo material del cuerpo. Los 
pernos deben cumplir con los requisitos del código ANSI 816.5. 

b) Los bonetes se tienen que suministrar con toma para lubricación, -
la cual podrá llevar válvula de aislamiento o tapón de acero inoxi­
dable. 

e) El prensaestopas y anillo de sello deben de ser de acero inoxida­
ble. La brida de ern~oque y los pernos deben ser de una material -
igual o superior al "'aterial del bonete. 

Partes 1 nternas 

a) Las partes internas deben ser de un diseño normal izado del Provee­
dor, tipo jaula. El diseño ouede ser no balanceado utilizado tapo­
nes guiados por la misma jaula o con gulas superiores, o balancea­
do con tapón tipo pistón y jaula con puertos caracterizados. Para 
todos los servicios se prefiere usar el diseño indicado. Los tapo­
nes confiourados pueden utilizarse en las SÍQuientes aplicaciones: 
flujo hacia arriba, hasta 1373 kPa (14 ka/cm2); flujo hacia abaio 
hasta 685 kPa (7 kg/cm2) 1 imitado por la· fuerza del actuador pa~a 
tamaños de 76 mm y mayores. No hay limite para válvulas de 51 mm y 
menores. 

b) Cuando la jaula no retenaa el anillo de asiento, aquél puede ser -
integral o roscado al cuerpo de la válvula, con soldadura de sello 
mayor de 689 kPa (7 kq/cm2). 

e) El diseño de interiores para condiciones de caida de presión alta 
o aplicaciones de bajo nivel de ruido debe ser diseño normalizado 
del Proveedor dentro de las siauientes restricciones. Los párrafo,. 
(2), (3), (4) y (5) se aplican-en caso de interiores con pi loto in 
terno. 

no debe usarse el diseño de chorros opuestos mayores de 3~34 
kPa (35 ka/crn2) o 152 mm en tamaño tipo jaula, 

- el rp,ortc dt>l pi loto debe ser capaz de mantener abicrt<' el 
nuerto ti<'l ri lnto con una diferencia de 3~~ kPa (3.5 ko, crn2) 
entre la cámara de balance y la presión de sc:tl ida, 

l<1 caDc=tcid.ld de relevo de l;1 cámara de balance dt::"be ser d~-
1000 de su volúmen como mínimo, 

par;¡ servicio de líquidos, el fluido oue va hacir~ J;¡ cámara­
de balance debe. tenrr una v· '"Kidad controladc:~; ven torloc. lo. 
servicios, el fluido no der- incidir en el vástado. 

:.' ,, 
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los interiores serén del tipo jaula con puertos caracteriza­
dos. Los tapones han de ser de cara recta solamente. No deoe 
utilizarse tapones configurados. 

d) La máxima fuga permisible en el asiento debe estar dentro de los 
requisitos de la norma FCl-70-2 basada en el tipo de interiores -
que se especifican .. Los requisitos para fugas clase V deben apli­
carse a todos los interiores con piloto inteqral, a todas las vél 
vulas clasificadas como vélvulas de· corte principal y donde se e 
pecifique. 

Actuador 

a) El diseño del acutador debe ser el adecuado para lograr la acción 
de abertura, cierre y completa modulación de la válvula, 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 asegurar que­
el actuador desarrolle por lo menos 1 .S veces la fuerza necesaria 
requerida durante la.modulación de la válvula, y 1.25 veces la 
fuerza requerida para el cierre completo de la válvula. •· 

Para interiores con piloto interno, el actuador también debe ser 
capaz de cerrar un tapón desbalanceado del mismo tamaño contra· un;· 
diferencial de 689 kPa (7 kg/cm2). 

b) Los actuadores de diafragma y resorte, deben ser diseño normaliza· 
do del Proveedor. 

e) El diseño del actuador de diafragma a la abrazadera del vástago d• 
la válvula ha de ser tipo tuerca divida, con ranuras para pernos 
en el manera), si se tiene éste. La caja del diafragma será diseñ< 
normalizado del Proveedor, capaz de resistir la máxima presión de 
suministro de aire sin sufrir daños. El actuador ha de diseñarse 
para obtener el máximo amortiguamiento, uti !izando el criterio me· 
nor tamaño/máxima presión. El actuador de 20.6 a 103 kPa (0.21 a 
1 .OS kg/cm2) se ha de suministrar solamente si se normaliza para 
las condiciones de diseño. 

d) Los operadores de pistón h~n de ser diseño normal izado del Provee· 
dor. Estos pueden ser de doble acción o con aire o resorte de re­
torno. 

La p,es:6 •• mTnitna de di:;eñc, debe ser de 55C kPo (5.6 ky/cm
2
). To­

do:; lo; actuador.::s de: pist0n de ac~ión modu!ante, tie¡,en que ~umi· 

nistr~rs~ con ~osicionddo,·. 

Debe preverse el tanque de volumen adecuado para obtener la posi­
ción deseada en falla. 

'1.-·-<rn-·:_.1-,~'-?, __ ~! ~r·; [?7c::n1 !Jtli'J!!! 1 L--'---:Jl~. 
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e) Cuando asl se especifique, se debe suministrar un actuador manual 
(volante). El volante se puede montar en la parte superior o late­
ral y diseñar para operación directa, con manivela o engranes. La 
fuerza que tenga que aplicarse en el borde del volante para opera~ 
los, debe ser menor de 265 N (27 kgf) (a tracción o a empuje). 

Los volantes deben limitar la carrera de la válvula en la direc-­
ción requerida y se deben poder desacoplar totalmente en la posi­
ción neutral. Los volantes no deben tener como finalidad única li­
mitar la carrera de la válvula. 

f) Todos los actuadores han de tener acoplada una escala que indique 
la posición de la válvula. 

Accesorios 

a) Cuando asf se requiera, se deben suministrar todos los accesorios, 
tales como posicionadores, transductores, interruptores limite y­
válvulas solenoide piloto. 

b) 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 diámetro NPT, como mfni­
mo. 

e) Las cubiertas para dispositivos neumáticos deben ser a prueba de -
intemperie; las conexiones han de ser de 6.4 mm de diámetro NPT. 

d) Las conexiones para conduit que utiliza la Comisión deben ser~~-
19.1 mm de diámetro NPT. 

e) Dentro de las limitaciones de diseño, el Proveedor debe tratar de 
instalar los accesorios y tubos de manera que sean accesibles para 
su mantenimiento, y que queden protegidos y cubiertos para evitar 
que se dañen durante el manejo, la operación o el mantenimiento. 

Los accesorios no deben estar soportados por niples con relaciones 
entre su longitud y su diámetro mayores de S. 

f) Los accesorios y soportes se tienen que fijar por medio de pernos, 
espárragos o tornillos con tuercas y roldanas antivibración. Los -
barrenos de los componentes deben coincidir y los tornillos pasar 
1 ibremente. 

Las partes y componentes que tengan que forzarse por su ensamble 
causarán el rechazo de la parte, la componente o de toda la válvu­
la según sea el caso. El montaje de los interruptores limite, debe 
evitar que sufran deslizamientos sobre la posición ajustada. 

g) Deben proporcionarse posicionadores, los cuales deben ser ajusta­
bles sob~e toda la carrera del vástago de la válvula. Su acción -

1 1 T 1 1 1 
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tiene que ser del tipo reversible y" su capacidad preferiblementt 
modificable mediante ajustes o cambios usando partes normalizadas 
para permitir su caracterización. 

Se tiene que suministrar una derivación que deje pasar la señal -
del controlador directamente al diafragma de la válvula, permitie~ 
do. el mantenimiento del posicionador. 

No se debe proveer una derivación en el posicionador de las válvu­
las, cuando: 

se tengan posicionadores con rango dividido, 

se tenqan válvulas con actuador de diafra0ma cuyo rango sea 
distinto a 20.6 a 103 kPa (0.21 a 1.05 kg/cm2), 

1os posicionaodres tienen que proveerse con manómetros que in 
diquen presión, de entrada, salida y suministro. 

h) Los dispositivos que requieran aire de suministro, deben surtirse 
con una combinación de filtro y regulador de presión, capaces de -
admitir una presión de aire de suministro de 550 a 68?, kPa (5.6 a·:: 
7 kg/cm2). 

-• 
i ) Deben suministrarse los interruptores de 1 imite, para indicar .. los 

estados de cierre, abertura o posición intermedia de la válvula. ·'· 
··1' 

j )' Los tubos y conectores deben tener 1 as dimensiones y espesores es,:;·, 
tándar del Proveedor para las condiciones de operación. ~ 

Materiales 

a) Todos los materiales deben cumplir con su especificación correspo~ 
diente. 

b) Las partes no metálicas de la válvula deben diseñarse para un tiem 
po promedio de vida de 20 000 horas para servicio modulante y/o --
1 000 ciclos para servicio en dos posiciones. 

e) El material para aceros inoxidables endurecidos por precipitación 
ha-de limitarse a ASTH A564, Grado 630 (17-4 PH) o fundición ~qui­
valente. 

'd) Todos los materiales de acero inoxidable austenitico han de sumi­
nistrarse en la condición de tratado térmico de solución. El acero 
inoxidable austenitico no ha de calentarse a más de 176°C excepto 
para efectuar el tratamiento térmico de solución o soldaduras. 



A.8 

ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 HW 

CFE X400Ó-01 

152 de 191 

e) Los materiales del cuerpo deben estar de acuerdo con las normas -
ASTH, como sigue: 

acero al carbono fundido: A 216 w:e, 

acero al carbono for jade: A 105, 

acero aleado: 2 1/4% de cromo, 1% molibdeno: 
A 217 grado WC9, 

acero inoxidable fundido: A 351, grado CF8 o CFSM, 

acero inoxidable forjado: A 182, grado F304 o F316. 

f) El acabado de las superficies para v~lvulas fundidas ha de =umplir 
con el est~ndar de calidad para fundiciones de acero, MSs-:~-55. 

g) El material para el v~stago de las v~lvulas puede ser como sigue 
(ASTM) : 

A 479: 

A 564: 

A276: 

Identificación 

tipo 410 tratacu a Rockwell C-25-32, 

tipo 630 endurecido a 593 ~ s·c. 
grado 316, condición B (cromado para condiciones de 
operación a más de 426"C). 

Para identificar· una válvula se deben fundir, estampar o grabar en una placa de acero 
inoxidable, los siguientes datos como mlr. 110: 

marca y modelo del Proveedor, 

clase del material, 

tamaño y clase del cuerpo. 

presión y temperatura nominal de diseño, 

presión al cierre de la v~lvula, 

ajuste de banco, 

rango de resorte, 

una flpcha o referencia de entrada y sal ida que indique la di 
rección del flujo a través de la válvula. Dicha flecha se de7 
be fundir o estampar en el cuerpo de la válvula, 

.,dicion.)lmC'nte, la-s válvu\.,s con conexiones soldada~ deben 1n 

cluir diámetro y cédula dt las conexiones. 
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APEN!l e E 

DOCUMENTOS GENERALES DE INGENIERIA 

Genera 1 ida des 

a) El Proveedor debe proporcionar la documentación de acuerdo con su 
práctica normal para sistemas de complejidad similar. Si embargo, 
los dibujos deben tener suficiente alcance y detalles para permi­
tir que la Comisión los revise y los comente. 

La documentación debe incluir la siguiente información: 

La apariencia general 'del sistema, conexiones de campo, arre9lo de 
alambrado, accesibilidad para mantenimiento y futuras adiciones. 

b)· Todos los dibujos del Proveedor, incluyendo los de sus proveedores. 
deben llevar la identificación del proyecto en, o cerca del, cua· 
dro de referencia o titulo. Los números que la Comisión asi9ne a · 
cada dibujo deben aparecer en cada uno de éstos y además se debe · 
uti 1 izar para referencias cruzadas, el número de dibujo asignado -­
por el Proveedor. Todas las referencias a instrumentos deben inciL 
ir el número de identificación asignado por la Comisión. -

e) Toda la documentación 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 periódicamente toda 
la documentación 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 si temas de control, incluyendo el equipo 
y las interconexiones suministrados por otros. La identificación y 
operación de contactos, interconexiones y otros equipos, deben in­
dicarse junto a cada equipo. Todos los contactos de entradas y sa­
lidas deben mostrarse con número de identificación de Comisión y­
números de dibujos de referencia. 

lndice de Instrumentos 

El Proveedor debe suministrar con sú oferta un lndice de instrumentos en el que se -
1 isten todos 'los instrumentos proporcionados por él, cuya responsabi 1 idad de montaje, 
alambrado. suministro de enerata, etc., corresponda a la Comisión. La información ·mr­
nima que debe incluirse en este lndice para cada instrumento incluye: 

(l0061 ~.J 

a) Número de identificación del Proveedor. 

b) Número de identific~ción de la Comisión (este número se proporci .. -
nar~ posteriormente. El Proveedor debe dejar una column~ en bl~n~ 
co). fl nUmero de Comisión será el que se marque en el in!'trumenlt· 
y en los dibujos del Proveedor. 

RE., 1 e105fJC 1 on, '·"'n.:.I ___ .~... __ ..... ___ .... __ ..... ___ ~---~--_.,1,,/H 
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e) Servicio(s). 

d) Rango de la escala o de calibración del instrumento. 

e) Marca y número de modelo. 

f) Cantidad suministrada. 

g) Referencia de interconexión. 

h) Referencia a la hoja de datos u otro documento, en el que aparez-. 
can las especificaciones generales del instumento. 

i) Localización del instumento. 

La identificación de los instrumentos suministrados por el Proveedor, debe apegarse a 
1 a norma 1 SA S S . 1. 

8.3 Diagramas Funcionales (Diagramas dé Bloques) 

Para cada sistema de control el Proveedor debe suministrar diagrama5 funcionales en -
¡,_,s que se presente la operación funcional de cada circuito y cada ~-,mponente de és­
tos sin necesidad de recurrir a otros dibujos, instructivos, etc. 

tstos documentos los debe modificar el Proveedor según se requiera para reflejar el -
avance del diseño. 

B.4 

B.S 

;.: ,1, ~ : 1 ¡._¡ '· 

Lista de Cables 

a) El Proveedor debe proporcionar una 1 ista de cables, en la que se 
incluy~ el número de conductores y el calibre del alambre, para to­
das las conexiones que él no suministra. Esta 1 ista debe especifi­
car todos los arreglos especiales de blindaje e instalación que d~ 
ban efectuarse para asegurar la operación adecuada del equipo. 

b) El Proveedor debe suministrar una 1 ista adicional para todos los -
cables prefabricados que él proporcionar. Es·ta lista debe incluir 

. un número de identificación, la localización de los puntos inicia­
les y finales, una descripción de servicio y la lonoitud de los e~ 
bies. 

Hojas de Datos de Instrumentos 

~) La· información que contienen las hojas de datos debe incluir todos 
les datos de diseño de les instrumentos: marca, número de modelo, 
número de identificación de la Comisión, mater:ales de constru(-­
ción, ran~o de señales de entrada y salida, suministro de ener~ia, 
·exactitud y repet ibi.l idad, sensit ividad y tipo de cubierta. 

h) L~ información que contienen las hojas de datos debe incluir todo• 
lo·- datos de diseño de los transmisores: marca y número th· r·,odt.~ 1 (f 

!75ll 1·:~""'1' 1 T:'-:':r11 1 1 

1 1 1 1 1 ~ ... -. ·- l· 
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número de identificación de la Comisión, exactitud de señal del -­
transmisor, tipo de elemento (bourdon, fuelle, etc.), material del 
elemento, tipo de comprensación y especificación nominal de pre-­
sión. 

·Hojas de Datos de las Válvulas de Control y Seguridad 

El Proveedor debe suministrar las hojas de datos de las válvulas de control y se seg~ 
ridad. 

8.7 Lista de Equipo 

Además de lndice de instrumentos, el Proveedor debe suministrar 1 ista completa' del -
equipo. 

8.8 Diagramas de Interconexión 

Todo el alambrado que vaya a ser instalado en campo debe ·ser mostrado claramente en -
diaoramas de interconexión (de entradas y salidas). Estos dibujos deben tener ·suficier 
te ;spacio para permitir la adición de los números de cable asignados por Comisión. -
Estos números deben mostrarse contiguos a los del Proveedor. ·~ .. 
8.9 Diagramas Lógicos 

Los diagramas lógicos deben mostrar claramente las interacciones.entre los sistemas d•'' 
control y otros sistemas periféricos y la interconexión y operación interna de los ~i~ 
temas. 

B. 1 O 

B. 11 

Dibujos Dimensionales 

a) El Proveedor debe proporcionar dibujos dimensionales de montaje y -
contorno de todo el equipo que él suministre y que vaya a ser monta­
do por otros. 

b) Lista de puntos de ajuste. El Proveedor debe entreqar una lista de 
puntos de ajuste de toda la instrumentación y equipo que tenga la -
función de control y protección. 

e) Dibujos tlpicos de instalación. El' Proveedor debe entregar dibujos -
tlpicos de instalación de toda la instrumentación que él suministre, 
incluyendo: bastidor, localización y tipo de conexiones. 

·d) Diagrama de circuito de instrumentos. El Proveedor debe entre9ar'di­
bujos de interconexión de los instrumentos suministrados por él. 

Manudles de Instrucciones 

a) Los manuales de instrucciones deben contener, sin que ésto sea 1ilni­
tativo. la siouiente información: instrucciones de operación, todos 
los dibujos del sistema, descripciones de sistema y ajustes esppclfi 
cos de c~libración, e instructivos de mantenimienlo nara cada comp0~ 
nente v/n ensamble, y deben encuadernarse adecuadamente de modO Que 

. '1 ¡ji):J ! ¡;--¡,:: 'J_ Jo i_::IJ~)_::U_::u_;.;_Y.:.'...:·l:::'t:::;''.:.· '"-.1----1---~---.1-.----!.---~. --·· L. __ J¡ 57 
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sea posible remover o agregar documentos sin destruir la encuader­
nación. 

b) Los manuales deben listar el número de identificación del Provee­
dor y la marca y número de modelo para cada componente est~ndar. 

e) Además de los manuales encu;•dernados que se especifican en los --
.puntos C.12.1 y C.12.2, cada partida de equipo montado en el campo 
se debe empacar con una copia de su instructivo est~ndar. Este de­
be mostrar dimensiones de contorno y montaje y requisitos de cla-­
ros, desempaque e instalación. 

d) Los manuales encuadernados, deben incluir una lista de cada tarje­
ta de circuito impreso, o cualquier otra componente enchufable, -­
con una relación de las acciones especificas ~ue deba efectuar el 
personal de mantenimiento antes de remover. esa tar_ieta o componen­
te, para evitar disturbios en la operación de la unidad o daños al 
equipo. 

Diagramas Esquemáticos de Alambrado 

El Proveedor debe suministrar sus diagramas estándar esquemáticos de alambrado. 

1 1 1 1 /LrJ --
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A P E N D e E e 

ESPECIFICAeiON GENERAL DE INSTRUHENTACION 

Indicadores 

a) Conexiones terminales: tornillos atrás del instumento. 

b) Arreglo: capacidad para arreglo horizontal agrupados por subsiste­
mas. 

e) Unidades: sistema internacional (SI). 

d) Factores de escala: indicados. 

e) Ajuste de cero: externo accesible. 

' f) Escala: impresa con unidades del sistema internacional y factores 
de escala. 

g) Leyenda de identificación: la requerida en español. 

Registradores (miniatura con gráfica de rollo) 

a) Tamaño: nominal 76 mm de ancho x 152 mm de alto 6 152 x 152 mm. 

b) Plumas: máximo 3. 

e) Capacidad de gráfica: 30 dlas mlnimo. 

d) Sistema de tinta: cápsula de cartucho. 

e) Suministro de tinta y gráficas: para dos años. 

f) Velocidad de gráfica: 25 mm/h. 

g) Motor de gráfica: 120 V CA, 60 Hz. 

h) Tamaño de gráfica y escala: nominal 102 mm. 

Instrumentos Misceláneos 

-Válvulas solenoide 

a) Bobinas: 120 V CA, y/o 125 V CD para funciones de disparo y prote~ 
ción. 

b) Aislamiento de la bobina y terminales: adecuado para_210°C. 

e) Cubierta: adecuada para el servicio con entrada de 13 mm para 
conduit . 

. . • 1' ~~~~. ·•¡· 1 1 JL'ZI '-.lU;__··~' 'J __ J ·-~-~.":_¡~e~· '..:·:_''··..:·•uU..:uu--l:. 1-'.;;'".;;'J.:.".:.~.:.l_:_ __ _¡_· --....1---..1----1---..;_ ________ .,. ~ . 
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d) Solenoides de CD: 105 a 140 V to operación continua. 

e) Solenoides de CA: 96 a 132 V CA moment6nea, y 108 a 132 V CA ope­
ración continua. 

f) Terminales de la bobina: alambrados a caja terminal a través de -
conduit. 

g) Hontaje: que se pueda desconectar el cable y conduit sin causar -
desalineamiento u operación incorrecta. 

h) Construcción: servicio pesado, con bobina y conexiones completame~ 
te encapsuladas y selladas contra humedad. 

Interruptores de presión y temperatura 

a) Cubierta NEHA tipo 4 con puntos de ajuste cubiertos. 

b) Interruptores: fijos rlgidamente a la caja, bastidor o oabinete pa 
raque pueda quitarse el alambrado y tuberla sin desmontar el ins-=­
t rumento. 

e) Interruptores de presión y temoeratura: instalados de forma que la 
conexión se efectúe en tablillas terminales. 

d) Los contactos de sal ida deben estar eléctricamente aislados con un 
rango nominal de 0.5 A, 125 V COy 5 A, 120 V CA, inductivos o co­
mo lo requiera el servicio. 

e) 

f) 

g) 

En circuitos de baja imoedancia oue cuenten con disoositivos elec­
tromecánicos montados en ambientes protegidos, la tensión minima­
aceptable en cualquier contacto es de 12 V. 

Los contactos para circuitos de control externo deben tener una ca 
pacidad interruptiva conoruente con la norma·NEHA ICS parte 2-125~ 

Los interruptores de presión se deben construir para servicio pesa 
do con los ajustes protegidos mediante una cubierta removible. Los 
contactos eléctricos deben ser de accionamiento rápido y calibra­
dos para los servicios que se r~quieran. 

h) 5iemore Que sea posible, lns interruptores se deben instalar en el 
equipo antes de su embarque y protegerlos adecuadamente para evi­
tar daños durante el traslado v su almacenaje. Las levas de opera­
ción, palancas y conexiones, dt'hen ser de d~seño sencillo. robu~;,to 
y confiable. Los contactos deben ser DPDT. 

Interruptores 1 ími te 

a) Cubierta: adecuada al servicio con cuatro contactos, dos normalme~ 
te at,iertos y dos normalmente c~rrados. 

-~~~~,.~~-~~~ •. ----,~r~,-v~¡~c-,,-.-.-,-,-~o .. ~------.-,-----.,------,------.-,-----,-,------,.------~,-r,.T-,P.~, 
~ ,,,.;. I.'.,'.•'.Jl! -~ 
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b) Contactos DPDT: sin contactos comunes normalmente abiertos y normai 
mente cerrados con actuadores de resorte y acción instant~nea. -

e) Los interruptores de posición deben ser de construcción para serví 
cío pesado. Los contactos eléctricos deben ser de accionamiento rá 
pido. 

d) Debe considerarse el uso de interruptores de proximidad hermética­
mente se liados. 

Manómetros 

a) Tipo amortiguador de liquido, car~tula de 114 mm blanca con número' 
negros, caja de fenol y protección contra ruptura de elemento. 

b) En las car~tulas no deben usarse leyendas: el servicio debe indi-­
carse en español por medio de una placa fija a la caja. 

e) Sellos qulmic0s para instrumentos que se usan en liquides viscosos 
o 1 1 qu idos con sólidos en suspensión. . , 

d) Que resistan las condiciones de vibración que se presentan. 

Termómetros 

a) Tipo bimetálico con car~tula de 127 mm. 

b) Vástago: acero inoxidable de 6 mm. 

"-~-_.._--"-l -____ 1 ____ . J/63. 
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A P E N O e E o 

INSTRUHENTACICN GENERAL 

o. 1 Instrumentos Neumáticos de campo 

Las siguientes caracterlsticas deben incorporarse como aplicables a todos los instru­
mentos neum~ticos de campo incluidos en esta especificac16n: 

D. 1 • 1 

u. 1 .2 

a) Señales 20.6 A 0.4 kPa (0.21 a 1.06 kg/cm2). 

b) Accesorios: filtro-regulador y manómetro. 

e) Ajuste de cero: accesible sin quitar la cubierta. 

d) Montaje: soporte para tubo de 51 rom (2 pg). 

e) Conexiones a proceso: 13 mm (1/2 pg) NPT. 

f) Conexiones de salida y suministro: 6 mm (1/4 pg) NPT. 

g) Estilo: tipo indicador o con manómetro de salida. 

Controladores de nivel (tipo desplazador) 

a) Mod0s de control: proporcional (m~s integral si la aplicación lo 
requiere). 

b) Perillo de punto de ajuste interna, atr~s de la puerta. 

e) Acción de control reversible. 

d) Longitud del desplazador: adecuada a la apl ic3ci6n. 

e) Material del desplazador: acero noxidable 304 ó 316. 

f) Varilla: acero inoxidable serie 300 

g) Montaje: caja externa (se prefi,,-e) o despla:ador interno. 

h) Orientación de montaje y conexiones: adecuad< a la aplicación. 

i) Manómetro: aire de suministro, salida. 

Controles de presión, temperatura o control receptor 

a) Punto de ajuste: interno. 

b) Modos de control: rroporcional !más integral y/o derivativo seaún 
lo requiera el proceso). 

e) TransferenciM i'luto/manu;~l: sin ~.ambios bruscos. 

-r;,-~:-. .,-: rz:--,.,,._r~ :-._ -,1 ""''"":·"'··':.· "·~·:-_ ,-i'"'· ·'"'-·"'· ,~· - -·----T ~-----,1 .------.-~---.,.-1---.-,---.-1/..,,, ¡.,'7,""7l · ~r-1 
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d) Esacala: estándar del fabricante. 

e) Indicadores neumáticos: suministro y salida. 

f) Indicadores ~e proceso: variable y punto de ajuste. 

g) Interruptor auto/manual: si lo requiere la aplicación .. 

h) Acción de control: reversible en campo. 

Convertidores (corriente neumático) 

a) 

b) 

e) 

d) 

2 
Entrada/salida: 4 a 20 mA CD/20.6 a 104 kPa (0.21 a 1.06 kg/cm ). 

Cubierta: adecuada al ambiente y servicio especificados. 

Montaje: sobrepuesto. 

Accesorios: filtro regulador y manómetro. 

C·-LI~-.G-1..,.-G--,.-l:L .' ! "!v)Ov ,,,IIJ'!" J \ 1 i]:J: ..r 
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A P E N D e E E 

ESPECIFICACION DEL ELEVADOR 

E.l General 

Este aDéndice establece las caracterlsticas y requerimientos que deben reunir los el~ 
vadores de pasajeros y de carga destinados a proporcionar servicio a los generadores 
de vapor de las centrales termoeléctricas de 160 y 350 HW. 

E.2 Alcance del Suministro 

El Proveedor debe suministrar un elevador para serv1c1o de pasajeros y car~a para ca­
da uno de los generadores de vapor incluyendo mano de obra, materiales, supervisión y 
servicio, asl como accesorios, dispositivos de seguridad y de más partes que forman­
el equipo completo, además debe llevar a cabo todas las operaciones y maniobras reque 
ridas para instalar y dejar funcionando correctamente él elevador en el sitio de la 7 
central. 

El Proveedor debe ser totalmente responsable por el diseño y la operación de la tota­
lidad del equipo suministrado bajo esta especificación, asf como del suministro de to 
do el equipo y material requeridos para lograr una instalación completa. 

E. 2 • 1 Suministros Incluidos 

El trabajo que debe ser suministrado para la central termoeléctrica, consitirá en: 

a) Un eleva~or de pasajeros, operado eléctricamente, incluyendo cabi­
na, con piso ~e madera recubierto con losetas vinil icas, pasamanos 
puertas corredizas operadas com motor, luces interiores, ventila­
dar eléctrico y tablero de operación y preparaciones para montar -
equipo de comunicación en el interior de la cabina, lámparas de sa 
!ida para emero~ncia y puertas en cada piso y estructura exterior­
de perfiles de acero soldado. 

b) Si•tema de tracción d~ tipo de engranaje silencioso, de tornillo 
sin fin de acero especial, rueda helicoidal con corona de bronce­
fosforado, ralea, rieles, polea de desviación y motor eléctrico, 
colocados sobre el cubo. 

e) Sistema de suspensión y rieles de guia. 

d) Tahlero de protección asr como de control de arranque y paro auto­
mático. 

e) Dispositivos de seouridad. tales como: paracaidas, interruptores • 
límite, amort iauadnres. cPrraduras, campanil las de alarma par~ co­
nectarla• al tablero principal rle la estación, interruptor princi 
nAI. en PI cuarto de mAouinas d~l elevador, reoulador d~ velocidad 
Ct'nt r i fuoo. 

~;. '; 1 " 1" . 
: -·- --· -· ·- ·-·· 1 1. 1 J 1 JLb..b. .•. 
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f) Contrapeso para equilibrar el peso de la cabina más el 50% de la -
carga especificada, completo con suspensión y gulas. 

g) Tablero de revisión y pruebas con botón de emergencia, botones de 
subir y bajar, cableado necesario, control automático por medio de 
botones de contacto momentáneo. 

h) Montaje y ouesta en operación. 

i) Todos los dibujos, procedimientos de fabricación y de montaje, re­
portes de pr~ebas e instructivos de mantenimiento según lo especi­
ficado. 

j) Entrega, supervisión para descarga y almacenaje del equipo, previo 
a la instalación. 

k) Asas de levantamiento y andamios requ~ridos para la instalación de: 
elevador. 

i) Cuarto de máquinas del elevador, estructuras del cubo y cubiertas 
del mismo. 

m) Pasillos, escaleras de acceso y plataforma de acceso, 'pertenecien-~ 
tes a casa de máquinas y generador de vapor. 

n) Estructuras de apoyo y soporte sen el cuarto de máquinas. 

o) Estructura de acero para soportes de los rieles. 

p) Pruebas del equipo. 

q) Acabado final del equipo. 

r) Mantenimiento del equipo se9ún lo posteriormente especificado asl 
como las partes de repuesto necesarias. 

s) Herramientas especiales (si se requieren). 

Suministros no incluidos 

a) Alumbrado, calefacción, ventilación y sal ida a contacto para el -
cuarto de máquinas. 

·b) Luces en el cubo y en fosa, asl como cableado para alarma desde -
una caja en el cuarto de máquinas del elevador hasta el cuarto de 
cont ro 1. 

e) Fosa elevador. 

d) Suministro de eneroia eléctrica a 480 V+ 10%, 3 fases 60Hz hasta 
el interruptor principal en el cu¡~rto de-máquinas del ·elevador. 

1 "~.v JHioscr, 1 a~..;,fl;_lil,.__I_~I---.:_I _ _...I ___ IL.-... __ .._i _ __..I ___ ,.L/..._~7-!"'v:;.. 
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e) Suministro de energla eléctrica a 120 V monofásica 60 Hz., para el 
sistema de alumbrado, hasta un interruptor en el cuarto de máquina~ 
del elevador. 

E.3 Caracterlsticas Generales 

El elevador debe ser· suminiscrado de acuerdo a este apéndice y estar diseñado en base 
a lo 'siguiente: 

Tipo: Elevador de pasajeros y caroa, con cuarto de máquinas elevado, con trae· 
ción de engranes. 

Capacidad: 1820 kg. 

Velocidad: 60 m/min 
196.8 pies/min 

R~corridn desde el piso inferior hasta el nivel de la plataforma del domo de genera­
dor de vapor. 

Dimensiones de interior de la cabina: 

f1nc ho de la puerta 
Altura de la puerta 
r\1 t~Jrél interior de la cabina 
Dirnens.iones de 1 cubo 

ancho 2.43 m 
fondo 1.82 m 

1.20 m 
2. 1 o m 
2.45 m 
3 .25 X 2.85 m 

Las paradas del elevador deben ser principalmente las siguientes: 

la. Planta baja. 
2~. l~r. nivel de quemadores. 
)~. 7~ nivel de ouem~dores. 
/1,,. IJ i ve 1 de 1 C'C onnm i zador. 
S~. Nivel d~ recalentadores primarios. 
• •a. ni ve 1 de 1 domo. 

Los niveles específicos para cada central se señalan en el croquis No. 1, adjunto. 

E . 3 . 1 Motores eléctricos 

lene i6n nor1inal 

IJurnerc' dC' fases 
460 V 

' ·fO Hz Fn:•cu!'nc ia 
f•Jhi?.rta 
Vida de las 

A pruebn de onteo totalmente ouarnecida. 
chumaceras : 100,000 h 

Ce>ntre>les: 

T .. n;.i0n nominal 
f 1 l'{.Uf:'nC Í e) 

,, ' ( : p [ ·, 

'20 V 
~{i H:: 

i ~ ': >· ..:...' _, ----'-:J.._' __ .L_ _ _._ _ __.__ _ _..___....._ _ _;___~Z..J:<6;.¡(,l~~ 
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E.4 Caracterlsticas de Construcción 

El elevador debe ser diseñado, instalado y probado de acuerdo a las normas ANSI A17.1 
Standard Safety Cede for Elevators, Oub Waiters and Escalators y NEHA, todo el equipo 
e 1 éc tri co debe cump 1 i r ·adem.ís con 1 o indicado en es te 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
tos de todos los componentes estructurales deben ser diseñados para soportar la capa­
cidad nominal del elevador. 

Todos lo< miembros estructurales deben ser de acero ASTH-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 A2.2. Se 
deben fijar en la parte inferior de las canales de los paracaldas, placas de acero P!!_ 
ra los amortiguadores. 

El marco de la cabina debe consistir de miembros estructurales diseñados por el Provet· 
dor y firmemente anclados a la plataforma y parte superior de la cabina cpn el contra:· 
venteo adecuado que permita la eliminación de deformaciones en las paredes de la cabi·· 
na. El m.1rco di" la cabina y la plataforma de la cabi.;a deben estar diseñados y cons­
truidos cumpliendo con la clasificación de carga especificada en Caracterlsticas Par-: 
ticulares. 

E.4.2 Cabina 

Las paredes de la cabina deben ser de lámina metálica, apoyadas en un marco rlgido de 
acero estructural, techo de lámina de acero y canales de acero estructural con bandas 
-~ntifriccionantes, estas bandas deben tener un tamaño y localización determinadas por 
el Proveedor. 

Las paredes verticales deben consistir de una lámina de acero, calibre 14 mlnimo, de 
1.82 m (6 ft) de altura y una lámina superior de acero, mlnimo de 0.61 m (2 ft) ·de al 
to, para dar una altura total de la cabina de 2.43 m (8 ft), estas láminas se deben~ 
en~~ntbl~r de manera que se obtengan superficies inferiores lisas, no deber~n usarse­
remaches en su construcción. Se debe instalar un pasamanos de acero, alrededor del in 
terior de la cabina colocado a una altura de 0.9 (3ft) sobre el piso. 

La cubierta superior de la cabina debe ser de lámina de acero calibre 16 como mlnimo 
y debe estar suficientemente reforzada para soportar y distribuir el peso de dos.per­
sonas. En la cubierta superior (techo) de la cabina se instalarán una o dos puertas·­
para >al ida de emergencia, de acuerdo con la norma ANSI A17.1. Las puertas de seguri­
dad deben ~star provistas con interruptores de entrelace para evitar la operación del 
elevador si no están cerradas. 

La c.:1hin;1 dr:-be estar nrovista con venti !ación mecan1ca consistente de un ventilador 
nccinnildn cr:m motor, arreoladn para introducir aire a la cabina a través de una per­
siana local izada en el techo de la cabina. 

¡- r/6 9 
1 1 
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Se debe suministrar una base de hule para el ventilador y el motor que evite la trans­
misión de vibración a la estructura de la cabina. 

La persiana de anillos concéntricos debe tener una forma tal que permita la difusión 
uniforme del aire sobre el area de la cabina. 

El ventilador debe tener una capacidad no menor de 1~.15 cm3 (500 tt 3) de aire por mi­
nuto. Se debe_ poner un ·interruptor en el tablero de operación de la cabina para el co~ 
trol del ventilador. 

El circuito eléctrico de alumbrado y los contactos de la cabina deben estar conectAdos 
a 1 i~terruptor de luces den el tablero de operación de la cabina; a la caja terminal 
por debajo de _la cabina, y al alumbrado exterior en el cubo, por medio de.cable flexi­
ble. Para el alumbrado de la cabina, se debe tener un luminaria fluorescente de 2x3BW, 
sl imline, en una caja adecuada para dar un nivel de iluminación de 150 luces en la ca-
bina. - ! 

Se debe tener un ~uarda-lámparas desmontable de alambre duro. 

La cabina debe estar provista con contactos duplex colocados en las partes superior e 
inferior de la misma. 

A la cara interior de las láminas 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 
nns (2) capas de ac~bado, el cuál será aplicado para obtener un acabado 1 iso, final 
de acuerdo cur• la especificación D-8500-01. 

El Proveedor dehe suministrar guardas de piso a todos lo· largo de la cabina y a la en 
trada de la misma. 

E.~.3 Puertas de la czbina 

Las puertas de la cabina, se deben local izar de acuerdo a lo indicado en l~s Caracte­
rfsticas Particulares. Las puertas deben ser corredizas, de desplazamiento horizontal 
y deben ser operadas eléctric~mente con motor. 

Dehen ser tio0 tambor con prooiedades acústicas, con un recubrimiento primario y un 
acabado apropado por la Comisión. 

L,s I'trertas dt'hen es~ar suspendidas ror goma<. de hule o plástico con dos puntos de sus 
f'€nc:..iún y b.-.rrrt cie suspensión tipo fllea, arreglade1 para operación eléctrica. -~ 

L .... c; puertt=~s. deben ser ~uiadas en le=~ base ror medio de zapatas corredizas no metálicas 
snbrP trn acan~l~do suave en la solera de 1~ puerta. Las puertas deben estar disehadas 
' rcf~rzad~s para operación eléctrica y debe tener resistencia al fue~o de 0.75 h. 

Las ruertas a 1 ahr irse deben dM un ancho 1 i bre de acceso de 1.20 m. 

Las entradas,, le~:. diferentec.. niveles deben est;H provistas con puertas de lilS din1C'n-
5ione:. indic¿:¡d.,:, C'n Caract~ríst ict=~s Pnrticulares. Las puertas de piso deben ser cor 
cli:.1s de desrl.ll~n~ic·r~to hnri7ont~l, tipo tan1bor. con propiedades ac6stica~ ·y d~ ~CL 
·~1 (' con lot.. r~qui- itcs indico:1d0c:. parc1 ldS puertas de la cabina, antes e~peLificaJa'->. 

1 

, ~'·-· ',. 1 : r:¡·_ , .. _ .. "- ¡.- ·e·, 1 ¡_hl'J 1 
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Las puertas de piso se'deben instalar completas con contra marcos huecos de metal cor 
soleras de aluminio. Los contra-marcos deben ser de lámina de acero calibre 14 VSG, · 
del tipo de marco y contra marco bombinados, consistiendo en secciones de travesaño' 
jambas con esquinas soldadas formando contra-marco de una sola pieza. Los contra-mar· 
cos se deben ajustar con anclas ocultas y ajustables espaciadas no más de 0.60 m (2 · 
ft) con las jambas para la instalación 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 dt 
la barra de suspensión 

Las solerAS deben ser de aluminio con un espesor no menor de 0.95 cm (3/8 pq) 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 único 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· 
máticamente cuando la cabina arribe o abandone una parada respectivamente. 

La operación de las puertas puede hacerse manualmente en una emergencia. Los disposi·, 
tivos eléctricos de operación, deben ser silenciosos, suaves en la operación, con to·. 
das las partes diseñadas y construidas de acuerdo con los severos requerimientos par< 
este tipo de servicio. 

Se deben tener dispositivos de emergencia de llave-cerradura para las puertas en to­
das las paradas, cumpliendo con los requerimientos de los códigos de seguridad. 

Cada entrada de nivel debe estar equipada con un dispositivo de entrelace de acuerdo 
con lo establecido en las normas. 

El disro•itivo 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 cualquier 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 diseñarse para es­
ta condición, debe evitarse la entrada de agua en el cubo y en el foso. 

E.4.4. Mirillas 

Las puertas de piso de la cabina deben estar equipadas con mirillas colocadas en la 
puerta del mismo lado que el control del elevador. 

La miri 1 la debe tener una área aproximada de 625m2 
y debe tener un vidrio pulido-­

transparente de buena calidad óptica, apropiadamente montado para seguridad y fácil 
mantenimiento, con una resistencia al fuego de 3/4 de hora. 
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Tablero de operación del elevador 

a) El tablero de operación empotrado en la cabina dene incluir un ba~ 
co de· interruptores de botón numerados que corresponderán a las P!!,. 
radas existentes, un interruptor para la luz de la cabina, un bo­
tón 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 será suministrado por Comisión. 

Los contactos de alarma estarán cerrados en condicion.,s normales y 
se deben abrir al indicarse condición de alarma. 

La campana de alarma debe conectarse en el cuarto de control. 

b) Debe suministrarse botones de llamada en los diferentes niveles de 
servocoo para operación remota del elevador, Este sistema debe ser 
independiente de los dispositivos de seguridad y emergencia. 

e) Todas las instrucciones y terminologla para el tablero de opera-­
ción, botones de llamada y del sistema de control del motor deben 
ser en idioma español. 

d) Secuencia del recorrido del elevaoor. 

El sistema se debe diseñar de modo que esté disponible en cualqu 
ra de los niveles y una o más llamadas se registren, ya sea en la 
cabina o en un nivel, la cabina debe desplazarse en la dirección­
de la primera llamada recibida tan pronto como el dispositivo de -
entrelace de las puertas esté cerrado. En el trayecto, las llama­
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 e 
orden en el que se registraron las llamadas. 

e) El tiempo de espera al llegar a un nivel debe ser de 10 s. transcu 
rrido este tiempo se debe cancelar la llamada y continuará su rece 
rrido. 

·f) Desrués de contestar la llamada más lejana en el sentido de la tra 
yectoria inicial, se debe invertir el sentido y responderá las lla 
madas que se han reaistrado en el sentido opuesto; estas se atende 
r~n tan1bién en 1~ secuencia que se alcancen los niveles y no en eT 
orden en que se re9istraron las 1 Jamadas. 

g) E~ cada uno de los niveles debe suministrarse un indicador lumino­
so de la localización y el sentido en el que se desplaza la cabina· 
este indicador debe instalarse en la parte superior de la puerta -
en la pared del cubo. 

h) Cuando el elevador haya atendido todas las llamadas 1~ cabina o.el>e 
re9resar al nivel de quem~dores automáticamente. 
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i ) El elevador en reposo debe tener las puertas cerradas. 

j) Adicionalmente, el tablero de operación debe tener un interruptor 
de paro de emergencia y contendrá también un interruptor con llave 
para.operación con dos posiciones para uso o con sin elevadoristas 

·Bajo la posición de control (con elevacorista), el personal que 
opere el elevador debe tener la opción de mantener las puertas 
abiertas o cerradas el tiempo deseado. 

Nivelador automático 

El elevador debe estar provisto con un dispositivo nivelador, que automáticamente co­
locará la cabina en el nivel de parada. Este nivelador debe ser completamente automá­
tico e independiente del dispositivo de operación, 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 1 Imite automático 

El.elevador debe estar equipado con interruptores limite automáticos, arreglados para 
detener la cabina en las paradas terminales independientes del dispositivo de opera­
ción reqular de la cabina. Se deben tener interruptores limite en los extremos del cu 
bo, ope~ados por medio de la cabina y regulados para parar y evitar la operación, si­
la cabina viajara más allá de la zona y paro normal. 

E.~.8 Máquina motriz 

La máquina de tracción consistente de motor con reductor de velocidad acoplado, freno 
y polea de mando colocados en una placa-base rlgida. La cubierta de los engranes del 
reductor de velocidad debe estar dividida horizonatalmente con respecto al eje lonqi­
tudinal de la flecha, para permitir el acceso del tornillo sinfln. Debe contar con co 
nexiones para drenaje, tuberta d~ derrame o indicadores de nivel de aceite. El torni~ 
1 lo sinfln debe ser de acero y la rueda hel icoidal con corona de bronce fosforado. La 
transmisión 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 carbón debe estar provista con chu­
maceras de manguito anti-fricción de gran capacidad. 

Los tornillos que asegurarán el engrane de la corona debe estar ajustados en orifi-­
cios rimados para asegurar un ajuste sih holgura. La flecha del "tornillo sinfln·debe 
estar montada en por lo menos dos (2) chumaceras radiales y una (1) chumacera de em­
puje axial de doble acción, sobrada, .diseftada para tomar el esfuerzo final del torni-
1 lo sinfln en. ambas direcciones. La chumacera de empuje axial puede ser removida sin 
desmant~lar la máquina. Las chumaceras incluirán un adecuado medio de lubricación. La 
rueda del freno debe estar montada firmemente en la flecha del tornillo sinfln y ma­
qui nada para lograr una superficie 1 isa adecuada. La flecha del tornillo sinfin.y la 
polea del freno debe estar dinámicamente balanceados. El freno debe ser de aplicación 
por resorte, con relevador eléctrico y disefiado para apli¿arse instantánea y automá­
ticamente en el caso de una falla de energla. 

1 1 1 1 1 1 1 1 .,.t ;;;s 
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Amortiguadores 

Se deben instalar los amortiguadores de resorte necesarios por debajo de la cabina y 
del 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 paracaldas que actuando 
en conjunto con un regulador de velocidad trabe la cabina firmemente contra los rie­
les, si es.ta 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 centrifuoo colocado en la parte superior del cubo. El paracalda~ debe es 
tar arreglado de mane~a que deten~a a la cabina y se aplique después de que el fréno­
haya funcionado cuando exista una falla de enerqla en el motor. 

Se debe proveer de acuerdo con los códigos un medio p~ra reestablecer este dispositi­
vo sin que se requieran herramientas especiales o la necesidad de trabajar en la par­
te· i·nferior de la olataforma de la cabinz. La polea, cuñas y engranes expuestos de ca 
da regulador de velocidad debe contar con una cubierta protectora. 

Guiadores 

L~ cabina y el contrapeso deben estar equipados con guiadores. Estos guiadores deber 
estar montados en la parte superior e inferior del marco de la cabina y del contrap 
so. 

E. 4. 12 Lubricación de los rieles 

Los lubricadore,; de los rieles deben estar instalados en la parte superior e inferior 
de la cabina y del contrapeso. Estos lubricadores distribuirán el aceite uniformemen­
te a los rieles, la velocidad de alimentación se regulará por medio de tornillos re­
ou l.1dores. 

l. 4. 13 Contrarf'so 

El contr~pe~o dc~e estar diseñado para una operación suave y económico y debe consis­
tir en un marc0 dn acero estructurvl remachado o soldado y los contrapesos de fierro 
fundido, necesarios. Los contraoesos deben ser sujetados dentro del marco nor no me­
nos de dos (2) vari 1 las de tensi6n, oasando a través de orificios hechos en los pesos 
v dehPn tPner un peso igual al peso de la cabina mis aproximada~ente un 50~ de la car 
o a u t i 1 . 

L.1~. vr:~ri ll.,c. c.l~, tr"F.if•n deben estc:~r eouipadilS con tuC"rcas de s~auridad. Se deben C0-

1nl·r~r oui.•d0rr:- ,·rn1n\'iblec. r:·n.=¡ el contr.=~peso en su par·-:- inferinr v sunc;ic.,r. El con 
tr-1~·e!-.0 dC'bc ::.r:·r oui.:H1n en fnrma adecuAda mediante rie:. s de acero maauinado fi iildt's­
d-:hidnmente t1 lé! cc;tructura de soporte de conformidad con el códi9o antes menLiun.1do. 

[. 4. 14 p.,r~télll,) dE' rrlltf'cción del contrapeso 

' f( [ ', J e : ' ' • 1 'l' ' f • ¡: JT T 1 ¡ i 1 1 1 
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n~nte robusta de aproximadamente 2.45 m (8ft) de alto, localizada en el fondo del cu 
bo .. 

E.4.15 Cables de·supsensión y del regulador de velocidad 

Los cables de. suspensión deben ser de acero especial para elevadores, de alto grado­
de tracción teniendo un coeficiente de seguridad que corresponda a la norma ANSI Al7. 
Sección 212. 

Los cables deben estar firmemente sujetos de ambos extremos mediante·asas. Se debe su 
ministrar, por lo menos cuatro (4) cables de suspensión para el elevador. 

Lso cables del regulador de velocidad debe ser de acero especialmente dise~ado para -
elevadores, con un diámetro no menor de 0.95 cm (3/8 pg). 

Los dos extremos deben ser firmemente sujetos juntos a la cabina y se deben fijar al 
mecanismo de operación del paraca!das. 

El cable del regulador de velocidad debe pasar por la polea del regulador de veloci-­
dad y por un dispositivo de ten~ión en el fondo del cubo. 

E .4. 16 Rieles de la cabina y del contrapeso 

Los rieles de la cabina y del contrapeso deben ser de perfiles T de placas de· acero 
A-36. Los rieles para la cabina debe tener una sección de masa no menor de 22.32 kg 
por metro lineal (15 lb por ft) y los contrapesos deben tener una sección de masa no 
menor de 11.90 kg por metro 1 ineal (8 lb por ft). 

Los extremos de los rieles deben ser ranurados y lenguetados. 

E. 4. 17 Ménsulas 

El Proveedor debe suministrar todas las ménsulas requeridas para la sujeción a la es­
tructura de soporte. 

E .4. 18 Vigas de soportes de la máquina 

Las vigas de soportes de la máquina motriz del Proveedor debe apoyarse en ambos extre 
mos, en las paredes del cubo o estructura de soporte suministrados por la Comisión. 

[ .~. 19 Cableado 

E 1 Proveedor debe suministrar e instalar todo el cableado para el elevador desde los 
interruptores termomagnéticos ubicados en el cuarto de máquinas del elevador. 

lodos 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-flexiules 
y est~r debidamente suspendidos, (para evitar deformaciones en los conductores indivi 
du.,les). con cajas de derivación. local izadas a la mitad del cubo y en la cabina. btc· 
cahle debe ser tipo EO (de acuerdo a NEC). especial para alumbrado y control d~ eleve 
dores. 
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Dispositivos de emergencia, inspección y seguridad 

a) Dispositivos de emergencia y llaves deben instalarse para abrir la5 
puertas de los pisos tal como lo requieren y permiten los códigos 
de seguridad en vigor. 

b) Los siguientes dispositivos de inspección y acceso al techo de la 
cabina deben suministrarse e instalarse de acuerdo a la norma ANSI 
A 17. 1 , 1 a. y 1 e. i nc 1 us i ve. 

un interruptor de inspección operado con. llave con dos posi­
ciones, normal e inspección, localizado en la cabina, 

un interruptor de acceso de resorte operado con llave con tre! 
posiciones: sube, apagado y baja, montados en los pisos termi 
na les, 

una caja de operación en el techo de la·cabin? local izada en­
tre el crucero y la puerta del cubo, con inte--uptor de "paro 
de emergencia", un interruptor de selección botón de seguri­
dad, botones, 11Subir", "bajar11

, 

un interruptor de emergencia alto para detener el elevador en 
el foso. 

e) El acceso al techo de la cabina se logrará moviendo dicha cabina a 
la estación terminal por medio del dispositivo de operación regu­
lar. Con la puerta abierta, se debe colocar el interruptor de ins­
pección en la posición ''inspección" que debe modificar la opera-­
ción normal del elevador como sigue: 

Los disposi· ·vos de operación normal (cabina y niveles) se bloque­
nn. Los int· ·rur~ores de acceso se activan. Se desconecta el nive­
lador automático. 

El interruotor terminal de acceso se debe-colocar en la posición 
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 
cc>n las puertas de piso ahierta. Se debe suministrar un disposit i­
vo oara 1 imitar el movimiento hacia abajo del elevador en la esta­
ción terminal piso superior. 

Cc>n el interruDtor de acceso en la posición de abierto y la llave 
df. nreración del interruptor r~movida, debe entonces permitirse el 
tlCceso ;¡ l;o pc:Jrt<:· sunerÍ()r, del techo de la cabina y al di~po~ili­

vo de o~era: i6n de tech0. 

L? oneración de5df' el di<;oositivo de operación .de techo será rosi­
blP cuand0 el interr.uptor de selección sea girado a la posición­
"m,,nual techo c.Jbina'' est(l hace a los interruptores de üLceso inc 
r•·r,,,-,tes y tr;¡nsfier(' el contr0l al techo de lil cahinil. El mnvi-­

.~',¡, ntn cit: J;¡ cabina debe ·.er simultáneo, con In pre":->tÓII rt•nl ínu;• 

---------r-~-------r-----
~ ~ ·-:1 ¿_, 1 ·~ P.~·. ._ -~- _1_,_· ...;__i. -'-!. __ J _ ___.I _ ____._l _ __._!_-'-r __ ___;J//-h.. 
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de los botones en dirección apropiada y el botón de seguridad. 

La operación desde el techo de la cabina no debe ser posible a no 
ser que todos los contactos eléctricos de las puertas estén cerra­
dos. 

d) · El acceso al foso del elevador se debe hacer con una operación se­
mejante con el dispositivo de acceso de la terminal inferior. 

e) Las puertas deben tener un dispositivo que evite el cierre cuando 
una persona está en el plano de deslizamiento de las puertas, las 
puertas deben cerrar hasta hacer contacto con el obstáculo y se de· 
ben abrir automáticamente, deben cerrar nuevamente una vez transcu· 
rido el tiempo de espera especificado. 

Equipo eléctrico 

Generalidades 

El equipo eléctrico debe consistir de un motor principal, los motores aux.iliares, fre. 
nos operados eléctricamente, controles, resistencias, interruptores de limite y termo 
magnéticos, transformadores, relés de sobrecarga, fusibles, gabinetes, el· alambrado y 
tubo conduit necesario para completar el elevador con su control. 

El equipo eléctrico suministrado con el· elevador debe ser adecuado para recibir al i­
mentación eléctrica de un sistema de 480 V + 10%, 3 fases, 60 Hz C.A. y sus tensiones. 
eléctricas nominales se indican en las Caracterlsticas Particulares. 

E.4.21.2' Hotores 

El motor principal del elevador debe ser del tipo de rotor devanado o jaula de .ardi 11. 
para alto par y baja corriente de arranque, y equipado con lo siguiente: 

a) Freno por corriente de Foucault acoplado. 

b) Freno mecánico por medio de resorte que se libera por solenqide, -
para detener la cabina cuando está en reposo. 

e) Reductor de velocidad tipo helicoidal, acoplado. 

d) Tacómetro-generador que genere una tensión proporcional a la velo­
cidad. 

'e) Ventilador y filtros acoplado. 

Los motores deben tener la c"r>acidad suficiente para mover las cargas sin uti 1 izar -
más del 90% de la potencia nominal. El factor de servicio debe ser de 1. Los motores 
deben estar provistos de cojinetes tipo antifricción diseñados especlficamente para 
servicio en elevadores y también deben tener extensiones adecuadas a la flecha . 

. 'Z~ construcción y selección de los motores debe hacerse de acuerdo con las normas 
NEMA MG 1 • ~1G2 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 -
motor.es deben tener cubierta abierta a prueba de goteo totalmente guarnecido con ais­
lamiento clase B para una elevación máxima de temperatura de 80"C medida por el méto­
do de re·sistencia, sobre una temperatura ambiente de 40"C máxima de 30"C promedio·. 

Los motores deben ser capaces de entre!lar .su capacidad total durante 30 minutos cuan­
do la t·ensión en las terminales del motor sea de+ 10% de la tensión. 

El Proveedor debe suministrar las siguientes curvas de comportamiento: 

E.4.22 

a) Curva, tiempo-velocidad cuando el motor está acelerando la carga -
conectada (para motores de 50 HP o mayores a 100% de la tensión no 
mi na 1) . 

b) Curva de corriente-tiempo se0 uro (curva de calentamiento del motor. 
o curva destructiva) para rotor bloqueado y con un arranque normal· 

a la temperatura de operación en el caso de motores inteorales. 

e) Curva de velocidad-par, para motores de 50 HP y mayores. 

d) Vistas exteriores del motor mostrando la localización de las cajas 
de terminales principales, auxiliares y de conexión para calentad• 
res de espacio y detectores de temperatura, asl como detalles de~ 
montaje y de conexiones. 

Equipo de control 

El equipo de control debe ser totalmente de tipo magnético con controles local izados 
convP.nientemente en la cabina y con los contactares, relés y arrancadores montados en 
lugar accesibl~s para mantenimiento. 

El equipo de contr<>l autol'lático debe ser del tipo revesible, para selecionar los movi 
mientas desde la cabina y las entradas en los pisos. Los controles y los motores de-­
~en ser adecuados para el uso con los frenos y la carga especificacJS. Las resisten­
cias que se usen deben ser del tipo irrompible para servicio en elevadores. 

1.'n interruptor termomaonético principal de 3 polos, 600 V y el de alumbrado de 1 po­
lo, 120 V deben tener caja tipo NEMA 1. 

La tensión de control debe ser de 12Ó + 10~ V. El Proveedor debe proporcionar trans­
fc>rmu_doresdc :ontrc>l para reducir la tensión. disponible de 480 + 10:[ V. 

El circuito Pl~ctriro oara cadH un0 de los motores debe contar con un arrancador mao­
nético con relés bimetál icos de sobrecarga en cada fase {3 fases). 

Todo• el eotJipc eléctrico, como relés e interruptores de limite {incluyendo sus pnr­
tes mecánicas! cuya función sea controlar o limitar los movimientos de la caraa, de­
tlen ser pr-ote9id,.y; c0ntra condensc::~ciones y humedad. 
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Cada control y equipo de protección 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 lámina grabada y fi­
jas por med'i o de remaches. 

El ajuste de velocidad ·desde el arranque hasta ve.locidad 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, 
relevadores y equipo auxiliar requerido para la operación especificada. Todos los co~ 
ponentes deben ser de diseño normalizado, ajustables e intercambiables. 

Se debe contar con un dispositivo para controlar el arrqnque y paro del motor que apl 
que automáticamente el freno si opera cualesquiera de los dispositivos de seguridad o 
hay una falla de la energla. Se debe incluir relevadores· contra sobrecarga y por in-­
versión de fases. 

El botón de paro de emergencia debe interrumpir la energla y aplicará el freno inde­
pendientemente del dispositivo regular de operación. 

[.~.23 Preparaciones para el aparato de comunicación 

Dentro de la cabina deben existir preparaciones para montar un aparato de intercomuni. 
cación empotrado, con puerta: y una bocina en el techo. El Proveedor debe. suministrar,: 
3 pares de cables con cubierta, para comunicación hasta un punto a la mitad del cubo. 
Los cables deben ser de 16 ó 18 AWG además deben ser incorporados al cable principal .. 
El Proveedor debe i'hstalarel equipo de sonido e intercomunicación, asl como el teléfo 
no y la bocina que deben ser suministrados por otros. 

E. S Instalación 

El elevador debe instalarse de acuerdo con la supervisión del Proveedor y de conformi 
dad con lñs especificaciones, dibujos aprobados de fábr.ica, códigos y reglamentacio-­
nes que tengan aplicación y jurisdicción. 

El elevador y todos los componentes deben ser instalados a plomo, nivelados y rlgida­
mente asegurados en su lugar. El Proveedor debe suministrar la supervisión requerida 
para recepción, descarga, almacenaje e instalación completa ·Y pruebas. 

E. 5. 1 Montaje del equipo 

El Proveedor debe supervisar el montaje de todo el equipo requerido en el cuarto de -
máquinas sobre vigas o canales de acero estructural. 

E.5.2 Placas de protección 

El ProvePdor debe instalar. donde sea necesario, placas de protección en la parte in­
terior de las puertñS que deben fijarsP. en el cubo. 

S~.,.'Uó l G 
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E.S.3 Rieles de la cabina y del contrapesó 

Los rieles deben ser instalados a plomo con una tolerancia de 0.32 cm (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. Se deben proveer placas de empal­
me para los r.ieles posteriores de los extremos de los rieles correctamente maquinados 
para formar uniones lisas. 

Los rieles deben ser colocados de manera que no se provoque una distorsión d< ida a -
una carga excéntrica o por aplicación de los paracaldas. Los rieles también oeben 
asentarse adecuadamente en la fosa y se deben extender hasta la superficie inferior de 
la losa superior. 

E.S.4. Pintura y protección 

Todo el material estructural debe ser limpiado con chorro de arena o cepillo de alam­
bre oara remover cualquier incrustación, partlcula de soldadura o materia extraña pr; 
5Pnte. 

Todes las superficies maquinadas deben limpiarse y protegerse contra la corrosión du­
ran·te su embarque, transportación y almacenamiento de acuerdo a la superficie CF"E 
08~00-0 1 . 

Todo el mMteriel ~structural después que ha sido limpiado debe recibir una capa de re 
cubrimiento ~rimario y dos capas de acabado. El acabado se aplicará de acuerdo a la 7 
especificaciAn ~-8500-01. En trabajos remachados, las suoerficies de contacto deben­
ser totalmente 1 imriadas pero no recubiertas antes de su ensamble. 

El Pcuipo suminiotrado, debe estar liso y libre de materia extraña 
ciones. Mrena. burhujas. restos de soldadura, astillas y viruta de 
sa. materia urg~nic~ y herrumbre superficial. 

tal como incrusta­
metal, aceite, ara --

fl Proveedor dr-hc 5U!T'inistrar emp;tques adecuados para el producto terminado, oue pre­
v•.'nco la contMI'lineción y daño del producto dur·ante el embarque, tra~sporte y almacena 
r:1ientc~. Se deb~ suministrar cuando sea necesario instrucciones de manejo especial y il 
mar:.Pn;:¡rniento. f'r1 ~ 1 exterior de 1 oaouete. -

E - (, PruC'bas v Cont rn 1 de Ca 1 i dad 

[. ( .. 1 r r·lr•·h;, .... 

~., l·.lni•.in:~ 0 ~ .. · r·:tHT~·entiln~c-s .JutrHizados de-ben_tener libre acceso a los talleres 
d·. 1 Fr·~-~vt·t·dt)r dttr.,rdc- l.::1 f.1bricación pr.ra inc:.neccionar el equipo. 

Ei in~r'l~_'ctor d·.· ((lmisi{ln tiene )(1 autoridad p;1ra rechazar el equipo, s.i no cumple con 
l.=~s cnnc1i::i(·n~.:.- inciictldils en e~ta especificación o bien si las. copias de certificados 
de insr.ect ión y/t' rruebas no Srtt isfacen los requerimientos de las mis~:::Js. 

F.-:•r .. ·:-l··r··r··~r :·,:· .. 1 ,.,.,. inr"~,,,...,icntn corr.:·cto ~· r"ave de-l elevador, la miJauin{'l. v t>l reou-
l.ld"' d· , ... lnr_ i.:.l' 1 dl'h·.· r•roh,,,·sc en f~brica d!.' acuer;do con los procedimi€"nto~- norP1,1-

.-.. , ... ~--r-. ~-:-;. ~~"';-.~--;,¡r---:------,-----,---,-----.,-J---,---• .,, ••• 1 ------- ----' .: -- --------------"- --' ___ lf_d'_Q_ 
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les del Proveedor mismo que deben ser aprobados por la Comisión. Después de terminar 
la instalación del Proveedor debe llevar a cabo las siguientes pruebas, en presencia 
de un representante de la Comisión. 

E.6.2 

a) Prueba de funcionamiento para demostrar una operac•on correct~ y -
suave de todo el equipo (vacio y con carga). 

b) Prueba de balanceo. 

e) Prueba del paracaldas con .carga máxima. 

d) Prueba del sistema de cableado para aislamiento a tierra y entre -
conductores. 

e) Todas las otras pruebas requeridas por las autoridades correspon­
dientes. 

Las pruebas deben realizarze de conformidad con la especificación 
ANSI A17.1 o procedmiento equivalente, propuesto por el Prov~edor 

y aprobado por la Comisión. 

Control de calidad 

El inspector autorizado de la Comisión debe revisar y aprobar en su caso la lista de 
inspección que debe elaborar el fabricante previo al inicio de la fabricación, en di­
cha 1 ista se deben indicar pruebas que deben cubrir y finalmente los registros que el· 

·Proveedor deben proporcionar a la Comisión. 

El Proveedor debe enviar junto con su oferta una descripción de procedimiento de con;·· 
trol de calidad que normalmente se sigue en la fabricación 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 inspección de control de calidad detallado y el programa para­
llevar a cabo estas actividades. La misna información debe suministrarse para todos­
los materiales y equipos. 

El Proveedor debe ser responsable totalmente por el servicio y el equipo suministradc 

El precio debe incluir el costo para inspección de control de calidad y pruebas. 

E.6.3 Aceptación, pruebas e instrucciones 

El Pr0veedor Qebe sumini~tror a la Comisión los instructivos que cubran la instala-­
ción del sistema de lubrict=Jción y la prueba del equipo. Adicionalmente debe suminis­
trar dibujo5 ·impresos o ilustraciones marcas para identificar cada parte y local izr~r­
la en el r_on_iunto del equipo. Las instrucciones también incluirán las recomendaciont!~ 

del Proveedor de todos los tipos de lubricantes requeridos. 

E.6.~ 

__ "J~· 1 G 

Garantía 

a) El clev.,do,· debe ser aarant iz.1do por el Proveedor de eSl.ir 1 ib,~~ 
de defectos en su diseño, fabricución, material y orer.1cilor1 ,·, ·.u 

:
.1 ,, 1 e: 1 ' ( 1"'' . '._., l 1 •••• - - '.) - ' ~ ._., • 1 1 1 1 1 J 1 lftf/ 
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máxoma capacidad. Cualquier defecto que aparezca dentro de los 18 
meses de la fecha de aceptación debe ser corregido por cuenta del 
Proveedor. 

b) El Proveedor debe suministrar a la Comisión certificados escritos 
de la garantla del equipo. Debe enviarse a la Comisión una copia 
del certificado antes de embarcar él equioo. 

Mantenimiento y Refacciones 

Mantenimientos 

El Proveedor debe dar matenimiento y reparación al equipo que suministre para el ele­
vador por un periodo de doce (12) meses a partir de la terminación y aceptación de su 
trabajo, se9ún lo indicado. Este servicio debe incluir un exámen periódico de la ins­
talación, realizado por empleados competentes y adiestrados, debiendo incluir además 
todos los ajustes necesarios, encrasado, aceitado, limpieza y partes para mantener -
una operación 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 Rcfacc iones 

El rroveedor debe suministrar: 

a) Un (1) jue9o de recubrimiento para las zapatas de la cabina (en n~ 
mero suficiente para reemplazar los recubrimientos de todas las z~ 
patas de la cabina). 

b) U~ (1) jue9o de recubrimiento para las zapatas del contrapeso (en 
número suficiente para reemplazar los recubrimientos de todas las 
zapatas de 1 contrapeso). 

e) Dos (2) rclevador.os de piso, completos. 

d) Dos (2) iueaos ne contactos (cada ju<'go debe tener el nú,.,ero sufi­
ciente n~ra reemrlazar todos los contactos de los contactares d~l 
controlador). 

e) Dos (2) interruptores de entrelace para las puertas de piso. 

f) Dos (2) r<•sortes rara el cerrado de resorte en el piso. 

g) Un (1) intL'rruDtor limite. 

h) Un (1) juear> de chul'laCerils de la maquinaria. (consistiendo en: une 
chumacera de empu_ie completa y recubrimiento de reemplazo para tc)­
das las chumaceras radiales). 

i) Un (1) JUeao de zapatas rnra los frenos. 

il !'·•ce (1?1 C'·C">billcs pJr,, los anillos de deslizami<"ntn d··l ''"•t•.or­
l 1 t·c • r i e t•. 

··~-----~-~~·-~~~~~----.-----r---~----,-----~----~---T~~~~ 
> •• , •• ,,, '•.¡·· ¡,:•·:•' ¡····:.:.J. 1..!. ,J ¡,r. 1.. 1/ó.,.ú 

--- ~ ----- --- ·- ·-- ·--r--.. •-----· 
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k) Cinco (5) unidades de botones de llamado. 

1) Cuatro (4) unidades de luces de estación de llamado. 

m) Ocho (8) contactos para el selector de piso. 

La adquisición de uno o más lotes de partes de repuesto, queda a 
opción de la Comisión. 

El importe de las partes de repuesto (E.7.2) no se debe considerar 
para fines de evaluación de ofertas. 

::-,. 

1 1 1 1 1 
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APENDICE F 

.SISTEMA DE ENFRIAMIENTO PARA DETECTORES DE FLAMA DE GENERADORES DE VAPOR 

F.1 DESCRIPCION 

El sistema tiene ·por objeto suministrar aire para enfriamiento a los detectores de 
flama,.tanto de quemadores como de pilotos, evitando que se dañen por exceso de tem­
peratura. Es.aplicable a cualquier generador de vapor. 

El 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 deba­
terías o de la fuente ininterrumpible de la central. 

los dos VEOF succionan normalmente del dueto igualador 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 dueto 
común, 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 atmósfera, a través de una compuerta de n 
retorno, por donde succionan el aire los VEDF. 

Como respaldo adicional, el sistema de enfri~miento de los detectores de flama cuenta 
con un su-·inistro de aire, mediante aire comprimido de la central. 

F.2 OPERACION 

El arranque manual para cualquier VEDF se puede efectuar desde el tablero en el cuar­
to de control. La operación automática se inicia, para cualquier VEDF, colocando al 
interruptor de control localizado en el cuarto o~ control en posición AUTO, cumplien­
do además la condición de que exista una .presión diferencial· baja, entre el hogar del 
gene•·ado•· de vapo1· y la descarga de los VEDF, cun un valor igual o menor a 49 mbar, la 
~u.•l se detecta por los interruptores de pre<ión (PDSL-01 y PDSL-02) redundantes. El 
dispare de cualquier VEDF produce un arranque incondicionado del otro VEDF que se en­
cuentre. de reserva. 

El paro de cual~uier VEDF se efectúa sólo de forma manual, condicionado a que la tem­
peratura de metales de caldera, detectada po· :ualquier elemento sensor de temperatu­
ra de metales más cercano al hogar, sea meno• o igual a 60°C. 

:-ólo bajo condiciones anormales, designadas como "Problemas Eléctricos, Corto Circui­
to v Sobrec0···iente'', se debe producir un pa1·o en cualquier VEDF no iniciado manual­
mente. 

li' apé'rtura de la compuerta de aire para enf•·iamiento se debe efectuar por la acci{ 
lllilnu-11 del Gpo:•·M''". o automáticamente cuandu cualqu1era de- los ventilado•·es de ti1·v 
fflt·zarlo est~ '-'l"''·¡,ndo. El "cierre", manual o ~utomático, se debe efectuar cuando rliH· 

bL'. \'!'nt i Ja<iul't"· dt·! ti •·o forzadn no estén operando. 

------.,-----
--~!.~''--~i, __ j_~~-- j_t 1:;"''.U • I;~·J! ___ _,I_ _____ .J.I ___ ;.. __ ..~I __ ~--.,.l,_ _____ J.I _____ ..~J._ _____ ,~..I.,~.U~~., -¡f." 
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La apertura de la válvula de respaldo para el suministro de aire de enfriamiento, pro 
veniente del aire comprimido de la central (VRAC), se efectúa manualmente desde el ta 
blero de control o automáticamente, cuando se detecte muy baja presión (menos de. 4 
mbar) después de 10 segundos ajustables. 

El "cierre" de la VRAC se efectúa 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.J ANEXOS 

A) Diagrama S-01: 'Diagrama Lógico de Control,_ Simbología. 

B) Diagrama N-01: Diagrama Lógico de Control, Notas Generales. 

C) Diagrama de Flujo Sistema de Enfriamiento ·para Detectores de Flama de­
Generador de Vapor. 

D) Diagrama 01: Diagrama Lógico de ·Control, Ventilador de Enfriamiento 
Detector de Flama ''Normal". 

E) Diagrama 02: Diagrama Lógico de Control, Ventilador de Enfriamiento, · 
Detector de Flama ''Emergencia". 

F) Diagrama 03: Diagrama Lógico de Control, Compuerta de Aire para En: 
friamiento. 

G) Diagrama 04: Diagrama Lógico de Control, Válvula de Aire Auxiliar. 'i 

u;r¿ 
1 
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ANEXO A 

DIAGRAMA S-Ol - DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL. SIHBOLOGIA 

Función 

Entrada manual 

Entrada de 
proceso 

Sfmbolo 

ABRIR ---------
HS-158 (Al) 

IJVEL 11(11) AL JO 

LSII-157 

Y ( and) 

----~P~---
U \ or) 

-----~of---

fjo (not) 

R~tardo de 
tiempo 
(on delay) 

Hernr r i il de 
tiempc> 

---C8J~--

D 
10 SE&. 

(off delay) 
0-1 MJN. 

J.lemori a ---~1----

Descripción 

La 1 ógi ca se i ni ci a cuando e 1 conmutador 158 
en el tablero auxiliar se opera a la posición 
"abrir". Este símbolo representa tanto acción 
momentánea como mantenida. 

La lógica se inicia cuando el interruptor de 
nhe 1 ·de 1 domo opera por a 1 to ni ve 1 . 

Una función que tiene dos o más entradas y 
que pt·oduce una sal ida sólo cuando todas las 
entradas están presentes. No existe sal ida 
cuando alguna entrada no se encuentra presen 

Una función que tiene dos o más entradas y -­
que produce una salida cuando una o más entr~ 
das están presentes. No existe salida cuando 
ninguana entrada está presente. 

Una función que tiene una entrada y que pro­
duce una salida cuando la entrada no está pre­
sente no existe salida cuando la entrada está 
presente. 

Una función que ti ene una entrada y que pro­
duce una sal ida después de que la entrada ha 
estado presente continuamente durante un tierr>­
pc previamente ajustado. No existe salida 
cuando 1 a entrada no está presente se indica 
el tiempo (mostrado), o el rango de ajuste. 

Una función que tiene una entrada y que pro­
duce una sal ida cuando la entrada está presen­
te. La sal ida continua existiec·do durante un 
·:iempo ,-eviamente cjustado dec:>ués de que la 
entrada oesaparece. Se indica =1 tiempo o el 
rango de ajuste (mostrado). 

Una función que tiene dos entradas y una o dos 
sal1das. La salida de ajuste (A) está presen­
te cuando la entrada de ajuste está presente 
y continua existiendo hasta que se presenta 
la entrada de reajus.te (R). La salida de rec 
juste puede mostrarse y usarse si se requiere 
en la lógica. Esta sal ida se produce sólo 
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Descripción 

cuando la salida de ajuste no está presente. 
Se usan notas en el diagrama si se requiere 
que la memoria se reajuste al ocurrir pérdida 
de energía o si se requiere alguna. acción es­
pecífica cuando se presenten las entradas A y 
R simultáneamente. 

La acción descrita entre las·barras paralelas 
es consecuencia de la lógica. En este ejemplo 
1~ bomba recibP. la señal de drranque cuando 
la 16yic~ se cumpl~. 

La 1 uz roja en 1 a con so 1 a de 1 a ca 1 dera se 
ilumina cuando la lógica se cumple. El códiyu 
de colores: 
R (rojo) Indica condiciones de operación, de 
flujo o crecientes. 
V (verde) Indica condiciones de ·no operación 
de flujo detenido. o decreciente. 
A íambar) Indica condiciones automáticas de· 
esfera o intermedias. 
B (blanca) Indica condiciones de disparo ma­
nual o por protección. 
Z (azul) Indica condiciones especiales. • 

Una ventana del cuadro de alarmas del tablero 
de registradores opera cuando la lógica se 
cumple. En el diagrama se indica si ·la ventd­
na es común a más de una entrada lógica. 

Las líneas llenas indican conexiones lógicas. 
Sólo se utilizan flechas cuando se requieran 
para aclaración. La distribución y los~ruces 
de líneas se hacen como se muestra. 

Señales de ~ 
continuación ~E~ 

~Este símbolo se usa para enviar la señal de 
lógica a otro diagrama. En el ejemplo se re­
cibe una señal del diagrama J-115 coordenadas 
F4 y se envía otra señal al diagrama J-12!! 
coordenadas D-6. La flecha pequena es para 
continuar la lógica a otro Jugar del mismo 

_.....¿> J-128 (D-6) > ~m~GA DE 
CEI!AA.M 

RIITA DE FLUJO 
ESTABLECIDA 

diagrama, en el que el empleo de una conexión 
serín molesta. En el ejemplo se envía una se­
ñal a las coordenadas B-8. 
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Descripción 

Una función que ·produce una sal ida bajo con­
diciones especiales definidas dentro o al la­
do del sfmbolo. El rectángulo puede ser de 
cualquier tamaño. Este 'ímbolo se usa para 
funciones especiales y :ra susti~uir gru~os 
complejos de sfmbolos lógicos que represencen 
funciones más fácilmente comprendidas median­
te el uso de enunciados. 

J ~Señal de entrada al registrador de secuencia 
de eventos cuando la lógica se cumple. En los 
diagramas se indica si actúa en paralelo con 

________ _J una alarma. 
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AllEXO 8 

DIAGRAMA N-01 - DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, NOTAS GENERALES 

1 Los símt>olos lógicos representan funciones del sister.~a y no necesariamente re­
flejan dispositivos o el arreglo de los circuitos. Los diagramas lógicos de 
control no implican inherentemente estados energizados, desenergizados u otros 
estados de operación de los circuitos. 

2 El equipo de proceso cambiará de estado al iniciHse un cambio, y permanecerá 
en ese estado hasta que se inicie un cambio a ot;·o estado. 

3 El equipo de proceso permanecet·á en, o regresará a, su estado original. Des­
pués de ocurrir una pérdida y restablecimiento de energfa, a menos que se in­
dique de otra manera. 

4 No se muestran las interconexione~ de seguridad inherentes al equipo, tales 
como las interconexiones de disparo libre (trip free) de los interruptores oe 
circuito y las de los arrancadores reversibles. 

5 Algunas acciones de protección se muestran también como perr.nsJVas de arranque. 
El diseño de disparo libre (trip free) impide la operación del equipo cuanuo 
existe una acción de protección, incluso cuando no se proporcionan permisivas 
de arranque. 

6 Los puntos de ajuste finales para instrumentos se muestran en la lista de pun­
tos de ajuste. Los puntos de ajuste mostrados en los diagramas lógicos.de con­
trol son· aproximados, a excepción de los "timers". 

7 Para detalles de protecciones eléctricas del equipo por sobrecorriente; corto 
circuito, protección diferencial y bajo voltaje en el bus de alimentación, re­
ferirse a los dibujos esquemáticos eléctricos. 

8 No se muestra la lógica de permisivas de memoria, restablecimiento y arranque 
asociadas con los dispositivos de protección eléctrica. Los interruptores de 
circuito de los sistemas auxiliares eléctricos se restablecen colocando el con­
inutádot· correspondiente del cuarto de control, en la· posictón de disparo. L.:;~-­
circuitos de los sistemas auxiliares mecánicos se restablecen mediante la op¡,r·c 
ctón de un interruptor en el centro de control de motores o tablero de distriuÜ 
ción correspondiente. 

9 llo se muestran los interruptores de· prueba de los tableros de distribución. Es­
tos interruptores funcionan únicamente cuando el interruptor de circuito co­
rrespondiente está en la posición de prueba. 

10 Todos los controles de circuito, excepto las interconexiones de seguridad .con 
otros equipos, funcionan cuando se coloca el interruptor de circuito en la po­
sición de prueba. Esto se hace para permitir la prueba del circuito. 

Ho;-;r.¡:_, lnf'i l87rt5f''·l 'J')'J):''J!I 
-.~ .. --·-----·-·""---"- l,li:9 
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11 No se muestra la lógica que hace que las luces de pos1c1on de las válvulas y 
compuertas estén ambas iluminadas cuando el equipo se encuentra en posición 
intermedia. 

12 No se muestran en la lógica los interruptores de posic1on y par que paran- los 
actuadores motorizados de válvulas y compuertas al final de la carrera. El ti­
po de válvulas y las acciones requeridas se indicarán en el diagrama lógico 
correspondiente cuando estén disponibles. 

13 Todos los instrumentos y accesorios marcados (*), son suministrados por el pro­
veedor del equipo. 

14 Los equipos que-operan de la misma manera, se muestran en un solo diagrama ló­
gico. La instrumentación de cada equipo se representa en_una tabla. En el dia­
grama lógico se muestra el primer renglón o primera columna de esta tabla. 

15 Los equipos se identifican por el número asignado en el proyecto, en la lista 
de equipo. 

16 Las a 1 amas 
realmente. 
nex). 

de arranque automático operan sólo si el equipo de reserva arranca 
Por simplicidad no se muestra en el diagrama lógico está (inteco-

17 El conmut~dur de control de válvulas no invertirá el viaje cuando las válvulas 
esten en movimiento. 
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ANEXO C 

O 1/IGRJ\I-IA DE FLUJO SI S TEMA DE EttFRifll-l 1 EIHO PARJ\ DETECTORES DE FLAMA DEL GENERADOR DE VAPOR 

VENTILADOR DE 

AIRE FORZADO ')ti' 

VENTILADOR 
DE TIRO FORZADO "ll" 
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ANEXO D 

DI/\GRI\H/1 01: DIIIGRI\WI LOGICO DE CONTROL. VENTIIJIDOR DE ENFRIAMIENTO 
DETECTOR DE FLIIMA "NOR/11\L" 

PRESION DIF BAJA 
--PDSL-01 ..é 49 mbor 

5-10 SEG. 
ARRANQUE 

' / 
R 

/ ' 

PRESION DIF BAJA 
---';:PO<DsL-o2 2 49mbo•'T/ 

VENTILADOR 1-------' 

/ ' S-lO SEG. 

~TO --------------~ 

DISPARO VENT "EMERGENCIA" 
~~~~----------~ 

~~0~'--------------------------_, 

METALES CALDERA~ 60 °C * ----'= 

-~PROBLEMAS E LECTR:::I=-CO:::.S=-----------------------i 

IAUTONOR] CDHMUTIIDOR DE CONTROL 
CO'I RESORTE DE RETORNO 

ll{_~ DE ARRMIQUE JI NORMAL 
Y DE PARO A AUTO 

El PUNTO MA'l CERCANO AL HOGAR. 

"NORMAl:' 

VENTILADOR 

"NORMAL" 

' / 
V 

' 

,., 
.... n "' -, -., c:o .., ,., 
<X> n 
o. >< 

z,- .., 
"' o .... o n 
<D o )> 

1 n .... o 
o 
z 
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DIAGRAI-IA 02: DIAGRAHA LOGI CO DE CONTROL, VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO 
DETECTOR DE FLAMA "EMERGENCIA" 

ARRANQUE 

PRESION DIF BAJA 
PDSL-01 ~ 49 mbor 

ARRANQUE 
5-10 SEG. 

PRESION DI F BAJA VEN TI LA DDR 
PDSL-OZ 649mbor' / 

A 
'- 5-10 SEG. 

"EMERGENCIA" 

DISPARO VENT "NORMAt:' 

~ PARO 

hi---t PARO 

MET.ILES CALOERA ~ 60 °C * 1----J lf"'\ ---"!.!:.!.!~L....!~>!El~;,.2.\jl.:.\i ____ -l 1 \.._../}----1 VENTILADOR 

PROBLEMAS ELECTRICOS 

AUTO NOR 

a? 1: 
" Ir ... ... 

CONMUTADOR DE CONTROL 
CON RESORTE DE RETORNO 
DE ARRANQIJE A NORfo!AL 
Y DE PARO A AUTO 

lit El PUNTO lotAS ~RCANO Al HOGAR 

"EMERGE N C lA" 

' / 

' 

' / 
V 

/ ' 

..... 
00 

"' 
c. , 

,_. 
"' ..... 
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n ..., 
"' 
>< 
~ 
o 
o 
o 
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ANEXO F 

DIAGRAMA 03: DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, COMPUERTA DE AIRE PARA ENFRIAMIENTO 

ABRIR 

VENT. TIRO FORZADO "e' 
(A) 

/ "\ 

OPERANDO 

AUTO 

VENt TIRO FORZA 

[J CCM1UTADOR DE CONTROL 
too RESORTE DE RElORNO 
DE ARRANQLe A NORMAL 
Y DE PARO A AUTO. 

COMPUERTA 

DE AIRE IMA 

' 
R 

}---; ENFRIAMIENTO•t------J 

ABIER'm 
VALV. SOLEN.A 

ENERGIZADA 

"\ 

COMPI.JER'm 
' / 

V 
/ ' 

DE AIRE PARA 

r-----;ENFRIAMIENTOt------J 

CERRADA 
VALV. roLEN. B 
ENERGIZAD~\ 

,., .... n "' "' 
., 

o ,., 
n 

Cl. "' 111 """ .., 
o .... o 

"' a .... • o - o 
z 



) 

cr.l 
g¡ 
e-- ANEXO G o·-

f- DIAGRAHA 04: DIAGRAHA lOGICO DE CONTROl, YAlYULA DE AIRE AUXIliAR 
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

CARACTERISTICAS PARTICUlARES PARA LOS GENERADORES DE VAPOR 

DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA D~------,-----
Nombfe df'l PfOVK10 

Corrnpondientet 1 lo npeeificación CFE X4000.01 
1de3 

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO 

PLANTA NUEVA o AMPLIACION o 
C.pecidlld de ud• unid8d 

Número de unided• Tipo de Wlh'i...,.,tef'ltO 

Ubiación 
..) 

DESCRIPCION DEL SITIO 

D • t o 1 geográficos Característica• del terreno 

Altitud Longitud Latitud Zona climática Copacidad do corgo Aceleración horizonl&f 
(msnm~ {grados! {grados) tlm2 máx. 

-
CONDICIONeS AMBIENTALES' 

Presión Agua de enfriamiento 
Temperatura de diseño. oc Humodod 

para auxiliares 
h1rnmétrica temperatura bulbo seco bulbo seco bulbo 

reletiwl 
naturaleza de diseño :1: kPa {mm Hg} -'• -<ó~ñn °C vt:rano invierno húmedo 

Vias de comunicación (breve descripción) 

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO 

Fuerzas, N Momentos. N-4TI y 
Boquillas en: 

Fx Fy Fz Mx M y Mz ( b 
Salida!. c1cl sobrecalentador ~ • Sahdas del rer.aleF"lt-"c10r V 

fmrarlas al,, •. ¡;¡lpntador 

E ntratta at ... ·r}r .cm•ilt~dor r 

A 1 tu r a 
-¡ 

Veloc•dad m1n1ma dt' sahdrt de~ 
CHIMENEA - -

m m/1 
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

CARACTERISTICAS PARTICUlARES PARA LOS GENERADORES DE VAPOR 

DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA DE---=====---
Nombre del proyec1D 

Corrospondiontes 111 ospeclficoción CFE X4000-01 
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BASES DE EVALUACION 

Pare e~01 cM ope...:lbn y m.ntenimiento ,..,. propon:: lO~~ ... ~ tutmpo ~ ~r.c•.~,PIIn., en;. 
nfarid1 1 11 capacid nomu·.., 

v.da útil dP. la tasa de rnterés Amortización anual 
al 50S 111 al75 S al lOO% central lañosl anual (S 1 ts, 

a • b • C• 

111 Cu~'"'do ~~ valor de "a" sea diferente de cero sign•fica que se reQuiere., garantizados. al so; de la caoacldad nomi~l. ~~Gatos QI.Ht • toli· 
c•tan en cuesttonarto para este valor. 

.) 

r 
FACTORES DE EVALUACION Y PENALIZACION 

Diferenc•a en demanda máxima de $/kW Diferencia en el consumo promedio $/kW. 

potencia en auxiliares de energía por cada kW de incremento 

en auxiliares 

$1m 3 

Por diferencia en el consumo 
$/kJ. 106 

Por d•ferenc•a en el consumo de agua de 
repuesto promedio de combustible 

S/kJ/kWh Por diferencia en la capacidad a la S/10000 kg/h 
Por efecto en el CTU debido al incremento saloda del sot¡recalentador y del 

de agua de atemperación 
recalentador 

r PROGRAMA DE ENTREGA DEL EQUIPO 
!de acuerdo al '"ctso 12.71 (semanas) 

UnM!Ied 1• Entrega 21 Entrega 3• Entrega 41 Entrega 51 Entre1111 

1 

2 

3 

4 

' 1 e;-.;,¡ ; i. . -1 -- -n_ 7P~Or,G• I!IL'n, 1 . 1 1 ·L ___ L __ _!_ _ JLZ:r 1 PI='\/ 
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

CARACTERISTICAS PARTICULARES PARA LOS GENERADORES DE VAPOR 

DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA DE---.==::-=:=:---­
Norntwe d&rt PfOyteto 

Cornspondiontes o lo especilicoción CFE X4000.01 
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FACTOilES DE PENALIZACION 

Difcrl'!ncia en demanda máxi· $/kW Diferencia en el consumo $/kW 
ma de potencia auxiliares. promedio de energía por 

·cada kW de incremento en . 

auxiliares. 

Por diferPncia en el consumo $/m3 /Hr Por diferencia en el consu- S/kJ x 106 1 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- dad a la salida del sobreca-
peración. tentador y del recalentador. 

... 
Los factores de penaltzación arribn indicados. ser~n incrementados si los precios cotizados no son firmes. 
El valor a apltcar por cualQuier penalrzacrón se determinará en base a la srg,;iente fórmula: 

F.P.¡ = F.P.e. 

donde. 

PI 

Po 

F .P.I. = Factor de penalizacrón Que se aplrcar~ el Proveedor. 

f· P.e. = Factor de penalrzaciórl especificado. 

PI = Precro lrnal (conforme a la fórmula de a¡,;ste pactada). 

Pn = Prccro de la oferta del Proveedor. 
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EXAMENES NO DESTRUCTIVOS 

1) Extensión de la inspección o examinación. (¿ Qué se requiere?) 
2) Método de inspección aplicable 
3) Método y técnicas del método aplicables 
4) Calificación del método y técnicas a emplear 
5) Criterios de aceptación/rechazo conforme al método a usar. 
6) Calificación y certificación del personal que aplicará el método 
7) 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 operación estándar que se 
van a utilizar. 

VISUAL 

Equipo necesario Aplicable para Ventajas Limitaciones 
Lupas, proyectores, Detección de defectos Rápido, económico, Limitado a las 
equipo de medición, superficiales requiere poco condiciones de la 

micrómetros, entrenamiento y superficie y a la 
comparadores poco equipo agudeza visual del 

ópticos, fuentes de luz especializado inspector 

PRUEBAS DE FUGA · 

Equipo necesario Aplicable para Ventajas Desventajas 
Depende del método Soldaduras con Inspección en Algunos métodos 

a emplear. defectos que se tiempo real. requieren 
Generalmente se usa extienden a través del Resultados instalaciones 

equipo capaz de volumen de la inmediatos especiales. 
inducir una presión soldadura. Algunas Las inspecciones 

diferencial y aplicaciones no son lentas. 
dispositivos de requieren Aplicaciones que 

detección de fugas. experiencia previa requieren de alta 
Algunas aplicaciones para realizarlas. sensibilidad son 
requieren medios o muy costosas y 
fluidos especiales. requieren personal 

altamente entrenado 
en la aplicación. 



RADIOGRAFIA (Rayos gamma) 

Equipo necesario Aplicable para Ventajas Limitaciones 
Fuente, cámara y La mayoría de los Registros La radiación 
proyector de rayos defectos en metal permanentes que presenta grandes 
gamma, películas, base y soldaduras permiten riesgos de 

portapelícula, tales como fracturas, evaluación por seguridad, requiere 
pantallas de plomo, poros, falta de fusión terceras personas. de áreas especiales 

penetrómetros, equipo y/o penetración, La fuente puede y un monitoreo 
de revelado, visores inclusión de escoria, accesar cualquier constante de la 
para las películas, corrosión, socavados, parte de los exposición tanto del 

equipo para defectos de armado, equipos. equipo como del 
monitorear radiación. espesores de pared. La fuente no personal. 

requiere de La potencia de la 
electricidad para fuente decae con el 
producir los rayos tiempo. 

. gamma . Las fuentes tienen 
una energía 

constante de salida 
y no puede 

ajustarse. Requiere 
de licencias 
especiales y 

costosas. 
Requiere de 

personal altamente 
entrenado para su 

aplicación e 
interpretación. 

RADJOGRAFIA ( Rayos X) 

Equipo necesario Aplicable para Ventajas Limitaciones 
Máquina generadora Misma que los rayos Niveles de energía Alto costo inicial del 

de rayos X, fuente de gamma. Util hasta . ajustables, mejor equipo. 
energía eléctrica y el ciertos espesores. calidad que las No se considera 

mismo equipo que radiografías por portátil. 
p.ara los rayos gamma rayos gamma. Mismas que las de 

Mismas que las de los rayos gamma. 
los rayos gamma. 



ULTRASONIDO 

E_quipo necesario Aplicable para Ventajas 
Instrumento La mayoría de las Muy sensible a los 

generador de pulsos y discontinuidades tales defectos tipo 
lector de ecos capaz como fracturas, falta planar. 
de excitar un material de fusión/penetración, Los resultados se 

piezoeléctrico para escoria, espesores. conocen de 
generar energía inmediato. 

ultrasónica dentro de Equipo portátil. 
un espécimen y una La mayoría de los 

pantalla de rayos equipos no 
catódicos capaz de requieren fuentes 

desplegar las de energía externa. 
magnitudes de Alta penetración. 
energía sonora 

recibida. 
Patrones para -

calibración. Líquidos 
acoplantes 

LIQUIDOS PENETRANTES 

Equipo necesario Aplicable para Ventajas 
Penetrantes Discontinuidades Equipo portátil y 
coloreados o superficiales. barato. 

fluorescentes. Fracturas y poros. Los resultados se 
Reveladores y equipo conocen de 

limpiador. inmediato y son 
Solventes y fácilmente 

emulsificadores. interpretables. 
Fuente de luz No requiere 

ultravioleta si se usan energía eléctrica 
penetrantes Requiere personal 

. fluorescentes. poco entrenado en 
la aplicación e 
interpretación 

Limitaciones 
La superficie debe. 

acondicionarse para 
el acoplante y el 

transductor. 
Requiere medios 

acoplantes. 
No es adecuado 
para examinar 

partes pequeñas o 
delgadas. 

Requiere patrones 
de referencia. 

Requiere personal 
altamente entrenado 

en la aplicación e 
interpretación. 

No provee registros 
permanentes. 

Limitaciones 
Solo es aplicable en 

materiales no 
porosos. 

La superficie debe 
limpiarse antes y 

después de la 
inspección. 
Pinturas y 

recubrimientos 
enmascaran fallas 

relevantes. 
No provee registros 

permanentes. 

" ~' ' 
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PARTICULAS MAGNETICAS 

Equipo necesario Aplicable para Ventajas Limitaciones 
Sujetadores, yugos, Discontinuidades Relativamente Solo es aplicable en 
bobinas adecuadas superficiales. rápido y materiales 

para inducir el Poros y bolsas económico. magnéticos. 
magnetismo en los subsuperficiales. Los resultados se Las superficies 

especímenes. Fracturas. conocen de deben limpiarse 
Fuente de energía inmediato. antes y después de 

eléctrica. Equipo la inspección. 
Polvos magnéticos. considerado El grosor de pinturas 

Algunas aplicaciones portátil. y recubrimientos 
requieren pueden enmascarar 

instalaciones fallas relevantes. 
especiales y luz Algunas 

ultravioleta. aplicaciones 
requieren 

desmagnetización 
después de Jos 

ensayos. 
Requiere fuentes de 

energía externas. 
Requiere personal 

entrenado en la 
aplicación e 

interpretación. 
No provee registros 

permanentes. 

EMISION ACUSTICA 
Equipo necesario Aplicable para Ventajas Desventajas 

Sensores de emisión. Fracturas internas Vigilancia continua Requiere que Jos 
Amplificar electrónico. debidas al y en tiempo real. transductores se 

Procesador de enfriamiento. Puede realizarse acoplen al 
señales, puentes de Iniciación de en forma remota. espécimen. 
frecuencia, filtros. fracturas. Jndice de Equipos portátiles. Los especímenes 
Sistemas para la crecimiento. Produce registros deben encontrarse 

evaluación de la señal permanentes. "en usoll o 
acústica, monitores, .. esforzados . 

grabadoras, El ruido debe 
grabadoras X-Y filtrarse. 

Requiere personal 
entrenado en la 

aplicación e 
interpretación. 1 



CORRIENTES DE EDDY (PARASITAS) 

Equipo necesario Aplicable para Ventaias Limitaciones 
Un instrumento capaz Discontinuidades Bajo costo. Solo es aplicable en 

de inducir campos superficiales y Relativamente materiales 
electromagnéticos algunas rápido conductores 

dentro de un subsuperficiales tales Permite la La configuración 
espécimen y capaz de como fracturas, falta automatización geométrica puede 
. sentir y evaluar las de fusión/penetración, para la inspección enmascarar fallas 
corrientes eléctricas poros, escoria. de piezas relevantes debido a 

resultantes o Espesores, contenido simétricas. variaciones de 
inducidas mediante de aleantes, No requiere sensibilidad. 

un detector o variaciones en el acopladores. Requiere fuentes de 
transductor. tratamiento térmico. Los detectores no energía externas. 

Patrones para necesitan estar en Requiere personal 
calibración. contacto con el entrenado en la 

Energía eléctrica. espécimen ... aplicación e 
interpretación. 

No provee registros 
permanentes. 

Requiere patrones 
de referencia. 

MEDICION DE FERRITA 

Equipo necesario Aplicable para Ventajas Limitaciones 
Ferritescope Formación de ferrita Equipos portátiles. Equipos con alto 

(Twin City Testing en depósitos de Inspección en costo inicial. 
Corp) soldadura en aceros tiempo real. Solo es aplicable a 

Ferrite Content Meter inoxidables. Resultado depósitos de 
(lnstitute Dr. Forster) Medición de ferrita inmediato soldadura en aceros 

Severn Gage en fase delta y sigma. austeníticos. 
(Severn Engineering Las inspecciones 

Corp) son lentas. 
Patrones para Requiere personal 

calibración s/marca entrenado en la 
aplicación e 

interpretación 



MET ALOGRAFIA (Se considera destructiva) 

E_guipo necesario Aplicable para Ventajas Desventajas 
Cámaras, películas, Composición del Determinación Se requieren 

pulidores, soluciones metal base y del metal profunda del instalaciones 
grabadoras y fluidos depositado estado real del especiales. 

especiales. Extensión de zonas espécimen. El Equipos no 
afectadas por el calor. método funciona en portátiles 

Corrosión interna equipos y Las examinaciones 
Grados de afectación materiales nuevos son lentas. 

de metal base y O en USO. Requieren personal 
soldaduras por altamente entrenado 

' 
tratamientos térmicos. en la aplicación. 

Los materiales y/o 
equipos deben 

limpiarse a 
profundidad antes y 
después del ensayo. 
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1-100 

INSPECCION DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION 
(INSPECCION EN SERVICIO O INSPECCION DE CERTIFICADO) 

INTRODUCCION 

La inspección de calderas y recipientes a presión se debe hacer en el momento de la 
instalación y posteriormente, en períodos regulares según lo estipule la reglamentación local 
y/o jurisdiccional. Es esencial que las inspecciones sean a fondo y completas. A continuación 
se dan las directrices e instrucciones para tales inspecciones. Algunos pasos que esta guía 
recomienda, ciertos reglamentos locales puede hacerlos obligatorios. La reglamentación local 
puede ordenar efectuar inspecciones periódicas tanto internas como externas. El inspector 
debe tener un conocimiento profundo de la reglamentación aplicable. 

El inspector debe conocer a fondo los defectos y las causas de accidentes y deterioro de 
calderas y recipientes a presión. 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 cas·o de que la inspección 
no pueda realizarse a profundidad, él debe consignar esta situación en su informe. 

1-101 CONDICIONES GENERALES EN LA INSTALACION 
El Inspector debe observar cuidadosamente las condiciones de la instalación completa, 
incluyendo su mantenimiento, como guía para formarse una opinión de la atención que el 
equipo recibe. 

1-102 PRECAUCIONES PARA ENTRAR A UNA CALDERA O RECIPIENTE A PRESION 
Antes de entrar a una caldera o recipiente a presión para inspección, el propietario o usuario 
debe asegurar, que existe ventilación adecuada en el interior, que está libre de vapores 
dañinos y que se puede entrar al equipo en forma segura. En todos los casos, deben 
seguirse las reglas de seguridad así como la reglamentación 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 presión mientras que el Inspector 
esté en el interior. Procedimientos adicionales para la inspección interna de calderas se 

/' 

describen en la sección 1-302 y para recipientes a presión en la sección 1-502. 

1-200 INSPECCION EXTERNA DE CALDERAS 

1-201 INTRODUCCION 
La Inspección externa de una caldera se efectúa 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 válvulas, tuberías y accesorios de la caldera en cuanto al cumplimiento 
con los requisitos locales, jurisdiccionales y del Código ASME. 



1-202 EVIDENCIAS DE FUGA 
Cualquier fuga de agua o de vapor debe investigarse. Las fugas originadas atrás dé. 
aislamiento, de cubiertas, de soportes o mamposterías, 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 

1-203.1 MANOMETRO 
El inspector debe anotar la presión indicada por el manómetro y compararla con otro 
manómetro en el mismo sistema o, de ser necesario, con un manómetro patrón. El Inspector 
debe observar la lectura durante otras pruebas; por ejemplo, cuando se reduzca la presión 
para probar el control de corte de combustible por bajo nivel de agua. Los manómetros 
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 ('jeJ retorno del agua al indicador. Una respuesta lenta puede 
significar que existen obstrucciones en las conexiones de la tubería 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 compraba¡· 
que el operario cuenta con una indicación exacta del nivel de agua en la caldera. 

1-203.3 VALVULAS DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO 
a. Cuando la presión de calibración sea inferior a 400 psig (27.6 bar), las válvulas de 

seguridad pueden probarse elevando la presión en la caldera hasta la presión de 
disparo, y luego dejarla que baje para comprobar las presiones de recterre y purga. Si 
esto no es practicable, el operario de la caldera debe probar que la válvula opera 
libremente mediante la palanca de levantamiento, siempre y cuando la presión de la 
caldera esté al 75% o más de la presión de calibración. Este último, es el único 
método de prUeba practicable en el caso de que la caldera cuente con varias válvulas 
de seguridad, a menos que se haga ~_;:-¡a prueba de acumulación. 

b. Cuando la presión de calibración sea superior a 400 psig (27.6 bar), se requiere· 
evidencia que las válvulas fueron probadas sometiéndolas a presión 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 válvula tenga tubo de descarga, el Inspector debe determinar si el tubo está 
libre de acuerdo a los requisttos del Código de la ASME. 



d. Cuando la inspección revele que alguna válvula de seguridad presenta fugas o que no 
opera en forma apropiada, falla al abrir o cerrar o que muestre signos de atorarse, la 
caldera se sacará de servicio y la válvula debe repararse o reemplazarse. 

e. El Inspector debe revisar la placa de datos de la válvula de seguridad o de alivio para 
verificar que la presión 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 
presión de ajuste de válvula de seguridad y presión de operación de la caldera) 

f. Cuando se conectan calderas con diferente presión de trabajo máxima permisible, tal 
que el vapor pueda fluir hacia las unidades de baja presión y la calibración mínima de 
las válvulas de seguridad varíe más del 6%, las unidades de baja presión, si es 
necesario, se protegerán añadiendo capacidad adicional a la válvula de seguridad en 
el lado de presión más bajo del sistema. La capacidad adicional de la válvula de 
seguridad se basará en la cantidad máxima de vapor que pueda fluir hacia el sistema 
de presión más baja. 

1-203.4 CONTROL DE.CORTE DE.COMBUSTJBLE POR BAJO.NIVEL DE AGUA O 
CONTROL DE ALIMENTACION 

a. El Inspector debe observar la prueba de estos controles después 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 condición normal, el silencio de 
la alarma y el paro de la bomba de alimentación. Una respuesta lenta puede significar 
que existan obstrucciones en las conexiones de la tubería a la caldera. 

b. En el caso de que los controles estén inoperantes o que la indicación del n1vel de 
agua no sea correcta, la caldera debe sacarse de servicio hasta que se haya 
corregido esta condición insegura. 

1-203.5 TUBERIAS, CONEXIONES Y ACCESORIOS 
a. El Inspector debe realizar un cuidadoso examen de la tubería a fin de asegurarse de 

que está soportada adecuadamente y que está provista para la expansión. 

b. La tubería y accesorios de vapor y agua se examinarán en cuanto a existencia de 
fugas. Las fugas u otros defectos se deben corregir. Para ev1tar golpe de ariete, la 
ubicación de las diferentes válvulas de cierre y drenaje, será tal que el agua no pueda 
acumularse cuando las válvulas se cierren. 

c. Se debe observar la existencia de vibración excesiva y tomar acciones correctivas. 

d. Deben observarse cuidadosamente las conexiones entre las calderas individuales y el 
cabezal principal de vapor a fin de determinar si los cambios de posición en la caldera, 
por asentamiento o por otras causas, han creado tensiones excesivas en la tubería o 
en las conexiones de la caldera. 

·' 
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e. Deben revisarse las conexiones y accesorios de tubería para determinar si son de la 
clasificación adecuada para las condiciones de servicio a las cuales están 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 tubería para expandirse o contraerse, asegurándose que no exista vibración excesiva 
1-203.7 REVISION DE DOCUMENTOS 
a. El Inspector debe efectuar una revisión de la bitácora, los registros de mantenimiento y 

de tratamiento de agua de alimentación 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 o al propietario con respecto a las reparaciones que se 
hayan hecho desde la última inspección. Tales reparaciones deben analizarse en 
cuanto a cumplimiento con lo requisitos aplicables. Las reparaciones deben efectuarse 
de acuerdo con los requisitos del Capítulo 111 de este Código. 

1-203.8 CONCLUSIONES 
a. Durante todas las pruebas, el Inspector debe. observar las prácticas actuales de 

oper-ación y mantenimiento-y hacer una determinación respecto a su aceptabilidad. 

b. Cualquier defecto o deficiencia que se observe en el estado, en la operación o en las 
prácticas de mantenimiento deben tratarse con el usuario o propietario al momento, y 
hacerle las recomendaciones para su corrección. 

1-204 INSPECCION EXTERNA DE CALDERAS DE CALEFACCION 

1-204.1 MANOMETROS 
El Inspector debe anotar la presión que indique el manómetro y compararla con la de otros 
manómetros del sistema, observando la respuesta del manómetro principal durante las 
pruebas, tales como pruebas de las válvulas de alivio y seguridad o pruebas de corte de 
combustible por bajo nivel de agua de las calderas de vapor. Los manómetros defectuosos 
deben reemplazarse de inmediato. 

1-204.2 VALVULA(S) DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO 
Las válvulas-de seguridad y de alivio son dispositivos muy importantes en una caldera. Debe 
comprobarse su operación libre por medio de la palanca de prueba. Si se encuentra que la 
válvula no opera, que está defectuosa en cualquier forma o que continúa con fuga después 
de haberla disparado, debe enviarse con el fabricante a reparación o reemplazarla. Debe 
verificarse, mediante la placa de datos de la válvula, que la presión de calibración sea 
correcta y la capacidad de desfogue adecuada. (Ver en el Apéndice A los diferenciales de 
presión recomendados entre la presión de ajuste de la válvula de seguridad o de alivio y la 
presión de operación de la caldera). 
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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, probándolo 
como sigue: 

a. Cierre la válvula inferior del cristal de nivel, abra el grifo de drenaje y vacíe el cristal. 

b. Cierre el grifo de drenaje y abra la válvula inferior del cristal de nivel. El agua debe 
regresar al cristal del indicador de inmediato. 

C. Cierre la válvula 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 válvula superior del cristal medidor. El agua debe 
regresar al cristal indicador de inmediato. 

Si el retomo del agua es lento, la operación debe repetirse. Una respuesta lenta 
pudiera indicar una obstrucción en las conexiones de la tubería a la caldera. Cualquier 
fuga en estas conexiones debe corregirse inmediatamente para evitar daños a los 
accesorios o una falsa indicación del nivel de agua. 

1-204.4 PRESOSTATOS (CALDERAS DE VAPOR) 
El Inspector debe cerciorarse de que cada caldera de vapor con combustión automática, esté 
protegida contra una sobrepresión, por no menos de dos controles operados por presión, uno 
de los cuales puede ser un control de operativo. 

1-204.5 

a. 

CONTROL DE CORTE DE COMBUSTIBLE POR BAJO NIVEL DE AGUA Y 
CONTROLES DE NIVEL 

El Inspector debe observar la simulación de una condición de bajo nivel de agua por 
medio de la operación de estos controles con el quemador de operación. La operación 
de estos controles debe cortar el combustible al quemador. Deben observarse, el 
retorno a la condición normal, especialmente el reencendido del quemador, el silencio 
de la alarma o el paro de la bomba de alimentación. Una respuesta lenta pudiera 
indicar una obstrucción 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 condición insegura haya sido 
corregida. 

b. La· operación 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 posible probar el control mediante 
indicación de corte. Cuando el control sea de tipo flotador montado externamente, la 
cámara del flotador debe drenarse para revisar posibles acumulaciones de 
sedimento. 
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1-204.6 REVISION DE DOCUMENTOS 
a. El inspector debe revisar la bitácora 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 última inspección. Todas las reparaciones 
deben comprobarse en cuanto a cumplimiento con los requisitos aplicables. Las 
reparaciones deben efectuarse de acuerdo con los requisitos del Capítulo 111 de este 
Código. 

1-204.7 CONCLUSIONES 
a. Durante todas las pruebas, el Inspector debe observar las prácticas actuales de 

operación y mantenimiento, determinando su aceptabilidad. 
b. Todos los defectos o deficiencias en el estado, en la operación o en las prácticas de 

mantenimiento de la caldera, deben tratarse con el usuario o propietario al instante y 
hacerle las recomendaciones para su corrección. 

1-300 INSPECCION INTERNA DE CALDERAS. -POTENCIA Y CALEFACCION 

1-300.1 INTRODUCCION 
Las condiciones a ser observadas por el Inspector, normalmente, son comunes tanto para 
calderas de potencia como de calefacción. Con esto en mente, en esta Sección se hace la 
subdivisión únicamente para los casos de interés por tipo o uso. 

1-300.2 PREPARACION Y PRECAUCIONES PARA INSPECCION INTERNA 
Al preparar una caldera para inspección interna, no debe extraerse el agua, sino que 
hasta que el refractario se haya enfriado suficientemente para evitar daños a la caldera. 

a. El usuario o propietario debe preparar la caldera para inspección interna como sigue: 

1.- Deben bloquearse el sistema de ignición y de suministro de combustible. 

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 reg1stros de mano, las de los tapones de limpieza, así como los 
tapones de inspección de las conexiones de agua. La caldera se enfriará y 
limpiará totalmente. 

4.- Deben removerse los emparrillados de las calderas para combustión interna. 

5.- Para determinar la condición 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 manómetro para su verificación. 



7.- Se evitará la entrada de vapor o agua caliente a la caldera por medios que E>' 

Inspector apruebe o desconectando la tubería en el punto más conveniente. 

8.- Antes de abrir el(los) registro(s) de hombre y de ingresar a cualquier parte de 
una caldera conectada a un cabezal común con otras calderas, se deben cerrar 
las válvulas de corte de los sistemas de agua y vapor, colocarles etiquetas de 
precaución y candados, y abrir las válvulas o grifos de drenaje entre las 
válvulas de corte que se han cerrado. Deben cerrarse las válvulas de 
alimentación: colocarles etiquetas de precaución y candados, y abrir los grifos 
ubicados entre las dos válvulas cerradas. Después de drenar la caldera, se 
deben cerrar las válvulas de purga, colocarles etiquetas de precaución y 
candados. Opcionalmente, pueden taparse o quitarse secciones de tubería. 
Cuando sea práctico, las tuberías de purga se desconectarán entre las partes 
presurizadas y las válvulas. Deben abrirse todas las líneas de drenaje y de 
ventilación. 

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 válvulas 
de ventilación y drenaje. se encuentren abiertas. La temperatura de la caldera debe ser 
tal que el personal de inspección no se exponga a calor excesivo. 

c. Si una caldera ha estado fuera de servicio y contiene una atmósfera de gas inerte, se 
deben seguir las medidas precautorias descritas en el párrafo 1-502.1 

d. Si una caldera no se ha preparado adecuadamente para la inspección interna, el 
Inspector debe declinar hacer la inspección. 

1-303 GENERAL 

1-303.1 AISLAMIENTO Y REFRACTARIO 
Normalmente no es necesario, para la inspección de una caldera, quitar el material de 
aislamiento, la mampostería refractaria o partes fijas a menos que se sospechen defectos o 
deterioros comúnmente encontrados en el tipo particular de caldera que se está 
inspeccionando. Cuando haya evidencia de fuga en la cubierta,· el Inspector la hará quitar, 
para que esa área pueda ser inspeccionada a fondo. Tal Inspección puede requerir remoción 
de material aislante, de refractano 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 práctico a las partes de la caldera, tanto internas 
como externas, con el propósito de hacer el mejor examen posible. Para alumbrarse se usará 
preferentemente una lámpara de mano de pilas eléctricas en vez de una extensión. Cuando 
se use una extensión portátil en un espacio confinado, no debe operarse a más de 12 volts. 
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1-303.3 INCRUSTACIONES, ACEITE, ETC 
a. El Inspector debe examinar todas las superficies metálicas expuestas del lado del 

agua que presenten depósitos causados por tratamiento de agua, incrustaciones, 
aceite u otras sustancias. Es particularmente adversa la presencia de aceite o 
incrustaciones en Jos tubos de calderas de tubos de agua o en las placas que están 
expuestas al fuego de cualquier caldera, ya que causan un efecto de aislamiento que 
propicia el sobrecalentamiento, debilitación y posible falla del metal por abombamiento 
o ruptura. 

b. Aún pequeñas cantidades de aceite son peligrosas, por Jo que de inmediato se deben 
tomar medidas de limpieza de las superficies afectadas y evitar mayor contaminación. 

c. Las incrustaciones y otros depósitos deben removerse por medios químicos o 
mecánicos. 

1-303.4 TIRANTES Y PERNOS TIRANTES 
a. El Inspector debe exam1nar todos Jos tirantes, ya sean diagonales o transversales, 

para determinar si están o no están en tensión pareja. Se deben examinar todos los 
extremos fijos para determinar si existen grietas en la zona donde están barrenados 
para remaches o pernos. Los tirantes o pernos tirantes que no estén en tensión o 
ajuste deben repararse. Los tirantes rotos se deben sustituir. 

b. El Inspector debe probar los pernos tirantes de Jos hogares golpeando cada perno con 
un martillo y, donde sea práctico, un martillo y otra herramienta pesada, la cual debe 
sostenerse en el. extremo opuesto para hacer la prueba más efectiva. Un perno que no 
está 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 Jo cual indica un 
perno roto o agrietado. Los tirantes rotos deben sustituirse. 

1-303.5 REGISTROS DE HOMBRE Y BOQUILLAS 
a. Deben inspeccionarse los registros de hombre, así 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 inspección debe realizarse desde el interior de la caldera observando que las 
uniones soldadas a la caldera estén hechas apropiadamente. 

b. El Inspector debe examinar las boquillas que contengan conexiones externas, tales 
como las conexiones de columnas de agua, Jos dispositivos de corte de combustible 
por bajo nivel de agua, las boquillas para tubos secos o las boquillas para válvulas de 
seguridad para asegurarse que están 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 Juego es deformado por 
la presión dentro de la caldera. Los abombamientos también pueden ser causados por 
fatigas dependientes del t1empo o por diferenciales de temperatura en el metal. 
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b. La formación de ampollas puede ser causada por defectos en el metal, tal como una 
laminación donde el lado expuesto al calor se sobrecalienta, pero el lado opuestr 
retiene su resistencia por el efecto refrigerante del agua de la caldera. 

c. El sobrecalentamiento es una de las causas más serias del deterioro de una caldera. 
Puede ocasionar la oxidación de partes metálicas, deformaciones o propiciar la 
posible ruptura de partes sometidas a presión, como los tubos. Los tubos pueden 
llegar a dañarse por mala circulación, taponamiento por vapor o incrustaciones. 

d. El Inspector debe observar si alguna parte de la caldera durante la operación se ha 
deformado por abombamiento o ampollado Es necesario prestar atención especial a 
las superficies del tubo o de placas expuestos al fuego. 

Sí se encuentran abombamientos o ampollas de tamaño tal que debiliten .la placa o el 
tubo severamente, la caldera debe permanecer fuera de servicio hasta que se hagan 
las 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 requiere, 
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 
áreas afectadas. 

1-303.7. CUARTEADURAS 
a. Las cuarteaduras pueden resultar por defectos presentes en el material en el momento 

de la construcción. También pueden causar cuarteaduras, el diseño o las condiciones 
de operación. La fatiga del metal causada por flexiones continuas puede causar 
cuarteaduras, y estas, pueden ser aceleradas por la corrosión. 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 metálicas 
expuestas al fuego. Algunas cuarteaduras pueden resultar de la combinación de todas 
las mencionadas. 

b. Las cuarteaduras en las placas de la envolvente comúnmente son peligrosas, excepto 
aquellas causadas por iuego que corren desde la orilla hacia dentro de los agujeros 
de. los. remaches en las juntas circunferenciales. Un número limitado de estas 
cuarteaduras por fuego no afecta la operación segura de la caldera. Sin embargo, se 
deben reparar. 

c. El Inspector debe examinar las áreas donde es más probable que aparezcan 
cuarteaduras tales como los ligamentos que están 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 flexión repetida de la placa durante la 
operación y alrededor de las conexiones soldadas de tubos de cédula y de tubos flux. 
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d. Las calderas con juntas traslapadas pueden cuartearse en la junta longitudinal donde 
las placas se sobreponen. Si hay evidencia de fugas u otras anomalías en ese punto, 
el Inspector debe ex.aminarlo 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. 

e. Cuando se sospeche la existencia de cuarteaduras, puede ser necesario someter la 
caldera a -una prueba hidrostática para determinar su localización. Opcionalmente, 
pueden localizarse mediante la examinación no destructiva (END) adecuada. 

1-303.8 CORROSION 
a. La corrosión causa deterioro de las superficies metálicas. Puede afectar áreas 

grandes o puede localizarse en forma de picaduras. Las picaduras superficiales y 
aisladas no se consideran serias si no están activas. 

b. 

C. 

Las causas más comunes de corrosión en calderas son la presencia de oxígeno libre y 
sales disueltas. Si encuentra corrosión activa, eL Inspector. debe aconsejar al usuario o 
propietario que obtenga asistencia técnica con respecto a la acción correctiva. 

Para estimar los efectos que sobre la presión de trabajo permisible de la caldera 
ejerce la corrosión severa entendida sobre áreas grandes, se debe determinar el 
espesor del metal sano remanente por medio de examinación ultrasónica o mediante 
barrenado. 

1-303.9 RANURAS 
a. Las ranuras son una de las formas de deterioro del metal causado por corrosión 

localizada y que puede ser acelerado por concentración de esfuerzos.· Esto es 
especialmente significativo en áreas adyacentes a juntas remachadas. 

b. El Inspector debe examinar tan exhaustivamente como la construcción 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 ligero 
movimiento en las tapas de este tipo causa concentraciones de esfuerzos. 

c. Algunos tipos de calderas tienen construcción con bridas invertidas las cuales tienen 
propensión a ranurarse y pueden ser de difícil el acceso para su examen. El Inspector 
debe utilizar un espejo, introducido por una abertura de inspección examinando tanto 
como sea posible. Alternativamente pueden examinarse por el método ultrasónico. 

d. 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 más rápidamente en los extremos cercanos al fuego. E 
Inspector debe examinar los extremos de los tubos para determinar si hay reducción 
grave del espesor. En calderas tubulares verticales, las superficies de los tubos se 
afectan por la combustión más fácilmente en los extrémos superiores. El Inspector 
debe examinar exhaustivamente los extremos de los tubos expuestos en la zona de 
combustión para determinar si existen reducciones graves del espesor. 

b. El lnspectór debe efectuar un examen tan exhaustivo como sea posible sobre la 
corrosión y las picaduras en las superficies del lado del agua de los tubos. En calderas 
verticales de tubos humo la corrosión y el picado excesivo se advierten con frecuencia 
en y arriba del nivel de agua. 

c. 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 

corrosión, erosión, abombamientos, cuarteaduras o cualquier indicio de soldaduras 
defectuosas. Los tubos pueden adelgazarse por la erosión producida por el golpeteo 
de partículas de combustible y cenizas en donde exista alta velocidad, o por la 
instalación o el uso inapropiado de sopladores de hollín. Una fuga en un tubo con 
frecuencia causa corrosión o erosión en los tubos adyacentes. · 

b. Hay una tendencia del combustible y las cenizas a alojarse en los puntos de unión y 
· en espacios restringidos del lado del fuego, tales como donde se usan copies o niples 

cortos para unir domos o cabezales. Tales depósitos propician la corrosión 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 tubería para asegurarse que tenga el soporte 

adecuado y pueda expandirse. Deben examinarse las tuberías de agua, vapor y sus 
accesorios buscando indicios de fuga. Las fugas u otros defectos deben corregirse. 
Para evitar el golpe de ariete, la ubicación de las válvulas de cierre y de drenaje debe 
ser tal que no se llegue a acumular el agua cuando las válvulas sean cerradas. 

b. Deben buscarse indicios de vibración excesiva y tomarse las acciones correctivas. 

c. Debe observarse cuidadosamente la disposición de las conexiones entre las calderas 
individuales y el cabezal principal de vapor para determinar si algún cambio de, 
posición de la caldera, por asentamientos u otras causas, ha impuesto esfuerzos 
excesivos sobre las tuberías o sobre las conexiones de la caldera. 

d. Deben revisarse las conexiones y accesorios de la tubería para determinar si son de la 
capacidad adecuada para las condiciones máximas de servicio a las cuales están 
sujetos. 



1-303.13 TUBERIAS DE PURGA 
El inspector debe prestar atención especial a las conexiones y accesorios de la tubería de 
purga. La expansión y contracción por cambios rápidos de temperatura y posibles golpes de 
ariete pueden causar tensión excesiva sobre todo el sistema de purga. El inspector debe 
asegurarse que la tubería esté bien soportada y que descargue a un punto seguro. 

1-303.14 COLUMNA DE AGUA 
El · inspector debe observar cuidadosamente la tubería de la columna de agua para 
asegurarse que el agua no puede acumularse en la conexión de vapor. La tubería de vapor 
debe drenar hacia la columna de agua. La conexión de agua a la columna debe drenar hacia 
la caldera. Se debe revisar la posición de la columna de agua para asegurarse que está 
situada de acuerdo con los requisitos del Código 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 automáticos de corte de combustible por bajo 
nivel de agua y de agua de alimentación para asegurarse de que estén bien instalados. El 
inspector debe hacer desarmar los dispositivos de-control tipo flotador y que se examinen las 
varillas y conexiones del flotador en cuanto a desgaste. La cámara del flotador debe 
examinarse para asegurarse que esté libre de sedimentos o acumulaciones. Cualquier 
corrección que sea necesaria, debe efectuarse antes de que el dispositivo vuelva a montarse. 
El Inspector debe verificar que los instructivos de operación 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 localización y condición de los arcos de combustión para asegurarse de que no 
provoquen golpes de la flama en alguna parte de la 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 
instalación inapropiada o defectuosa o por la operación inadecuada del equipo de 
combustión 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 los soportes y mampostería 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 propósito de asegurarse que las cenizas u hollín depositados 
no bloqueen la caldera y produzcan esfuerzos excesivos en su estructura al restringir su 
movimiento en condiciones de operación. 
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1-303.19 VALVULAS DE SEGURIDAD Y ALMO- CALDERAS DE POTENCIA 
a. Las válvulas de seguridad y de alivio son dispositivos muy importantes en una calderF 

Por lo tanto, el Inspector debe examinarlas cuidadosamente en cada inspección. NL 
debe haber acumulaciones de herrumbre, incrustaciones o cualquier sustancia extraña 
en el cuerpo de la válvula que interfiera su libre operación. Se recomienda que las 
válvulas de seguridad calibradas para abrir a más de 400 psig (27.6 bar), sean 
desmontadas de la caldera, probadas y recalibradas en una instalación de pruebas 
equipada adecuadamente o por el fabricante, a menos que, el propietario elija se 
prueben en condiciones de operación como se describe en 1-203.3. Cuando la válvula 
tenga tubo de desca"rga, el Inspector debe verificar, con la válvula en operación sí, de 
acuerdo con los requisitos del código ASME, la abertura del tubo de descarga está 
libre. 

b. Las válvulas de seguridad calibradas para abrir a o abajo de 400 psig (27.6 bar) y que 
no se prueben en condiciones de operación, deben desmontarse de la caldera, 
probarse y recalibrarse, si se requiere, por el fabricante de la válvula o por el 
propietario si tiene una· instalación de prueba de válvulas de seguridad equipada 
adecuadamente. Después de cualquier recalibración, la válvula debe volver a sellarse, 
1ncluyendo la marca de identificación de la organización . responsable de la 
recalibración de la válvula. 

c. El Inspector debe verificar la placa de datos de las válvulas de seguridad o de alivio, 
para confrontar que la presión de calibración sea correcta y que la capacidad sea 
adecuada. El Inspector debe confirmar que la presiones de calibración y de purga 
estén estampadas apropiadamente. 

d. Se recomienda que, en condiciones normales de operación, las válvulas de seguridad 
instaladas en calderas de potencia, con presión de operación de 400 psig (27.6 bar) o 
menor, sean probadas una vez cada mes manualmente y mediante presión una vez al 
año. La frecuencia de prueba de las válvulas de ·seguridad instaladas en calderas de 
potencia donde la presión de operación sea mayor a 400 psig (27.6 bar), debe 
determinarse a partir de la experiencia adquirida en la operación cotidiana de la 
instalación. 

1-303.20 VALVULAS DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO- CALDERAS DE CALEFACCION 
a. El Inspector debe verificar en estas válvulas que la presión de car:oración y la 

capacidad de desfogue sean adecuadas. Cualquiera de estas válvulas 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 tubería de descarga. 

b. Una condición común e insegura encontrada tanto en válvulas de segundad como en 
válvulas de alivio es la falla para abrir a la presión de calibración, causada por la 
acumulación de depósitos corrosivos entre el disco y el asiento. Si se observa esta 
condición, la válvula debe ser reparada por el fabricante o sustituida. 
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c. Se recomienda que las válvulas de seguridad o de alivio, montadas en calderas de 
vapor o de calefacción por agua caliente, sean probadas manualmente, en 
condiciones normales de operación, una vez al mes y anualmente mediante presión. 

1-303.21 MANOMETROS 
a. El Inspector debe determinar, cuando se requiera, que todos los manómetros se 

desmonten y prueben y sus lecturas sean comparadas contra las de un manómetro 
patrón o las de una balanza de pesos muertos . 

. b. El Inspector debe observar el manómetro ubicado en la zona de vapor y determinar si 
éste se encuentra expuesto a alta temperatura proveniente de una fuente externa o a 
calor interno por falta de protección mediante un sifón o una trampa apropiada. Debe 
verificarse el soplado de la conexión y accesorios para el manómetro. 

1-303.22 ROLADO DE TUBOS 
Cuando los tubos hayan sido sustituidos o vueltos a rolar, el Inspector debe calificar la mano 
de obra empleada. Cuando se tiene fácil acceso a los _ tubos, éstos pueden estar 
sobrerrolados. En caso contrario, los tubos con acceso difícil pueden estar subrrolados. 

1-303.23 PRUEBA HIDROSTATICA 
a. 

b. 

Sí el Inspector requiere mayor información respecto a fugas en una caldera o evaluar 
la gravedad de un defecto, puede requerir que se efectúe una prueba hidrostática. 

Para determinar la hermeticidad, la presión de la prueba hidrostática no necesita ser 
mayor que la presión de ajuste de la válvula de seguridad con la calibración más baja. 

c. La presión de prueba hidrostática no debe exceder 1-1/2 veces la presión de trabajo 
máxima permisible (PTMP)(MAWP por sus siglas en inglés). Para la prueba, el resorte 
de la válvula no debe ser comprimido para evitar que la válvula se abra. La válvula o 
válvulas de seguridad debe(n) ser removida(s) o cada disco debe sostenerse cerrado 
mediante una mordaza de prueba. Pueden utilizarse tapones para este propósito. La 
temperatura del agua para aplicar una prueba hidrostática no debe ser menor a 70 °F 
(21 °C) y la temperatura máxima no debe exceder de 120 °F (49 •e¡. 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 presión debe reducirse hasta la MAWP y la 
temperatura hasta 120 •F (49 °C) para una examinación precisa. 

1-303.24 REVISION DE DOCUMENTOS 
El inspector debe revisar la bitácora 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 propietario debe ser _consultado respecto a las reparaciones 
que se hayan hecho desde la última inspección. El inspector debe verif1car que tales 
reparaciones se hayan hecho cumpliendo con los requisitos aplicables. Todas las 
reparaciones deben efectuarse conforme a los requisitos del capítulo 111 de este código. 
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1-303.25 CONCLUSIONES 
Todos los defectós o deficiencias que se obseNen en el estado, en la operación o en le­
prácticas de mantenimiento <:Je la caldera y equipo auxiliar deben ser tratadas por el lnspectL 
con el usuario o propietario al instante y, si es necesario, hacerle las recomendaciones para 
la corrección de tales defectos o deficiencias. 

1-400 INSPECCION DE RECIPIENTES A PRESION 

1-401 INTRODUCCION 
Existen en uso diversos tipos de recipientes a presión, con diseños y construcción complejos, 
muchos de los cuales tienen funciones múltiples y presiones de operación variables. Estos se 
utilizan para contener o procesar gases o líquidos que pueden o no tener diversos grados de 
cualidades corrosivas o erosivas. La siguiente guía de inspección solo proporciona 
orientación general ya que sería difícil cubrir adecuadamente procedimientos de inspección 
para todos. 

Para hacer una evaluación precisa y confiable del recipiente que se va a inspeccionar, el 
Inspector debe conocer las condiciones de operación y el contenido normal del recipiente. El 
inspector también debe conocer la fecha de la última vez que el recipiente fue inspeccionado 
internamente y determinar si la frecuencia entre inspecciones es adecuada. Si el recipiente 
está sujeto, por requisitos jurisdiccionales, a inspecciones certificadas, el Inspector debe 
cerciorarse que el recipiente tenga un certificado vigente. 

1-401.1 INSPECCION GENERAL 
La metodología de inspección descrita no pretende incluir a todos los recipientes, sino que 
comprende las características comunes para la mayoría de los recipientes y aquellas que se 
consideran más importantes. El inspector debe complementar ésta 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 atención al faldón, a las placas de desgaste de los soportes y a los radios de 
esquina de las cabezas. Si encuentra evidencia de deformación, puede ser necesario hacer 
una revisión detallada de los contornos reales o de las dimensiones principales y comparar 
estos contornos y dimensiones con los onginales de diseño. 

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 examinación por 
partículas magnéticas o por líquidos 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 corrosión en el cuerpo de 
los remaches, pueden ser útiles la prueba del martillo o la radiografía por puntos tomada en 
ángulo con respecto al eje del cuerpo del remache. 
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El Inspector debe examinar las superficies de la entradas de hombre y de las boquillas, 
poniendo atención 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 acumulación de presión en la cavidad. Debe examinar las caras de las 
bridas en cuanto a deformación y la condición de las superficies para asentar los empaques. 

1-401.2 TECNICAS DE INSPECCION 
Las partes de uh recipiente que deben inspeccionarse con mayor cuidado, dependen de su 
tipo y sus condiciones de operación. El Inspector debe estar familiarizado con las condiciones 
de operación y con las causas potenciales y características de defectos y deterioros. 

Un examen visual cuidadoso es, con mucho, el método de inspección aceptado 
universalmente. Pueden usarse para complementar la inspección visual otros medios tales 
como: el examen por partículas magnéticas útil para determinar cuarteaduras y otras 
discontinuidades alargadas en materiales magnéticos; el examen con líquidos penetrantes 
fluorescentes o tinturas para descubrir grietas, poros o agujeros pasantes que se extiendan a 
la superficie del material .y para .. delinear .imperfecciones superficiales en materiales no 
magnéticos; el examen radiográfico, la medición ultrasónica de espesores y detección de 
defectos; el examen por medio de corrientes parásitas; el análisis metalográfico; la emisión 
acústica; la prueba del martillo sin estar presurizado y las pruebas de presión. 

La preparación de las superficies es muy importante para un examen visual apropiado y para 
la aplicación, en forma satisfactoria, de cualquier procedimiento auxiliar como los enunciados 
arriba. El tipo de preparación superficial depende de las circunstancias particulares, pero 
pueden ser necesarios el cepillado con alambre, cincelado, soplado con arena, esmerilado, o 
una combinación de todos estos procedimientos. 

1-402 INSPECCION EXTERNA DE RECIPIENTES A PRESION 

1-402.1 INTRODUCCION 
a. La inspección extema de los recipientes a presión se efectúa para determinar si su 

condición es segura para operación continua. 

b. En recipientes para procesos en donde la corrosión es la preocupación principal y al 
cual se le efectúan exámenes periódicos para determinar espesores, el Inspector debe 
estudiar los reportes de tales exámenes. 

c. El inspector debe asegurarse que el recipiente esté sellado o marcado 
apropiadamente para cumplrr con la sección aplicable del Código ASME. 

d. Cualquier fuga de gas, vapor o líquido, debe investigarse. Fugas con origen atrás de 
cubiertas aisladas, soportes o mamposterías 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 corrección 
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e. El Inspector debe revisar que exista una tolerancia adecuada para la expansión y 
contracción del recipiente sobre sus soportes, tal como la proporcionada por agujero. 
de pernos con ranura o soportes tipo silleta sin obstrucciones. 

1-402.2 MANOMETRO 
El inspector debe observar la presión indicada por el manómetro y compararla con la de otros 
manómetros en el mismo sistema. Si el manómetro no está montado sobre el recipiente, el 
Inspector debe cerciorarse que el manómetro esté conectado al sistema e instalado de tal 
manera que indique puntualmente la presión real dentro del recipiente. 

1-402.3 VALVULAS DE ALIVIO 
a. Cuando sea practicable, debe(n) probarse la(s) válvula(s) de alivio aumentando la 

presión de trabajo hasta la de calibración de la válvula a fin de verificar su operación a 
la presión de calibración. Si esto no es practicable y la válvula está equipada con una 
palanca de prueba, deben revisarse el libre movimiento del vástago y del disco de la 
válvula, mediante el uso de esta palanca. Esta prueba no se. debe realizar a menos 
que la presión en el recipiente sea cuando menos el 75% de la presión de calibración 
de la válvula y que el contenido del recipiente pueda descargarse seguramente a la 
atmósfera o que la descarga de la válvula sea mediante tubería a un lugar seguro. 

b. Muchos recipientes a presión contienen líquidos o gases peligrosos o costosos, lo que 
hace poco práctica la prueba en servicio de la(s) válvula(s) de alivio. En estos casos, 
la(s) válvula(s} debe(n) removerse del servicio durante la inspección interna o er 
periodos acordados entre el propietario y el Inspector. 

c. Cuando la inspección descubra válvulas de alivio defectuosas, deben sacarse de 
servicio el recipiente o recipientes que dependan de dichas válvulas hasta que sean 
reparadas o sustituidas, salvo que se tomen medidas especiales que el Inspector 
acepte, para permitir que el recipiente continúe en operación sobre una base temporal. 

d. El Inspector debe quedar satisfecho con la capacidad de alivio de la(s) válvula(s) del 
recipiente y de que la presión de calibración y la capacidad de alivio estén 
estampadas en el cuerpo o placa de datos de la{s) válvula(s}, según se requiera en la 
sección aplicable del Código ASME. (Ver en el Apéndice A los diferenciales de presión 
recomendados entre la presión de calibración de la válvula de alivio y la presión de 
operación del recipiente). 

e. El Inspector debe asegurarse que no haya válvulas de corte entre el recipiente y el 
disposit1v:J de protección o entre el dispositivo de protección y la descarga, a menos 
que estén en conformidad con UG-135 (e) y los Apéndices M-5 y M-6 de la Sección 
VIII, División 1 del Código ASME. Las válvulas de corte que requieran enclavamiento o 
sellado en posición abierta, solo deben ser operadas de acuerdo con procedimientos 
escritos que cuenten con la aceptación previa del Inspector. 
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1-402.4 DISCOS DE RUPTURA 
a. El Inspector debe revisar el marcado de los discos de ruptura a fin de asegurarse que 

la presión y la temperatura de ruptura estampada sean las correctas para las 
condiciones de servicio destrnadas. 

b. Cuando un disco de ruptura esté instalado entre el recipiente y una válvula de 
seguridad o de alivio con carga por resorte, el espacio entre el disco de ruptura y la 
válvula debe estar provisto de un manómetro, 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 válvula de seguridad 
o de alivio con carga por resorte, la válvula debe ser de un diseño tal que no falle al 
abrir a su presión de calibración, al margen de cualquier contrapresión que ·pueda 
acumularse entre la válvula y el disco de ruptura. Adicionalmente, el espacio entre la 
válvula y el ·disco de ruptura, debe estar ventilado o drenado para evitar 
acumulaciones de presión, causadas por fugas pequeñas. 

d. 

1-402.5 

En todos los casos donde los discos de ruptura estén instalados en combinación con 
válvulas de seguridad o -de-alivio,. para determinar la capacidad de .descarga de tales 
combinaciones, el Inspector debe consultar los requisitos de la Sección VIII, División 1 
del Código ASME. 

ENTRADA DE HOMBRE, ABERTURAS DE INSPECCION Y OTROS 
CIERRES 

El Inspector debe revisar en busca de anomalías, deformaciones o fugas en estas áreas 
especialmente en dispositivos que se abren y cierran periódicamente durante el proceso. En 
los cierres de acción rápida, debe revisarse la existencia y funcionamrento 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 
práctico, el Inspector debe hacer que el drenaje sea abierto para verificar su funcionamiento. 

1-402.7 TUBERIAS 
El Inspector debe revisar las tuberías fijadas al recipiente en cuanto a soportes inadecuados 
y provisión para la expansión 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 del 
reciprente, mediante su operación o análisis de procedimientos y registros. 

1-402.9 REVISION DE DOCUMENTOS 
El Inspector debe revisar la bitácora del recipiente, su registro de mantenimiento, el registro 
de razón de corrosión o cualquier otra prueba efectuada. El usuario o propretario deben ser 
consultados respecto a las reparaciones que se hayan hecho desde la última inspección. 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 Capítulo 111 de 
este código. -
1-402.10 CONCLUSIONES 
Cualquier defecto o deficiencia en el estado, mal uso del recipiente o en las prácticas de 
mantenimiento, debe ser tratado por el Inspector con el usuario o propietario al momento y, si 
es necesario, hacerle recomendaciones para la corrección de tal defecto o deficiencia. 

1-500 INSPECCION INTERNA DE RECIPIENTES A PRESION 

·1-500.1 INTRODUCCION 
a. La siguiente guía proporciona un procedimiento general, recomendado, para la 

inspección interna de recipientes a presión. Dado que los recipientes a presión yarían 
desde tipos muy simples en diseño, materiales y servicios hasta sofisticados y 
complejos, habrá ocasiones donde se requiera una examinación más detallada. 

b. Los recipientes a presión que contienen sustancias no corrosivas pueden requerir sólo 
de inspección externa. Algunos recipientes pueden carecer de registros de hombre u 
otras aberturas de inspección. En estos casos el Inspector puede utilizar métodos de 
examinación no .destructiva para. determinar la condición.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 corrosión. 

En ciertas partes de los recipientes son comunes los esfuerzos invertidos (cargas cíclicas), 
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 cíclicos de temperatura y presión. 

Las uniones por soldadura de metales que tienen diferente coeficiente de expansión térmica, 
pueden ser afectadas por fatiga térmica. 

Pueden ocurrir deformaciones si el equipo se somete a temperaturas por encima de aquellas 
para las cuales está diseñado. Ya que los metales se debilitan a altas temperaturas, tal 
deformación puede traer como resultado la falla, especialmente en los puntos de 
concentración de esfuerzos. Si se encuentran altas temperaturas, pueden haber ocurrido 
cambios en las propiedades estructurales y/o cambios químicos en el metal, los cuales 
pueden debilitar el equipo permanentemente. Ya que la deformación 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 congelación, el agua y las sustancias químicas contenidas 
en los recipientes pueden congelarse y causar falla. Los aceros al carbono y de baja aleación 
pueden ser afectados por fractura frágil a temperatura ambiente. Ciertas fallas se han 
atribuido a la fractura frágil de aceros que fueron expuestos a temperaturas por debajo de su 
temperatura de transición y que también se expusieron a presiones mayores al 20 % de la · 
presión de prueba hidrostática. Sin embargo la mayoría de las fracturas frágiles han ocurrido 

. :ZI 



durante la primera aplicación de un nivel particular de esfuerzo (esto es, la primera prueba 
hidrostática o sobrecarga). 
Por lo tanto, además de las condiciones de operación excesivas por abajo de la temperatura 
de transición, también se debe evaluar el potencial para una falla por fractura frágil, cuando 
se haga la prueba hidrostática o neumática o se agregue cualquiera otra carga adicional. 
Debe prestarse atención especial a los aceros de baja aleación (particularmente los de 2-1/4 
% Cr, 1 %-Mo) puesto que son propensos a fragilización por revenido. [La fragilización por 
revenido se define como la pérdida de ductilidad 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, la grafitización, ataque por hidrógeno 
a alta temperatura, precipitación de carburos, ataque intergranular y fragilización. El deterioro 
también puede ser causado por fuerzas mecánicas tales como choque térmico, cambios 
cíclicos de temperatura, vibración, ondas de presión, temperatura excesiva, cargas externas y 
materiales o fabricación defectuosos. 

1-501.2 CORROSION 
La corrosión es una de las condiciones más comunes encontradas en los recipientes a 
presión. Donde se detecte corrosión -activa· o -excesiva;·se deben tomar· acciones correctivas. 

El inspector debe examinar a fondo el recipiente en busca de los siguientes tipos de 
corrosión: 

a. Picaduras- Las picaduras poco profundas, aisladas o dispersas sobre áreas 
pequeñas no debilitan considerablemente al recipiente. Sin embargo, eventualmente 
pueden causar fugas. Sí es posible, se deben dar Jos pasos para eliminar la causa o 
tratarla mediante recubrimientos protectores. 

b. Corrosión en Línea- Esta es una condición en la que las picaduras están casi o 
conectadas unas con otras formando una banda o línea estrecha. La corrosión en 
linea ocurre frecuentemente en la zona de intersección del faldón o soportes y el 
fondo del recipiente, o en la interfase líquido-vapor. 

c. Corrosión Generalizada- Esta corrosión abarca áreas considerables del recipiente. 
Cuando ocurre, debe darse atención especial a la determinación de una presión 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 examinación no destructiva, como el método ultrasónico, o, de no ser 
posible, mediante barrenado. La nueva presión de trabajo máxima permisible debe 
basarse en el estado actual del recipiente. 
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d. Ranurado- Este tipo de corrosión es una forma de deterioro del metal causada por 
corrosión localizada y que puede ser acelerada por concentración de esfuerzos. Le 
ranuras pueden encontrarse junto a las uniones de solapa remachadas o soldadas , 
en las caras de las bridas, especialmente en las bridas de tapas sin tirantes. 

e. Corrosión Galvánica- Dos metales disímiles en contacto uno con otro y un electrólito 
(por ejemplo, una película de agua conteniendo oxígeno, nitrógeno y bióxido de 
carbono en solución) forman una celda electrolítica. 
La corriente eléctrica fluyendo a través de éste circuito puede causar una rápida 
corrosión del metal menos noble (el que tiene mayor potencial de electrodo}. Este 
mecanismo de corrosión es más activo cuando la diferencia entre los potenciales de 
electrodo de los dos metales es grande. 

La corrosión galvánica también puede existir con cambios relativamente menores en la 
composición de la aleación (esto es, entre un aporte de soldadura y el metal base). 
Los recubrimientos naturales (p.ej. una capa de óxido sobre aluminio) o recubrimientos 
protectores pueden inhibir la corrosión galvánica, pero en todos los casos, los metales 
o aleaciones deben seleccionarse sobre la base de su resistencia intrínseca a la 
corrosión. -En calderas y recipientes a. presión, la corrosión galvánica se observa más 
en remaches, soldaduras y en conexiones, tanto bridadas como atomillables. 

1-501.3 EROSION 
El inspector debe observar la acción 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 es:Jesor del. metal es disminuido físicamente. En ocasiones, las melladuras pueden 
repararse mediante la acción mecánica de empujar hacia afuera la deformación. 

1-501.5 DISTORSION 
Los recipientes deben examinarse visualmente buscando indicios de distorsión. Si se 
observan distorsiones se deben revisar las dimensiones generales del recipiente para 
determinar la extensión y severidad de la deformación_ 

1-501.6 . CORTES O ESTRIAS 
Los cortes o estrías son causados por contacto con objetos agudos que cortan el metal y 
disminuyen su espesor. Los cortes o estrías causan concentraciones de esfuerzos altas y 
depend1endo de su extensión, puede ser necesario reparar el área con soldadura o parches. 
El esmerilado puede ser útil para eliminar algunos cortes y estrías poco importantes. 



1-502 GENERAL 

1-502.1 PREPARACIOJ\! Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA INSPECCION INTERNA 
Cuando se va a efectuar una inspección interna, el propietario o usuario, debe preparar el 
recipiente según las indicaciones del inspector. Normalmente 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 daños al recipiente. 

b. El recipiente debe drenarse totalmente y debe purgarse de cualquier gas tóxico, 
inflamable o cualquier otro contaminante que haya estado contenido dentro· del 
recipiente. La ventilación mecánica, como sopladores o ventiladores, para renovar el 
aire debe ponerse en funcionamiento después de haber sido purgado y se mantendrá 
hasta que todas las bolsas de "aire mortal" que contengan gas tóxico, inflamable o 
inerte sean barridas. 
Durante la purga y ventilación de recipientes que contengan gases inflamables, la 
concentración de vapores en aire puede pasar por los límites de inflamabilidad de la 
mezcla antes que se obtenga una atmósfera segura. Deben tomarse las medidas 
necesarias y .asegurarse .que .no haya fuentes. de ignición dur.ante estas operaciones. 

c. Los tapas y cubiertas deben removerse como lo requiera el inspector a fin de permitirle 
un examen completo de las superficies interiores. 

d. 

e. 

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

Si el inspector no tiene información para evaluar su exactitud, los manómetros deben 
ser removidos y probados. 

f. Sí el inspector no tiene Información para avalar que operan apropiadamente o tiene 
dudas de su efectividad, las válvul_as de alivio deben removerse y probarse. 

g. Cuando un recipiente esté conectado en un sistema con presencia de líquidos o 
gases, se debe aislar cerrando, etiquetando la precaución y encadenando las válvulas 
de cierre. Sí hay presencia de materiales tóxicos o inflamables, como seguridad 
adicional se pueden remover o taponar secciones de tubería antes de ingresar al 
recipiente. Los medios usados para aislar el recipiente a inspeccionar, deben 
satisfacer al Inspector. 

h. En recipientes tipo rotatorio o que cuenten con partes móviles, antes de ingresar al 
recipiente, se deben tomar precauciones de seguridad adicionales, tales como, 
remover los fusibles, enclavar los controles y/o bloquear mecánicamente las partes 
móviles. 

1. Antes de ingresar a recipientes que hayan tenido atmósfera 1nerte, tóx1ca o inflamable, 
debe comprobarse la san1dad de la atmósfera del recipiente, por personal calificado, 
utilizando instrumentos o indicadores apropiados. 



Antes de ingresar al recipiente, se debe efectuar una prueba de contenido de oxigeno 
independientemente de la preparación o contenido previos. El inspector no deb~ 
permitir el ingreso o la permanencia en el recipiente a menos que el contenido de 
oxígeno esté entre 19 y el 23 % en volumen. La ventilación debe continuar si el 
contenido de oxígeno está afuera de estos límites. 

Cuando sea necesario, se debe proporcionar la ropa de protección que sea adecuada 
para las condiciones del interior del recipiente. Sí se juzga necesario, también debe 
estar disponible equipo de respiración 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 apropiadamente para una inspección interna, el 
inspector debe declinar hacer la inspección. 

1-502.2 AISLAMIENTO Y FORROS 
Para una .inspección, normalmente, no es necesario Jemover el material de aislamiento o 
forro a menos que se sospeche la existencia de defectos o deterioro comúnmente 
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 lo necesario para hacer una búsqueda 
completa. 

1-502.3 ALUMBRADO 
El inspector debe acercarse tanto como sea práctico a las partes del recipiente, tanto internas 
como externas, para hacer el mej-:Jr examen posible. Para alumbrado, se recomienda usar 
una lámpara de mano en vez de una luz de extensión. Cuando se use en espacios 
confinados una extensión de luz portátil, no debe operarse a más de 12 volts. 

1-502.4 MANOMETROS 
a. Se debe verificar la exactitud de los manómetros necesarios para la operación segura 

del recipiente, comparando sus lecturas con las de un manómetro patrón o con las de 
una balanza de pesos muertos, a cnterio del inspector. 

b. El inspector debe observar el manómetro ubicado en la zona de vapor para determinar 
si está, por falta de protección mediante una trampa o sifón 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 manómetro. 

1-502.5 VALVULAS DE ALIVIO 
a. El inspector debe verificar que todas las válvulas estén marcadas para las condiciones 

de servicio y conforme a los requisitos de la sección aplicable del Código ASME. A su 
criterio, la válvula debe removerse y probarse a su satisfacción. 

b. Si existe un procedimiento vigente para desmontar y probar las válvulas con cierta 
frecuencia, deben revisarse los reg1stros de tales pruebas en cada inspección. 



c. El inspector debe asegurarse de que todos los conductos estén libres de materiales 
extraños 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 sección aplicable del Código ASME. El inspector 
debe asegurarse que las tuberías hacia y desde el disco no presenten obstrucciones. 

1.502.7 SOPORTES 
Se deben examinar buscando la existencia de distorsión, grietas o fracturas en la soldaduras, 
a criterio del inspector, las uniones para fijación 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, defonmación u otros defectos. Debe revisar la lomillería y tuercas 
en busca de defectos o corrosión. · · 

b. Siempre que sea posible, ~a inspección se debe hacer desde el interior del recipiente 
para detenminar la condición de las soldaduras de las conexiones al recipiente. 

C. En conexiones roscadas, el Inspector debe verificar el agarre del número de roscas. 

d. El Inspector debe examinar a fondo, como sea posible, las boquillas que conecten con 
accesorios o controles extemos, para asegurarse que están 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 actuación o apertura rápida que en la operación del recipiente 
se utilizan frecuentemente, incluyendo los de autoclaves. También debe realizar una revisión 
en cuanto a grietas en áreas de alta concentración 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 presión. Las 
pruebas de presión, normalmente, no son necesarias como parte de una inspección 
periódica. Sin embargo, se debe hacer una prueba cuando la inspección detecte 
formas de deterioro raras y difíciles de evaluar que, posiblemente, afecten la 
seguridad del recipiente y también después de ciertas reparaciones. 

b. Para comprobar la hermeticidad, la presión de prueba no necesita ser mayor que la 
presión de ajuste de la válvula de alivio que tiene la calibración más baja. 

c. La presión de prueba no debe exceder de 1-1/2 veces la presión de trabajo máxima 
permisible, corregida por temperatura. Cuando la presión de prueba original haya 
tomado en cuenta la tolerancia por corrosión, la presión de prueba puede ajustarse 
aún más, sobre la base de la tolerancia por corrosión restante. 



d. Durante las pruebas de presión, cuando la presión de prueba exceda la presión dr 
ajuste de la válvula de alivio que tiene la calibración más baja, la válvula o válvulas dl 
alivio deben removerse o sostener cerrado cada disco de válvula mediante una 
mordaza de prueba y no por aplicación de carga adicional al resorte de la válvula. 

e. La temperatura del agua para efectuar la prueba hidrostática no debe ser menor a 60 
°F (15.6 °C) salvo que, el propietario proporcione información sobre las características 
de dureza del material del recipiente y se acepte una temperatura de prueba más 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 más alta. 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 presión debe reducirse hasta la MAWP y la temperatura 
hasta 120 °F (49 °C), para un examen preciso. 

f. Cuando no sea posible una prueba hidrostática o cuando se prohiba la contaminación 
del recipiente por otro medio, se pueden usar otros métodos de prueba, siguiendo las 
medidas de precaución de la sección aplicable del código 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 
El Inspector debe revisar la bitácora del recipiente, el registro de mantenimiento, el registros 
de razón de corrosión y otros resultados de exámenes. El Inspector debe consultar al usuario 
o propietario sobre las reparaciones efectuadas desde la última inspección interna. El 
Inspector debe revisar los registros de tales reparaciones para verificar el cumplimiento de lm 
requisitos aplicables. 

1-502.12 CONCLUSIONES 
El Inspector debe tratar con el propietario o usuario cualquier defecto o deficiencia en el 
estado, las prácticas de mantenimiento o mal uso del recipiente a presión y, si es necesario, 
recomendará las acciones correctivas. Todas las reparaciones deben efectuarse de acuerdo 
con los requisitos del Capítulo 111 de este Código. 

1-600 INSPECCION EXTERNA DE CALENTADORES DE AGUA QUE 
SUMINISTRAN AGUA POTABLE CALIENTE PARA OTROS PROPOSITOS 
DIFERENTES A LA CALEFACCION DE ESPACIO 

1-601 GENERAL 
Al entrar el Inspector al cuarto o área del calentador de agua, debe observar el estado 
general de conservación de la Unidad y el área circundante. Las fugas existentes, o sus 
huellas, en el calentador o en sus accesorios deben ser evaluadas y reparadas. 

• 



1-602 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION 

1-602.1 TERMOMETRO 
Cuando lo especifique el Código de construcción, el único dispositivo extemo que indica la 
operación intema es el termómetro. Un termómetro defectuoso debe sustituirse al instante. 

1-602.2 VALVULAS DE ALIVIO Y SEGURIDAD 
Debe probarse, por medio· de la palanca de prueba, la libre operación de las válvulas de 
alivio con presión-temperatura asignadas oficialmente o de las válvulas seguridad. El 
Inspector debe atestiguar esta prueba. En el caso de que la . válvula no opere, sea de 
capacidad inadecuada o tenga una presión de calibración incorrecta, la Unidad debe ponerse 
fuera de servicio hasta que la condición insegura sea corregida y la válvula sea reparada o 
sustituida. 

1-602.3 MONTAJE VALVULAS DE ALIVIO Y SEGURIDAD 
El Inspector debe verificar que la válvula de alivio o la válvula de presión-temperatura, estén 
montadas apropiadamente y de acuerdo con el código de construcción, sin ninguna válvula 
entre la unidad y la válvula. 

1-602.4 DRENAJE DE LA VALVULA DE ALIVIO- TUBERIA DE DESCARGA 
a. Las válvulas de alivio deben descargar en forma segura. 

b. La tubería de descarga, si se usa, debe ser de la misma medida que la descarga de la 
válvula. 

c. Cuando el disco esté por abajo de la salida de la válvula, se debe disponer de un 
drenaje de la línea. 

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 válvula reductora de presión cuando . la presión de 
alimentación del agua al calentador sea superior al 75% de la presión de trabajo 
máxima permisible del calentador. 

1-602.6 TANQUES DE EXPANSION 
a. Sí se instala tanque de expansión, para instalaciones nuevas, éste debe cumplir los 

requisitos de la Sección VIII, División 1 del código ASME. 

b. La presión de trabajo máxima perm1sible del tanque de expansión no debe ser menor 
que la presión de trabajo máxima permisible del calentador. 

c. En o cerca del tanque de expansión, se debe instalar un drenaje. 

d. Se debe instalar una válvula de corte entre el tanque de expansión y el calentador. 

.. 



1-602.7 VALVULAS DE CORTE 
Debe haber insta lacas válvulas de corte, tanto en la entrada como en la salida del calentado· 
de agua, de tal manera que l.a Unidad pueda ser aislada cuando sea necesario. 

1-602.8 VALVULA DE DRENAJE DE FONDO 
a. El Inspector debe atestiguar la prueba de la válvula de drenaje de fondo para asegurar 

su carrecto funcionamiento. 

b. Los drenajes de fondo deben descargar a sitios seguros. 

c. La tubería 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 práctico, el Inspector debe atestiguar el funcionamiento de todos y cada uno de 
los controles del calentador. 

El calentador de agua se debe sacar del servicio sí algún control se encuentra defectuoso o 
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 operación incorrecta y el Inspector debe atestiguar 
y verificar su funcionamiento. 
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• Llenar la caldera de agua, utilizando la. bomba t:)lóottica colocando 

el interruptor del tablero de la caldera en posición "·t:nanual". 

• Cuandó empiece a salir agua por la válvula de venteo parar la 

- . 
bomba eléctrica y cerrar dicha válvula. 

' 

• Utilizando la bomba manual (de pistón) elev-ar la presión de 

acuerdo al tipo de caldera, esta presión se debe mantener el 

tiempo necesario para que el inspector observe los tubos flux y el 

cuerpo de presión. 

• Cuando el inspector libere el tiempo de la prueba, abrir las 

~álvulas de la purga de fondo hasta que llegue el nivel en el cristal 

a 2 y, pulg., arriba de la conexión inferior. 

• Instalar:_ La(s) válvula(s) de seguridad, controles de presión y 

flotador del control de nivel. 

• Desinstalar la bomba manual (de pistón) 

.. • Tapar ta· ·caldera por arribos .lados cambiando sus empaques y 

sellos. 

.· 

1 
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PRUEBA HIDROSTÁTICA 
ANTE LA· S.T. Y P.$. 

• Verifiql;le que exista agua en el tanque de condensados. La 

-
terriperatuni del agua no debe ser rilenpr a 15.6° e (60° F) ni 

mayor a 49° e (120° F). 

• Verifique que exista el voítaje adecuado en el.t~b;lero de la caldera 

y en el arrancador de la bomba de agua. 

• Retirar las válvulas de las purgas y salida principal de vapor y 

taponear. 

• Retirar la(s) válvula(s) de seguridad y taponear la(s) salidas. 

• Retirar los controles de presión y el flotador del control de nivel, 

taponeai las salidas. · 

· • Verifiqu~ que las válvulas· de succión y descarga de la bomba de 

agua esten abiertas. 

• La válvula de venteo debe estar abierta. 

• En la línea de de~ca,rga de la bC':nba·de agua conectar una bomba 

manual (de pistón). 
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SECUENCIA DE OPERACIÓN DE CONTROL 

DE FLAMA MODULANTE 

• Arranca la caldera a través del interruptor de encendido. 

• Hay un tiempo de prebarrido del ventilador. · · . 

• Llega la chispa eléctrica (T. de ignición) y abre ·la primera válvula· 

solenoide del piloto. 

• La fotocelda registra la flama del piloto. 

• Se abre la válvuia principal de combustible al recibir la sefial de 

la foto celda. · · 

• Se retira el piloto. 

• El quemador modula al existir demanda. 

• Al existir demanda logra presión requerida 

• Regresa a flama baja. 

• Se apaga la caldera. 

• Entra postbarrido. 

• Caldera lista para empezar nuevo ciclo. 

-
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Capitulo 3 -Secuencia de Oper~clón 

.. SECUENCIA DE PROGRAMACION, CONTROLQ~~20 

PREPURGA 

FIGURA 3-1 
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EQUIVALENCIA DE CONTROLES DE FLAMA DE ACUERDO A DISTINTOS FABRICANTES 

HONE\WELL FIREYE CONTROL DE FUMAS .., 
•" 

(NACIONAL) 

RA890 F TIPO 29RFS TAC15RL 
RA890 G MODELO 6015 TAC15RL 
R4795 A TAC5415BNR 
R4140 L TIPO 26R)8 
R4140G MODELO 6018 
* CB-20 * CB • 1 
BC 7000 FLAME·MONITOR 

• Modelos exclusivos para calderas marca Cleaver Brooks. 

' 
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CONliROLES DE FlAMA MÁS COMUNES PAliA CALDERAS MARCA HONEW!ELL 

Tiempo de 
Modelo Sei:VIcio respuesta a falla de · 8ase Folocelda Ampllllcador Pre-purga Post-purga Combustible 

n_ama seg. . ~ 
C7013Al003 

; 
. ' 

RA890FI346 Una o dos flamas 3.0 ,segundos Q270Al024 Rectificación Integrado Diesel 

' Varilla detectora Gas 

RA890Gl260 Una o dos flamas 3. o segundas Q270Al024 C7027AI023 Integrado Gas 
(Ultravioleta) 
C7013Al003 R7289Al012 

R4795Al016 Una o dos flamas 0.8 segundos Q270Al024 Rectificación (verde) 7.0 Diesel 
C7027AI023 R7290Al019 . 
11 . lela) . (Violeta) . Gas 

60 · .. : IS 
R4140Lll47 Modulante (Levas) 2 a 4 segundos Q520Al089 C701SAJ076 R7248Al004 Uquido .. 

. '· 
· (IDrraroja) (Rojo) · 

R4140GII71 Modulante (Levas) 2 a 4 segundos Q520Al089 C7027AI023 R7249AI003 70 - :is Gas 
(Ultr.lvioleta) {Violeta) 

* CB-20 Modulante (Levas) 2 a 4 segundos . Q520AII70 C7015Aill8 R7248Al046 72 16· Todos 
(R4140Gl023) (lnfraroja) (Rojo) 

BC7000LJOOO Modulante 2 a 4 segundos Q520Al089 De acuerdo a el modulo programado puede utilizar detección Todos 
.. 

(Eiectróriico) infrarroja o ultravioleta. 

* CB-70 Modulan! e 2 a 4 segundos Q520All70 De acuerdo a el modulo programado puede utiliUJr detección Todos 
{BC7000LI018) (Electrónico) infrarroja o ultravioleta. 

• Moilelo excinsiro calderas marca Oeaver Brooks. 
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' . 
lO)Revisar que la válvula de venteo esteabier;ta. 

. . . 

ll)Si tiene atomización revisar ·que la presión del aire o vapor sea la 
., 

adecuada. 

12)Pruebe el restablecimiento de todos los arranques y controles que 

·tienen dispositivos de restablecimiento m&nl,l~> 

13)Verifique elfuncionamiento del piloto de gas. 

l4)Verifique la secuencia del control de flama y modulación. 

!S) Verifique el funcionamiento de la fotocelda. 

16)Arranque en fuego bajo y calentamiento. 

17)Revise la protección por alta presión de vapor. 

18)Abra lentamente la válvula de salida de vapor. 

19)Revise la protección por bajo nivel de agua. 

20)Caldera lista para su operación normal. 

'. 

J¡ 
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PROCEDIMIENTO PARA LA PUESTA EN 
MARCHA DE CALDERAS YPRECAUCIONES 

DURANTE EL PROCESO DE AJU.lANQUE 

1) Revisar que haya Energía eléctrica en el tablero <!le control de la 
., -.,_ 

caldera (voltaje adecuado). 

2) Revisar el sentido de la rotación del ventilador, bomba de agua y 

en su caso de la bomba de combustible que sea el adecuado. 

3) Revisar que todas las válvulas de alimentación de agua y 

combustible esten abiertas . 

. 4) Revisar que la presión de agua a la entrada del equipo suavizador 

sea la adecuada. 

5) Revisar que el tanque de condensados tenga agua. 

· 6) Revisar que el nivel de agua dentro de la caldera sea el adecuado. 

7) Revisar que la presión del combustible sea la adecuada . 

. 8) Revisar que las válvulas de purga de fondo, columna de nivel, 

cristal de nivel y superficie esten cerradas. 

9) Revisar que la válvula de salida de vapor este cerrada. 

/J. 



.-

Alimentación de combustible (Gas L. P. o Gas Natura{, Diesel, Gas.óleo, combustóleo) 

1 .- Tanque de almacenamiento general 
2.- Bomba de trasiego 
3.- Tanque 9e día 
4.- Bomba de alimentación caldera 
5.- Precalentador (vapor y/o eléctrico) 
6.- Quemador 

-Chimenea 
• Puertos de muestreo 
- Plataforma (si es necesario) 

- Alimentación Eléctrica . 

• Purgas 

Tablero de la 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 
daños durante el traslado y montaje de la Caldera. 

Revisar una prueba hidrostática a 1.5 veces su presión de trabajo para 
comprobar que no haya fugas, deberá 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 (1 20 °F). · 

' 
) 3 



REGUlADOR DE ~RESION 
' 'JEL PILOTO DE CAS . ..... 

MANOMETRQ.CE 
. lA PRESION 

.... 

.· 

VÁLVULA SOLENOIDE DEL 
PILOTO DE CAS LLAVE DE CIEI\Ré 

DEL PILOTO DE GAS DEL PILOTO OE GAS 

LLAVE DE 
CIERRE 

f' ( f INTERHUPTOR DE CAJA 
PRESICN DE GAS 

. . . ... 
VÁLVULA DE 

GAS PfliNCIPAL 

¡ :;. 

* FLUJO DE GAS .. 

e> FLUJO DE AIR~ 

VÁLVULA·OE ESCAPE 
CE LA VÁLVULA OE~ PILO!O .DE GAS 

VÁLVULA OC 
GAS PRINC11'AI. 

INTEnRUPTOR DE 
AL lA PRE$10N DE CiAS 

.LLAVE.OE 
CJC.RRJ: . 

CONJUNTO .BÁSICO DEL GAS. 

AIRE SECUNDARIO 
AL O'JEMAOOR 

VÁLVULA SOLENOIDE 
DEL PILOTO DE GAS 

INYECTOR DEL QUEMADOR DE ACEITE 

VÁLV.ULA 
REGULADORA DE PRISION 
(CE LA UTILIDAD PÚilliCA) 

1 
'VÁLvU~ 

Rl:GU!.AOOHA DE PRESION 
!DEL CLIENTE) 

Jj. ,., . .· \n 
"i.'~-:~ . .--~~::.,.. . c.r . . h?-' ·- ~-: -. -~ . /-. - -~ ~· , v...., ... ., ·,?.. r~ .. - --:J 
ü ·- ...... 

1 
1 

1
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1. .. - 1 ,, ¡..' 1 .... _ ... ,., '"'1\ 
l 1 :.]" ..... ~ '1 ~ J l 
't.. ... _::""' -w._;:-:~ .. oJ 

MEDIDOfl 
{DE LA UTIUDAD PUOUCA) 

. •. 

VÁLVUlAISI 
DE CAS · 

PRINCIPAUESI 
REGUlADOR DE PRESION. 
... DEL PILOTO DE GAS 

FLUJO DEL -AIRE.SECUNDARIO CON EL CONJUNTO DE GAS 

' 
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TANOUE R~OEP,10R. . ·.•· 
DE ACEITE·AIRE 

r-----------:--. · ·vAwutA 
1 MóOIPORA 
1· OE'ACEITE 

1 

11w.NOMETRO·o~ lA PRESION 
J' DEL ACEITE 

l , COMBUSTI6LE 

1 

1 
· •. , •. 1 

} 
1 

1 

1 

1 

L----- --

LEVA MOOVLAOORA 
D~LACEITE 

e===--=-=-===- Q 

..... 
VÁLVULA OE COMPUERTA CON / 
ORJFiOO OE ACEITE DEVUELTO 

!CONTRA PRESIONI 
r-----e-e-------::, 

U 
. .'ÁLVUlA OE 

ESCAPE DEl. 
ACEITE COMB.USTIBl.E 

9--c~_-ftB-
o 

FILTRO DE 
ACEITE COMBUSTIBLE 

.;. 

,. 

MANOMETRO OE' 
LA PRESION DEL 
ABASTE.CIMIENTO .,_ o DE ACEITE 

BOMBA DE ABASTECIMIENTO 
DEL ACEITE COMBUSTIBLE 

o 

DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DEL FLUJO DE ACEITE LIVIANO 

! 
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..... · 

MANOMETRO 
DE LA PRESION 

DE!. ABJ\STECIMIENTO 
DE ACEITE 

.. · 

TERMOSTATO 
. DEL CALENT AOCA 

DEL ACEITE 
·¡ELtCTRICOl 

MANO METRO 
DE LA PRE S ION 

DEL VAPOR 
(DEL CALeNTADOR) • 

.CUBIERTA 
DEL CALENT AOOR 

DE ACEITE 

/~ERM~:TAT~ DEL CALENTADOR 
DE ACEITE (VAPOAJ .t· 

CALiiNT AOCA- . 
DE ACEITE 

(EÚCTRICO) 

.-
· . ..... :; 

... 
·: .:· 

MANOMETRO DI LA PRESION 
_. DEL INYECTOR ,, • 

. · . 

NOTA: TODO CONDENSADO 
DEL PURGADOR TIENE OUE 
BOTARSE Y SER·CONDUCIOO 
A UN LUGAR SEGURO DE· 

· ·•DERRAME. VÁLVULA SOLENOIDE 
OEL\VAPOR QUE 

CONTROLA, LA 
TEMPERATURA DEL 
ABASTECIMIENTO 

DE ACEITE 
REGULADOR DE LA PRESION 
DEL CALENTADOR DE VAPOR 

1 
1 
L· 

. DIAGRAM.A ESQUEMÁTICO DEL FLUJO DE ACEITE PESADO •. 
NÚMERO 6 (CALENTADO POR VAPqR-ELECTRICIDAD) 

. .) { 



PARÁMETROS PARA ANOTAR EN 

UNA BITÁCORA POR TURNO 

. 1 .. Fecha. 

2. Hora. 

3. Presión de vapor. 

4. Temperatura de gases productos de la combus:ión. 

5. Temperatura del agua de alimentación. 

6. Temperatura de combustible (solo si se utiliza combustoleo). 

7. Presión de combustible (alimentación y retomo). 

· 8. Purgas: De fondo, columna y cristal de nivel. 

9. Tratamiento interno. 

lü.Tratamiento externo. 

ll.Consumo de combustible. 

12.Pruebas ·de paro por: alta presión de vapor, bajo nivel de agua y 
- . 

falla de flama. 

13 .Mantenimientos rutinarios. 

· 14.Análisis de gases. 

15. Observaciones. 

16.Nombre y firma del fogonero. 
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PERITO EN CALDERAS NO. CRP-005 DEL CÓLEGIO DE INGENiEROS MECÁNICOS Y ELECTRICISTAS. 

_ .ll ZARAIE AGUILAR 
Nv .. ,ore y finna del perito responsable México, o.r. a __ 1_5 _de _A_G_O_S_TO _____ de 19~_ 



CAPACIDAD TIPO DE 
DEL COMBUSTIBLE 

EQUIPO DE EMPLEADO 
COMBUSTIÓN 

MJ/h 

Cumbustolco 
o 

gasoleo 
Hasta 5.250 Otros 

líquidos 
Gaseosos 

De 5,250 a Liquidas 
43,000 Gaseosos 

Liquidas 
De 43,000 a 

110,000 Gaseosos 

Sólidos 

Mayor de Líquidos 
110,000 

Gaseosos 

NOM-085-ECOL-1994 (D.O. 2- DIC- 1994) 
TABLA 5 

lo. ENERO DE 1998 EN ADELANTE 

DENSIDAD PARTÍCULAS (PST) BIÓXIDO DE 
DE rng/m' (kg/106 kcal) AZUFRE 

HUMO ( 1) (2) ppm V (Kg/106 kcal) 
(1) (2) 

Número de 
mancha u ZMCM zc (3) RP ZMCM ZC(3) RP 
opacidad 

3 NA NA NA 550 1,100 2,200 
(2.04) (4.08) {8.16) 

2 NA NA NA 550 1,100 2,200 
(2.04) (4.08) (8.16) 

o NA NA NA NA NA NA 
NK 75 350 450 550 1,100 2,200 

(0.1 06) (0.497) (0.639) (2.04) {4.08) (8.16) 
NA NA NA NA NA NA NA 

NA 60 300 400 550 1,100 2,200' 
(0.085) (0.426) (0.568) (2.04) (4.08) (8.16) 

NA NA NA NA NA NA NA 

NA 60 250 350 550 1,100 2,200 
(0.090) (0.375) (0.525) (2.16) (4.31) (8.16) 

NA 60 250 350 550 1,100 2,200 
(0.085) (0.355) (0.497) (2.04), (4.08) (8.16) 

NA NA NA NA NA NA NA 

,- - ~- . '. 

• 

. ' 

ÓXIDOS DE· EXCESO DE 
NITRÓGENO AIRE DE 

¡ipm V (Kg/JO' kcal) COMBUSTIÓN 
(1) %volumen 

(5) 
ZMCM · ZC(4) RP 

--··-. 
NA NA NA 

50 
NA NA NA 

NA NA NA 
190 190 375 

(0.507) (0.507) (1.0) 40 
190 190 375 ; . 

(0.486) (0.486) (0.959) 
110 110 375 

(0.294)' (0.294) (l. O) 
110 110 375 30 

(0.281) (0.281) (0.959) 
110 110 375 

(0.309) (0.309) (1.052) 
•, 

110 110 375 
(0.294) (0.294) (l. O) 25 

no· 110 375 
(0.281) (0.281) (Ó.959) 



.· 

TABLA6 
MEDICIÓN Y ANÁLISIS DE GASES DE COMBUSTIÓN 

CAPACIDAD 
TIPO DE EVALUACIÓN DEL EQUIPO PARÁMETRO FRECUENCIA TIPO DE 

DE MÍNIMA DE COMBUSTIBLE 

COMBUSI1ÓN MEDICIÓN 
MJ/h 

Densidad de 1 vez cada 3 puntual (3 muestras); liquido y gas 
humo meses mancha de hollín 

Hasta 5,250 1 vez cada 3 puntual (3 muestras); ver anexo 3 liqui:io y gas 

(1~7 C.C.) co,-co.o,.N, meses 
so, 1 vez cada 3 medición indirecta a través de certificados de calidad liquido 

meses de combustibles que emita el proveedor 
Particulas urta vez por isocinético (minimo durante 60 minutos); 2 muestras liquido 

suspendidas año definitivas (2) 
totales 

De 5,250 NO, una vez por continuo ( 4 ); quimiluminiscencia 1 liquido y gas 
(1-l 7 C. C.) año o equivalente 1 

"43,000 so, Urta vez por medición indirecta a través de certificados de calidad 
1 

liquido 
(1204 C.C.) año de combustibles que emita el proveedor 1 

puntual (3 muestras); ver anexo 3 liquido y gas 
co,.co.o,,N, diario o eg__nivalente 

Particulas una vez por isocinético (minimo durante 60 minutos); 2 muestras 1 liquido 
suspendidas año definitivas 

totales i 
De 43,000 NO, urta vez cada continuo (4); quimiluminiscencia o equivalente ' liquido y gas 
: 110,000 6 meses : 
(120~ a so; 

1 

urta vez por medición indirecta a través de certificados de caiidad 1 liquido 
3080 C. C.) at1o de combustibles que emita el p:ovcedor i 

co,.co.o,,N, una vez por puntual (3 muestras); ver anexo :; ' liquido y gas 
turno o equivalente 1 

' 
Panículas 

1 

1 vez cada isocmético (minimo durante 60 minutos); 2 muestras 1 sólido, liquido 
suspendidas 6 . definitivas .. 

totales meses ¡ 
Mayor de NO,. permanente (3) continuo (4); quimiluminiscencia o equivalente 1 sólido, liquido y 
110.000 1 gas 

(3080 C.C.) o, permanente continua; campo magnético o equivalente. con líquido y gas 
registrador como mínimo o equivalente 

so, una vez por medición indirecta a través de cenificados de sólido, líquido 
año calidad de combustibles que emita ei_proveedor 

NOTAS. 
(1) Ver 6.1.1.4 
(2) Ver 6.1. 1.5 
(3) El monitorco continuo de No, ·seiá permanente en las zonas metropolitanas de las ciudades de México, 
Guad.:ilajnra y ~Aonterrcy~ con una duración de cunndo menos 7 días una vez cada tres meses en las zonas 
críticas; y con unJ duración de cu..1ndo menos 7 días una vez cad3 seis meses en el resto del país. 
(4) Ver 4.13 

' 



.ANEX03 
CONTAMINANTES Y SUS MÉTODOS DE EVALUACIÓN 

PARA FUENTES FDAS Y MÉTODOS EQUIVALENTES 

CONTAMINANTE MÉTODO DE EVALUACIÓN MÉTODO EQUIVALENTE 
Densidad de • huella o mancha de hollín - - - -

humo • opacidad 
Panículas • isocinético - - - -

suspendidas 
totales 

Oxidos de • quimiluminiscencia • infrarrojo no dispersivo 
nitrógeno 

• infrarrojo no dispersivo .. 
Óxidos de • celdas electroquímicas* - - - -
carbono • orsat (02,C02 y CO) 

• celdas electroquímicas • orsat (Ü2,CÜ2 y CO) 
Oxígeno • paramagnéticos • óxidos de zirconio -· .. 

(celdas electroquímicas) 
medición indirecta a través de Capacidad Hasta 5,250: 

502 cenificados de calidad de del equipo de • vía húmeda (torino) . 
combustibles que emita el proveedor combustión • infrarrojo no dispersivo 

MJ/h • celdas electroquímicas 
Mayores de 5,250: 

• vía húmeda 

• infrarrojo no dis¡>_ersivo 

Se calcula el valor dado que no se obtiene por medición directa. 



CAPACIDAD DEL 
EQUIPO DE TIPO DE 

COMBUSTIÓN COMBUSTIBLE 
MJ/1¡ EMPLEADO 

-
Combusto1eo 

o 
_gaso1eo 

Hasta 5,250 01IOS 
(147 C.C.) l_íquidos 

Gaseosos 

De 5,250 a Liquidas 
43,000 Gaseosos 

(147 a 1204 C.C.) 
Liquidas 

De 43,000 a 110,000 
(1204 a 3080 C.C.) Gaseosos 

Sólidos 

Mayor de 110,000 Liquidos 
(3080 C. C.) 

Gaseosos 

NOM-085-ECOL-1994 (D.O. 2- DIC- 1994) 
TABLA 4 

1994 al 31 de diciembre de 1997 

DENSIDAD PARTICULAS (PST) BJOXIDO DE AZUFRE 
DEL mg/m' (k gil O' kcal) ppm V (Kg/106 kcal) 

HUMO (1)- 12) IÍl 12\ 
Número de 
mancha u ZMCM zc RP ZMCM ZC(5) RP 
opacidad 

4 NA NA NA 1100 2100 2600 
(4 .08) (7 .80) (9.81) 

3 NA NA NA 1100 2100 2600 
(4.08) (7.81) (9.81) 

o NA NA NA NA NA NA 
NA 100 425 600 1100 2100 2600 

(0.142) (0.604) (0.852) (4.08) (7.80) (9.81) 
NA NA NA NA NA NA NA 

NA 100 425 550 1100 2100 2600 
(0.142) (0.604) (0.781) (4.08) (7.81) (9.81) 

NA NA NA NA NA NA NA 

NA 70 325 435 1100 2100 2600 
(0.105) (0.496) (0.664) (4.32) (8.24) . (9.81) 

NA 70 325 500 1100 2100 2600 
(0.099) (0.462) (0.710) (4.12) (7.81). (9.81) 

NA NA NA NA NA NA NA 

ÓXIDOS DE NITRÓGENO EXCESO DE 
ppm V (Kgilo' kcal) AIRE DE 

IÍl-121 COMBUSTION 
%volumen 

ZMCM ZC(3) RP (4) 

NA NA NA 

60 
NA NA NA 

NA NA NA. 
220 300 400 

(0.588) (0.801) (1.064) 50 
220 300 400 

(0.563) (0.767) (1.023) 
180 300 400 

(0.481) (0.801) (1.069) 
180 300 - 400 40 

(0.460) (0.767) (1.023) 
160 280 400. 

(0.449) (0.785) (1.122) 
160 . 280 400 

(0.427) (0. 748) (L069) 30 
160 280 400 

(0.409) (0.716) (1.023) 
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EXAMENES NO DESTRUCTIVOS 

1) Extensión de la inspección o examinación. (¿Qué se requiere?) 
2) Método de inspección aplicable 
3) Método y técnicas del métcGo aplicables 
4) Calificación del método y técnicas a emplear 
5) Criterios de aceptación/rechazo conforme al método a usar. 
6) Calificación y certificación ::Jel personal que aplicará el método 
7) Medidas de se-;;~.:ricad c~xreiativas. · 

Definir también en que parte del proceso se va a aplicar la examinacron, forma de 
registrar y/o avalar les resultados, y los procedimientos de operación estándar que se 
van a utilizar. 

VISUAL 

Equipo necesario i Aplicable para 1 Ventajas : Limitacrones 
Lupas, proyectores. [ Detecciór: de defectos ! Rápido, económico, 1 

equipo de medición, supe;iiciales 1 requiere poco \ 
micrómetros, ¡ entrenamiento y 1 

comparadores ópticos, [ \ poco equipo 1

1 

Limi:ado a las 
ccnd:cron':!s de la 
superficie y a la 

agudeza vrsual del 
rnsoector fuentes de luz i ! especializado . 

PRUEBAS DE FUGA 

Equipo necesario : Aplicable para 
Depende de! méto::!o a : 

emplear. 
Soldaduras con · 
def~:::tos que se 

Generalmente se usa 
equipo capaz de 

induc·rr una pres ;:_.n 
diferer:cral y 

áisposi~·1vcs de 
detección de fugas 

Algunas apirccciones 
reoureren mecios o 
f:uidos espeda!es. 

: extier ::en a través del : 
\'O!'Jme:--: de la 

sol8adura 

--

Ventaias 
lnspeccrón en 
tiempo real. 
Resultados 
:nmediatos 

Algunas 
aplicac:ones no 

requieren 
expenencia previa 

para realizarlas. 

! 
' ' 
1 

Desventa¡as 
Aigunos métodos 

requieren 
rnsta!aciones 
especiales. 

Las rnspecciones 
son lentas. 

i Aplicaciones que 
/ requ!eren de alta 
¡ sensíbrlrdad son muy 
! costosas y requieren 
1 
1 personal altamente 
1 en:renado en la 

. aplicación. 



Equipo necesario 
Fuente, cámara y 
proyector de rayos 
gamma, películas, 

portapelícula, 
_ pantallas de-plomo, 
penetrómetros, equipo 
de revelado, visores 
para las películas, 

equ1po para 
monitorear radiación. 

RADIOGRAFIA (Rayos gamma) 

Aplicable para 
La mayoría de .los 
defectos en metal 
base y soldaduras 

tales como fracturas, 
poros, falta de fusión 

y/o penetración, 
inclusión de escoria, 

corrosión, socavados, 
defectos de armado, 
espesores de pared. 

-¡ 

- -
Ventajas Limitaciones -
Registros / La radiación 

permanentes que presenta grandes 
permiten evaluación '¡ riesgos de 

por terceras seguridad, requiere 
personas. ! de é~eas espec1ales 

La fuente puede i y un monitoreo 
accesar cualquier con~tante de la 

parte de los exposición tanto del 
equipos. equipo como del 

La fuente no personal. 
requiere de La potenc1a de la 

electncidad para fuente decae con el 
produc1r los rayos tempo_ 

gamma Las fuentes tienen . . 
1 una energ1a 
1 cor.stante de sal1da y 
i no puede ajustarse. 
[ Requ1ere de 

1 licencias especiales 
¡ y costosas. 
! Requiere de 
' perso:1a\ altamente 

entrenado para su 
aplicación e 

1nteíoreta:ión. 

RADIOGRAFIA ( Rayos X} 

i Equipo necesa~io i A:JiJcabie oara 1 Ventaias Limitaciones 
f\·1áquiil2. geí~eradoía : 

de rayos X. fuente de : 
ene~g\2 eiE:·:.:tr:ca y el : 

m1smo e:;:u¡po que 
para !os rayos ga:r::-:-.a : 

r_JI;.-r-:::>. .... u, ·¡~s ra .. ~s Vt,-J, 1 ,..,. "-1 .... .._. ) ..., 

gc.mr..c:. Ut!l hasta 
c.e:--:o~ espesores 

-

Niveles de energía 
a)'JStables, mejor 
caliaad que las 

· :ad1ografias por 

i Alto costo inicial del 
1 -
1 equ1po. 
! No se considera 

portátil. 
rayos gamma. j 

Mismas que las de 
los rayos aamma_ 

M1smas que las de 
los rayos gamma. 
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UlTRASONIDO 

Equipo necesario Aplicable para Ventajas Limitaciones 
Instrumento generador 1 La mayoría de las Muy sensible a los La superficie debe 
de pulsos y lector de discontinuidades tales defectos tipo i acondicionarse para 
ecos capaz de excitar como fracturas, falta planar. ¡ el acoplante y el 

un material de fusión/penetración, Los resultados se transductor. 
piezoeléctrico pa>a escena, 1 conocen de 1 Requ1ere med1os espesores. 1 

generar energía 1 1 inmediato. i ac:Jpiantes. 
1 

1 
! 

ultrasónica dentro de 
1 

Equipo portátil. 1 No es adecuado 
un espécimen y una 1 La mayoría de !os 1 para examinar 

1 1 
1 pantalla de rayos 1 equ'¡pos no partes pequeñas o 

catódicos capaz de requieren fuentes de!gadas. 
desplegar las de energía e>-1erna. Requiere patrones 

magnitudes de i Aita penetración. de referencia.-
energ1a sonora ! ~ Requtere personal 

1 

recibida. 
1 

1 \ altamente entrenado 
Patrones para 1 en la aplicación e 

1 ' calibractón. Líquidos 1 
1 interpretación. 1 

aceptantes 1 1 No provee registros ¡ 
1 i permanentes. 

LIQUIDOS PENETRANTES 

1 

uip::l necesario 
Penetr-antes 
coloreados o 

1 f:uorescer.tes. i Reveladores y ec;u1po 
limp;aGc:-. 
Sol\'"'-·.=-~ " ..... ,¡ ....... ,... ) 

emuls1.':cadores. 
Fuente Ce !uz 

uliravJclela SI se usa~, 
· pene:íéntes 

f¡Jorescenles. 

A iicable Para 
Dtscon;tnt1idades 

superfbales. 
Fractt,>as y peros. 

Venta·as Limitaciones 
Equ:po por:átil y 

barato. 
Los resultados se 

conocen de 
i:-~:nediato y son 

¡ Soio es aplicable en 
materiales no 

::¡orosos. 

fác;tmenre 
interpretables. i 

No ~ecuie;e e:-~ergía 1 

eléctrica 1 

Requiere personal 1 

poco e:-~tre:-~ado en ¡ 
:a aplicación e 1 

inte:-pretac:ión l 

La supe!iicie debe 
lirrf::arse a:-~tes y 

después de la 
io.spección. 
Pinturas y 

recubrimientos 
enm&scaran fallas 

relevantes. 
No provee registros 

permanentes. 



CORRIENTES DE EDDY (PARASITAS) 

Aplicable para 1 
·' 

Equipo necesario Ventajas Limitaciones 
Un instrumento capaz Discontinuidades Bajo costo. 1 Solo es aplicable en 

de inducir campos superficiales y algunas Relativamente 1 • 1 
1 matena es 

electromagnéticos subsuperficiales tales rápido 1 conductores 
dentro de un como fracturas, falta Permite la i La configuración 1 

espécimen y capaz de 1 de fusión/penetración, automatización para i georT'étnca puede 
se:ltir y evaluar las 1 poros. escoria. la inspección de ! enmasc:aíor fallas 

corrientes eléctricas · Espesores, contenido piezas simétricas. ¡ relevantes debido a 
resultantes o de aleantes, No requiere variaciones de 

inducidas mediante un variaciones en el acopladores. 1 sensibilidad. 
detector o tra:1sduc:or. ¡ tratamiento térmico. Los detectores no J Requ;ere fuentes de 

Patrones para 1 necesitan estar en 1 energ1a externas. 
calibración. 

1 
contacto con el ReqUiere personal 

Energía eléctrica. 1 espécimen. 1 ert:enado en la 
1 

1 

1 ap!:caci:>n e 
! inte::)re~ación. 
' i No provee registros 
1 1 pe:manentes. 
1 

1 1 Requ!ere patrones 1 
1 ! ! de re'erencia. 

MEDICION DE FERR!T A 

Equipo necesario Jl.~licable para 
¡:;:e"l.'"'scnno F ..... r . . a· • .t , .. ...... --~.... ...., rr.c:ton e ierTI a 

(Twin c:ty "Test!~'J eil S8pósitos de 
Corp) , soidad;;ra en aceros 

Ferrite Ccntent ~,~eter '! i.";oxidables. 
(lnsti!ute Dr. Fors:er) : lv!edicién de fer:ita , 

Seve;n Gage ; e-: f2se de~ta y sigr.1a. t 
' ' 

(Severn Engi~.eenrg 1, ' 

Coro) 
Patrof1es psra 

ca!ibración s/mar-ca 

-. 

Ventaias 
Equipos ;::ortátiles. 

1 nspección e'l 
tierr.po reaL 
Resultac::> 
• •. 4 
mmea·s.o 

Limitaciones 
Eal..!!;:'CS con a!to 

costo iniciaL 
Solo es aplicable a 

i c'e::-ósitos de 
1 sold2::!ura en aceros 
1 austen:ticos. 
1 Las inspecciones 

son lentas. 
Reouiere personal 

entrenado en la 
aplicación e 
i!lte~:xetación 



PARTICULAS MAGNETICAS 

Equipo necesario 
Sujetadores, yugos, 
bobinas adecuadas 

para inducir el 
magnetismo en los 

especímenes. 

Aplicable para 
Discontinuidades 

superficiales. 
Poros y bolsas 

subsuperficiales. 
Fracturas. 

' Ventajas Limitaciones 
Relativamente Solo es aplicable en 

rápido y económico. . .. materiales 
Los resultados se ¡ magnéticos. 

conocen de , Las superfic1es 
inmediato. 1 deben limpiarse 

F~..;ente de energía 
eléctrica. 

· Equipo considerado i antes y después de 
· portátil. 

1 
la Inspección. 

Polvos magnéticos. 
Algunas aplicaciones 

requieren 
instalaciones 

especiales y luz 
ultravioleta. 

El grosor de pinturas 
y recubrimientos 

puede~> enmascara; 
fallas relevantes. 

; Ajgunas aplicaciones 
. requteren 
1 • " •• ¡ aesmagnet1zac1on 
i después de los 
i ensayos. 
! Requ1ere fuentes de 
1 

i 
i 
1 

energ iz externas. 
Requ1ere personal 

entrenado en la 
zp!icación e 

' , :lter;:xetación. 
! No provee registros 

:Jermanentes. 

EMISION ACUSTiCA 

' ~ . ¡ c:.c¡u1po ne:::esano Aplicable para 
· ~ens:J:-es de err:1sl6n. Fractt.;rzs mternas 
1 ,:.,m~:f::::ar e;e::tr:'Jn:::o deo1das al 
1 r--ro:2s2doi c. e , en~~iam1er.to · 

1 

señEies. puentes de ' 1:-~:c.acicr: de fracturas. 
frecue:icta. fl:tros. 1 lnd.:e de crectmtento. 

1 
S·s•e~a- ,.,~-~ '" 1 

• .. , , , .;::, r-'co, ..... • a , 
, evaluzc1ón ce ia señal i 

e:::ústi:::a. rnon:tores. ! 
grabacicras. 

¡;rEbac:Jras X-Y 
' 

--

Ver.taias 
V1g:lan:::iz ccn:inua 
y er. t.empo real. , 

Puede reailza~se en \ 
forma remota. . 

Equip:Js portátiles. 
Produce reg:stros 

permanentes. 

l 

Desventa·as 
Requ1ere que los 
transductores se 

ecoplen al 
espécimen. 

Les especímenes 
dewen er.contrarse 

··en uso" o 
esforzados. 

El rC~ido debe 
Mrarse. 

Requ1ere personal 
entrenado en la 

zpiicación e 
1:1\erpretac·1ón. 



METALOGRAFIA (Se considera destructiva) 

Equipo necesario . ·Aplicable para Ventajas Desventajas 
Cámaras, películas, Composición del metal¡ Determinación Se requieren 
pulidores, soluciones base y del metal profunda del estado 1 instalaciones 
grabadoras y fluidos depositado real del espécimen. especiales. 

• 1 espec1a.es .. Extensión de zonas El método funciona Equipos no portátiles 
l a~ectadas po~ el calor. en equipos y Las examinaciones 
j Corrosión interna 1 mater:ales nuevos o 1 sen !er:tas. 

Grados de afectación en uso. Requieren ¡::ersonal 
1 de metal base y altamente entrenado 
1 soldaduras por en la aplicación. 
¡ t>atarnientos térmicos. 

! 
Les materiales y/o 

1 equipos deben 
1 

! limp¡arse a 
1 i . 
1 ! profu"d1dad antes y 
'¡ 

1 1 desoCJés del ensayo. 

--
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INSPECCION DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION 
(INSPECCION EN SERVICIO O INSPECCION DE CERTIFICADO) 

1-100 INTRODUCCION 

La inspección de calderas y recipientes a presión se debe hacer en el momento de la 
instalación y posteriormente, en períodos regulares según lo estipule la reglamentación local 
y/o jurisdiccional. Es esencial que las inspecciones sean a fondo y completas. A continuación 
se dan las directrices e instrucciones para tales inspecciones. Algunos pasos que esta guia 
recomienda, ciertos reglamentos locales puede hacerlos obligatorios. La reglamentación local 
puede ordenar efectuar inspecciones periódicas tanto internas como externas. El inspector 
debe tener un conocimiento profundo de la reglamentación aplicable. 

El inspector debe conocer a fondo los defectos y las causas de accidentes y deterioro de 
calderas y recipientes a ·presión. 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 inspección no 
pueda realizarse a profundidad, él debe consignar esta situación en su informe. 

1-101 CONDICIONES GENERALES EN LA INSTALACION 
El Inspector debe observar cuidadOsamente las condiciones de la instalación completa, 
incluyendo su mantenimiento, como guía para formarse una opinión de la atención que el 
equipo recibe. 

1-102 PRECAUCIONES PARA ENTRAR A UNA CALDERA O RECIPIENTE A PRESION 
Antes de entrar a una caldera o recipiente a presión para inspección, el propietario o usuario 
debe asegurar, que existe ventilación adecuada en el interior, que está libre de vapores 
dañinos y que se puede entrar al equipo en forma segura. En todos los casos, deben seguirse 
las reglas de seguridad así como la reglamentación 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 reciptente. Una persona de su confianza debe 
permanecer en el extenor de la caldera o recipiente a presión mientras que el Inspector esté. 
en el interior. Procedimientos adic:onales para la tnspecc:ón interna de calderas se describen 
en la secctón 1-302 y para recipientes a pres:ón en la sección 1-502. 

1-200 INSPECCION EXTERNA DE CALDERAS 

1-201 INTRODUCCION 
. L.a inspección externa de una caldera se efectúa para determinar si ésia se encuentra ·en 
condiciones seguras para operar 

Al entrar al local donde se encuentra la caldera, deben observarse la limpteza general y los 
accesos a la caldera y sus aparatos auxtliares 

Deben revisarse las válvulas. tuberías y accesorios de la caldera en cuanto al cumplimiento 
con los requisitos locales, Junsdtcctonales y del Códtgo ASME. 



' 

1-202 EVIDENCIAS DE FUGA 
Cualquier fuga de agua o de vapor debe investigarse. Las fugas originadas atrás ' 
aislamiento, de cubiertas, de soportes o mamposterías, o las huellas de tales fugas, se debt:n 
investigar a fondo e iniciar las acciones correctivas necesarias. 

1-203 INSPECCION EXTERNA DE CALDERAS DE POTENCIA 

1-203.1 MANOMETRO 
El inspector debe anotar la presión indicada por . el manómetro y compararla con otro 
manómetro en el mismo sistema o, de ser necesario, con un manómetro patrón: El Inspector 
debe observar la lectura durante otras pruebas; por ejemplo, cuando s~ reduzca la presión 
para probar el control de corte de combustible por bajo nivel de agua. Los. manómetros 
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 retomo del agua al indicador. Una respuesta lenta puede 
significar que existen obstrucciones en las conexiones de la tubería 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 comprobé'" 
que el operario cuenta con una indicación exacta del nivel de agua en la caldera. 

1-203.3 VALVULAS DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO 
a. Cuando la presión de calibración sea inferior a 400 psig (27.6 bar), las válvulas de 

seguridad pueden probarse elevando la presión en la caldera hasta la presión de 
disparo, y luego dejarla que baJe para comprobar las presiones de recierre y purga. Si 
esto no es practicable, el operano de la caldera debe probar que la válvula opera 
libremente med;ante :a pa:anca de levantamiento, siempre y cuando la presión de la 
caldera esté al 75% o mas de la presión de calibración. Este·último, es el único método 
de prueba practicable en el caso de que la caldera cuente con vanas válvulas de 
segundad. a menos que se naga una prueba de acumulación. 

b. Cuando la presión de calibración sea supenor a 400 psig (27.6 bar). se requiere 
evidencia que las válvulas fueron probadas sometiéndolas a presión o desarmadas 
rehabilitadas, probadas y de que las pres1ones de disparo y purga se verificaron 
adecuadamente, dentro de un periodo de tiempo aceptable para el Inspector. En forma 
alterna, el prop1etario o usuario puede elegir hacer la prueba como se indica en (a). 

c. Cuando la válvula tenga tubo de descarga, el Inspector debe determinar si el tubo está 
libre de acuerdo a los requ1s1tos del Código de la ASME. 

d. Cuando la insoecc1ón revele que alguna válvula de seguridad presenta fugas o que no 
opera en forrr.a aprop1ada, falla al abrir o cerrar o que muestre signos de atorarse, 1 
caldera se sacará de serv1c1o y la válvula debe repararse o reemplazarse. 

-
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e. El Inspector de;,e revisar la placa de datos de la válvula de seguridad o de alivio para 
verificar que la presión de ajuste es correcta y que la ·capacidad es adecuada. El 
Inspector debe comprobar que las presiones de ajuste y purga estén estampadas 
apropiadamente. (1/er Apéndice A para presiones diferenciales recomendadas entre 
presión de ajuste de válvula de seguridad y presión de operación de la caldera) 

f. Cuando se conectan calderas con diferente presión de trabajo máxima permisible, tal 
que el vapcir pueda fluir hacía las unidades de baja presión y la calibración mínima de 
las válvulas de seguridad varíe más del 6%, las unidades de baja presión, sí es 
necesario, se protegerán añadiendo capacidad adicional a la válvula de seguridad en 
el lado de presión más bajo del sistema. · La capacidad adicional de la válvula de 
seguridad se basará en la cantidad máxima de vapor que pueda fluir hacía el sistema · 
de presión más 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 después de que se haya 
abierto el drenaJe y que se haya observado la respuesta. Después de cerrar el drenaje, 
deben observarse la rapidez del retomo a la condición normal, el silencio de la alarma y 
el paro de la bomba de alimentación. Una respuesta lenta puede significar que existan 
obstrucciones en las conexiones de la tubería a la caldera. 

b. En el caso de que los controles estén inoperantes o que la indicación del nivel dé agua 
no sea correcta, la caldera debe sacarse de servicio hasta que se haya corregido esta 
condición insegura. 

1-203.5 TUBERIAS,CONEXIONES Y ACCESORIOS 
a. El Inspector debe realizar un cuidadoso examen de la tubería a fin de asegurarse de 

que está soportada adecuadamente y que está prov1sta para la expansión. 

b. La tubería y accesorios de vapor y agua se examinarán en cuanto a existencia de 
fugas. Las fugas u otros defectos se deben corregir. Para evitar golpe de ariete, ta 
ubicación de las diferentes válvulas de cierre y drenaje, será tal que el agua no pueda 
acumularse cuando las válvulas se cierren. 

e . Se _debe observar la extstencia de vtbración excestva y tomar acciones correctivas. 

d. Deben observarse cuidadosamente las conexiones entre las calderas individuales y el 
cabezal princtpal de vapor a fin de determ1nar si los cambios de posición en la caldera, 
por asentamiento o por otras causas, han creado tensiones excesivas en la tubería o 
en las conexiones de la caldera 

e. Deben rév1sarse las conexiones y accesorios de tubería para determtnar si son de la 
clastficación adecuada para las condiciones de servicio a las cuales están 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 tubería para expandirse o contraerse, asegurándose que no exista vibración excesiva 

--

¡, 
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1-203.7 
a. 

REVISION DE DOCUMENTOS 
El Inspector debe efectuar una revisión de la bitácora, los registros de mantenimientr 
de tratamiento de agua de alimentación de la caldera para asegurarse que las pruebe.., 
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 última inspección. Tales reparaciones deben analizarse en 
cuanto a cumplimiento con lo requisitos aplicables. Las reparaciones deben efectuarse 
de acuerdo con los requisitos del Capitulo 111 de este Código. 

1-203.8 CONCLUSIONES 
a. Durante todas las pruebas, el Inspector debe observar las prácticas actuales de 

operación y mantenimiento y hacer una determinación respecto a su aceptabilidad. 

b. Cualquier defecto o deficiencia que se observe en el estado, en la operación o en las 
prácticas de mantenimiento deben tratarse con el usuario o propietario al momento, y· 
hacerle las recomendaciones para su corrección. 

1-204 INSPECCION EXTERNA DE CALDERAS DE CALEFACCION 

1-204.1 MANOMETROS 
El Inspector debe anotar la presión que indique el manómetro y compararla con la de otros 
manómetros del sistema, observando la respuesta del manómetro principal durante las 
pruebas, tales como pruebas de las válvulas de alivio y seguridad o pruebas de corte t 

combustible por bajo nivel de agua de las calderas de vapor. Los manómetros defectuoso~ 
deben reemplazarse de inmediato. 

1-204.2 VALVULA(S) DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO 
Las válvulas de segundad y de alivio son dispositivos muy importantes en una caldera. Debe 
comprobarse su operación libre· pcr medio de la palanca de prueba. Si se encuentra que la 
válvula no opera. que está defectuosa en cualquier forma o que continúa con fuga después de 
haberia disparado, debe enviarse con el fabricante a reparación o reemplazarla. Debe · 
verificarse, mediante la placa de datos de la válvula, que la presión de calibración sea 
correcta y la capacidad de- desfogue adecuada. (Ver en el Apéndice A Jos diferenciales de 
presión recomendados entre la presión de ajuste de !a va!vula de seguridad o de alivio y la 
presión de operación 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, probándolo 
como s·rgue· 

a. Cierre la válvula inferior del cristal de nivel, abra el grifo de drenaje y vacíe el cristal. 

b. Cierre el grifo de drenaJe y abra la válvula inferior del cristal de nrvel. El agua debe 
regresar al cristal del rndicador de rnmediato. 

c. Cierre la válvula superior del cristal indicador, abra el grifo de drenaje y permita que ... 
agua fluya hasta que corra libremente. 

--



. d. Cierre el grifo de drenaje y abra la válvula superior del cristal medidor. El agua debe 
regresar al cristal indicador de inmediato. 

Si el retomo del agua es lento, la operación debe repetirse. Una respuesta lenta 
pudiera indicar una obstrucción en las conexiones de la tubería a la caldera. Cualquier 
fuga en estas conexiones debe corregirse inmediatamente para evitar daños a los 
accesorios o una falsa indicación del nivel de agua. 

1-204.4 PRESOSTATOS (CALDERAS DE VAPOR) 
El Inspector debe cerciorarse de que cada caldera de vapor con combustión automáti~, esté 
protegida contra una sobrepresión, por no menos de dos controles operados por· presión, 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 simulación de una condición de bajo nivel de agua por 
medio de la operación de estos controles con el quemador de operación. La operación 
de estos controles debe cortar el combustible al quemador. Deben observarse, el 
retorno a la condición normal, especialmente el reencendido del quemador, el silencio 
de la ·alarma o el paro de la bomba de alimentación. Una respuesta lenta pudiera 
indicar una obstrucción 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 condición insegura haya sido 
corregida. · 

b. La operación de controles sumergidos para corte de combustible por bajo nivel de 
agua, montados directamer,te 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 1nd1cador de n1vel de agua funciona correctamente. 

c. En calderas de agua caliente, frecuentemente no es posible probar el control mediante 
inoicac1ón de corte. Cuando el control sea de tipo fiotador montado externamente, la 
cámara de! ~\:nador debe drenarse para revisar posibles acumulaciones de sedimento. 

1-204.6 REVISION DE DOCUMENTOS 
a El inspector debe rev1sar la b1tacora 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 consuitarse al usuario o prop1etano con respecto a las reparaciones, de haberlas; 
que se hayan hecho desde la última Inspección. Todas las reparaciones deben 
comprobarse en cuanto a c~mpl1m1ento con los requisitos aplicables. Las reparaciones 
deben efectuarse de acuerdo con los requisitos del Capítulo 111 de este Código .. 

1-204.7 CONCLUSIONES 
a. Durante todas las pruebas, el Inspector oebe observar las prácticas actuales de 

operación y manten1m1ento, determinando su aceptabilidad. 
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b. Todos los defectos o deficiencias en el estado, en la operación o en las prácticas d'" 
mantenimiento de la caldera, deben tratarse con el usuario o propietario al instante. 
hacerle las reccrnendaciones para su corrección. 

1-300 INSPECCION INTERNA DE CALDERAS. -POTENCIA Y CALEFACCION 

1-300.1 INTRODUCCION 
Las condiciones a ser observadas por el Inspector, normalmente, son comunes tanto para 
calderas de potencia como de calefacción. Con esto en mente, en esta Sección se hace la 
subdivisión únicamen:e para los casos de interés por tipo o uso. · 

1-300.2 PREPARACION Y PRECAUCIONES PARA INSPECCION INTERNA 
Al preparar una caldera para inspección interna, no debe emaerse el agua, sino que hasta 
que el refractario se haya enfriado suficientemente para evitar daños a la caldera. 

a. El usuario o propietario debe preparar la caldera para inspección interna ccmo sigue: 

1.- Deben bloquearse el sistema de ignición y de suministro de combustible. 

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, así como lo .. 
tapones de inspección de las conexiones de agua. La caldera se enfriará . 
limp1ará totalmente. 

4.- Deben removerse los· emparrillados de las calderas para combustión interna. 

5.- Para determinar la ccndición 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 solic;:;c¡d del Inspector, debe desmontarse el manómetro para su verificación. 

7.- Se ev1tará la entrada de vapor o agua caliente a la caldera por medios que el 
Inspector apruebe o desconectando la tubería en el punto más conveniente. 

8.- Antes de abrir el(los) registro(s) de hombre y de ingresar a cualquier parte de 
una caldera ccnectada a un caoezal común ccn otras calderas, se deben cerrar 
las válvulas de ccrte de los sistemas de agua y vapor, colocarles etiquetas de 
precauc1ón y candados, y abrir las válvulas o grifos de drenaje entre las válvulas 
de corte que se han cerrado. Deben cerrarse las válvulas de alimentación, 
cclocarles et1quetas de precaución y candados, y abnr los grifos ubicados entre 
las dos válvulas cerradas. Después de drenar la caldera, se .deben cerrar las 
válvulas de purga, cclocaries etiquetas de precaución y candados. 
Opcionalmente, pueden taparse o quitarse secciones de tubería. Cuando se 
prácticc, las tuberías de purga se desccnectarán entre las partes presurizadas ) 
las válvulas. Deben abrirse todas las lineas de drenaje y de ventilación. 
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b. El Inspector no debe ingresar a la calde~ hasta que se encuentre satisfecho con las 
medidas de seguridad tomadas. El Inspector debe asegurarSe que todas las válvulas 
de ventilación y drenaje se encuentren abiertas. La temperatura de la caldera debe ser 
tal que el personal de inspección no se exponga a calor excesivo. 

c. Si una caldera ha estado fuera de servicio y contiene una atmósfera de gas inerte, se 
deben seguir las medidas precautorias descritas en el párrafo 1-502.1 

d. · Si· una Caldera no se ha preparado adecuadamente para la inspección interna, el 
Inspector debe declinar hacer la inspección. 

1-303 GENERAL 

1-303.1 AISLAMIENTO Y REFRACTARIO 
Normalmente no es necesario, para la inspección de una caldera, quitar el material-de 
a:slamiento, la mampostería refráctaria o partes fijas a menos que se sospechen defectos o 
deterioros comúnmente encontrados en el tipo particular . de caldera que se está 
inspeccionando. Cuando haya evidencia de fuga en la cubierta, el Inspector la hará quitar, 
para que esa área pueda ser inspeccionada a fondo. Tal Inspección puede requerir remoción 
de matenal aislante, de refráctario 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 práctico a ·las partes de la caldera, tanto internas 
como externas, con el propósito de hacer el mejor examen posible. Para alumbrarse se usará 
preferentemente una lámpara de mano de pilas eléctricas en vez de una extensión. Cuando 
se use una extensión portátil en un espacio confinado, no debe operarse a más de 12 volts. 

1-303.3 INCRUSTACIONES, ACEITE, ETC 
a. El Inspector debe examinar todas las superficies metálicas expuestas del lado del agua 

que presenten depósitos causados por tratamiento de agua. incrustaciones, aceite u 
otras sustanc:as. Es particularmente adversa la presencia de aceite o incrustaciones · 
en los tubos de calderas de tubos de agua o en las placas que están expuestas al 
fuego de cualquier caldera. ya que causan un efecto de a:slamiento que propicia el 
sobrecalentamiento. debilitación y posible falla del metal por abombamiento o ruptura. 

b. Aun pequeñas cantidades de aceite son peligrosas, por lo que de inmed:ato se deben 
tomar medidas de limpieza de :as superficies afectadas y evitar mayor contaminación. 

c. Las incrustac:ones y otros depósitos deben removerse por medios químicos o 
mecán:cqs. 

1-303.4 TIRANTES Y PERNOS TIRANTES 
a. El Inspector debe examinar todos los tirantes, ya sean diagonales o transversales. para 

determ:nar si están o no están en tensión pareja. Se deben examinar todos los 
extremos fijos para determinar si existen gnetas en la zona donde están barrenados 
para remaches o pernos. Los tirantes o pernos tirantes que no estén en tensión o 
ajuste deben repararse. Los tirantes rotos se deben sustitu:r. 
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b. El Inspector debe probar"los pernos tirantes de los hogares golpeando cada perno cr­
un martillo y, donde sea práctico, un martillo y otra herramienta pesada, la cual dE 
sostenerse en el extremo opuesto para hacer la prueba más efectiva. Un perno que ..... 
está 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. 

1-303.5 REGISTROS DE HOMBRE Y BOQUILLAS 
a. . .Deben inspeccionarse los registros de hombre, así 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 intenios como externos. Cuando sea posible, 
la inspección debe realizarse desde el interior de la caldera observacdo que las 
uniones soldadas a la caldera estén hechas apropiadamente. 

· b. 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 l,as boquillas para válvulas de 
seguridad para asegurarse que están 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 
pres1ón dentro de la caldera. Los abombamientos también pueden ser causados. por 
fatigas dependientes del tiempo o por diferenciales de temperatura en el metal. 

b. La formación de ampollas puede ser causada por defectos en el metal. tal como una 
laminación donde el lado expuesto al calor se sobrecalienta, pero el lado opuesto 
ret1ene su resistencia por el efecto refngerante del agua de la caldera. 

c. El sobrecalentamiento es una de las causas más serias del deterioro de una caldera. 
Puede ocasionar la oxidación de partes metálicas, deformaciones o propiciar la posible 
ruptura de partes sometidas a presión, como los tubos. Los tubos pueden llegar a 

· dañarse por mala circulación, taponamiento por vapor o incrustaciones. 

d. El Inspector ciebe observar si alguna parte de la caldera durante la operación se ha 
deformado por abombamiento o ampollado Es necesario prestar atención especial a 
las superficies del tubo o de placas expuestos al fuego. 

Sí se encuentran abombamientos o ampollas de tamaño tal que debiliten la placa o el 
tubél seve~amente, la caldera debe permanecer fuera de servicio hasta que se hagan 
ias repara:::rones apropiadas. especialmente cuanoo se advierta la presencia de fugas 
a causa de esos defectos. 

Las ampollas deben removerse y determinar el espesor remanente, y si se requiere, 
hacer las reparac1ones pertinentes. Los abombamientos en los tubos de agua siempre 
deben repararse aprooradamente. Los abombamientos en las placas, que no SP 

extensos, pueden obl;garse a volver a su lugar. De otro modo, deben parcharse 1<. 
áreas afectadas. 
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1-303.7 . CUARTEADURAS 
a. Las cuarteaduras pueden resultar por defectos presentes en el material en el momento 

de la construcción. 'También pueden causar cuarteaduras, el diseño o las condiciones 
de operación. La fatiga del metal causada por flexiones continuas puede causar 
cuarteaduras, y estas, pueden ser aceleradas por la corrosión. Las cuarteaduras por 
fuego son causadas por diferencial ténnico, cuando el efecto refrigerante del agua no 
es adecuado para transferir el calor proveniente de las superficies metálicas expuestas 
al fuego. Aigunas cuarteaduras pueden resultar de la combinación de todas las 
mencionadas. 

b. Las cliarteaduras en las placas de la envolvente comúnmente son peligrosas, excepto 
aquellas causadas por fuego que corren desde la orilla hacia dentro de los agujeros de 
los remaches en las juntas circunferenciales. Un número limitado de . estas 
cuarteaduras por fuego no afecta la operación segura de la caldera. S1n embargo, se 
deben reparar. 

C. 

d. 

El Inspector debe examinar las áreas donde es más . probable que aparezcan 
cuarteaduras tales como los ligamentos que están emre 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 flexión repetida de la placa durante la 
operación y alrededor de las conexiones soldadas de tubos de cédula 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 anomalías en ese punto, 
el Inspector debe examinarlo a fondo y, si es necesario. ordenar que se le hagan 
muescas y ranuras al sitio para detenminar si existen cuarteaduras en la costura. Se 
prohiben las reparaciones de cuarteaduras en juntas traslapadas sobre uniones 
longitudinales. 

e. Cuando se sospeche la existencia de cuarteaduras. puede ser necesario someter la 
caldera a una prueba hidrostática para determinar su localización. Opcionalmente, 
pueden localizarse mediante la exam1nación no destructiva (END) adecuada. 

1-303,8 CORROSION 
a. La corrosión causa deterioro de las superficies metálicas. Puede afectar áreas grandes 

o puede localizarse en forma de picaduras. Las picaduras superficiales y aisladas no 
se consideran senas SI no están activas. 

b. Las causas más comunes de corrosión en calderas son la presencia de oxigeno libre y 
sales disueltas. Si encuentra corrosión activa, el inspector debe aconsejar al usuano o 
prop1etano que obtenga as1stenc1a técn1ca con respecto a la acción correctiva. 

c. Para es!tmar los efectos que sobre la presión de trabajo permisible de la caldera ejerce 
la corrosión severa entendida sobre áreas grandes, se debe detenminar el espesor del 
metal sano remanente por medio de examinación ultrasónica o mediante barrenado. 

--
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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 concentración de esfuerzos. Esto t;:; 

especialmente significativo en áreas adyacentes a juntas remachadas. 

b. El Inspector debe examinar t<::n exhaustivamente como la construcción lo permita, 
todas las superñcies bridadas, particularmente las 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 es:s tipo causa concentraciones de esfuerzos. · 

c. Algunos tipos de calderas tienen construcción con bridas invertidas las cuales tienen 
propensión a ranurarse y pueden ser de difícil el acceso para su examen. El Inspector 
debe utilizar un espejo, introdL:cido por una abertura de inspección examinando tanto 
como sea posible. Alternativamente pueden examinarse por el método ultrasónico. 

d. Las ranuras suelen ser progresivas y cuando se descubran, dei:Je evaluarse su efecto 
en forma cuidadosa y tomarse acciones correctivas. 

1-303.10 TUBOS DE HUMO 
a. En calderas horizontales, las superficies del lado del fuego de los tubos de humo 

normalmente se deterioran más rápidamente en los extremos cercanos al fuego. El 
Inspector debe examinar los extremos de los tubos para determinar si hay reducción 
grave del espesor. En calderas tubulares verticales, las superficies de los tubos !'"' 

afectan por la combustión más fácilmente en los extremos superiores. El lnspec\ 
debe examinar exhaustivamente los extremos de los tubos expuestos en la zona dt: 
combustión para determinar si existen reducciones graves del espesor. 

b. El Inspector debe efectuar un examen tan exhaustivo como sea posible sobre la 
corrcs·1ón y las picaduras en las superficies del lado del agua de los tubos. En calderas 
vert1cales de tubos humo la corrosión y el picado excesivo se advierten con frecuencia 
en y arriba del nivel de agua. 

c. Las incrustaciones excesivas sobre la superficie del lado del agua deben ser 
re;-novtdas 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 

corrosión, erosión. abombamientos, cuarteaduras o cualquier indicio de soldaduras 
defectuosas. Los tubos pueden adelgazarse por la erosión producida por el golpeteo 
de partículas de combustible y cenizas en donde exista alta velocidad, o por la 
instalación o el uso 1naprop1ado de sopladores de hollín. Una fuga .en un tubo con 
frecuencia causa corrosión o eros1ón en los tubos adyacentes. 

b. Hay una tendencia del combustible y las cenizas a alojarse en los puntos de unión y en 
espa:ios restnngidos del lado del fuego, tales como donde se usan copies o niples 
cortos para unir domos o cabezales. Tales depósitos propician la corrosión ' 
presencia de humedad. Estas zonas deben limpiarse a fondo para ser examinada ¡x.. 
el inspector. 

--
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1-303.12 TUBERIAS, CONEXIONES Y ACCESORIOS. 
a. El inspector debe examinar a fondo la tubería para asegurarse que tenga el soporte 

adecuado y pueda expandirse. Deben examinarse las tuberías de agua, vapor y sus 
accesorios buscando indicios ·de fuga. Las fugas u otros defectos deben corregirse. 
Para evitar el golpe de ariete, la ubicación de las válvulas de cierre y de drenaje debe 
ser tal que no se llegue a acumular el agua cuando las válvulas sean cerradas. 

b. Deben buscarse indicios de vibración excesiva y tomarse las acciones correctivas. 

c. Debe observarse cuidadosamente la disposición de las conexiones entre las calderas 
individuales y el cabezal principal de vapor para determinar si algún cambio de posición 
de la caldera, por asentamientos u otras causas, ha impuesto esfuerzos excesivos 
sobre las tuberías o sobre las conexiones de la caldera. 

d. Deben revisarse las conexiones y accesorios de la tubería para determinar si son de la 
capacidad adecuada para las condiciones máximas de servicio a las cuales estan 
sujetos. · 

TUBERIAS DE PURGA 
El inspector debe prestar atención especial-a ·las conexiones y accesorios de la tubería de 
purga. La expansión y contracción por cambios rápidos de temperatura y postbles golpes de 
ariete pueden causar tensión excesiva sobre todo el sistema de purga. El inspector debe 

·asegurarse que la tubería esté b1en soportada y que descargue a un punto seguro. 

1-303.14 COLUMNA DE AGUA 
El tnspector debe observar cuidadosamente la tubería de la columna de agua para 
asegurarse que el agua no puede acumularse en la coneXIón de vapor. La tubería de vapor 
debe drenar hacia la columna de agua. La conexión de agua a la columna debe drenar hacia 
la caidera. Se debe revisa~ la posic1ón de la columna de agua para asegurarse que está 
Sltüada de acuerdo con los real!rsitos del Cód1go 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 exam1nar los dtspos1tivos automáticos de corte de combustible por bajo 
ntvel de agua y de agua de alimentación para asegurarse de que estén bien instalados. El 
inspector debe hacer desarmar los dtspositivos de control tipo flotador y que se examinen las 
varillas y conexiones del flotacor en cuanto a desgaste. La cámara del flotador debe 
examinarse para asegurarse que esté libre de sedimentos o acumulaciones. Cualquier 
correc;(;ión que sea neoesana. debe efectuarse antes de que el dispositivo vuelva a montarse. 
El Inspector debe venficar que los tnstructivos de operación se encuentren disponibles. 

1-303.16 MAMPARAS DEL L.ADO 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 se;:;tores de la caldera El Inspector debe 
observar la localizactón y condiCión cie los arcos de combustión para asegurarse de que no 
provoquen golpes de la flama er. alguna parte de la caldera que pudiera traer como resultado 
el sobrecalentamiento. 

-. 
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. 1-303.17 . ZONAS DE SOBRECALENTAMIENTO 
El Inspector debe cerciorarse de que cualquier calentamiento anormal causado por L 

instalación inapropiada o defectuosa o por la operación inadecuada del equipo de combust•~-· 
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 los soportes y mampostería 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 propósito de asegurarse que las cenizas u hollín depositados no 
bloqueen la caldera y produzcan esfuerzos exé:esivos en su el;)tructura al restringir su 
movimiento en condiciones de operación. 

1-303.19 VALVULAS DE SEGURIDAD Y ALIVIO- CALDERAS DE POTENCIA 
a Las válvulas de seguridad y de alivio son dispositivos muy importantes en una caldera. 

Por lo tanto, el Inspector debe examinarlas cuidadosamente· en cada inspección. No 
debe haber acumulaciones de herrumbre, incrustaciones o. cualquier sustancia extraña 
en el cuerpo de la válvula que interfiera su libre operación. Se recomienda que las 
válvulas de seguridad calibradas para abrir a más de 400 psig (27.6 bar), sean 
desmontadas de la caldera, probadas y recalibradas en una instalación de pruebas 
equipada adecuadamente o por el fabricante, a menos que, el propietario elija se 
prueben en condiciones de operación como se describe en 1-203.3. Cuando la válvula 
tenga tubo de descargá, el Inspector debe verificar, con la válvula en operación sí, < 
acuerdo con los requisitos del código ASME, la abertura del tubo ·de descarga esto 
libre. 

b. Las válvulas de seguridad calibradas para abrir a o abajo de 400 psig (27.6 bar) y que 
no se prueben en condiciones de operación, deben desmontarse de la caldera, 
probarse y recalibrarse, si se requ1ere, por el fabricante de la válvula o por el 
prop1etano si t1ene una instalación de prueba de válvulas de seguridad equipada 
adecuadamente. Después de cualquier recalibración, la válvula debe volver a sellarse, 
incluyendo la marca de identificación de la organización responsable de la recalibración 
de la válvula 

c. El Inspector debe verificar la placa de datos de las válvulas de seguridad o de alivio, 
para confrontar que la pres1ón de calibración sea correcta y que la capacidad sea 
adecuada. El Inspector aebe confirmar. que la presiones de calibración y de purga 
estén estampadas apropiadamente. 

d. Se recomienda que, en condiciones normales de operación, las válvulas de seguridad 
instaladas en calderas de potencia. con presión de operación de 400 psig (27.6 bar) o 
menor, sean probadas una vez cada mes manualmente y mediante presión una vez al 
año. La frecuencia de prueba de las válvulas de seguridad instaladas en calderas de 
potenc1a donde la presión de operac1ón sea mayor a 400 ps1g (27.6 ·bar), debe 
determinarse a part1r de la experiencia adquirida en la operación cotidiana de !­
instalación. 
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1-303.20 VALVULAS DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO- CALDERAS DE CALEFACCION 
a. El Inspector debe verificar en estas válvulas que la presión de calibración y la 

· .. · . capacidad de desfogue sean adecuadas. Cualquiera de estas válvulas 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 tubería de descarga. 

b. Una condición común e insegura encontrada tanto en válvulas de seguridad como en 
válvulas de alivio es la fana para abrir a la presión de calibración, causada por la 
acumulación de depósitos corrosivos entre el disco y el. a~iento. Si se observa esta 
condición, la válvula debe ser reparada por el fabricante o sustituida. 

c. Se recomienda que las válvulas de seguridad o de alivio, montadas en calderas de 
vapor o de calefacción por agua caliente, sean probadas manualmente, en condiciones 
normales de operación, una vez al mes y anualmente mediante presión. 

1-303.21 MANOMETROS 
a. El Inspector debe determinar, cuando se requiera, que todos los manómetros se 

desmonten y prueben y sus lecturas sean comparadas contra las de un manómetro 
patrón o las de una balanza de pesos muertos. 

b. El Inspector debe observar el manómetro ubicado en la zona de vapor y determinar si 
éste se encuentra expuesto a alta temperatura proveniente de una fuente externa o a 
calor interno por falta de protección med1ante un sifón o una trampa apropiada. Debe 
verificarse el soplado de la conexión y accesorios para el manómetro. 

i-303.22 ROLADO DE TUBOS 
Cuando los tubos hayan sido sustituidos o vueltos a rolar, el Inspector debe calificar la mano 
de obra empleada. Cuando se t1ene fácil acceso a los tubos, éstos pueden estar 
sobrer;-olados En caso contrario, los tubos con acceso dificil pueden estar subrrolados. 

1-303.23 PRUEBA HIDROSTATICA 
a. Sí el Inspector requ1ere mayor información respecto a fugas en una caldera o evaluar 

la gravedad de un defecto, puede requenr que se efectúe una prueba h1drostática. 

b. Para determinar la hermeticidad, la presión de la prueba hidrostática no necesita ser 
mayor que la pres1ón de ajuste de la válvula de seguridad con la calibración más baja. 

C. La presión de prueba hidrostática no debe exceder 1-1/2 veces la presión de trabajo 
máxima permisible (PTMP)(MAWP por sus siglas en inglés). Para la prueba, el resorte 
de la válvula no debe ser compnmido para evitar que la válvula se abra. La válvula o 
válvulas de segundad debe(n) ser removida(s) o cada disco debe sostenerse cerrado 
mediante una mordaza de prueba. Pueden utilizarse tapones para este propósito. La 
temperatura del agua para aplicar una prueba hidrostática no debe ser menor a 70 °F 
(21 °C) y la temperatura máx1rna 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 presión debe reducirse hasta la MAWP y la 
temperatura hasta 120 °F (49 °C) para una exam1nación precisa. 
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1-303.24 REVISION DE DOCUMENTOS 
El inspector debe revisar la 'bitácora de la caldera y los registros de mantenimiento 
tratamiento del agua para verificar que a la caldera y sus controles se le han hecho prueba:; 
en forma regular. El usuario o propietario debe ser consultado respecto a las reparaciones 
que se hayan hecho desde la última inspección. 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 capítulo 111 de este código. 

1-303.25 CONCLUSIONES 
Todos los defectos o deficiencias que se observen en el estad<:;~. en la operación o en las 
prácticas 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 
corrección de tales defectos o deficiencias. 

1-400 INSPECCION DE RECIPIENTES A PRESION 

1-401 INTRODUCCION 
Existen en uso diversos tipos de recipientes a presión, c6n diseños y construcción complejos, 
muchos de los cuales tienen funciones múltiples y presiones de operación variables. Estos se 
utilizan para contener o procesar gases o líquidos que pueden o no tener diversos grados de 
cualidades corrosivas o erosivas. La siguiente guía de inspección solo proporc1ona orientación 
general ya que sería difícil cubrir adecuadamente procedimientos de inspección para todos. 

para hacer una evaluación precisa y confiable del recipiente que se va a iñspeccionar, el 
Inspector debe conocer las condictones de operación y el contenido normal del recipiente. El 
mspector también debe conocer ia fecha de la última vez que el recipiente fue tnspeccionado 
internamente y determinar SI la frecuencia entre inspecciones es adecuada. Si el recipiente 
está SUJeto. por requisitos JUnsdtccionales, a inspec:iones certificadas, el Inspector debe 
cerciorarse que el rec1p1ente tenga un certificado vigente. 

1-401.1 INSPECCION GENERAL 
La metodología de mspección ·descrita no pretende inclutr a todos los reciptentes, sino que 
comprende las característtcas comunes para la mayoría de los reciptentes y aquellas que se 
cons!deran más Importantes. El tnspector deoe complementar ésta lista con las partidas 
adicionales que sean necesanas para el recipiente cada parttcuiar. 

El Inspector debe examtnar cuidadosamente la superficie de cuerpos y tapas en cuanto a 
cuarteaduras, ampollamiento. abombamientos y otras evidencias de detenoro, prestando 
particular atención al faldón, a las placas de desgaste de los soportes y a los radios de 
esquina de las cabezas. St encuentra evtdencia de deformación. puede ser necesario hacer 
una revistón detallada de los contornos reales o de las dimensiones principales y comparar 
.estos contomos,y dtmenstones con los ongtnales de dtseño. 

El Inspector debe revtsar en busca de iracturas u otros defectos las uniones por soldadura y 
las zonas adyacentes afectadas por ei ealor Puede auxiliarse medtante la examinación pe 
partículas magnéttcas o por líquidos penetrantes. 

-
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En recipientes remachados,· debEl examinar la condicion de las cabezas de remaches. la 
cubrejunta, las placas y la orilla calafateada. Si existe sospecha de corrosión en el cuerpo de 
los remaches, pueden ser útiles la prueba del martillo o la radiografía por puntos tomada en 
ángulo con respecto al eje del cuerpo del remache. 

El Inspector debe examinar las superficies de la entradas de hombre y de las boquillas, 
poniendo atención 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 v1sual de fugas, 
y evitar la acumulación de presión en la cavidad. Debe examinar las caras de las bridas en 
cuanto a deformación y la condición de las superficies para asentar los empaques. 

1-401.2 . TECNJCAS DE INSPECCION 
Las partes de un recipiente que deben inspeccionarse con mayor cuidado, dependen de su 
tipo y sus condiciones de operación. El Inspector debe estar familiarizado con las condiciones. 
de operación y con las causas potenciales y características de def~ctos y deterioros. 

Un examen visual cuidadoso es, con mucho, el método de inspección aceptado 
universalmente. Pueden usarse para complementar la inspección visual otros medios tales 
como: el examen por partículas magnéticas útil para determinar cuarteaduras y otras • 
discontinuidades alargadas en materiales magnéticos; el examen con líquidos penetrantes ·• 
fluorescentes o tinturas para descubrir grietas, poros o agujeros pasantes que se extiendan a 
la superficie del material y para delinear imperfecciones superficiales en materiales no 
magnéticos; el examen radiográfico, la medición ultrasónica de espesores y detección de 
defectos; el examen por medio de corrientes parásitas; el análisis metalográfico; la emisión 
acústica; la prueba del martillo sm estar presurizado y las pruebas de presión. 

La preparación de las superficies es muy importante para un examen visual apropiado y para 
la apllcac:ón, en forma satisfactoria, de cualquier proced1m1ento auxiliar como los enunciados 
arriba. El t1po de preparación superficial depende de las circunstancias particulares, pero 
pueden ser necesarios el CE!Pillado con alambre, c1ncelado, soplado con arena. esmerilado, o 
una combinac16n de todos estos procedimientos. 

1-402 INSPECCION EXTERNA DE RECIPIENTES A PRESION 

1-402.1 INTRODUCCION 
a. La inspección externa de los recipientes a presión se efectúa para determinar si su 

cond1ción es segura para operación continua. 

b. En rec1p1entes para procesos en donde la corrosión es la preocupación principal y al 
cual se le efectúan exámenes periódicos para determinar espesores. el Inspector debe 
estud1ar los reportes de tales exámenes. 

C. El inspector debe asegurarse que el recipiente esté sellado o mareado apropiadamente 
para cumpl:r con la secc1ón aplicable dei.Código ASME. · 
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d. Cualquier fuga de gas, vapor o líquido, debe investigarse. Fugas con orígen atrás 
cubiertas aisladas, soportes o mamposterías o las huellas de fugas ocurridas er 
pasado, deben investigarse removiendo lo necesario hasta establecer el origen. ..o 
deben tolerarse las fugas y al momento deben tomarse acciones para su corrección 

e. El Inspector debe revisar que exista una tolerancia adecuada para la expansión y · 
·contracción del recipiente sobre sus soportes, tal como la proporcionada por agujeros 
de pernos con ranura o soportes tipo silleta sin obstrucciones. 

1-402.2 MANOMETRO 
El inspector debe observar la presión indicada por el manómetro y compararla con la de otro~ 
manómetros en el mismo sistema. Si el manómetro no está montado sobre el recipiente, el 
Inspector debe cerciorarse que el manómetro esté conectado al sistema e instalado de tal 
manera que indique puntualmente la presión real dentro del recipiente. 

1-402.3 VALVULAS DE ALIVIO 
a. Cuando sea practicable, debe(n) probarse la(s) válvula(s) de alivio aumentando la 

pres.lón de trabajo hasta la de calibración de la válvula a fin de verificar su operación a 
la presión de calibración. Si esto no es practicable y la válvula está equipada con una 
palanca de prueba, deben revisarse el libre movimiento del vástago y del disco de la 
válvula, mediante el uso de esta palanca. Esta prueba no se debe realizar a menos 
que la presión en el recipiente sea cuando menos el 75% de la presión de calibración 
de ia váivuia y que el contenido del recipiente pueda descargarse seguramente a la 
atmósfera o que la descarga de la válvula sea mediante tubería a un lugar seguro. 

b. Muchos recipientes a presión contienen líquidos o gases peligrosos o costosos, lo que 
hace poco practica la prueba en servicio de la(s) válvula(s) de alivio. En estos casos, 
la(s) valvula(s) debe(n) removerse del servicio durante la inspección interna o en 
penados acordados entre el propietario y el Inspector. 

c. Cuando la inspección descubra válvulas de alivio defectuosas, deben sacarse de 
serv1c1o el recipiente o recipientes que de;>endan de dichas válvulas hasta que sean· 
reparadas o sustituidas. salvo que se temen medidas especiales que el Inspector 
acepte. para permitir que el recipiente continúe en operación sobre una base temporal. 

d. .E! lf)spector debe quedar satisfecho con la capacidad de alivio de la(s) válvula(s) del 
rec1p1ente y de que la presión de calibración y la capacidad de alivio esten estampadas 
en el c.1erpo o placa de datos de la(s) válvula(s), según se requiera en la sección 
aplicar e del Código ASME. (Ver en e! Apéndice A los diferenciales de presión 
recom;,ndados entre la presión de calibración de la válvula de alivio y la presión de 
operac1ón del rec1piente). 

e. E; Inspector debe asegurarse que no haya válvulas de co1e entre el recipiente y el 
dispositivo de protección o entre el dispositivo de proteccicn y la descarga, a menos 
que estén en conformidad con UG-135 (e) y los Apéndices M-5 y M-6 de la Sección 
VIII, D1visión 1 del Cód1go ASME. Las válvulas de corte que requieran enclavamientc­
sellado en posición abierta. solo deben ser operadas de acuerdo con procedimientc 
escntos que cuenten con la aceptación previa del Inspector. 
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1-402;4 DISCOS DE RUPTURA 
a. El Inspector debe revisar el marcado de los discos de ruptura a firi de asegurarse que 

la presión 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 válvula de 
seguridad o de alivio con carga por resorte, el espacio entre el disco de ruptura y la 
válvula debe estar provisto de un manómetro, 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 válvula de seguridad 
o de alivio con carga por resorte, la válvula debe ser de un diseño tal que no falle al 
abrir a su presión de calibración, al margén de cualquier contrapresión que pueda 
acumularse entre la válvula y el disco de ruptura. Adicionalmente, el espacio entre la 
válvula y el disco de ruptura, debe estar ventilado o drenado para evitar acumu/acjones 
de presión, causadas por fugas pequeñas. 

d. En todos los casos donde Jos discos de ruptura estén instalados en combinación con 
válvulas de seguridad o de alivio, para determinar la capacidad de descarga de tales 
comb1nac1ones, el Inspector debe consultar los requisitos de la Sección VIII, División 1 
del Código ASME. 

1-402.5 ENTRADA DE HOMBRE, ABERTURAS DE INSPECCION Y OTROS 
CIERRES 

El Inspector debe revisar en busca de anomalías, deformaciones o fugas en estas áreas 
especialmente en dispositivos que se abren y cierran periódicamente durante el proceso. En 
los c"lerres de acción ráp1da. 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 
práctico, el Inspector debe hacer que el drenaJe sea abierto para verificar su funcionamiento. 

/-402.7 TUBERJAS 
El Inspector debe rev1sar las tuberías fijadas al recipiente en cuanto a soportes inadecuados y 
provisión para la expansión tal que nc se ca~se:1 cargas exces1vas sobre la envolvente. 

l-402.8 CONTROLES DE SEGURIDAD 
El Inspector debe verificar la eficacia de cua:quier dispositivo instalado para seguridad del 
recipiente. mediante su operac1ón e anái1s1s de p~ocedimientos y registros. 

l-402.9 ANALISIS DE REGISTROS 
.El Inspector debe revisar la bitácora del recipiente. su registro de mantenimiento. el reg1stro de 
razón de corrosión o cualquier otra prueba eíectuada. El usuario o prop1etano de.ben ser 
consuitados respecto a las reparaciones que se hayan hecho desde la última inspección. El 
Inspector debe analizar tales reparaciones para verificar el cumplimiento de Jos requisitos 
aplicables. Todas las reparaciones deben efectuars.s en concordancia con el Capítulo 111 de 
este cód1go. 
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1-402.10 CONCLUSIONES 
Cualquier defecto o deficiencia en el estado, mal uso del recipiente o ·en las prácticas . 
mantenimiento, debe ser tratado por el Inspector con el usuario o propietario al momento y, -· 
es necesario, hacerte recomendaciones para la corrección de tal defecto o deficiencia. 

1-500 . INSPECCION INTERNA DE RECIPIENTES A PRESION 

1-500.1 ltÜRODUCCION 
a. La siguiente guía proporciona un procedimiento general, recomendado, para la 

inspección intema de recipientes a presión. Dado que los recipientes a presión varían 
desde tipos muy simples en diseño, materiales y servicios hasta sofisticados y 
complejos, habrá ocasiones donde se requiera una examinación inás detallada. 

b. Los recipientes a presión que contienen sustancias no corrosivas pueden requerir sólo 
de inspección extema. Algunos recipientes pueden carecer de registros de hombre u 
otras aberturas de inspección. En estos casos el Inspector. puede util;zar métodos de 
exam1nación no destructiva para determinar la condición del recipiente. 

1-501.1 MODOS DE DETERIORO Y FALLAS. 
Los contaminantes en fluidos que se manejan dentro de los recipientes pueden reaccionar 
con los metales, tal que, pueden propiciar la corrosión. 

En ciertas partes de los recipientes son comunes los esfuerzos invertidos (cargas cíclicas 
especialmente en puntos de altos esfuerzos secundarios. Pueden ocurrir fallas por fatiga si e1 
esfuerzo es alto y las inversiones son frecuentes. Las fallas por fatiga también pueden resultar 
por camb1os cíclicos de temperatura y presión. 

Las uniones por soldadura de metales que t1enen diferente coeficiente de expansión térmica, 
pueden ser afectadas por fatiga térm1ca. 

Pueden ocurnr deformaciones si el equipo se somete a temperaturas por encima de aquellas 
para las cua',es e~¡á diseñado. Ya que los metales se débilitan a altas temperaturas. tal 
deformación pueae traer como resultado la falla, especialmente en los puntos de 
concentración de esfuerzos. Si se encuentran altas temoeraturas, pueden haber ocurrido 
camt;Jios en las propiedades estructurales y/o cambios químicos en el metal, los cuales 
p'-Jeden debilitar el equipo permanentemente. Ya que la deformación depende del tiempo, de 
la temperatura y del esfuerzo, los valores reales o estimados de estas cantidades, deben ser 
usados en todas las evaluaaones. 

A temperaturas inferiores a las de congelación. el agua y las sustancias quim1cas contenidas 
en los rec¡p;entes pueden congelarse y causar falla. Los aceros al carbono y de baja aleación 
pueden. ser afectados por fractL:ra frág11 a :-.=mperatura amb1ente. Ciertas fallas se han 
atribuido a la fractura frágil de aceros que fueron expuestos a temperaturas pcr debajo de su 
temperatur.;; de transic1ón y que también se expusieron a presiones mayores al 20 % de la 

. . presión de prueba hidrostática. Sin embargo la mayoría de las fracturas frágiles han ocurric' 
durante la pnmera aplicación de un nivel particular de esfuerzo (esto es, la primera pruet, 
hidróstatica o sobrecarga). . · 
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Por lo tanto; además de las condiciones de oper_ación excesivas por abajo de la iemperatura 
de transición, también se debe evaluar el potencial para una falla p6r fractura frágil, cuando se 
haga la prueba hidróstatica o neumática o se agregue cualquiera otra carga adicional. Debe 
prestarse atención especial a los aceros de baja aleación (partiCularmente los de 2-1/4% Cr, 
1%-Mo) puesto que son propensos a fragilización por revenido. [La fragillzación 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 induyen, pero no se limitan a, la grafitización, ataque por hidrógeno 
a alta temperatura, precipitación de carburos, ataque intergranular y fragilización. El deterioro 
también puede ser causado por fuerzas mecánicas tales como choque térmico, cambios 
cíclicos de temperatura, vibración, ondas de presión, temperatura excesiva, cargas externas y 
materiales o fabricación defectuosos. 

1-501.2 CORROSION 
La corrosión es una de las condiciones más comunes encontradas en los recipientes a 
presión. Donde se detecte corrosión activa o excesiva, se deben ~omar acciones correctivas. 

El inspector debe examinar a fondo el recipiente en busca de los siguientes tipos de corrosión: 

a. 

b. 

Picaduras- Las picaduras poco profundas, aisladas o dispersas sobre áreas pequeñas 
no debilitan considerablemente al recipiente. Sin embargo; eventualmente pueden 
causar fugas. Si es posible, se deben dar los pasos para eliminar la causa o tratarla 
mediante recubrimientos protectores. 

Corrosión en Línea- Esta es una condición en la que las picaduras están casi o 
conectadas unas con otras formando una banda o linea estrecha. La corrosión en línea 
ocurre frecuentemente en la zona de intersección del faldón o soportes y el fondo del 
recipiente, o en la Interfase liquido-vapor. 

c. Corrosión Generalizada- Esta corrosión abarca áreas considerables del recipiente. 
Cuando ocurre, debe,.darse atenc1ón especial a la determinación de una presión de · 
·trabajo segura del recipierte, relacionada directamente con el.espesor remanente del 
mater;al. 

Los esfuerzcs deben dirigirse a determinar el espesor sano remanente en el material 
base, utilizando exam1nación no destructiva, como el método ultrasónico, o, de no ser 
pos1ble, mediante barrenado. La nueva presión de trabajo máxima permisible debe 
basarse en el estado actual del recipiente. 

d. Ranurado- Este tipo de corrosión es una forma de deterioro del metal causada por 
corros1ón localizada y que puede ser acelerada por concentración 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. Corrosión Galvánica- Dos metales disimiles en contacto uno con otro y un electrólito 
(por ejemplo, una película de agua conteniendo oxigeno, nitrógeno y dióxidó de 
carbono en solución) forman una celda electrolítica. 

--
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,. 
la corriente eléctrica fluyendo a través de éste circuito puede causar una rap1' 
corrosión del metal memos noble (el que tiene mayor potencial de electrodo). E! 
mecanismo de corrosión es más activo cuando la diferencia entre los potenciales t.o: 

electrodo de los dos metales es grande. 

la corrosión galvánica también puede existir con cambios relativamente menores en la 
compOsición de la aleación (esto es, entre un aporte de soldadura y el metal base). los 
recubrimientos naturales (p.ej. una capa de óxido sobre aluminio) o recubrimientos 
protectores pueden inhibir la corrosión galvánica, pero en todos los casos. los metales 
o aleaciones deben seleccionarse sobre la base de su resistencia intrínseca a la 
corrosión. En calderas y recipientes a presión, la corrosión galvánica se observa más 
en remaches, soldaduras y en conexiones, tanto bridadas como atomillables. 

1-501.3 EROSION 
· El inspector debe observar la acción 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 físicamente. En ocasiones, las melladuras pueden 
repararse mediante la acción mecánica de empujar hacia afuera la deformación . 

1-501.5 . DISTORSION 
,Los recipientes deben examinarse visualmente buscando indicios de distorsión. Si S• 

. observan distorsiones se deben revisar las dimensiones generales del rec1p1ente para 
, determinar la extensión y severidad de la deformación. 

1-501.6 CORTES O ESTRIAS 
. Los cortes o- ~stnas son causados po~ contacto con objetos agudos que cortan el metal y 
disminuyen su espesor. Los cortes o estrías causan concentraciones de esfuerzos altas y 
dependiendo de su extensión, puede ser necesario reparar el área con soldadura o parches. 
El esmerilado puede ser úti! para eliminar algunos co.rtes y estrías poco importantes. 
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1-502 GENERAL 
.. ' ·,: 

1·592.1 PREPARACION Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA INSPECCION INTERNA 
Cuando se va a efectuar t.:na lnspec(:ión intema, el propietario o usuario, debe preparar el 
rec1piente segun las indicaCiones del1:1spector. Normalmente incluye lo s1guiente: 

a. 
. . 

Cuando se trate de un recipiente que opera a alta temperatura, se debe dejar enfnar a 
una ve1oc1(jad tal que no se causen daños al rec1p1ente . 

.. , , b. . . El .recipiente debe drenarse totalmente y debe purgarse de cualquier gas tóxico, 
inflamable o cualqu1er otro contaminante que haya estado contenido defl(ro del 
rec1piente. La venulac1ón mecánica, como sopladores o ventiladores, para renovar el 
aire debe ponerse en funcionamie:-~to después de haber sido purgado y se mantendr{ 
hasta que todas las bolsas de "aire mortal" que contengan gas tóxico, inflamable o 
inerte sean barridas. 

-



Durante la purga y ventiÍación de recipientes que contengan gases inflamables. la 
concentración de vapores en aire puede pasar por los limites de inftamabilidad de la 
mezcla. antes que se obtenga una atmósfera segura. Deben tomarse las medidas 
necesarias y.asegurarse que no haya fuentes de ignición durante estas operaciones. 

c. Los tapas y cubiertas deben removerse ccimo lo requiera el ins~ctor a fin de permitirle 
un examen completo de las superficies inteiiores. ' · 

d. El recipiente debe estar suficientemente limpio para permitir la inspección visual de 
todas las superficies internas y externas del material" base. 

e. Si el inspector no tiene información para evaluar su exactitud, los manómetros deben 
ser removidos y probados. 

f. Si el inspector no tiene información para··avalar que operan apropiadamente o tiene 
dudas de su efectividad, las.válvulas de alivio deben removerse )' probarse. 

g. Cuando un recipiente esté conectado en un sistema CG:l presencia de líquidos o gases. 
se debe aislar cerrando, etiquetando la precaución y enéadenando las válvulas de 
c1erre. Si hay presencia de matenales tóxicos o inflamables. como seguridad adicional 
se pueden remover o taponar secciones de tubería antes de ingresar al recipiente. Los 
medios usados para aislar el recipiente a inspeccionar. deben satisfacer al Inspector. 

h. En recipientes tipo rotatorio o que cuenten con partes móviles. antes de ingresar al 
recipiente. se deben tomar precauciones de seguridad adicionales. ·tales como, 
remover los fusibles. enclavar los controles y/o bloquear" mecánicamente •las partes 
móviles. 

1. Antes de ingresar a recipientes que hayan tenido atmósfera inerte. tóx1ca o inflamable, 
debe comprobarse la sanidad de la atmósfera de'1 recipiente. por personal calificado, 
utilizando instrumentos.o indicadores apropiados. 

Antes de 1n;:¡resar al ¡~cip1enie. ~e debe efectuar una prueba de conten1do pe oxigeno .. 
Independientemente de la preparación o contenido previos.- El inspectór no debe 
perm1tir el 1ngreso o la permanencia en el rec1p1ente a menos que el contenido de 
oxigeno esté entre 19 y el 23 % en volumen. La ventilación debe continuar si el 
conten1do de oxigeno está afuera de estés lim1tes. 

Cuando sea necesario, se debe prÓporc1onar la ropa de proteCGión que sea adecuada 
para las condiciones del inte~ior del recipiente. Si se juzga necesario. también debe 
estar di~ponible equipo de respiración y cuerdas. 

. . 
Desde afuera del recipiente. una persona responsable debe mantener·contacto visual y 
verbal permanente con el 1nspector que esté dentro del recipiente y debe ser capaz de 
responder a cualquier cont1ngencia o comportamiento raro. · · · 

J. Si el recipiente no h"a sido preparado apropiadamente para una inspección intema. el 
inspector debe declinar hacer la inspecc:ón. 

--

--



1-502.2 AISLAMIENTO Y FORROS 
·'Para una inspección, normalmente, no es necesario remover el matt~rial de aislamiento o forr 
a menos que se.sospeche la existencia de defectos o deterioro comúnmente encontrados en 

, ·::recipientes de tipo o uso si mirar-al que se inspeCciona. CUando en la cubierta o en el forro 
existan huellas de fuga, se debe remover lo necesario para hacer una búsqueda completa. 

,, ~ :~: \ : : '..-: ~e·:·, ' .: 

1-502.3 ALUMBRADO ·''·:·. ··· 
El inspector debe acercarse tanto c6mo sea práctico a las partes del recipiente, tanto internas 
como externas, para hacer el mejor examen posible. Para alumbrado, se reccmienda usar 

. . ,·e~ na lámpara de mano en vez de una luz de•extensión. Cuando se use en espacios confinados 
· ; ·.una extensión de luz portátil, no debe operarse a más de 12 volts ... ~-

1-502.4 MANOMETROS 
a. Se debe verificar la exactitud de Jos manómetros necesarios para la operación segura 

del recipiente, comparando sus lecturas con las· de .. Ún manómetro patrón o con las de 
una balanza de pesos muertos, a criterio del inspector:. · ·· 

. . ' ' . . ' 

· · b. El inspector debe observar el manómetro ubieado en ].a ~::ma dé,,vapor para determinar 
si está. por falta de protección mediante una trampa o sifón 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 manómetro . 

. , '· 1-502.5 . ,. . VAL V U LAS DE ALIVIO 
a. El inspector debe 'verificar qúetodas las valvulas estén marcadas para las condiciones 

de servicio y conforme a los requisitos de la sección aplicable del Código ASME. A su 
'-'criterio, -la'válvula debe remóverse y probarse a su s¡Úisfacción.· ... 

... t• ' . . " . . 

"''b. Sí extste- un procedimtento vigente pa'a desmo.ntar y probar las válvulas con cierta 
frecuencia, deben revtsarse tos ·registros de tales pruebas en cada inspecc:ón. 

c.. · El inspector debe asegurarse de qUe todos _los .. ccnductos estén libres de materiales 
extraños y ot,as obstruCCiones. · · · · ,. 

~.502.6 . ' DISCOS DE RUPTURA 
El inspector debe verificar qúe los dtscos de ruptura estén marcados para las condiciones de 

'.:(: ·servicio y satisfagan los requtsitos de la sección aplicable del Código ASME. El tnspector debe 
. ,·asegurarse que las tuberías hacia y desde el disco no presenten obstrucciones . 

. ~ ! : ~ ;: ' 

. -.. • 1;502.7, ·soPORTES 
,.,·. ': Se .. deben· examinar buscando la existencia de distorston, grietas o fracturas en la soldaduras, 
''<:. · ?. ente no a el iospe.ctor, las uniones p·ara fijaCión 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 dé refuerzo. ubicadas dentro del recipiente en cuanto a la 
. _,. . •ex1stene1a de grietas, deform'áción u otros defectos Debe revisar la tornilleria y tuercas 

en bus~a de deíectos o ccrrosión. 

·'· 

-

¡-. -_) 



.. 
-- . 1 

b. · Siempre que sea posible, la inspección se debe hacer desde' el interior del recipiente 
para determinar la condición d(¡! las soldaduras de las conexiones al recipiente. 

'.:'•i • ..-::·. . •• 
c. En conexiones roscadas, ·ellns~ctor debe verificar el agarre del número de roscas. 

·-¡: ·-::¿,-_··-~ :. · .. :: .. - :·:.. -·--
d. El Inspector debe examinar a fondo, como sea posible, las boquillas que conecten con 

accesorios o controles extemos, para asegurarse que estári libres de obstrucciones . 
. , ., 

1-502.9.- c·ERRAMIEN:ros Es'?E"cJALES · o!i .. 
Ellnspéctor debÉi_.revisar, en.lo relativo a su,eficiencia y desgaste, los cerramientos especiales 
conocidos como de actuación o apertura rápida que en la operación del recipiente se utilizan 
frecuentemente, incluyendo los de autoclaves. También debe realizar una revisión en cuanto 
a grietas en áreas de alta concentraCión de esfuerzos. '· ' · 

.• r · :- 1 .. 

1-502.10 PRUEBAS DE PRESION ... , , ·:; 
a. Cuando ex'rstan dudas respecto a la gravedad de defectos o.condiciones de deterioro 

encontradas en un ·recipiente, el Inspector puede requerir uná prueba de presión. Las 
pruebas de presión,. normalmente, no son necesarias como parte de una inspección 

. periódiea': Sin. embargo, se debe hacer, llna prueba cuando. la inspección detecte 

b. 

C. 

d. 

e. 

formas de deterioro raras y difíciles de ·evaluar que, posiblemente, afecten la seguridad 
del recipiente y también después de ciertas reparaciones. 

Para comprobar la hermeticidad, la presiórr.de prueba no. necesita ser rriáyor que la 
presión de ajuste de la vafvula de alivio que,tiene la calibración más baja. . . . ··- . 
La presión de prueba no debe ex~d~r d~ .1-112 ~~s la pr~sió~ de ~rabajo máxima 
permisible, Corregida por témperatura. Cuando 1á presión de prueba onginal· haya 
tomado en cuenta la tolerancia por corrosión, la presión de prueba puede ajustarse aún 
mas, sobre la base de la lolerancia por eorr,osión restante.. . ··o 

Durante las pruebas de presión, cuando la presión de prueba exceda la presión de 
ajUSte de la válvula' cte alivio que· tiene la calibración más baja, la válvula O válvulas de 
alivio deben removerse o sostener cemi<i'o cada disco de ·válvula mediante una 
mordaza de p~ueba y no por aplicación de c.¡¡rga adrcional al resorte de la válvula. 

. .. -. ·. ' ' 
La temperatura del' agua pa'ra efectuar la; prueba hidrostática,.no debe ser menor a 60 
°F (15.6 °C} salvo que, el propietario proporcrone información·sobre las características 
de dureza del mateiial del reapiente y se acepte una temperatura de prueba más 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 más· alta. ':Sr la prueba se 
conduce ¡3 1- 1/2 veces la MAWP y el pro.pretario especifrca una temperatura del agua 
mayor que 12C cF (49 °C), la presiÓn debe reaucrrse hasta la MAWP y la temperatura 
hasta 120 °F (49 °C). para un examen preCISO... . '! i. .., 

¡ • • • 

f Cuando no sea posible una pru~b~ hrdrostatica o cuando se prohiba ·la contaminación 
del recrpiente por otro r11edro. se· pueden usar otros métodos cíe prueba siguiendo las 
medidas de precaución de la sección aplicable del código ASME. En tal caso, debe 
ex1strr un acuerdo entre el propretano y el Inspector respecto al método de prueba. 



. ,. .·J-502.11._, • ;:.- r:{EVISION DE DOCUMENTOS-· , ' .. -' · 
El Inspector debe revisar la 'bitácora del recipiente, el registro de mantenimiento, el regist· 

· de razón de corrosión y otros resultados de exámenes. El Inspector debe consultar al usuar.l.l 
o propietario sobre las reparaCiones · efeciuadás: ·¿es~e la última inspección interna. El 

,Jnspector.debe revisar los registros de·tales·reparaci0fiés para vénficár el cumplimiento de los 
requisitos aplicables. · r:.· ·· · 

!"' . 1-502.12 CONCLUSIONES. • ' V -

·, •. ,; El Inspector débe tratar ton el· propietario o usuario cdalquier defecto 6 deñciencia en el 
estado, las prácticas de mantenimiento o mal uso del recipiente a presión·;¡: si es necesario, 
recomendará las acciones correctivas. Todas las reparaciones deben efectuarse de acuerdo 
con los requisitos del Capítulo 111 de este Código. · · .... é/ · -

- ' .· ',_j•_, 

1-600 INSPECCION EXTERNA DE CALENTADORES DE AGUA QUE 
SUMINISTRAN' AGUA-POTABLE CALIENTE PARA OTROS PROPOSITOS 
DIFERENTES A LA CALEFACCION DE E.SPACIO- ,. . 

1-601 GENERAL 
. ·• Al ef'ltrar el Inspector al cuarto o área del caleritádor de agua, debe obseNar el estado general 

de conseNación de la Unrdad y el área circundante. Las fugas existentes, o sus huellas, en el 
calentador o en sus accesorios deben ser evaluadas y reparadas. 

·'. ' .. .... . . . -¡ . '. : .. ; -. 
1-602 -- PROCEDIMIENTO DE INSPECCION 

• 'j ;• • ;'· .... 

1-602.1 TERMOMETRO . . -
- ::. · Cúando·lo especifique el Código' de Cb~struc¿iÓn, el único dispositivo e>-1emo que indica la 

operación interna es el termómetro. Un termómetro defectuoso debe sustiturrse al rnstante. 

1-602.2 VALVULAS DE ALIVIO y SEGURIDAD 
Debe probarse, por medro de la pa,lanca de prueba, la libre operación de las válvulas de alivio 

· · ·· con presión~temperatu'Fa asignadas' oficialmente o de las' válvulas seg.uridad. El Inspector 
debe atestiguar • está prueba. E'n el caso'' de que la válvula no' opere. sea de capacidad 
inadecuada o tenga una presión de calibración inco:·ecta, la Unidad debe ponerse fuera de 
seNrero hasta que la condrción insegura sea corregid¿, .y la válvula sea reparada o_sustituida. 

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

1-602.3 MONTAJE VAL V U LAS DE ALIVIO Y SEGURIDAD -
El Inspector debe venfícar que ',a válvula de alivio o la válvula de presión-temperatura, estén 

:montadás apropiadamente y·ae· acuerdo ·cor:i el código de construcción, sin ninguna válvula 
entre la unidad y·la válvula. · · · · -

1.,602.4 : .. : -DRENAJE DE LA VALVULA DE ALIVIO- TUBERIA DE DESCARGA 
·.: ',, a,,,. •Las vaivulas de alrvro aéoéri descargar en fo.mia segura. 

b. La tubería de descarga. sr se usa, debe ser de la misma medida que la descarga de 1< 
válvula. · 

z . 



c. Cuando 'el-disco esté por abajo de la salida :de la válvula,: se debe disponer de un 
·drenaje de la .linea. , , '· .. , .. , .. ; :~--- "··· ·'. ,., · ,,. 

~- ' ' ' ., . 
1-602.5 , CONEXIONES PARAALIMENTACION DE AGUA,;:.:.· . 

' . :¡ : • ' • . •• . .. - . . 

a. El abastecimiento de ag4a:al ealentador debe ser mediante una boquilla independiente 
de otros servicios. · :". ·.;: :· • · 

b. Debe estar ·instalada una válvula reductora de pres1on cuando:. la· presión de 
alimentación del. agua al caJ~ntador sea· superior al ':7r5°/o'· de la presión de trabajo 
máximá pen;nisible del calentador. ; . _ • · :-. - "' .. · · ' · · 

' ~- : ., .. 
'' 1-602.6 TANQUES DE EXPANSION . c.,., ,•.e·:: t :·•.:- !: 

a. Sí se instala tanque de expansión, para instalaciones nuevas, éste debe cumplir los 
requisitos de la Sección VIII, División 1 del código ASME. 

,•; :, .... .-'f~: .. J..... '• t' :;.~- ,\'-.: );1 .... 

b. , La presión de tra~~j,o:~áximapermisible cj~l,tanque de expansión ho debe ser menor 
que la presión deN-R~ajo rn?xim,a permisible ¡j¡;ll calentador. · • · 

c. En o cerca del tanque de expansión, se debe instalar un drenaje . 
. -~ -r . 

d. · Se debe instalar una válvula de corte entre el tanque de expansión y el calentador. 

:~ ... : ' 
l;_: ,'_, . • ~ ~. ~. 

1-602.7 VALVULAS DE CORTE oi. . •.. ,; .. .. · · ,_. . •'.": · '· .: 
Debe haber instaladas válvulas de corte, tanto en la entrada como en la salida del calentador 
de agua, de tal manera que la Unidad puect?:.ser aislada cuando sea.ne~esano. .: · . ' .. '• . " 

1-602.8 VAL VULA DE DRENAJE DE FONDO - , , , .Y· . ~- · .. ; ·; . · 
a. El Inspector debe atestiguar la prueba de la .válvula de drenaje.de ,fondo para asegurar 

su cotrecto func!onariíiento. · ... :: · .. · · .. · · •· 
' • • •• ~- ' • \1 • : ·:· 

b. Los drenaJes de ;ando deben descargar a sit1os-seguros ... , 
.,,t.·, .: .. • . - ·:' . ""' . . . 

c. La tubería de descarga, si sé éncuentra insÜllada, debe'tenér cápacida~ plena, ser de 
la misma medida en 'todo su recorrido y deséargar hasia 'uñ punto segÚro ..• : .. 

: ': ,' 

1-602.9 CONTROLEs:~· ~~- :. · , .. : ~ _.:. :: ~ .. ·.: ·-. ~;: 
' ,;, . ,,: . : "',. ' ' ·"- ._;·. :, ' ... 

Cuando sea práctico, ei Inspector debe atestiguar' el funélciriamiento de todos y cada uno de 
los controles del calentador. 

" ... . ~ / : ' 
,. ,. ' '.' : ~· 

' ·: ·:::- . ' · .. '""-;;" ' -
El calentador de agua se debe sacar del servJcio.si_ algún control se enc.uentra· defectuoso o 
Inoperante, hasta que la defic1enc1a sea corregida: · ·-- · · · · ... ,. . .· ': ... 

Cualqu1er dispositivo de control que muestre evidencia de haber sido abierto o manipulado, se 
debe considerar como sospechoso de operacil)ri · inCórrecta y el Inspector debe atestiguar y 
verificar su funcionamiento .. · · · · 

. -. ? '': .· 
j .S. r . 
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