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DIPLOMADO EN INGENIERIA DE CALDERAS
Y RECIPIENTES SUJETOS A PRESION

MODULO il
INGENIERIA DE SOPORTES A CALDERAS

'TEMA 2: CUIDADO DE CALDERAS.

Contenido:

a) Procedimiento para la puesta en marcha de calderas.
b) Precauciones durante el proceso de arranque.

¢) Indicadores importantes en la operacién de calderas.
d) Recomendaciones para el cuidado de las calderas.

Antes de iniciar el desarrollo del tema, les quiero mostrar a traves de
diapositivas, lo que le sucede a las calderas al no tener cuidado en su
operacion y/o mantenimiento.

Vamos a dar inicio a nuestro tema, considerandoc que tenemos
instalada una caldera nueva tipo tubos de fuego y que ya fue probada
en fabrica. Ademas que tiene su equipo auxiliar completo y que
durante su montaje e instalacion, se cumplid con los siguientes
requisitos:

Requisitos legales. Actuaimente se tiene la norma oficial mexicana
NOM-122-STPS-1996. Relativa a las condiciones de seguridad e
higiene para el funcionamiento de los recipientes sujetos a presién y
generadores de vapor ¢ calderas que operen en los centros de
trabajo.

Puntos a considerar: A

1.- Tener por escrito un manual de seguridad e higiene para la
operacion y mantenimento de la caldera, sus accesorios y
dispositivos.

2.- La caldera debe ser instalada en lugares en donde los riesgos
sean minimos.
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3.- La caldera se encuentre en piso firme y nivelado capaz de soportar

el peso muerto de la misma.

4- El equipo debe de estar libre de impactos, con suficiente

ventilacion. Para una ventilacién adecuada, el cuarto de calderas

debera estar provisto de areas de escape de aire caliente en la parte

~ superior del cuarto de caideras, y de areas para la admision de aire
fresco, necesario para ventilacion del mismo y para ia combustion.

5.- Debe contar con iluminacion general y complementaria:

En caldera 60 Luxes como minimo.

En quemador 100 Luxes como minimo.

En cabezal de vapor 60 Luxes como minimo.

Area de mandmetros 100 Luxes como minimo.

6.- Espacio minimo de 1.5 m entre el techo y la parfte mas alta de la

caldera.

7.- Espacio minimo de 1.0'm alrededor de la caldera.

Requisitos técnicos del equipo.

1.- Tener espacio suficiente ya sea por la parte delantera o trasera,
para poder cambiar los tubos fiux.

2.- Es necesario que el cuarto de calderas cuente con un sistema de
drenaje, con registros en: centro de la caldera, en la zona del equipo
suavizador y en las trincheras en caso de que existan.

3.- Para la descarga de las purgas, se recomienda un tanque
separador centrifugo o una fosa de purgas.

4.- Dentro del tablero de fa caldera tener una copia del diagrama
eléctrico de la misma.

REVISION DE LA INSTALACION
La Instalacion comprende:
1.- Sistema de alimentacion de agua.

1.1.- Toma de agua a una presion de 2 a 3 Kg/cm? ( ver manometro )
1.2.- Equipo suavizador de agua ( simple o dobie )

1.3.- Tanque de condensados con sus accesorios y altura adecuada,
para producir asi una carga positiva en la succion de la bomba y evitar
la evaporacién del agua al funcionar ésta. Se sugieren las siguientes
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alturas de! tanque de condensados con respebto a- la linea de centros
de la bomba, cuando la temperatura del agua exceda a 82°C (180°F).

Temperatura en °C Altura en m.
82 a93 1.80 o mas
932396 2.40 o mas
86 a 100 3.90 o mas

1.4.- Bomba de alimentacién de agua. La conexién entre el tanque de
condensados y la bomba, debera ser de por lo menos el mismo
diametro de succién de la bomba, teniendo un filtro o mas cercano a
ésta y una valvula tipe compuerta.

1.5.- Tuberia de alimentacidén de agua desde la bomba hasta la toma
de la caldera conservando el mismo didmetro de descarga de la
bomba; Ademas debe contar con una valvula tipo giobo lo mas
cercano a la caldera y junto a ésta una o dos valvulas de retencion.

2.- Sistema de alimentacion de combustible.

21.- Utilizando combustdleo.

2.1.1.- Tanque(s) de almacenamiento general. Su instalacién se
rige por la norma oficial mexicana NOM-005-STPS-1993

2.1.2.- Bomba de trasiego. Tuberia aislada con la tuberia que
conduce el vapor para el precalentador del tanque de combustoleo.
2.1.3.- Tangue de dia.

2.14.- Bomba de alimentaciéon de combustible al quemador de la
caldera, incluye filtro en la succion y valvulas de control manual.
2.1.5.- Precalentador de vapor y eléctrico ( pueden estar

separados o0 en una sola pieza ), con accesorios y controles para el
control automatico del vapor y de la temperatura la cual se eleva a
93°C, esta temperatura puede variar dependiendo del tipo de

quemador.

2.1.6.- Linea de atomizacién, dependiendo del fabricante de la
caldera, esta puede ser con aire o vapor.

217- Se utiliza piloto de gas L.P. o natural.

2.2.- Utilizando gas natural. ( Las instalaciones de gas

natural se rigen por la norma oficial mexicana NOM-SECRE-002-
1997 ).



2.2.1.- Eh la caseta que esta dentro de las instalaciones de ia
empresa se regula el gasto y la presion requenda Se conduce hasta

el cuarto de calderas.

2.2.2.- Dentro del cuarto de caideras se tiene: Una valvula de
corte manual, un manémetro de rango adecuado y un regulador que
nos baja la presién del gas a la requerida por el quemador.

2.2.3.- Después del regulador esta el tren principal de gas y el
quemador.
22.4.- Se utiliza piloto de gas natural.
2.3.- Utilizando gas L.P. ( Las instalaciones de gas L.P. se
rigen por el proyecto de norma oficial mexicana-NOM-069-SCFI-
1994 ) A
2.3.1- Tanque(s) de aimacenamiento. :
2.3.2- Vaporizador(es) con su tanque trampa. (Si son necesarios)
2.3.3.- Banco de regulacion. Se baja la presion del gas L.P.
normalmente a 1.5 Kg/cm?.
2.3.4.- Se conduce el gas L.P. a la presion mencionada hasta
dentro del cuarto de calderas.

. 2.3.5.- Dentro del cuarto de calderas se tiene un segundo

regulador llamado de 2a. Etapa que baja la presion del gas L.P. a la
requerida por el quemador de la caldera.

2.3.6.- Antes del regulador mencionado, se encuentra instalada
una valvula de corte manual, un filtro y un manémetro de rango
adecuado. '

2.3.7.- Después del regulador de 2a. Etapa, se encuentra el tren
principal de gas L.P. y el guemador de la caldera.

2.3.8.- Se utiliza piloto de gas L.P.

2.4.- Utilizando diesel o gaséieo.

2.4.1.- Tanque(s) de almacenamiento general. Su instalacion se
rige por la norma oficial mexicana NOM-005-STPS-1993.

242.- Bomba de alimentacidén de combustible al quemador. Entre

- la bomba y el tanque va instalada una valvula de corte manual y un
filtro; A la descarga de la bomba va un manometro de rango adecuado
y dependiendo del tamano y tipo de quemador va una valvuta de alivio
con linea de retorno de combustible.



24.3.- Dependiendo del fabricante y del tamafio del quemador; Se
puede atomizar mecanicamente, con aire o vapor. - _
244.- Dependiendo del tamafo del quemador puede lievar piloto
de gas L.P. o de diesel.

3.- Sistema de salida de gases.

3.1.- Termometro de 100 a 500°C con caratula del diametro
adecuado.

3.2.- Chimenea del mismo diametro al de la caldera y -altura
adecuada. ‘

3.3.- Puertos de muestreo de acuerdo al instructivo CCAT-FF-001 de
la SEDESOL.

3.4.- Plataforma ( si es necesario ).

4.- Sistema de purgas.

4.1.- La(s) purga(s) de fondo deben contar con una valvula_de cierre
lento tipo “ Y “ , y una valvula de cierre rapido seleccionadas a la
presion adecuada. Instaladas en el orden descrito a partir de la salida
de la caldera.

4.2.- En la purga de la columna de nivel, va una valvula tipo globo
seleccionada a la presion adecuada.

4.3.- Las descargas de la purga del cristal de nivel y la purga del tren
de controles, se pueden unir y conectarse en |a tuberia de descarga
de la columna de nivel.

4. 4.- La descarga de la purga de la columna de nivel, se puede unir a
la descarga de la(s) purga(s) de fondo.

4.5.- La descarga de la(s) purga(s) de fondo, va a una fosa o a un
tanque separador centrifugo.

5.- Sistema de energia eléctrica.

5.1.- Para el correcto funcionamiento del equipo eléctrico, es
conveniente que el voltaje se mantenga io mas constante posible.
Esto es de vital importancia para el circuito de control, el cual no
admite variaciones en + o0 - 10% de los 110 volts nominales.



52.- Para el correcto funcionamiento y proteccion del control
programador, se utiliza un transformador tipo seco de ¥z KVA de 220 o

440V a110V.
5.3.- Todos los motores deben estar protegldos con arrancadores

magnéticos.
6.- Sistema de vapor

6.1.- Inmediatamente después de la salida de vapor de la caldera, va
una valvula tipo globo seleccionada para la presion adecuada. Toda
tuberia de vapor debera estar debidamente aislada y dependiendo de
su longitud tendra juntas de expansion.

6.2.- En sistemas intercomunicados de vapor con igual presion de
trabajo, se deben instalar valvulas de retencion a [a salida de cada
caldera y cuando haya diferentes pres:ones instalarlas en las calderas
de baja presioén.

6.3.- Si se utiliza cabezal de vapor, debera de contar con: Valvula de
seguridad, manometro de rango adecuado, trampa de vapor con
descarga al tanque de condensados. Ademas estara aislado.

6.4- La descarga de la(s) valvula(s) de seguridad seran
independientes y deben soportarse en una forma tal que evite
cualquier esfuerzo sobre la(s) valvula(s). [Figura No.1]

Antes de iniciar el proceso de arrangue se recomienda, destapar la
caldera por ambos lados y realizar una prueba hidrostatica a la
presion de diseho, ademas revisar los refractarios para verificar que
no sufrieron ningun dafno durante el transporte y montaje de fa misma.

A continuacion, veremos como se realiza una prueba hidrostatica de
acuerdo a la seccion No. | del codigo ASME.

PROCEDIMIENTO PARA LA PUESTA EN
MARCHA DE CALDERAS Y PRECAUCIONES
- DURANTE EL PROCESO DE ARRANQUE

1) Realizar una inspeccion ocular a todo el exterior de |a caldera, para
verificar que no haya sufrido algun dano en su cuerpo o en alguno
de sus controles y accesorios, durante el transporte y montaje.
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2) Revisar que haya energia eléctrica en el tablero de control de la
caldera y en el arrancador de la bomba de agua (voltaje adecuado).

3) Revisar que e! acoplamiento entre el motor y la bomba de agua se
encuentre debidamente alineado.

-4) Revisar el sentido de la rotacion del ventilador, bomba de agua y en
su caso de la bomba de combustible que sea el adecuado.

5) Revisar que el.tanque de condensados tenga agua y que este al
nivel adecuado.

8) Revisar que todas las valvulas de alimentacion de agua estén
abiertas, retirar el mandmetro en la descarga de la bomba para
verificar que circula el agua y eliminar el aire que habia en la
tuberia tanto de succion como de descarga. Cuando salga agua sin
burbujas colocar de nueveo el manémetro.

7) Revisar que |la presion de agua a la entrada del equipo suavizador
sea la adecuada ( 2 a 3 Kg/cm? ) [figuras 2,3 y 4].

8) Abrir la valvula de venteo de la caldera.

9) Revisar que las valvulas de purga de fondo, purga de columna de
nivel, purga del crnistal de nivel, purga del tren de controles, salida
principal de vapor y purga de superficie ( s cuenta con ella ), estén
cerradas.

10) Retirar la tapa del controi principal de nivel, revisar que no este
obstruido el fiotador y que las capsulas de mercurio esten en buen
estado y en su lugar.

11) Verificar que los grifos de prueba del control principal de nivel
estén cerrados. '

12) Verificar que las valvulas del cristal de nivel estén abiertas.
13) Revisar que el control de presion limite y el control de presion

modulante estén ajustados a la presion que va trabajar la caldera,
asi como su diferencial.
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CONDICION DEL AGUA DENTRO DE LA CALDERA CUYA
PRESION DE OPERACION SEA MENOR DE 21 Kg/cm’

VALOR ACEPTABLE VALOR LIMITE
Solidos totales disueltos 800 p.p.m. 2,000 p.p.m.
Alcalinidad total 150 p.p.m. 700 p.p.m.
Dureza O p.p.m. O p.p.m.
Solidos en suspension 30 p.p.m. 125 p.p.m.
!
;; Silice 80 p.p.m. 325 p.p.m.
!
Aceite, materia organica, etc. 2 p.p.m. 7 p.p.m.
f
i .
; Oxigeno 10-20 p.p.m 70 p.p.m.
i Eioxido de Carbono 10-20 p.p.m. 70 p.p.m.
PH 9.3 10.5
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14) Revisar en la placa de la(s) valvula(s) de seguridad la presion a la
cual esta calibrada. Esta debe ser mayor a la presién de trabajo

pero no mas que la presion de disefio.

15) Revisar el electrodo de ignicién que no se haya dafiado durante el
transporte y montaje de la caldera.

16) Verificar que el voltaje que esta recibiendo el motor modutro! sea
el adecuado (24 V).

17) Arrancar la bomba de alimentacion de agua colocando el selector
de tres posiciones, en automatico, verificando el amperaje del

motor.

18) Verificar que la bomba esta inyectando agua dentro de la caidera,
sintiendo el paso en la tuberia de descarga de la misma. Tambien
se puede verificar tocando la descarga de la valvula de venteo o
escuchar el ruido que produce el aire al salir de la caldera.

19) Revisar la tuberia y conexiones del agua de alimentacion para
corregir posibles fugas.

20) Observar en la mirilla de cristal, el nivel del agua dentro de la
caldera y marcar el nivel cuando se pare la bomba
automaticamente. Este nivel normalmente es de 63 mm medido a
partir de su base.

21) Purgar la caldera por el fondo, marcar en la mirilia de cristal, el
nivel donde arranca {a bomba automaticamente. Aproximadamente
es de 44 mm medido a partir de su base.

22) Colocar el selector de la bomba de agua en la posicion de
apagado. y seguir purgando la caldera por el fondo, marcar en la
mirilia de cristal, el nivel de corte del quemador ( actia una alarma
auditiva ). Aproximadamente es de 38mm medido a partir de su
base [figura 5]. :

23) Verificar que el control de baja presion de aire para la combustion
este ajustado a la preston requerida y que funcione correctamente.
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24) De acuerdo al tipo de combustible, revisar que no estén
bloqueados los controles eléctricos de seguridad con que cuenta [a
caldera.

A.- Utilizando gas natural o L.P.
- Control por baja presion de gas..
- Control por alta presion de gas [figura 6).

B.- Utilizando combustoleo.

- Microswitch de arranque.

- Control por baja presién de aire para atomizacion.
- Control por baja presion de combustible. L~
- Control por baja temperatura de combustible.

- Control por alta temperatura de combustible.

C.- Utilizando diesel o gasdleo.

- Microswitch de arranque.

- Control por baja presién de aire para atomizacion.
- Control por baja presion de combustibie.

25) Abrir todas las valvulas manuales de alimentacién de-combustible
desde el tanque de almacenamiento hasta el quemador de la
caldera.

26) Si se utiliza retorno de combustible, también abrir todas las
valvuias.

27) Abrir la valvula manual que alimenta el gas al piloto, verificar la
presion la cual debe ser de 5 a 10 puigadas columna de agua.

28) Cuando se utiliza combustdleo, en algunas calderas el arranque
en frio se hace con diesel y se atomiza con aire; Ya gue se tiene
vapor a 3 Kg/cm? se abren todas las véalvulas manuales que
controlan el paso de vapor a: tanque de almacenamiento general y
tanque de dia, al liegar a las temperaturas recomendadas { 30° C
en el tanque de almacenamiento general y 60° C en el tanque de
dia ), se arranca la bomba de trasiego para circular el combustdleo
entre el tanque general y el de dia. |
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Se apaga la caldera y se abren las vaivulas del combustéleo que

hay entre el tanque de dia y el quemador se cierran las valvulas

del diesel.

Se arranca la bomba de alimentacién de combustible para circular

el combustdieo entre el tanque de dia y el guemador, se abre la

valvula que controla el paso del vapor al precalentador y se

enciende el precalentador eléctrico para elevar la temperatura del

combustdleo a 93° C y pueda funcionar el quemador. Algunas

calderas atomizan con vapor en este momento se hace el cambio.
29) En las calderas gue utilizan combustibles liquidos y que tienen

linea de retorno, se puede poner a funcionar la bomba de

combustible para revisar y ajustar las presiones requeridas por el

quemador de la caldera.

Presion de combustible liquido recomendada en operacién: de alta

alimentacién, utilizando atomizacién con aire o vapor:

" Presion de abastecimiento: 5.0 Kg/cm?

Presién de entrada al quemador: 2.5 a 3.5 Kg/cm?

Presion de retorno: Aprox. 1.0 Kg/cm? de diferencia con respecto a

la presidn de entrada.

Presion de atomizacion con aire:

Sin flujo de combustible la presion minima es de 0.5 Kg/cm~

Con combustible en fuego bajo sube a 0.80 Kg/cm?

Con combustibie en fuego alto no debe sobrepasar los 2.0 Kg/cm?

Presion de atomizacion con vapor: Dentro del rango de 0.8 a 1.4

Kg/cm?

La presion de combustible liquido utilizando atomizacion mecanica

es de 7 Kg/cm? [figura 7)

30) La presion de combustible en calderas que utilizan gas L.P. o
natural, es baja y depende del tamano del quemador y del lugar
donde este instalado. Se mide en puigadas columna de agua, en
onzas/ puig® o en gr./cm?

31) Todos los valores de presidn y temperatura mencionados en los
puntos anteriores se dan como referencia para poder arrancar la
caldera. Los valores reales nos lo dara el andlisis de gases que se
hace a |a caldera en operacion para dejarla dentro de norma.
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32) Hasta este punto se tiene la caldera lista para iniciar el prdceso de
arranque.

33) Encender la caldera iniciando el ciclo del control de flama
modulante, el cual tiene la siguiente secuencia [figura 8]

- Se energiza el motor del ventilador y el motor modutro! iniciando
un tiempo de prepurga que tiene una duracién de 70 segundos. en
este lapso la compuerta del aire pasa de fuego bajo a fuego alto y
viceversa.

- A los 70 segundos se energiza el transformador de ignicion y la
valvuia solenoide del piloto de gas, estableciéndose el encendido
del piloto.

- La fotocelda registra ia senal de la flama del piloto. Periodo no
mayor a 10 segundos.

- Se energiza la valvula principal de combustible, encendiendo la
caldera.

- Después de un periodo de 15 segundos para verificar la presenma
de la flama principal, se apaga el piloto.

- A los 105 segundos se tiene el fin del ciclo de encendido, el
programador se para. El quemador modula hasta que la carga de
demanda es satisfecha, regresando a fuego bajo.

- Para el quemador. HMay un periodo de pospurga cortandose Ia
corriente al motor del ventitador a los 120 segundos.

- El sistema queda listo para iniciar otro ciclo.

34) Ya gue se tiene la caldera encendida se mantiene en fuego bajo y
se le da un calentamiento inicial lento de la siguiente manera:
Trabaje la caldera por 10 minutos y apagela por 5 minutos. repita 1o
anterior tres veces mas. Después déjela trabajando en fuego bajo
hasta que llegue a una presion de vapor de 3.0 Kg/cm?®, Durante
este periodo se recomienda apretar nuevamente 10s registros pas-
mano, el registro pasa-hombre y las tapas de la caldera.
-Posteriormente se puede pasar a automatico, verificando que se
apague la caldera a la presion a la cual esta ajustado el control de
presion limite.

35) Se recuerda que cuando empiece a salir vapor por la valvula de
venteo, esta se clerra.
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36) Antes de que una caldera nueva sea puesta en servicio, debe
limpiarse cuidadosamente a fin de eliminar la grasa y otras
materias organicas, oxidos, escamas de laminacidn, fundentes de
soldadura y cualquier otro material inherente a la fabricacion y al
montaje. -

El objetivo a lograr durante la limpieza de una caldera nueva es
producir una superficie metalica limpia en todas las partes de la
misma que estan en contacto con e} agua y el vapor durante:la
operacion.

Se recomienda que ésta limpieza quimica la realice la compania
gue esta a cargo del tratamiento del agua.

37) Después que se realizo el lavado quimico, se arranca la caldera
hasta que pare por presién. Abra lentamente [a valvula principal de
salida de vapor y verifique que la caldera encienda a la presion que
esta ajustado el diferencial del control de presion limite.

38) Verifique que actuan las protecciones de seguridad de la caldera,
las cuales son: o
-Paro por alta presion de vapor.- Esta prueba se realizo en el
punto No. 34 '
-Paro por bajo nivel de agua.- Estando la caldera en operacion,
apagar la bomba de agua y purgar la caldera por el fondo. Viendo
la mirilla de cristal revisar que el quemador se apague en el nivel
gue tenemos marcado por corte de bajo nivel.
- Paro por falla de flama.- Temendo en operacién la caidera,
retirar la fotoceida del quemador y taparla, dependiendo del control
de flama y del tipo de deteccion, la caldera debe apagarse en un
tiempo corto ( seg. ).

39) Por ultimo, verificar o en su caso ajustar que la caldera este bien
carburada desde fuego bajo hasta fuego alto, tomando lecturas de -
los gases con equipo autorizado por SEMARNAP. La norma oficial
mexicana gue rige es la NOM-085-ECOL-1994 en su tabla No. 5

40) Caldera lista para su operaciéon normal.



INDICADORES IMPORTANTES EN LA
OPERACION DE CALDERAS

l.-  CONTROL DE NIVEL.

- Se puede decir que éste es uno de los controles mas importantes de
las calderas, el tipo de control mas usual es el de capsulas de
mercurio liquido.

En la parte superior trae una cabeza donde van alojadas dos capsulas
de mercurio, una es de dos hilos la cual controla la bomba que
alimenta el agua a la caldera; La otra capsula es de tres hilos, es la
que manda cortar el quemador y activa una alarma sonora al mismo
tiempo cuando ocurre un bajo nivel dentro de la caldera.

Como ia falla de éste control es la causa mas frecuente de siniestros
hoy en dia, algunos fabricantes de calderas, ademas del control
principal de nivel e instalan un segundo control del tipo de varillas; Y
hasta un tercer control: el tapén fusible ( en si éste es un indicador ).
La practica ha demostrado que estos intentos de doble proteccion no
son la solucion. Si no se purga correctamente la columna de nivel y al
lavarse interiormente la unidad, no se hace con esmero ni se
inspeccionan  cuidadosamente |as condiciones reales de
funcionamiento de sus partes, por mas controles que se instalen va a -
ocurrir la falla.

2.- MANOMETRO PRINCIPAL DE VAPOR.

La caldera debe tener un manémetro graduado en Kg/cm?, Kpa o bar,
éste manometro se calibrara periddicamente, esta instalado en la zona
de vapor y forma parte de lo que se llama tren de controles. Cuidar
que la presion de trabajo se ubique dentro del tercio medio de ia
caratula y que esta sea del tamano adecuado al tamano de la caldera,
para poder |eer desde el frente de la caldera ta presion del vapor sin
ningun problema.

Para especificar un mandometro se requiere;

- Rango de la presion

- Diametro de caratula

- Posicion de la conexidn



- Diametro de {a conexién
- Tipo de fluido que va a manejar

3.- CONTROL DE FLAMA

En la actualidad, el tipo de control y de deteccion de flama se rige por
la norma oficial mexicana NOM-027-SEDG-1986.

Los fabricantes de calderas deben de cumplir con esta norma. Toda la
norma se resume a dos tablas:

Tabla 1.- Clases de controles de seguridad de flama segun el cicio de
trabajo.

Tabla 2.- Sistemas de deteccion de ﬂama

Esta norma tiene algunas fallas, como son:

Acepta calderas que trabajen solo con una flama hasta capacidades
de 70 c.c.

Acepta calderas que utiicen varilla detectora como medio de
deteccion hasta capacidades de 473 c.c.

A continuacion se presenta una tabla de controles de ﬂama de la
marca Honeywell ( mas comun en calderas ), donde se indica dentro
de que clase entran de acuerdo a la norma y de acuerdo a la practica,
hasta que capacidad de caldera se recomiendan [tablas. Figura Sy
10).

4.- TERMOMETRO DE CHIMENEA

Este es un indicador de importancia en la operacion de las calderas,
una alta temperatura puede ser por dos causas:.

- Que este hollinada la caldera.

- Que exista fuga de gases por alguna de las mamparas.

La causa mas frecuente, es |la primera; Cuando tenga 80° C por arriba
de la temperatura del vapor, indica que la caldera tiene holiin y/o
Incrustacion, se debe proceder a lavado y deshollinado.

Si la presion de trabajo de ia caldera es de 7.0 Kg/cm? de tablas de
vapor, la temperatura que corresponde al vapor para ésta presiéon es
de 169.5° C, entonces tenemos:



CONTROLES DE FLAMA MARCA HONEYWELL MAS COMUNES PARA CALDERAS

Modelo Servicio Resjpucsta a Base Fotocelda | Amplificador | Pre-purga Post-purga | Combhustible | Recomendado
falla de Seg. Scg. para caldera
flama c.C.
' C7013A1003 Digesel Hasta 40
RAB90F1346 Una o dos 3.0 segundos | Q270A1024 | Rectificacion Integrado
(Clase 2 B) flamas ~—
Varilla Gas Hasta 20
Deleclora
RA890G1260 Una o dos 3.0 segundos | Q270A1024 | C7027A1023 Integrado Gas Hasta 40
(Clase 2 A) flamas {Ultraviolcia)
C7013A1003 | R7289A1012 Diescl
R4795A1016 Una o dos 0.8 segundos | Q270A 1024 | Rectificacion | (Color verde) | 7,10,30.60
(Clase 8 B) flamas - 0 i Hasia 60
, C1027A1023 | R7290A1019 90 Gas
(Ultravioleta) | {Calor violela) ) .
R4140L1147 Modulante 2a4 Q520A1089 | CT015A1076 | R7248A1004 60 §] Liguido
(Clase 14 A) _(Levas) segundos (Infrarroja) | (Color rojo)
R4140G1171 Modulante 234 Q521A1089 | C7027A1023 | R7249A1003 H 25 Gas
{Clase 14 A) {Levas) scgundos (Ultravioleta) | (Color violcta)

* CB-20 B0 ccen
(R4140G1023) Modulanle 2a4 Q520A1170 | CTOI5A1118 | RT24BAT046 12 16 Todos adelinte
(Clase 14 A) (Levas) sepundos {Infrarroga) (Color rojo)

BC70001.1000 Modulante 2ad Q520A1089 | De acuerdo a el modulo programado pucde utilizar deteccion Todos
(Clase 14 A) (1) | (Electrénico) segundos infrarroja o uliravioleta
. -70 .
(BC‘I(%SL]OIS) Moadulante 2a4 Q520A1170 | De acuerdo a ¢l modulo programado pucde ||||!imr deteccidn Tudos
(Clase 14 A) (1) | (Elcctrénico) sceundos infrarroja o ultraviolcla
* Modelo exclusivo catderas marca Cleaver Brooks. GZA

(1) Autoverificacién Dindmica.
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NOM-027-SEDG-1996
SISTENAS DE DETECCION DE FLAMA

SISTEMA

TIrO

MARCA Y MODELO

CAPACIDAD MAXIMA
Myhe (Kcal/hir) (¢.c.)

COMBUSTIBLE

FOTORESISTENCIA DE

HONEYWELL CS554A

AL SULFURO DE CADMIO 1675 (400,000) (47.34) DIESEL
CONTROL DE FLAMAS ICSIS
1 TUBO ELECTRONICO Al HONEYWELL C7013A - T
VACIO (FOTCDIODO)
BL (RECTIFICACION) CONTROL DE FLAMAS 922 8375 (2°000.000) (236 70} DIESEL
VARILLA DETECTORA DE HONEYWELL C7008A
IONIZACION DE FLAMA
RG (RECTIFICACION) CONTROL DE FLLAMAS CTO0BA | 16750 (4’000 000) (47137) GAS
FOTORESISTENCIA DE :
SULFURO DE PLLOMO SIN HONEYWELL CT015A
CDN | AUTOVERIFICACION " [CON AMPLIFICADOR R7H8A | 16750 (4°000.000) (173 37) DIESEL/GAS/COMBUSTONEQD
DINAMICA . o
FOTOTUBO SENSIBLE A HONEYWELL C7027A
RADIACION ULTRAVIOLETA |CON AMPLIFICADOR R7249A
DDN | SIN AUTOVERIFICACION 16750 (4 000.000) (473 17) DIESEL/GAS/COMBUSTOL L ()
DINAMICA CONTROL DE FLAMAS 1C2200 ‘ o
FOTORESISTENCIA DE
. { SULFURO DE PL.OMO CON HONEYWELL C7015A
CDD ° | AUTOVERIFICACION CON AMPLIFICADOR R7248B SIN LIMITE | DIESEL/GAS/ICOMBUS LH 10
| DINAMICA _ e
FOTOTUBO SENSIBLE A
RADIACION ULTRAVIOLETA |HONEYWELL C7076A
pDD | CON AUTOVERIFICACION CON AMPLIFICADOR R7T476A SIN LIMITE v DIESEI/GASICOMBUSTOLEO

DINAMICA

Nota: a partir de instalaciones cuva capacidad de liberacion de calor sobicpase los 157 My/hr (37,500 heal/hry (444 ce ), idependientemente del tipo de
combustible que utiticen; se debera de wiilizar control de seguridad contra falli de flama con deteccion de flama por medios electrdnicos (no tenmce)

FIGURA 10
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169.5 + 80 = 248.5° C

En una caldera de tubos de fuego, la temperatura normal de los gases
en la base de la chimenea es de 200 a 225° C.

Por lo anterior, es muy importante que la caldera este siempre bien
carburada en toda su gama de modulacion.

En base a la capacidad de la caldera y al tipo de combustible que
utilice su quemador, -es la frecuencia con la cual se analizan los gases

producto de la combustion.
El fabricante del quemador indica cual es el % de CO, ( bioxido de
carbono ) mas idoneo para el funcionamiento eficiente del mismo. En

la practica se recomiendan los siguientes valores:

RANGO GasL.P.oN. DieseloG. Combustoleo
Excelente 10 . 12.8 : 13.8

Bueno 9 - 115 13

Regular 8.5 10 12

Pobre 8 o0 menos 9 0 menos 11.5 0 menos

Los resultados de una carburacién, deben tener ios valores de los
siguientes parametros: -

Bidxido de carbono, oxigeno, exceso de aire, monoxido de carbono,
temperatura de los gases y eficiencia del quemador.

A continuacion tenemos las tablas S y 6 de la norma oficial mexicana
NOM-085-ECOL-1894 [tablas. Figuras 11y 12].

5.- TRATAMIENTO DEL AGUAY PURGAS.

El descuido del mantenimiento por el lado del agua trae como
resultade la formacion de incrustaciones, picaduras, corrosion,
espuma, arrastre de humedad y crestas de nivel de agua.

Es importante un tratamiento de agua con procedimiento adecuado de
purgas para conservar las superficies de calefaccion de la caidera
libres de incrustacion y prolongar la vida util de la misma.

Se recomienda consultar a empresas expertas en tratamiento de
agua.

Ellos analizaran el agua y propondran el tratamiento adecuado basado
en el analisis y cantidad de agua cruda que se usara, también diran la

I5



NOM-085-ECOL.-1994 (D.0. 2 - DIC - 1994)

TABLA S
lo. ENERO DE 1998 EN ADELANTE

DENSIDAD!{ PARTICULAS (PST) BIOXIDO DE OXIDOS DE EXCESO DE
CAPACIDAD TIPO DE DE mg/m® (kg/10° kcal) AZUFRE NITROGENO AIRE DE
DEL COMBUSTIBLE| HUMO (n ) ppm V (Kg/10° keal) ppm V (Kg/10° kcal) COMBUSTION
EQUIPO DE EMPLEADO _ () () (n % volumen
COMBUSTION Nimero de (5)
MJ/h manchau |ZMCM | 2C (3) RP |zmMcM | zc){ mP |zMcM | zcq) RP
: opacidad ;
Combustoleo K| NA NA NA 550 1,100 | 2,200 NA NA NA
o (2.04) | (4.08) | (8.16)
gasoleo 50
Hasta 5,250 Otros 2 NA NA NA | 550 | 1,100 | 2.200 | NA NA NA
e, liguidos (2.04) | (408) | (8.16)
Gaseosos 0 NA NA NA NA NA | NA NA NA NA
fae e NA 75 | 350 450 550 | 1,000 | 2,200 190 190 375
De 5,250 a Liquidos (0.106) | (0.497) | (0.63%) | (2.04) | (4.08) | (8.16) | (0.507) | (0.507) | (1 0y 40
43‘.090 Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 190 190 375
12071 C € (0.486) | (0.486) | (0 959)
Liguidos NA 60 300 400 550 | 1,100 | 2,200 10 110 375
De 43,000 a | ' -~ 0.085)] (0.426) | (0.568) | (2.04) | (4.08) | (8.16) | (0294) | (0.294}{ (1 O)
110,000 Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA | 110 110 375 30
Joxce (0 281) | (0.281) | (0 959)
S6lidos NA 60 250 350 550 | 1,100 | 2,200 i10 10 375
(0.090) ] (0.375) } (0.525) | (2.16) | (4.31) | (8.16) | (0.309) | (0.309) | (1.052)
Mayor de Liquidos NA 60 250 350 550 1 1,100 | 2,200 1o 110 375
110,000 (0.085) | (0.355) | (0.497) | (2.04) | (4.08) | (8.16) [ (0.294) [ (0299 | (1.0) 25
Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA k10 110 375
(0281 | (0.281) | (0 959) B

FIGURA 11




TABLA 6

MEDICION Y ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION

CAPACIDAD
DEL EQUIPO . | PARAMETRO | FRECUENCIA TIPO DE EVALUACION TIPO DE
DE : MINIMA DE COMBUSTIBLE |
COMBUSTION MEDICION ;
Ml/b
Densidad de 1 vez cada 3 puntual (3 muestras); liquido y gas
humo meses mancha de hollin
Hasta 5,250 | lvezcada3l puntual (3 muestras); ver anexo 3 fiquido y gas
(147C.C) CO;CO.04.N, meses
S0, lvezcada 3 medicion indirecta a través de certificados de calidad liquido
meses de combustibles gue emita el proveedor
Particulas una vez par isocinético (minimo durante 60 mnutos), 2 muestras liquido
suspendidas afio definiuvas {2}
tolales
De 5,250 NO, una vez por continuo (4); quimiluminscencia liquido y pas
(147 C.C) afio . 0 equivalente
2 43.000 S0; una vez por megicion indirecia a traves de cenificados de calidad liquido
(12031 C.C.) afo de combustibles que emita el proveedor
puntual (3 muestras), ver anexo 3 liquido y gas
C0,..C0.0,.N, diario 0 equivalents
Particulas una vez por isocinético (minimo durante 60 munutos); 2 muestras liqui¢’
suspendidas afio definitivas
totales : -
De 43,000 NO, una vez cada continuo (4); quimiiumuuscencia o equivalente liqudo y gas
a 110.000 6 meses ‘
(1204 3 SO, una vez por medicién indirecta a través de certificados de calidad liqudo
3080 C.C) aflo de combustibles que emila el proveedor
C0:.CO.0;,N; | una vez por puntual (3 muestras); ver ancxo 3 liquido y gas
rno 0 equivalente ,
Paruculas 1vezcada 1socinenco (mimmo durante 60 munutos), 2 muestras séhdo, liqudo
suspendidas 6 defimtivas
lotales meses
Mavor de NQ, permanente (3) conunuo (4);, quimilumimscencia o equvajente solido, liquido y
] 110.000 pas
(3080 C.C) O- permanente conunuza; cCampo magnelco o equivalente, con liqudo y gas
! registrador como minimo o equivalente
| SO, una vez por - meduci6n indirecta a través de centificados de sélido, liquido
’ ano calidad de combustibles que emuta el proveedor
NOTAS:

(I)Ver6.1.1.4 - -
(2) Ver 6.1.1.5 '

(3) El momtorzo conutnuo d= No, serd permanente en las zonas metropolitanas de las ciudades de México,
Guadalajara v Monterrey: con una duracion d= cuando menos 7 dias una vez cada tres meses en las zonas
cnuCas; ¥ con una duracion de cuande menos 7 dias una vez cada seis meses en el resto del pais

{4) Ver4.13
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frecuencia de las purgas para reducir la concentracion de sales y

lodos dentro de la caldera.

El tratamiento se divide en:

Externo.- A través del equipo suav:zador la dureza a la salida debe
ser = 0 ppm.

Ei operador dentro de sus actividades toma muestra del agua a la
salida del equipo suavizador y checa su dureza, si le marca algun
valor, es el momento para regenerar la resina. |

Interno.- Dosificacién de productos quimicos, puede ser en el tanque
de condensados o directamente a la caldera. La cantidad y frecuencia
la determina el experto en tratamiento de agua.

PURGAS DE LA CALDERA.- Normalmente se recomienda purgar la
caldera minimo cada turno ( la frecuencia real la determina el experto
en tratamiento de agua ).

Purga de fondo.- Se hace de la siguiente manera:

- Teniendo la caldera con presion ( normalmente la presvon de trabajo
), se sube el nivel del agua a la mitad de la mirilla de cristal con la
bomba en posicién manual.

- Se coloca la bomba de agua en posicidn de automatico.

- Abrir primero la valvula de cierre rapido.

- después se abre la valvula de cierre lento.

- Se espera a que baje el nivel hasta que arranque la bomba de agua

- Se cierra |a valvula de cierre iento.

- Se cierra la valvula de cierre rapido.

Las demas purgas tardan aprox. 5 seg.

6.- CONTROL DE PRESION LIMITE.
Este control es muy importante su funcionamiento correcto. en el
ajustamos la presién de vapor a al cual va a trabajar la caldera. Tiene
dos escalas, la principal es para delimitar la presion de paro del
quemador de la caldera, la otra es la diferencial, se indica la presion a
la cual enciende de nuevo el quemador.

7.- BITACORA.



Este documento es muy util ya que en el se lieva el historial de la
caldera en cuanto a su operacion y mantenlmlento desde que se

arranca por primera vez.
En base a ese historial se puede formar un programa de

mantenimiento preventivo para la caldera. -

PARAMETROS PARA ANOTAR EN UNA BITACORA POR TURNO

Fecha.

Hora.

Presién de vapbr.

Temperatura de gases productos de la combustion.

Temperatura del agua de alimentacion.

I

Temperatura de combustible (solo si se utiliza combustdieo):
- En tangque de almacenamiento general

- En tanque de dia.

- A |a entrada del quemador -
7. Presién de atomizacion con aire o vapor ( comb. Liquide )

8. Presion de combustible ( liquido ):
- A la salida de la bomba de alimentacion
- A la entrada del quemador
- De retorno
9. Presidn de combustible ( gas ):
- En el tanque de aimacenamiento ( gas L.P. )
- En alta presion regutada
- En baja presion
10. Purgas: De fondo, columna de nivel, cristal de nivel, tren de
controles y de superficie.
11. Tratamiento interno.

12. Tratamiento externo.
13. Consumo de combustible.
14. Pruebas de paro por alta presion de vapor, bajo nivel de agua y

falla de flama.



15. Mantenimientos rutinarios.
16. Analisis de gases.
17. Observaciones.

18. Nombre y firma del operador.

RECOMENDACIONES PARA EL CUIDADO DE
LAS CALDERAS

Las calderas de prestigio indudablemente son construidas de acuerdo
con el cédigo ASME o alguna otra norma de fabricacién de reconocida
competencia. En forma similar, el quemador y controles son de
marcas de prestigio. Consiguientemente |la caldera que se tiene es
digna de confianza en cuanto a la seguridad de su operacion.

Sin embargo, la seguridad, confiabilidad y eficiencia de
operacion, solamente pueden conservarse con uﬁ programa
basico de mantenimiento.

Se recomienda tener un programa de mantenimiento preventivo de
acuerdo al tipo de caldera, combustible utilizado y régimen de trabajo.
A continuacion se muestra un programa de mantenimiento preventivo

descriptivo, mas no limitativo.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

|- DIARIO

1. Realizar las purgas de la caldera por lo menos cada ocho horas de

operacion.



2. Checar la dureza del agua después del suavizador para saber
cuando ha_y que regenerar la resina. Después de un tiempo de
operacion se tendra medida la frecuencia de ésta actividad.

3. Dosificaciéon del tratamiento interno.

4. Si utiliza combustéleoc limpiar la boquilla del quemador y el filtro de
combustible. _

5. Llenar la bitacora con los parametros de operaciéon.”™

6. Realizar una inspecciéon ocular a la instalacion completa para
descubrir cualquier anomalia.

7. Mantener limpia la caldera, sus accesorios y {a casa de maquinas.
Il.- CADA OCHO DIAS

1. Si utiliza diesel o gaséleo limpiar la boguilla del quemador y filtro.

2. Comprobar que no hay fugas de gases ni de aire en las juntas de
ambas tapas y mirilla trasera.

3. Comprobar ta tensidn de la banda al compresor y/o ventilador en su
caso.

4. Si utiliza atomizacion con aire limpiar el filtro del compresor.

5. Limpiér el electrodo de ignicién del piloto de gas.

€& Apretar las conexiones del cable de ignicion.

7. Si utiliza combustdleo, comprobar que los interruptores
termostaticos del calentador del combustible operen a la
temperatura a que fueron calibrados al hacer la puesta en marcha.

8. Inspeccionar los prensa estopas de |2 bomba de alimentacion de

agua.



9. Comprobar que la trampa del caientadof de vapor opera
correctamente (si se usa Combustéleo). La descarga va al drenaje.
10. Asegurese que la fotocelda esté limpia, asi como el conductor en

donde se encuentra colocada. _

11. Comprobar el voitaje y amperaje de los motores.
Ill.- CADA MES

1. Lavar el filtro que esta en la succion de la bomba de agua.

2. Si utiliza gasL.P. o natural limpiar el filtro de combustible.

3. Comprobar que los niveles de agua son los indicados:

£3 mm de nivel maximo.
45 mm arranque de la bomba.
38 mm corte por bajo nivel. - .

4. Comprobar el corte por bajo nivel de agua.- Bajando el interruptor
de la bomba de alimentacion, el agua al evaporarse ira
disminuyendo el nivel, al liegar a 38 mm la caldera debe apagarse.
En el caso de no apagarse, hay gque parar inmediatamente ia
caldera e inspeccionar la capsula de mercurio de tres hilos ( en el
control de nivel ), asi como tambien asegurarse de un correcto
funcionamiento del flotador estando la columna excenta de lodos o
acumulaciones.

5. 'Realizarvla prueba por falla de flama.

6. Limpiar la malla del ventilador de! sistema de aire.

7. Verificar el funcionamiento del piloto de gas.

8. Revisar el apriete del mecanismo de modulacion



9. Checar el apriete de las conexiones del tablero de control.
10. Reengrasar los baleros de la bomba de agua.
11. Tirar ligeramente de la paianca de la(s) valvula(s) de seguridad
para que escapen y evitar que se peguen en su asiento, esta
" actividad se debe realizar estando la caldera a una presién no

menor del 75% de la presion de trabajo.

V.- CADA TRES MESES

1. Revisar la carburacion del quemador de {a caldera tomando lectura
de los gases producto de la combustion.

2. Revision del mecanismo y capsulas de mercurio del control de
nivel.

3. Las valvulas solenoide deben ser examinadas. Observe la flama
cuando el quemador deba apagar. Si la flama no se apaga
subitamente en el momento preciso, puede significar falla o
desgaste de la vélvula solenoide. Reemplace la valvula para evitar

serios problemas.
V.- CADA SEIS MESES

Estando la caldera fria realizar un servicio de limpieza general, el cual
consiste en :’

1. Retirar tubo del piloto de gas.

2. Retirar el quemador.

3. Destapar la caldera por ambos lados.



4. Retirar los empaques de ambas tapas y de Ias'mamparals.

5. Limpiar los fluxes por el lado del hollin con un escobillén, que se
debe de pasar a todo lo largo de los mismos.

6. Limpiar ambos espejos con un cepillo de alambre.

7. Se inspecciona el refractario del hogar, tapa intermedia y tapa
trasera que no tenga grietas o que esté desprendido el material. Si
es necesario se le aplica un resane.

8. Ya que esta limpia por el lado de los gases se procede a hacer el
lavado lado agua. Se tira toda el'agua que tenga ia caldera.

9. Estando completamente vacia, se retiran los registros de mano y el
registro de hombre.

10. Se retira el tapdn que esta en la entrada de agua a la caldera y los
que tiene el control de nivel en sus cruces superior e inferior;
ademas se retira la cabeza del control de nivel para descubrir el
fiotador.

11. Se retiran los controles de presiéon y el mandometro principal de
vapor, dejando al descubierto ia tuberia del tren de controles.

12. A la descarga de la bomba de agua se instala una toma para
conectar una manguera y se cierra la llave de alimentacion de agua
a la caldera.

13. Se arranca la bomba de agua, por la manguera saldra un chorro
de agua con cierta presion, se introduce esta por cada uno de los
registrosncon objeto de lavar los tubos fiux por el lado del agua,
todos los lodos saldran por los registros inferiores y una vez que el

agua sale clara indicara que ha quedado limpia.



14. Con el mismo procedimiento se limpia: el interior del control de
nivel, la toma_de alimentacién de agua, la tuberia del tren de
controles y las cruces de la columna de nivel.

15. Cambiar el empaque del flotador de la columna de nivel, a los
tornillos se les pone una mezcia de grafito con aceite para que no
se peguen. |

16. Cambio del tapén fusible ( si la caldera lo tiene ).

17. Colocar tos controles de presion y el mandmetro principal en ell
tren de controles.

18. Instalar los tapones macho de las cruces de la columna de nivel y
de la entrada de alimentacion de agua a la caldera, también se le
pone la mezcla de grafito con aceite.

19. Cambio de la mirilla de nivel con sus empaques.

20. Cambio de empaques a los registros de mano y al registro de
hombre, si son de asbesto se cubren con grafito.

21. Llenar la caidera con agua y realizar prueba hidrostatica a la
presion de operacion para verificar que no haya fuga en los
registros.

22. Tapar la caldera por ambos lados cambiando sus
empaq‘uetaduras. a todos los tornillos se les aplica la mezcla de
grafito con aceite.

23. Colocar el quemador y conectar el piloto de gas. ‘

24 Se tiene la caldera lista prar su arranque y revisién de la
carburacion.

25. Prueba de fa(s) valvula(s) de seguridad automaticamente.

rJ
LY



GUIA PARA LA ELABORACION
... DEL PROCEDIMIENTO PARA LA
INSPECCION DE CALDERAS.

1.- OBJETIVO Y ALCANCE
Este procedimiento tiene por objeto establecer la forma adecuada y segura de efectuar la inspeccién
de las calderas. De ésta manera se puede evitar sufrir dados al equipo y principalmente al personal
involucrado en la inspeccion.
Es responsabilidad del personal de supervisién asi como del personal encargado de efectuar la
revision de los equipos, conocer y ilevar a cabo las instrucciones contenidas en este procedimiento.

2.- ESPECIFICACION Y REFERENCIAS,
2.1 REFERENCIAS

2.1.1 Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo. Capitulo tercero
- Seccién I publicado en el diario oficial del 21 de enero de 1997. Abroga el reglamento para la
inspeccion de Generadores de Vapor y Recipientes a Presion vigente desde 1936 v modificado en
1954,
2.1.2 NOM-122-STPS-1996, relativa a las condiciones de seguridad e higiene para el
funcionamiento de los recipientes sujetos a presion vy generadores de vapor o calderas que operen
en los centros de trabajo publicada en el diario oficial del 18 de julio de 1997.
2.1.3 NOM-002-STPS-1993.- Relativa a las condiciones de seguridad para Ia prevencion v
proteccion contra incendios en los centros de trabajo.
2.1.4 NOM-005-STPS-1993.- Relativa a las condiciones de seguridad en los centros de trabajo
para el almacenamiento, transporte y manejo de sustancias inflamables y combustibles.
2.1.5 NOM-010-STPS-1993 .- Relativa a las condiciones de seguridad ¢ higiene en los centros de
trabajo donde se produzcan, almacenen o manejen sustancias quimicas capaces de generar
contarminacion en el medio ambiente laboral.
2.1.6 NOM-011-8STPS-1993.- Relativa a las condiciones de seguridad e higtene en los ceniros de
trabajo donde se genere ruido.
2.1.7 NOM-015-STPS-1993 - Relativa a la exposicion laboral de las condiciones térmicas
elevadas o abatidas en los centros de trabajo.
2.1.8 NOM-023-STPS-1993.- Relativa a los niveles vy condiciones de iluminacion que deben tener
los centros de trabajo.
2.1.9 NOM-026-STPS-1993.- SEGURIDAD, COLORES Y SU APLICACION. Publicado en ci
Diano Oficial del 19 de julio de 1993. '
2,1.10 NOM-027-STPS-1993.- SENALES Y AVISOS DE SEGURIDAD E HIGIENE.
2.1.11 NOM-028-5TPS-1993.- SEGURIDAD.- Cddigo de colores para la identificacion de
flmidos conducidos ¢n tuberias. Publicado en el diario oficial del 19 de julio de 1993.
2.1.12 NOM-081-ECOL-1994 que establece los limites maximos permisibles de emisiones de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicion. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 22 de junio de 1994,
2.1.13 NOM-085-ECOL-1994. Contaminacion atmosférica fuentes fijas- para fuentes fijas que
utilizan combustibles fosiles sélidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, que
establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmdsfera de humos, particulas
suspendidas totales. Biéxido de Azufre y Oxidos de Nitrégeno vy los requisitos v condiciones para
la operacion de los equipos de calentamiento indirecto por combustion, asi como los mveles
maximos permisibles de emision de Bioxido de Azufre en los equipos de calentamiento directo
por combustion. Enfasis en la tabla 5 publicada en el Diario Oficial de la Federacion ¢l 02 de
diciembre de 1994,
2.1.14 NOM-080-STPS-1993.- Higiene industrial - Medio Ambiente Laboral - Determinacion del
ruvel sonoro continuo equivalente. al que se exponen los trabajadores en los centros de trabajo



2.1.15 NOM-114-STPS-1994.- Norma Oficial Mexicana: Sistema para la identificacion y
comunicacion de riesgos por sustancias quirnicas en los centros de trabajo.

2.1,16 NOM-027-SEDG-1996, relativa a Controles primarios y controles programadores de
seguridad contra falla de flama para quemadores de gas natural, gas L.P., diesel o combustoleo,
con deteccion de flama por medios electronicos ( fotoceldas, fototubos o por deteccion de la
ionizacién de ia flama) publicada en el diario oficial del 16 de julio de 1997.

2.1.17 NOM-093-SCFI-1994. Vilvulas de relevo de presion ( seguridad, seguridad-alivio ¥
alivio) operadas por resorte y piloto; fabricados de acero y bronce. Publicada en el diano oficial
del viernes 8 de diciembre de 1995.

2.1.18 NOM-020-SEDG. Calentadores para agua a base de Gas L.P. 0 gas namral con una carga
térmica no mayor de 80 Kw. Especificaciones y métodos de prueba. Publicada en el diario oficial
del lunes 8 de diciembre de 1997. '

2.1.19 NOM-012-ENER-1996. Eficiencia térmica en calderas de baja capacidad (7.5 a 100 Kw)
Especificaciones y métodos de prueba.

2.1.20 CODIGO A S M.E. SECCIONES I, I, IV, V,VH,VHI Div. 1, IX.

2.1.21 CODIGO PARA LA INSPECCION DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION -
NATIONAL BOARD B

3.- NOTACIONES Y DEFINICIONES
3.1 NOTACIONES
A.SM.E. American Society of Mechanical Engineers
S.T.y P.S. Secretaria del Trabajo y Previsién Social,
U.L. Underwriter Laboratories
I.R.1. Industrial Risk Insurers
N.F.P.S. Nauonal Fire Protection Ascgciation.
F.1.A. Factory Insures Asociation.
U.V. Unidad Verificadora
R.F S H.-MAT. Reglamento Federal de Seguridad e Higiene vy Medio ambiente de Trabajo.
D.G.S.H.T. Direccién General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
R P.5. Recipientes Sujetos a Presion.
3.2 DEFINICIONES

CALDERA Aparato que se utiliza para la generacion de vapor de agua o calentarmniento de un
ligudo térmico, mediante la aplicacion de calor producido por materiaies
combustibles, reacciones quirmicas, energia solar, eléctrica o nuclear.

COMBUSTION Es una oxidacién rapida que consiste en una veloz combinacion quimica del oxigeno
con aquelios materiales o sustancias capaces de oxidarse.

INSPECCION Es la revision que realiza un representante de la autoridad debidamente acreditado. o
bien la revision particular que S.T.y P.S. realiza a las calderas y recipientes a presion

. con fines distintos a una inspeccion.
PRESION Es la fuerza ejercida por el fluido en la unidad de superficie de la pared de! recipiente
. que lo contiene o del seno nusmo del fluido, se mide por medio de un manémetro y se

expresa en ( Kg/cm?, Lb/putg?, bars)

MANOMETRO Dispositivo mecanico de operacion automatica que se utiliza para medird la presion
que tiene la caldera.

COMBUSTIBLE Industrialmente reciben el nombre de combustible los cuerpos capaces de
combinarse con el oxigeno del aire para producir calor, luz y desprendimiento de
gases.

Existen tres tipos de combustibles :
Sélidos

Liguidos

Gaseosos



INSPECCION Es la revision que realice un representante de la STPS debidamente validado con
vigencia y acreditacion como Inspector.

VALVULA DE SEGURIDAD Es un dispositivo mecdnico automatico que asegura la operacion sin
riesgo de sobrepasar la presion maxima de trabajo del recipiente sujeto a presion.

QUEMADOR Elemento de la caldera donde se mezcla el combustible y el aire para generar la
combustion.

- 4.- RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO
Al efectuar la inspeccion se deben efectuar diversas actividades como las del siguiente resumen -
4.1 Revision de la orden de inspeccion.
4.2 Revision de los documentos pertenccientes al equipo.
4.3 Revision externa de las valvulas, mandmetros y todos los accesorios del equipo.
4.4 Revision del funcionamiento del equipo.

" 4.5 Revision interna de la calders, o ¢l equipo tanto del lado del agua como del lado fuego.
4.6 Revision de memoria de calculo.
4.7 El Inspector debe tener en cuenta las siguientes deficiencias comunes y por lo tanto quedan como
precauciones de inspeccion.
Los fabricantes de calderas mexicanas dicen que construyen de acuerdo al codige A.S.M.E con una
realidad distinta. La mayoria no utilizan aceros adecuados, soldadores calificados, sin radiografias ni
revelado de esfuerzos,
No tienen procesos ni controles que aseguren la calidad de sus productos.
Las vilvulas, conexiones y tuberias propias de la caldera no cumpien con PG 58.3 del cédigo
A.SM.E. que remite a ASME B31.1 Colocan tuberia y conexiones de uso comun como tlapaleria.
Las valvulas de purga de fondo, cierre lento. no son de paso libre. Las valvulas de vapor muchas
veces son de tipo compuerta en lugar de globo.
Los usuarios tratan ¢] agua deficientemenie. Incrustan las calderas.
Muchos usuarios no respetan los espacios libres minimos necesarios para la operacion y
mantenimiento.
Los fabricantes instalan quemadores v controles de combustion de lo mas sencillo economico y
peligroso.

5.- EQUIPOS E INSTRUMENTOS.
La herramienta y azcesonos necesarios para llevar a cabo una inspeccién son los siguientes .
A. Medidor de espesores, (Ultrasonido)

B. Camara fotografica.

C. Calibrador. (" Vernier” o “Pie de Rey “)
D. Bata u overol,

E. Casco

F. Lentes de seguridad.

G. Zapatos industriales.

H. Lampara sorda.

1. Lupa de 10 centimetros de didmetro

J. Cinta métnca,

K. Martilio de '4 libra.

L. Espejo de mano.

M Guantes de carnaza,

N. Pieza de plastico para arrastrarse sobre el.



6.- DESARROLLO
6.1 REVISION DE LA ORDEN DE INSPECCION.
Revisar los elementos gue constituyen las condiciones establecndas en la elaboracién y revision de
ordenes de inspeccion, para realizar el desarrolio de la inspeccién y estar preparado para eventuales
pruebas complementarias tales como las llamadas Pruebas No Destructivas que puedan y se deban
llevar a cabo.
6.2 REVISION DE DOCUMENTOS PERTENECIENTES AL EQUIPO.
Antes v duranie la revision de documentos, el inspector deberd estar consciente de que el equipo a
inspeccionar no esta amparado con las excepciones del campo de aplicacion indicados en el apartado
2.1 de 1a NOM-122-STP5-1996.
6.2.1 Para realizar la revisién de documentos el inspector debera solicitar copia de los siguientes
documentos '
6.2.1.1 Copia de autorizacion de funcionamiento otorgada por la S.T.v P.S. y copia de la
ultima acta de inspeccion con que cuente. Esto es con objeto de analizar la aplicacidn del
apartado 13 transitorio de la NOM-122-STPS.
6.2.1.2 En caso de que no quieran hacer prueba hidrostitica, deben proporcionar previa
autorizacién de la S.T.y P.S. para pruebas alternativas en sustitucion de las pruecbas
hidrostitica o hidrostitica neumética.
6.2.1.3 Copia de la factura del fabricante del equipo.
6.2.1.4 Copia de la factura del reparador del equipo, cuando aplique.
6.2.1.5 Copia del certificado de fabricacién. memoria de calculo y dibujos del equipo.
6.2.1.6 Copia del certificado de competencia laboral del operador de la caldera.
6.2.1.7 Copia del manual de seguridad ¢ higiene para la operacion y mantenimiento de los
equipos, sus accesorios y dispositivos conforme al articulo 130 parrafo tercero del Reglamento
Federal de Seguridad. higiene y medio ambiente del trabajo; ademas solicitar constancia de
que la empresa cuenta con menos o0 mas de 100 trabajadores.
6.2.1.8 Cuando aplique, antecedentes de alteraciones, reparaciones, modificaciones y
condiciones de operacion y mantenimiento de los equipos.
6.2.1.9 Copia de la portada v de la ltima pagina de la bitdcora de operacion.
6.2.1.10 Constancia de los cursos de capacitacién y adiestramiento de los operadores del
equipo.
6.2.1.11 Copia de los registros de tratanuento de agua.
6.2.1.12 Declaracién del propietario si la caldera fue adquirida nugva o usada.
6.2.1.13 Copta catalogo del quemadar v controles automaticos de combustion. .
6.2.1.14 Copia del ultimo reporte de emuisiones comaminantes, gases de combustion v nivel de
ruido
6.3 ELEMENTOS NECESARIOS PARA EFECTUAR LA INSPECCION.
Herramientas antes mencionada como bata u overol, casco, anteojos, zapatos de seguridad industrial,
lampara sorda. lupa de 10 cm de didmetro, cinta métrica, martillo de % Ib, espejo de mano, guantes
de carnaza o electnicista y 2m? de plastico para arrastrarse sobre €1,
El patrén debe preparar su caldera para inspeccion interna de Ja siguiente manera :
A_- Cortar la energia eléctrica v bloquear el sistema de suministro de combustible,
B.- La caldera debe estar fria, 100 % vacia vy perfectamente lavado el interior a presion,
C.- El inspector no debera introducirse en la caldera hasta estar satisfecho y completamente seguro
de que se havan tomado las medidas de segunidad indicadas.
D - El inspector debe declinar la reahizacion de su trabajo de inspeccién si la caldera no ha sido
preparada de manera adecuada para la inspeccion. El trabajo de inspeccion debera efectuarse por
parejas. por razones de seguridad
6.4 REVISION EXTERNA. ( Debe realizarse antes de la revisién interna )
6.4.1 Venficar que los datos de placa de 1dentificacién de la caldera, coincidan con los datos
asemtados en la documentacion presentara por el usuario



6.4.2 Tomar nota de los datos de placa de la (s) valvula (s) de seguridad.
6.4.3 Observar 1a njvelacion de la caldera. el grado de limpieza general. aparatos ¥ accesonos
auxiliares. ’
6.4.4 Verificar si existen fugas de agua, vapor o combustible de la caldera.
6.4.5 Medir las distancias libres alrededor de la caldera.
6.4.6 Tomar nota de los niveles de iluminacién, nido y ternperatura ambiente.
6.4.7 Revisar acceso y/o registros de la caldera.
6.5 VALVULAS DE SEGURIDAD
Realizar pruebas de funcionamiento en la valvula de seguridad cuando 1a presion de regulacion sea
infentor a 28 kgfem?®, Si esto no es practice v la caldera cuenta con dos 0 mas vdlvulas de segundad.
probar que las valvulas operan libremente mediante la palanca de levantamiento.
Cuando la presion de regulacion sea superior a 28 Kg/em? se requieren evidencias de que las valvulas
fueron desarmadas, rehabilitadas o probadas v verificadas o inspeccionadas adecuadamente en un
periodo no mayor de dos afios.
Cuando alguna valvula de seguridad no opera de manera adecuada, se reportara como no
conformidad y se ordenara sacar del servicio la caldera y reparar la valvula o en su defecto
reemplazarla.
6.6 MANOMETROS
La presion normal de operacion debe encontrarse en el tercio medio de la escala del manometro. Se
comparara la medicién con manémetro patrén. '
Si se encuentra gue los mandmetros ¢stin defectuosos deberd dejarse por escrito su recomendacion de
cambio.
6.7 INDICADOR DE NIVEL DE AGUA Y CONTROLES DE CORTE DE COMBUSTIBLE
POR BAJO NIVEL DE AGUA
6.7.1 Indicador de nivel de agua.
Durante la purga de fondo en su forma normal. el inspector debe observar e! indicador de nivel y
observar la rapidez del retorno de agua al indicador.
Una respuesta lenta puede significar que existen obstrucciones en las conexiones de la tuberiaafa °
caldera v debe ordenar por escrito que se tomen acciones correctivas de inmediato.
Durante la purga de la columna indicadora de mivel las purgas tanto de agua como de vapor
deben realizarse por separado para asegurarse que ambas se encuentran libres de impurezas;
ademas debe comprobar que el operario cuenta con una indicacidn exacta del nivel de agua de la
caldera.
6.7.2 Control de corte de combustible por bajo nivel de agua.
El inspector debe analizar la prueba por bajo nivel de agua. después de que se hava abierto la
purga, observando que el desenergizado eléctrico del quemador, y la activacion de la alarma
sonora. sean viendo el nivel en la mirilla de cristal.
En caso de controles inoperantes o indicacton de nivel de agua incorrecto. la caldera debe sacarse
de servicio hasta volver a una condicion segura.
6.8 TUBERIAS, CONEXIONES Y VALVULAS.
Debe revisarse que las valvulas, conexiones v tuberias, asi como los accesorios sean los adecuados
segun * Power Piping ASME B31.1" Edicién 1992. Las valvulas principales de vapor deben ser tipo
globo: las valvulas de purga deben ser las llamadas cierre rapide combinadas con las de cierre lento
upo “Y™ flujo libre o angulares flujo libre.
La wberia de purgas debe ser cédula 80 hasta la pnmera vilvula Las conexiones “cruz” de las
columnas de agua deben ser de 211 Kg/em?® (3000 Lb/pulg?). Entre ¢l manometro principal y la
caldera debe existir una valvula que permita intercambiar un mandémetro patron durante la
inspeccion
La tuberia y accesorios de vapor ¥ agua se verificaran en cuanto a evidencias de fugas obviamente se
deben mencionar en el reporte para corregir. No deben existir golpes de ariete durante las purgas.
El inspector analizara la existencia de evidencias de probables asentamientos o deformaciones que
puedan causar esfuerzos excesivos en las tuberias o conexiones de la caldera.



Toda las valvulas, conexiones y accesorios deben ser adecuados para las condiciones del servicio que
prestan.

TUBERIAS DE PURGA.

El inspector debe hacer una observacion particular de la operacion de purga de la caldera en forma
normal y verificar que no exista una vibracién excesiva al momento de purgar ¥ la tuberia tenga
libertad de expandirse y contraerse.

6.9 INSPECCION DE FUNCIONAMIENTO

Ei inspector observara las practicas de operacion ¥ mantenimiento preventwo rutinario ¥ determinara
su confiabilidad.

Debe-examinar el perfil técnico de los responsables de la operacion; debe revisar sus bitdcoras ©
registros de la operacidn; y registros de mantenimiento, su plan maestro de mantenimiento; registros
de tratameento de agua. Verificar si estdn registradas debidamente las reparaciones mayvores.

Vigilar que las calderas estin protegidas autornaticamente contra una sobrepresioén con doble control
de presion de vapor (Presostatos).

Debe solicitar una simulacién de bajo nivel de agua, purgando la caldera del fondo ( nunca de la
columna de agua) y el quemador debe apagar para proteger automaticamente la caldera.

Debe solicitar una simulacion de falla de flama, obstruvendo ¢l detector de flama y observar si se
apaga oportunamente el quemador para proteccion de 1a caldera.

En caso de aplicar, debe pedir una prueba de disparo de valvulas de seguridad ( ver apartado 6.5
valvulas de seguridad del presente procedimiento)

Debe solicitar evaluaciones escritas con relacion a las Normas NOM-081-ECOL-1994 que establece
los limites maximos permusibles de emisiones de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion:
la NOM-085-ECOL-1994 sobre contaminacién atmosférica y la NOM-011-STPS-1993 relativa a las
condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se generen ruidos. debe tener
presente las probables desviaciones en cvanto a las normas oficiales mencionadas en el inciso 2
Especificaciones v Referencias del presente procedimiento.

6.10 INSPECCION DE QUEMADOR Y CONTROLES AUTOMATICOS DE COMBUSTION.
Existe 1a Norma Oficial Mexicana NOM-027-SED(-1996 relativa a Controles primarios y Controtes
programadores de seguridad de flama para quemadores de gas natural, gas L.P., diesel o combustoleo
con deteccion de flama por medios electrénicos publicada en el Diano Oficial del 16 de julio de 1997
a las cuales se debera ajustar e] usuano.

También pueden apovarse en los requisitos y lineamientos para equipo de combustion publicados por
la (IRI} Industrial Risk Insurers ( antes F.I.A) Factory Insurers Asociation Form 70-8228 v NFPA
panfleto 85 Form 70-8219.

Estas ultimas publicaciones se hicieron para prevenir explostones por ¢l lado del horno.

Estos documentos ¢stablecen el tipo v grado de sofisucacion de los controles de combustic:. que
deben utilizarse segun tipo de combustible utilizado v cantidad de energia liberada en el intenor del
horno de 1z caldera.

6.11 INSPECCION INTERNA EN FRIO.

El usuario o propietario debe preparar su caldera para inspeccién interna como sigue :

Auslar el sistema de 1gnicion v bloquear el sunumstro de combustible

La caldera debe estar fria. 100% vacia, lavada a presién en su interior.

Al preparar la caldera para inspeccion interna, no debe drenarse el agua de la misma hasta que el
refraciario se haya enfriado lo suficienie, pues de no ser asi, irremediablemente la caldera sufrira
averias. - )

El usuario debe remover los registros de hombre ¥ mano. tapones y conexiones que el inspecior le
requiera. _

Si para evaluar la condicion de la caldera. es necesario remover refractarios y aislantes térmicos. el
propietanio o usuario debe removerlos a peucion del inspector.

A solicitud del inspector debe demostrarse el manémetro principal para su revision.

Se impedira el eventual flujo de vapor o agua caliente a la caldera por el medio que el inspector
apruebe. desconectando las tubenas en el punto mas conveniente antes de abrir el registro de hombre



y de ingresar a cualquier parte interior de una caldera. Las conexiones @ un cabezal comtn con otras
calderas se deben cerrar, asi como las vilvulas de corte de los szstemas de agua y vapor. Deben tener
colocados rétulos de precaucion y candados.
Abrir valvulas y grifos de purgas entre valvulas de corte que se han cerrado. Deben cerrarse valvulas
de alimentacién. Abnr grifos o valvulas entre dos vilvulas cerradas después de purgar y drenar la
caldera. Se deben cerrar valvulas de purga colocdndoles etiquetas de precaucion v candados.
Opcionalmente, pueden taparse o quitarse, secciones de tuberia para impedir flujos indeseables
Cuando sea practico, las tuberias de purga se desconectaran ente las partes presurizadas v las
vilvutas. Deben abrirse todas las valvulas de purga, drenaje y ventilacion.
El inspector no se meterd a la caldera hasta que se encuentre satisfecho de las medidas de segundad
que se han tomado. El inspector debe asegurarse que todas las ventilas, valvulas de purga y drenaje
se encueniran abiertas. La temperatura interior de la caldera debe ser tal que el inspector no se
€XpORga a temperatura v calor excesivo.
El inspector debe cerciorarse sobre la ausencia de humedad, vapores o presencia de gases inertes
dentro de !a caldera. sobre todo cuando la caldera ha estado fuera de servicio por mucho tiempo
Debe existir una adecuada ventilacion.
El inspector debe declinar hacer su trabajo de inspector si la caldera no se preparado adecuadamente
para su inspeccion y debe hacerse acompafiar de una persona de su confianza para que lo auxilie en
la incursion al interior.
6.11.1 Inspeccion por €l iado de fuego.
Las zonas de mas alta temperatura son las suscepubles de dafios v son las zonas que
primeramente se deben revisar y con muchistmo mayor cuidado.
Busque evidencias de abolsamiento o marca de cavidades. Esto podria indicar corrosion
resultante de condensaciones de 1a corriente de gases de combustion con formacion de acidos.
Busque marcas de ravas bianquiscas o depositos blanquiscos en las uniones de los tubos. Tal vez
estén flojos algunos tubos flux,
Busque grietas, ampollas, abolsarmuentos, fracturas, parches, partes debilitadas. n
Deben revisar la tension uniforme de los tirantes golpeandolos con un martillo, buscando un
mismo tono de sonido de ttmbre o sonido hueco que represente situacion andmala.
Revise cuidadosamente los extremos de los tirantes, Los tirantes pueden estar rotos, agnetados o
con fijacién defectuosa.
En las calderas tubos de agua, no olvidar revisar con cuidade la zona donde incide mas
intensamente el soplador de hollin.
Los refractarios pueden estar erostonados, fracturados, rotos o caidos.
En las calderas suspendidas ¢l inspector debe examnar todos los soportes y mamposieria 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 proposito de asegurarse que ias cemzas u hollin
depositados no bioqueen la caldera y produzean esfuerzos excesivos en su estructura al restringir
su movimiento en condiciones de operacton. O sea revisar puntos de €Xpansiones y contracciones.
6.11.2 Inspeccion del lado agua.
El inspector medira el espesor de las incrustaciones y tomar una muestra de ellas. Debe buscar
vestigios s6lidos en partes de poca circulacion. buscar evidencias de aceite; evidencias de fugas,
corrosién, ampollas, abolsamientos. grietas, facturas, parches, partes quemadas o debilitadas con
la musma intensidad que busco ¢l lado de fuego.
Se debe analizar cuales son las soldaduras de mayor esfuerzo ( longitudinales y transversales) en
los domos. dandoles la importancia que merecen v ser mas acucioso en la observacion de ellas
Rewvisgr probables reducciones graves de espesores en el fondo de la caldera cerca de las valvulas
de purga, registros pasa-mano y tambien cerca de la salida de vapor.



6.12 INSPECCION DE INTEGRIDAD

El objetivo es constatar que la caldera reitne las condiciones de hermeticidad necesarios.
6.12.1 Prueba Hidrostitica
Esta inspeccion es costosa por interrupcién en la generacién de vapor ¢ importante por la que
representa. Sin embargo es necesanos advertir que ef concluirla con éxito, no es garantia absoluta
de seguridad,
Por su importancia al momento de llevarla a cabo, es necesaria la presencia de los representantes
de mas alto nivel de la empresa, la representacion sindical, la representacion de la comisién
mixta de seguridad e higiene. v ¢l inspector. Siempre debe levantarse un acta particular de este
evento.
El inspector debe comprobar personalmente o exigir una medicion actualizada de espesores gue
puede ser por ultrasonido industrial. Esta comprobacion debe hacerse antes de proceder a la
prueba hidrostatica.
La responsabilidad del inspector es descubrir fugas o deformaciones de las partes sujetas a
presion de la caldera.
El equipo y utiles necesarios para realizar la prueba hidrostatica son los siguientes :
* Bomba manual de desplazamiento positive de émbolo equipada con tuberia conexiones ¥
valvula “check”™ para presion adecuada ( valvula de retencidn o unidireccionales).
* Tapones y bridas de los tamafios necesarios.
* Valvula de purga de aire.
* Manometro de rango adecuado ( minimo de 1.5 la presion maxima de trabajo calculada en el
plano autorizado ) en unidades métricas o internacionales.
* Cinta de teflon.
* Lampara sorda ( lampara de pilas).
* Herramientas necesarias para la posible reparacion del equipo ( apriete de tubos flux).
Para realizar la Prueba Hidrostatica, el generador de vapor se deberd prepara de la siguiente
manera:
a) El equipo obviamente no debera estar funcionando y el agua de alimentacion debera estar a
una temperatura maximma de 40 °C.
b) El manémetro empleado para esta prueba debera ser de un rango de 1.5 veces la presién
maxima de trabajo calculada en el plano de documentos autorizados.
¢) Los controles automaticos. conexiones eléctricas, sistemas de alimentacion de combustible v el

" quemador deberan estar desconectados.

d) En calderas tipos tubos de humo, se deben abrir ambas tapas v deshollinar la fluxeria v para los
generadores de vapor actucbular, los fluxes. domos, etc. deben estar limpios v ser visibles con
facilidad.
e) Quuiar las valvulas de segunidad v colocar en su lugar una valvula de purga de aire,
f) Cerrar perfectamente la valvula de suministro de vapor o en su defecto, colocar una bnda ciega
en lugar de dicha valvula,
g) Instalar una bomba manual para prueba hudrostitica en la comexion del sistema de
alimentacidn de aguna del generador de vapor. Preferentemente ta bomba para prueba hidrostitica
que se emplea, debera ser del tipo manual de desplazamiento positivo de émbolo o piston.
h) Llenar la caldera con agua a temperatura no mavor a 40°C ( se puede utilizar ia propia bomba
de la caldera) y purgar todo ¢l aire Procurar que ¢l eguipo este perfectamente cerrado en todos
sus registros { salidas, purgas conexiones, etc.) se tendra especial cuidado que los empaques
asienten perfectamente para que “lloren” al momento de la prueba.
i) Aumentar la presion utilizando la bomba manual de piston.
6.12.2 Hermeticidad en cdmara de gases de combustidn.
A las calderas tubos de agua que operan con presion positiva en el interior del horno, se les hace
una prueba neumatica de hermeucidad en la cimara de gases de combustion a una presion 1.5
veces mavor a la presion estdtica maxima desarrollada por el ventilador uro forzade. Obviamente
no debe existir abatiruento de la presién neumatica en 15 minutos.



6.12.3 La Secretaria del Trabajo y Prevision Social Subsecretaria “A” emite una publicacion
titulada * documentacion requerida para el desahogo de inspecciones de generadores de vapor.
recipientes sujetos a presion y calderas * contenzendo ademas un instructivo para llevar a cabo la
prucba hidrostiuca, y prueba hidrostatica neumatica. Se debe revisar tal instructivo.

6.13 INSPECCION DE CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE.
6.13.1 Los equipos deben ser instalados en lugares en donde los riesgos sean minimos
considerando los procesos, las condiciones de operacion e instalacion, los fluidos utilizados v las
atmésferas circundantes al equipo. resguardados de impactos por maquinana o equipo movil. de
acuerdo con los estandardes y las normas oficiales mexicanas de la Secretaria del Trabajo ¥
Prevision Social NOM-005-STTPS-1993, NOM-008-STPS-1993 Y NOM-009-5TFS-1993. En
las subestaciones eléctricas las condiciones de seguridad e higiene se sujetaran a la NOM-001-
SEMIP-1994. -
6.13.2 Las estructuras que soporten a los equipoes deben ser construidas para resistir los esfuerzos
transmitidos a ellas por cargas o expansiones de los equipos. Cuando se encuentren expuestas a
cualquier fuente de calor o corrosion, deben construirse y protegerse para que no sean afectadas
6.13.3 La presion de operacion de los equipos no debe exceder a la presién de calibracion de las
vaivulas de seguridad sefialada en la autorizacion de los mismos.
6.13.4 Los equpos deben instalarse libres de impactos y vibraciones, con iluminacién v
ventilacion permanente, adecuadas a los procesos que realicen conforme a las NOM-016-STPS-
119, NOM-024-STPS-1993 y NOM-025-STPS-1993.
6.13.5 Los pisos y accesos a los equipos deben mantenerse libres de obsticulos v materiales que
entorpezcan el libre acceso, de tal manera que sea posible realizar facilmente mamobras en su
cercania.
6.13.6 Los accesos a los dispositivos de seguridad y equipos auxiliares deben mantenerse libres en
todo momento.
6.13.7 Los generadores de vapor o calderas deben ser instalados en locales o dreas destinadas
especificamente para ellos.
6.13.8 Los generadores de vapor o calderas deben instalarse de tal manera que cuenten con un
espacio minimo de 1.5 m entre el techo del local v la parte mas alta del equipo, afin de permuur
efectuar reparaciones. inspecciones, ajustes y pruebas.
6.13.9 Los generadores de vapor o calderas deben instalarse entre ellos o entre las divisiones que
limitan ¢l local, con un espacio minimo de un metro a partir del cuerpo de la caldera o del
accesorio mas sobresaliente. de 1al manera que permita al personal efectuar la operacion v las
reparaciones sin dificultad.
6.13.10 Los depositos de combustibles para el abastecimiento de los generadores de vapor o
calderas deben cumplir las condiciones de segundad de acuerdo a tas NOM-002-STPS-1993,
NOM-005-5TP5-1993 v NOM-022-STPS-1993.
6.13.11 El generador de vapor o caldera. independientemente de que opere en forma manual o
automéuca debe estar vigilado permanentemente durante el tiempo que este en operacion

6.14 INSPECCION DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD EN LOS EQUIPOS.
6.14.1 Los generadores de vapor o calderas deben contar cuando menos con una vilvuia de
seguridad calculada técnicamente para evitar riesgos durante la operacidon del equipo. cuyas
caracteristicas estén de acuerdo con las condiciones de operacion.
6.14.2 Las valvulas de seguridad de los generadores de vapor ¢ calderas deben instalarse en la
parte supenor de los msmos v tener la capacidad de descarga acorde al fiujo de desfogue tedneo.
6.14.3 La presion de la calibracion de las vilvulas de segunidad utilizadas en ningun caso debe
rebasar la presion de trabajo maxama permisible.
6.14.4 Los gencradores de vapor o calderas deben tener al menos un mandmetro graduado en
Kg/cm®. kPa o bar, calibrado penddicamente. conectado a la camara de vapor de tal manera que
no este sujeto a vibraciones y ofrezca una vision clara y libre de obsticulos.



6.15 REVISION DE MEMORIA DE CALCULO.

Por seguridad del propio inspector se tiene que hacer la revision de memoria de calculo comprende
los siguientes aspectos

Superficie de calefaccion total desglosada en tubos flux, hogar y espejos con dos subtotales.

Superficie de calefaccion en radiacion y superficie de calefaccién en conveccion.

Espesor de cuerpo y presion méxima interna de trabajo segiin PG 27.2.2 ASM.E.

Espesor del hogar PFT 18.1 A.S.M.E.

Espesor de espejos ( PFT 9.2.1) A S.MLE.

Espesor de los tubos flux.

Tirantes-Diametro, paso y numero de tirantes segin PG 23.1, PG 46.1 y PFT-24 ASME.

Area que debe atirantarse segiin PFT-24 A .S M.E.

Area de boquillas para vilvulas de seguridad segin PG-67.1 PFT A.SM.E.

No confundir drea de la conexioén ( o boquilla) para vilvula de seguridad, con area del orificio de
valvula de seguridad, ni con tamafio de valvulas de seguridad.

Nota : 5i la caldera cfectivamente tiene estampado el sello ASME, se omiten los cilculos de
resisiencia mecanica.

Si 1a caldera fue construida bajo un codigo de construccion distinta de A.SM.E., la revision de
calculo se debera realizar de acuerdo al codigo de construccion referido por el usuario.
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SECCION C-3

REGLAS PARA INSPECCION

thay,

GZNZRALES,

€. 1C: 4 todas las calderas de fuerza se les debe hacer una inspeccidn
interior anuilmante, comu requisito por ley una 6 mids inspecciones externas -
por afo por inspeciores estatales o municipales segin su jurisdiccibén o por -
inspectoren de la c;hpaﬁiz de secsuros que tengan la responsabilidad del ries-
~o. & tolos los inspectores se les llamari en lo subsecuente "Inspeciores au-

torizados™. Es aconsejable que un inspector de la planta acompafie al inspec -

tor autorizado 21 efectusar estas inspecciones.

231,102 Inspecciones similares deberin efectuizrse por la persona respeon
sable de Ia rlianta de calderas 6 por su representante autorizado, guien seri-
designado como " Inspector de la planta". Tales inspecciones serin completa -
mentarias 31 las hechas por los inspectores autorizados y no deberi consiaerar
se que reemﬁlazan 6 substituyen a las inspecciones realizadas por los inspec-
tores autorizados. Los inspectores de la Planta deberin guiarse por las re —-

glas dadas en los pirrafos £32,103 a C3.105 inclusive.

C1.103 Z1 inspector d¢e l1a planta deberi tener disponible para consulta
de los inspectoTres autorizados si lo reguieren todos los datos relatives al -
seneradior de wvapor, tales como los de disefio, dimensiones, edzdd de la caldera

y datos particulares como son: Defectos observados previamente, modificacionss

[e18

raparaciones hechas.

£3.104 Se conservari un reporte de cada inspeccibn, en forma uniforme-

arz que cualquier cambio de condicidn pueda ser detectado y comparado, espe-

cialmente en lo guc se refiere a: Espesores de incrustaciédn, corrosidn, ero -
sidn, rajaduras y otras condiciones peoco comunes § anormales.

CiJ105 Zn los intervalos de inspeccidn de les inspectores autorizados,

Lar

el inspector de la planta deberi hacer una cuidadosa observacién de la cpera-
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cién » de las condiciones de 1la caldera y deberi reportar inmediatamente al -
ingeniero supervirsor de 1a—p1ant3 o a la superintzndancia de 1z misma cual —-
quier defecto serio, condiziones dudosas 6 sucesos anormales, La superinten =~
dencia de la planti 2 su vez deberi notificar 2 la agencia autorizads de ins-
reccidén ¥ solicitar que la inspeccién autorizada sea efectuzda.

C3. 109 Cuando exista un desperfecto en las partes a presifn gue requie
ra reparacidn por procedimientos cubiertos por el Cddigo, tales como scldadu-
ras, un inwyactor autorizaic deberi ver el Zesperfecio ¥y aprobar la forma en-

-

us se¢ hari la veparacién, Después de una reparacibn importante aprobada por-

%]
¥

I inspector autorizado, se efectuari ura prueba hidrostiticea.

3]
i

PRAEPARACION PARA INSPECCION,

¢ 201 la inspeccién externa no requiere unz preparacidm especial con

2xeepeidn de las Tacilidades que deterin darse 3l inspector como 25 &l anceaso

M

tonvenlientie 3 12 calaera ¥ sus conexionas,

23,202 Una inspeccidén externz nor el inspscior ~itorizadio comprenaeri
el examen ae la caldara, sus accesorios, auxiliares y conexiones, mientras —-

estq en servicio. Una foraa de hacer el examen rrelimira

B

es 1a otservac:idn -

de Ia opzracidn y Jdel mantenimianto que se ii norealmente a1 l2 caliera,
£3.203 Ia inspeccidn internz requerird una preparacidn oayor, princi-

Pilmente infriamiento 1decuido, apertura ae la unizad, junte con una perfeats
Fiezz de 1as partes 2 presibn expuestas a1 fuego y del material refractiario,.
Zs preferible guz las superficies ue 12s domos ¥ tudos (lado 2gua) no se lim-
Plen, nuasta después de qu= 2l inspector autorzzado hara tenido la oportunidad-
ie ver en que coniicionsa se encuentran, a menos gue £2 npaya acordads 1o con-

tryr2o,

£3.204 Antes de avrir los registros de hombre 5 d2 mano, y entrar a -

Parte alguna 2e la callera, daverin csrrarse las vilvulas de blogueo de vapor
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y de no retorno, de preferencia asegurarse & etiquetarse, y se deberdn abrir
los drenajes 6 grifos, entre las dos vidlvulas, Las vdlvulas de alimentacidn .
¥ de no retorné de la linea de agua de alimentacidén deberdn estar cerradas -
y aseguradas y las vilvulas de drenaje 6 grifos entre las dos vidlvulas abier.
tas. Después de vaciar la caldera, las vdlvulas de purga deberdn cerrarse y .
asegurarse. las lineas de purga, 5i es posible, deberin desconectarse entre .
las paries de presién y las vdlvulas. Todas las lineas de drenaje y venteo -~

deberdn abrirse a la atmésfera.

C3.205 El inspector de la planta entrari a los domos de la caldera pa)
hacer una inspeccién personal de las condiciones en gque se encuentra, pero -.

artes debe esitar segurc de que se han ventilado debidamente.

C3.206 Las paredes, mamparas, tubos y domos seridn deshollinados complg
tamente y se remover&n cenizas y hollin para dar oportunidad al inspector de-

que examine todas las partesr completamente.

£3.207 Donde se tengan sopladores de hollin accionados por vapor, €s -
tos pueden ser operados inmediatamente antes de apagar la caldefa, para dar -
les una limpieza a las superficies externas gue posteriormente se van a examj
nar. No es recomendable cperar los sopladores después de apagar el.fuego debj
do a que puede ocurrir una explosién.
El tiro del hogar debera aumentar arriba de lo nofmal para faciltar la limpig

za mientras los sopladores estidn funcionando.

€3.208 Todos los guemadores deberan apagarse y las lineas de suministf
de combustible deben cerrarse Yy asegurarse Slempre que sea posible. Cuando uq
use peirdleo, los atomizadores serdn desmontados de los gquemadores. Cuandoé
se use gas, la linea de alimentacidén seri bloqueada 6 se quitard una secciénj

de tuberia entre la vidlvula de bloguec y el quemador. }

C3.209 Cuando la caldera y el refractario se han enfriado lo suficien-

te para evitar desperfecios en la caldera 6 para evitar el endurecimiento po

calor de los depbsitos internos que puedan estar presentes en las superfici&
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de calentamiento, se recomienda que la caldera sea vaciada mientras se tenga-
calor suficiente que haga secar el interior de la caldera, al ventilarla - --

abtriendo los registros de hombre y de mano. -

INSPECCION DE LAS SUPERFICIES INTERNAS Y CTRAS PARTES.

€3.301 La inspeccidn interna de la caldera por el inspector autorizado
debe incluir el examen de la estructura f{sica con objeto de determinar si se
encuentra en buenas condiciones cuando esti en servicio.

1a inspeccidn cubrird las condiciones de las calderas § generadores de vapor-

que puedan incluir calderas, paredes de agua sobrecalentadores, recalentadores

Y economizadores con sus conexiones, lo mismo que las lineas de vapor, agua -
¥ purga con sus conexiones y vdlvulas como lo especifica el Cédigo de calde -
ras. La inspeccién particularmente incluird una revisién de los defectos y re
Paraciones efectuadas de acuerdo con las notas de los reportes de inspeccidn-

hechos con anterioridad.

€3, 302 Después de gque los domos, tubos y otras partes sujetas a pre —-
816n kan sido examinadas en cuanto a depSsitos e incrustaciones, todas estas-—
Superficies deben limpiarse perfectamente en su interior ya sea iavdmdolas 6-
POr métodos mecénicos 6 gquimicos, a fin de presentar la superficie limpia del
Wetal para ia inspeccién del inspector autorizado. Cuando se emplee un método
e limpieza a base de substancias quimicas, deberid hacerse un lavado generoso
®n las partes a presién para quitar todos los residuos de las substancias qui
Bicas, Mientras se efectda el lavado gquimicc de los interiores de la caldera-
deven tomarse las rrecauclones necesarias de seguridad y procurar bastante ven
Yilacién al sistema. En estas precauciones debe incluirse evitar salpicaduras
®n el concreto, ladrillos, etc., especialmente durante el vaciade; y la pro—-
teccisn del personal con gafas, careta, guantes de hule y otras ropas de pro-
tecci<5n, mientras esté expuesto a las substancias qufmicas. Después de limpiar
las partes sueltas de incrustaciones Y depbsitos acumulados, seridn retirados-
Qe 13 caldera y de las partes sometidas a presién. El refractarioc deberid se -

¢ ,
irse cuidadosamente al encender la caldera nuevamente.
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C3.303 De ser positle, se deberdn usar limparas de 32 V, & menos, pop,
t4tiles, alimentadas por un transformador 6 por acumuladores. Solamente Be -
usarén cables de extensibén debidamente aprobades, con conexiones a prueba de.
agua; para las l4mparas y todas las conexiones,‘deberén hacerse fuera de la .
caldera. Los focos estarin protegidos con cubiertas a prueba de explosién.
Los portalémparas, las cubiertas de las ldmparas y accesorios deberdn estar .

~debidaments conecjadas a tierra. }
C3.304 Se examinarin todas las conexiones de vapor, alimentacidn y dqé #

najes para ver que estén limpios y en buenas condiciones de trabajo.

€3. 305 Se hari cuidadoso examen del interior de la caldera para descu-
brir grietas, soportes rotos, corrosién, eroeidn, incrustaciones y partes adg)
gazadas en los domos, La parte de vapor del domo seri examinada para descu --

brir sefiales de grasa, aceite 4 depésitos similares.

C3.306 El interior de los tubos se examinardpara descubrir incrustacig
nes & depdsitos. El espacio entre tubos, en el caso de una caldera com tubos-
de humo, deberi examinarse colocando una lé&mpara entre los tubos con objeto -~
de asegurarse que no hay restriccidén, en la circulaocién del agua. En las cal-
deras de tubos de agua, se examinaran los extremos de los tubos para ver si -

hay desgaste de metal, 8i hay signoe de fragilizacién y si hay tubos cortos.

C3.307 Cuandeo se usen paredes de agua, 108 registros de mano deberén -
abrirse en los cabezales inferiores. Estos cabezales deberfin ser examinados -
para ver si hay depésitos y limpiarlos si es necesario, para evitar fallas en

las paredes de agua en el arranque.

C3.308 Deberén inspeccionarse las condiciones de los tubos internos —-
de agua de alimentacién y de los canales a lo largo de los mismos, si se usan,
Los tubos y filtros secadores si existen, deber&n ser examinados para ver si-
sus aberturas y perforaciones estén libres de depésitos. Todos los accesorios
interiores serin examinados para ver si hay conexiones flojas y empaquetadu--

ras en malas condiciones & faltantes.

€3.309 En la cara interior de las juntas remachadas, deberdn examinar-
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se las pgondiciones del remachado, adelgazamiento, corrosién, grietas y otras-
fallas. LIl inspector de la Planta debe anotar cualquier erosién, corrosién 6-
grietas en tirantes 6 refuerzos. Se hari un eximen particular en los tirantes

-

y refuerzos soldados.

€3.310 Si se usan tapones fusibles, véase que estén en buenas condicio
nes y que no se usen por mis de un afio como 1o previene el péfrafo A-19 de —-
iz Seccidn 1 del Cédigo. Cuando la caldera esté abierta limpie y pula la su--
perficie d21 tapbn fusible, asi como la superficie contigua al tapbén. Si el =
metal a2l fusible no se ve bueno, cambie el tapdn fusitlej nunca rellene el -
tipén si no es con metal nuevo de la calidad especificada en e%‘pérrafo A-19-

(Smcc.l).

IV3PECCION DX SUPZRFICIES EXTEZRNAS Y OTRAS PARTE

L3401 Z1 inspactor de la planta sxaminard la caldera para varificar -
8U alin=2amiento, anotzando si ha habido alguna tendencia de asentamiento, des-
nivel & movimiento anormal, evidenciados por el desplazamiento del domo & al-
Zunig de las partes a presidn. Comprobari que se tiene provisién adecuada pa-
ra expansidn y contraccidén Jde la caldera y su recuvbrimiento, y que todos los
soportes estdn en tuenas condiciones para soportar la carga que actda sobre -
ellos, Se recomienda colocar marcas permanentes de feferencia en los domos —-—
¥ cabezales para comprobar sus posiciones en frio y en caliente. Las juntas -
ie expansidn sslladas con azua, entre el hogar y el depdsito de cenizas, debe

Tdn ser examinadas para ver si1 hay fugas en la mampara y acumulacibén de lodos.

Cx.az? Se hari un examen para comprobar si hay corrosibén en el exterior
421 domo § de los tubos y gue no haya fugas en los techos, chimeneas, vilvu -
133 § tuberias. Las lineas de drenaje v tubos cubiertos por mamposteria dete-

T ser peridiicamente descubiertos para ver si se presenta corrosidn exier -

£31.4013 La inspeccién de las calderas de tubos de humo deberan incluir-

la revisién de cualquier efecto por golpeo de flamna en las placas secas, par-
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ticularmente en el arco posterior de retorno de las calderas tubulares, el -~
cual deberi estar completamente libre de la placa posterior de los tubos y —-
provisto con liminas de metal 6 cordén de asbesto para cerrar el claro. Los -
tirantes y las cabezas de los remaches deben ser examinados para ver si hay -
fugas 6 ﬁérdidas de material. Cuando los tirantes estdn cubiertos por mampos-
teria 6 con aislamiento, peribfdicamente se recomienda que sean descubiertos -
bara examinarlos y probarlos. Los soportes de acero, tirantes y varillas de -
sujeccibn deberin examinarse para verificar su estado y la posibilidad de que

estén corridos de su lugar,

C3.404 El inspector de la planta deberi reportar la falta de orden y -
.umpieza, Los materiales para reparacién 6 para mantenimiento no deberin alma
cenarse de manera gque obstruyan el acceso adecuadc al generador de vapor, en-
volvente 6 quemadores y equipo auxiliar. Cualquier fuga de vapor 6 agua debe-
T4 ser reportada al supervisor. Si la fuga es en el cuerpo, domo, 6 en otra -
parte gue né sean tubos 6 uniones de tuberia, esto puede ser causa de paro in

mediatc & investigacidén correspondiente.

€3.425 Debe hacerse un examen cuidadoso en la vialvula 6 viivulas de —-
seguridad, sus conexiones a la caldera, tubos de escape, drenajes y soportess
Todas las aberturas deberin estar libres y limpias. Las viivulas serdn proba-

das de acuerdo con las instrucciones dadas para la planta en particular.

C3.406 Los accesorios de la caldera, tales como cristales de nivel, --
grifos, indicadores y columna de agua, controles de nivel, alarma de bajo ni-
vel 6 de disparo, purgas y vdlvulas de alimentacién y vAlwvulas de no retorno-

deberdn ser examinadas y probadas a periodos regulares como lo establezca el-

inspector autorizade 6 los Cbédiges del Estado. Los manfmetros de la caldera -

y mandmetros patrones deberidn ser comprobados contra otro manémetro!confia— =
ble en el mismo sistema & comparados con otro patrén correctamente calibrada-
Los grifos de la columna de agua, purga e indicador, control de nivel, alarma
bajo nivel 6 disparo deberdn ser examinados y probados frecuentemente cuando-
las condiciones del agua de la caldera son tales gue pueda haber obstruccidn-

de conexiones pequefas.
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C3.407 El inspeotor entrari al hogar para revisar el exterior de los -
tubos, domos, refractario y deflectores (mamparas).

€3.408 Cuando se usen sopladores de hollin, el inspector los examinari
as{ como loe tubos de la caldera donde actlian los sopladores para comprobar -

que nco hay erogidén debida a la descarga de los sopladérea.

€3.409 El inspector deberi examinar el refractario para ver s8i hay ---
grietas, asentamientos y ladrillos flojos, que puedan recargarse indebidamen-
te en las diversas partes de la caldera. Cuando se use tabique refractario co
B0 aislante de la estructura de acero, deberi examinarse para ver que se en -
cuentre en buenas condiciones y que el espacio para el aire, €i debe existir-
se mantenga. El recubrimiento refractario del bogar debe ser examinado para -
ver sl tiene desprendimientos superficiales, grietas § asentamientos. En las-
calderas de tubos de agua verticales, la pared-altar del hogar deberi inspec-
cionarse de manera que el domo de lodos estd debidamente protegido. En las —-
calderas de tubos de agua rectos, ya sea que tengan cabezales seccionados &§ -
no, las paredes frontales y posteriores deberin examinarse para estar seguros
de que la parte inferior de los cabezales estin debidamente protegidos. El ta
bique 6 el refractario de proteccién del domo, deberid ser examinado cuidadosa
mente para estar seguro que las placas del domo no estén directamente expues-
tas a 1a flama & gases, El inspector examinari las mamparas y paredes, en es-
pecial para ver que no tengan agujeros que ocasionen gque Be acorte el circui-
to de gases. Las condiciones defectuosas del refractario y/é aislamiento pue-—
den ser detectadas durante la operacién por localizacién de puntos calientes-
60bre la cubierta metilica exterior u otro recubrimiento exterior del hogar y

la caldera.

€3.410 Las conexiones de purga deben ser cuidadosamente inspeccionadas
Por corrosién y debilitamientos en la parte donde se unen con la caldera. La-
Cubierta protectora de ladrillo 6 refractario debe estar intacta y no debe ir

terferir con la expansién de la ocaldera 6 tubos.

C3.411 Debe dirsele particular atencién a los erxrtremos de los tubos y-

Placas de tubos en el caso de una caldera de tubos de humo, El inspector ano:
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r4 cualquier corrosién en las placas, eignos de fugas en los tubos adelgaza -
miento excesivo de los tubos por expandidos repetidos y las condiciones de --
los extremos de los tubos de circulacién y los niples del colector de lodos -

en las calderas de tubos de agua.

€3.412 Fl inspector anotari czualquier tendencia a la corrosibdn debida-
a fugas, en eniradas de hombre y de mano & en las placas de tubos en las cal-

deras de tubos de humo.

C3.413 Se efectuari un examern de las condiciones del cabezal principsl
de vapor y sus conexiones a lz caldera para cerciorarse que esti debidamente-
soportado, que existen los espacios adecuados para permitir la expansién y -
contraccidn sin ocasionar esfuerzos en la caldera y que la vilvula de no re -
torno y de blogqueo estén en buenas condiciones de trabajo y localizadas en --
tzl formz, que no se formen bolsas en su conexibn; que retengan agua, a menos

que estén drenadas adecuadamente.

C3.414 Il inspectcr anotari la posicidén del indicador de nivel de agua
¥ sus grifos, para estar segurc de que las conexiones de la columna de agua -
drenan hacia la caldera. Zn las calderas de tubos de humo,“comprobaré la posi
cibn del cristal de nivel de agua, niveldndolo a la altura de la hilera supe-~

d
»ior de tubos & de la posicidn del tapdn fusible.

C3. 415 Compruebe todas las lineas de conexién y los soportes exterio -
res parz verificar que tengan la tensidn debida y su alineamientc sea correc-
tc.- Cuzndo los cimientos de la caldera .sean independientes de los cimientos -
del edificic, las juntas en las conexiones de vapor y alimentacién pueden ser
desconectadas una vez 2l aflo 6§ puede ermgplearse algin o*ro método para compro-

bar un posible asentamiento.

CUIDADO Y ADMINISTRACION.

o ek . a me

i.
ci.s50 Z1 inspector de la planta anotari particularmente cualquier evi:

dencia de descuido en el mantenimiento y operacién de la caldera y sus auxi -

w

liares, ) ‘
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C3,.502 El inspector de la plants deberi recomendar inmediatamente el
smedio a cualquier condicién insegura 6 prictica indeseable, que pueda des

ubtrirse y reporta;é ripida y completamente los resultados obtenidos de su -

nspeccién a sus superiores inmediatos.
C3.503 El inspector de la planta deberi recitir una copia de los repc
es e las inspecciones hechas por los inspectores autorizados y vigilard qu

.0das las recomendaciones sean puestas en prictica inmediata y cuidadosamen

e
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_ ‘CALDERAS Y SERVICIOS® ESPECIALIZADOS

l- GENERALIDADES Y CONOCIMIENTOS MINIMOS

- Introduccion

El vapor es ampliamente utilizado para calefaccion, para secar pastas, para evaporar
disoluciones quimicas, para procesos de calentamiento, para mover turbinas,
maquinas y bombas, para realizar miles y miles de procesos en todas ias ramas de la
industria.

El vapor es utilizado en estos casos, simplemente porque existe una necesndad de
calor y energia al mismo tiempo y el vapor es la manera mas adecuada y econémica
de transportar grandes cantidades de calor y energia. ) ‘
El vapor es facil de producir ya que se obtiene del agua y gen=ralmente se requiere de -
un recipiente adecuado para produciro industriaimente, =ste recipiente es una
CALDERA o un GENERADOR DE VAPOR. . :

El hombre es la materia prima fundamental de la operacidén y el mantenimiento de
cualquier maquina. Su calidad depende de su honradez, su sentido de
responsabilidad y sus conocimientos,

En el campo de las calderas nadie debe atenerse a ningtin dispositivo por automético
y perfeccionado que sea, si no tiene la supervision directa de personal riumano bien
capacitado. Hasta ahora, nada suple al hombre en este campo. Nunca irabaje la
caldera sin operador, salvo que la controle por computadora.

Las microcomputadoras que por sy precio son accesibles para esta clase de trabajos,
pueden eliminar la operacion y supervision directa, pero no las indirectas ni el
mantenimiento preventivo de ias calderas. Ademas, [a operacidn por computadora
exige un mantenimiento muy cuidadoso del equipo automatico de control, que por otra
parte es mas variado y mas sofisticado.

Las calderas automaticas modernas facilitan las labores de Ios fogoneros que asi
pueden desarrollar mejor un plan mas completo y eficaz de vigitancia y de
mantenimiento preventivo, pero no se debe prescindir de eilos.

Sélo cuando se haya comprobado que les sobra tiempo después de reaiizar un plan
completo de observacion, operacién, vigilancia y mantenimiento preventivo de toda la
sala de calderas; se les podra enczrgar ofras funciones compatibles con sus
responsabilidades primanas.

Es imprescindible que el personal de operacién ¥ mantenimiento tenga claramente
definidas sus funciones y responsabilidades, y qus ambos sepan lo que deben hacery
por qué o deben hacer.

Un elemento decisive del sentido de responsabilidad, es la importancia que la persona
atribuye al equipo a su cargo y a sus propias funciones, y esta depende en gran parte
de la actitud de la empresa.

Tomar las medidas necesarias para que la sala de calderas tenga buen aspecto, sea
facil de antenerse aseada y en orden, que haya un sitio donde el personal pueda
guardar sus propiedades personales y ademsas, muebles para refacciones,
herramientas, utiles de aseo, y todo 1o que pueda ser necesario.

Poner especial atencién en la localizacién y amueblado del sitio que ocupara el
operazor ordinanamente, para que se adapte a todas las act:wdades que debera
desarrollar y que sea lo mas cémodo posible.

Por ultimo, establecer el correspondiente sistema de reportes, donde se llevara el
control de las actividades realizadas por el operador y determina: ia persona que debe
recibirios, supervizarios y tomar las medidas adicionales que vayan siendo necesarias.
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PREGUNTAS Y RESPUESTAS SOBRE CONOCIMIENTOS MINIMOS EN
CALDERAS

1.- ¢ Que es una caldera ?
Es un recipiente a presion, transmisor de calor, que aprovechando el calor liberado por
un combustible, produce vapor y/o agua caliente.

2.- ¢ Que entlende por calor ? .
Es energia térmica en transicién de un cuerpo a otro ocasionado por diferencia de
temperaturas entre ellos.

3.- ¢, Que entiende por temperatura ?
Es el estado térmico de un cuerpo considerado con referencia a su potencial para
comunicar caior a otros cuerpos. .

4 - ; Que entiende por entalpia ?

Es la cantidad de calor { energia ) que se le comunica a un cuerpo a presion
constante. Dicho en otras palabras, es la cantidad de calor total que tiene la unidad de
pesa de un fluido, en su estado liquide ¢ en su fase de vapor. Se mide en Kcalkg ¢
Btufibs. La entalpia se consigna en las tablas de propiedades termidindmicas de los
vapores.

5.- ¢, Que entiende por calor sensible ?
Es la cantidad de calor ( energia ) necesario para llevar un liquido a su temperatura de
ebullicién. Este calor es el que * se siente *, el que percibe un termémetro ordinario.

6.- ¢, Que entiende por calor latente de vaporizacion ?

Es la cantidad de calor { energia ) necesarto para que un liquide a temperatura de
ebullicidn se convierta en vapor seco y saturado sin aumentar su temperatura. En una
caldera, la temperatura de agua es exactamente la misma que la del vapor, sea éste
h¢medo o seco. ) _

Por conveniencia, todos los conceptos relativos a los vapores de agua se refieren a
las condiciones de presién al nivel del mar. En |a figura No. 1, se muestra como un Kg
de agua { 1 It ) al cual se le va agregando calor ( calor sensible ), alcanza la
temperatura de 100° C ( punto de ebullicidn ) y adquiere una energia ( cantidad de
calor ) de 100 Kcal/kg. A partir de ese instante, no subira mas la temperatura y todo el
calor ( calor latente }, que cedamos al agua se utilizard unicamente en cambiar de
estado ( liquido a vapor ), hasta que todo el litro de agua ( 1 kg ) se haya evaporado
en su totalidad. Entonces el kg de vapor tendra almacenada una energia de 640 Kcal.

7.- ¢, Que entiende por presién ?
Es ia unidad de fuerza ejercida por unidad de area,

8.- ¢, Que entiende por presién barométrica o atmosférica ?
Es la presidn que ejerce la atmdsfera sobre todos nosotros y se mide con un
bardometro; Su valor es menor a medida que la altura sobre ef nivel del mar es mayor,
Yy €3 mayor a medida que nos aproximamos at nivel det mar.

9-4 Que entiende por presidon manométrica ?
Es la presidn diferencial arriba o abajo de la atmosférica y se determina con un
manémetro o vacudémetro,
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10.- ;, Que entiende por presion absoluta ?

Es la suma algebraica de la presion barométrica mas la presion manométrica.
Ejemplo: Al nivel del mar puede estar operando una caldera a 10 Kg/cm? de presion
marcada por el mandmetro, si sabemos que la presion atmosférica al nivel del mar es
de 1.033 Kgfcm?, ¢, cual sera ia presion absoluta? .

Pa=10 + 1.033 = 11.033 Kg/lcm?®

Si la misma caldera produce vapor de 10 Kg/cm? en la Ciudad de México ( la presién
atmosférica es de 0.79 Kg/cm?), ¢ cual sera la presion absoluta ?

Pa=10 + 0.79 = 10.79 Kg/cm?

De lo anterior se desprende que el comportamiento termodinamico de los vapores en
algunas de sus variables depende de la presion absoluta y no de la relativa.

El punto de ebullicion del agua se ve afectado por la presion, esto es que a mayor
presion es mayor el punto de ebullicién y viceversa.

Al nivel del mar el agua hierve ( se satura ) a 100° C.

A la altura de la Cd. de México el agua hierve ( se satura ) a 93°C.

Por lo tanto, si el agua de una caldera, se somete a presién, su punto de ebullicidn
aumenta. Esta relacion de presion y temperatura la encontramos en ia tabla de vapor
saturado { anexa ).

11.- ¢, En que unidades se debe medir la capacidad térmica de una caldera ?
En el numero de Kcal/h & Kjouie/h transmitidos y aprovechados por el agua y vapor.
1 Kj = 0.238846 Kcal.

12.- Practicamente ; en que unidades se especifica la capacidad térmica de una
caldera y porque ?

En la practica se acostumbra especificar la capacidad térmica de una caidera en *
Caballos Caldera “6 en toneladas de vapor/h producidos. Esto es por facilidad de
manejo en reducido numero de digitos indicados al expresar su capacidad y por
razones histéricas desde su aparicién en la revolucion industrial,

13.- ¢, Que.entiende por “caballo caldera” 7

Es la evaporaciéon de 1565 Kg/h de agua, partiendo desde liquido a 100° C hasta
vapor de 100° C, &6 sea la transmision y absorcion de calor equivalente a 8450 Kcal/h.
1c¢.c. = 15.65 Kg/h = 8450 Kcallh = 33500 Btu/h = 34.5 Lb/h

14.- ¢ Cuales son las perdidas de una caldera en orden de importancia ?
A) Perdidas por gases calientes en la chimenea

B) Perdidas por mala combustion

C) Perdidas por radiacion y conveccion al exterior

15.- ¢, Que entiende por superficie de calefaccion ?
Es el area metdlica transmisora de calor, la cual esta expuesta simultaneamente por
ambos lados tanto el fluido que cede calor como al que lo absorbe.



- . ) TABLAS DE VAPOR SATURANO

Prosifin en Presidn do Temporatura Calor Calor . Calor Volumen
Kg/cm2 ManSmaetro del vapor senczlble latente total

Abaoluta en Kg/ em? . an®C Kcal /Kg Kca.l-/Kg Keal /X9 m3 /X9
0,02 = 0,51 17,21 17, 24 387, 6 604,38 64,27
0,04 - 0,96 28,64 28, 65 581, 1 609,7 35, 46
0,06 - 0,94 35,82 5,81 577, 1 612,9 24,19
0,08 - 0,92 41,16 41,14 574,1 615,2 18, 45
0,10 - 0,90 45,45 45, 41 571,6 617,0 14,95
0,15 - 0,85 53,60 53,54 567,0 620,6 10, 21
0,25 - 0,75 64,56 64, 49 560,6 625,1 6,322
0, 50 - 0,% 80, 86 80, 81 550, 8 631,6 3,301
0,75 - 0,25 91,27 91, 26 544, 3 635, 6" 2,258
1,00 0, - 99,1 99, 04 539, 68 638,72 1.7224
1,1 0,4 101,7 101,79 537,93 639,72 1,5801
1.2 0,2 104,2 104,26 536, 37 540, 6) 1,4543
1,4 0,4 108,7 108,79 533,57 642,26 1,2592
1.6 0.6 112,7 112,87 530,79 643,66 1,1112
1.8 0,8 116, 3 1186, 51 528,42 644,93 0,9954
2,0 1.0 19,6 119,83 526,21 . 646,04 0.9019
2,5 5,5 126,8 127, 14 521,27 648,41 0,7311
3,0 2,0 132,9 133, 35 . 516,96 650, 31 0,6161
3,5 2.5 138,2 138,18 513,16 651,94 0,5332
4,0 3,0 142,9 143,62 509, 7t 653,33 0,470l
5,0 4,0 151,2 152, 06 503,57 655,63 0,3814
55 4.5 154,8 155,79 500, 81 656, 60 0, 3486
6,0 5,0 15,1 159, 26 498, 22 657,48 0, 3207
6.5 5,8 161,2 162,53 495,76 658, 29 0,2975
7.0 6,0 164, 2 165, 59 493, 44 659,03 0,2773
7.5 6,5 166,9 148, 49 491,22 659,71 0,2600
8,0 7,0 169, 5 171, 24 489,10 660, 34 0, 2445
8,5 7.5 172,1 173, 8o 487,07 660,93 0, 2309
9,0 8,0 174, 5 176, 36 485,12 661,49 0, 2186
9,5 8,5 176, 8 178, 76 483,24 662,00 0,2077
10,0 9.0 179, 1 181,01 481,43 662, 49 0,1978
11,0 10, 0 183; 3 185, 41 477,98 663,39 0, 1806
12,0 11,0 187, 1 189, 48 474,71 664,19 C,1663
13,0 12,0 190,8 193, 32 471,59 664,91 0, 1541
14,0 13,0 194, 2 196, 94 468,62 665, 56 0,1435
15,0 14,0 197, 4 200, 37 465,79 666,16 0,1345
16,0 15,0 200, 5 203, 63 463,08 666, 71 0, 1264
17,0 6.0 2034 206,74 460,48 667,72 6.1192
18,0 _ 17,0 206, 2 209,71 457,99 667,70 0,1129
19,0 18,0 208, 9 212, 56 455,57 668,13 0.1071
20,0 : 19,0 2Ll 4 215,30 453,23 668,53 0,1019
21,0 20,0 2139 217,94 450,96 668,90 0,0972
22,0 21,0 zi6, 3 220, 43 448,75 669, 24 0,0929
23,0 22,0 2. 6 222,96 446,59 669,55 0. 0889
4,0 23,0 220, 8 225,36 444,48 669,84 0, 0853

‘25,0 24,0 223, 0 227, 69 442,42 670,11 0, 0821
26,0 25,0 225, 0 229,96 440, 41 670, 37 0,0789
27,9 26,0 221,11 232,17 438,44 670,61 0,0761
29,0 28,0 231,90 236, 44 434,62 671,06 0 0706
30,0 29,0 232,9 238, 51 432,76 611, 27 0.0683
3,0 30,0 234, 7 240, 54 430.93 671 47 0. 0661
§§'3 e ;;gi f:: :‘; 429,13 671,66 0, 0639
o 1o e o 216 4 427,36 671,85 0, 0620

' . ‘ ' 425,61 672,03 0.0602

35,0 4.0 2417 248, 33 423, 88 672, 21 20,0593
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.z - .TABLA PARA CONVERSION DE TEMPERATURA

°c . °F__‘L Gc OF %c“ s —OF : _‘c__.____-._,. -OFw- Bc °F
T =273 —439.4. =172 1 338|161 61 141.8] 149 300 572 482 900 1652
~268 -450 7 =167 2 356|167 62 143.6| 154 310 ° 590 488 910 1670 .
-262 —440 -16.1 3 374|172 63 . 1454 160 320" '608. 493 920 1688
—257 -430 =156 4 39.2; 17.8 64 1472.2} 166 330 626 499 930 1706
-251 —420 4-15.0 5 410/ 183 65 149.0) 171 340 644 504 940 1724
—2456 —410 ~144 & 42.8] 189 66 1508] 177 350 662 310 950 1742
-240 —400 =139 7 446|194 &7 .1526] 182 360 &BO 516 960 1760
—-234 -390 =13.3 - 8 46.4| 200 68 “154.4] 188 -370 ' 698 i 970 1778
.. =229 -380 =128 9 482|206 69 156.2| 193 380 716 527 980 1796
-223 =370 =122 10 50.0( 211 70 158.0{ 199 390 734 532 930 1814
-218 -360 =1L7 11 S1.8] 2L7 71. 159.8B| 204 400 - 752 538 1000 1832
=212 =350 =111 53.6] 222 72 161.6| 210 -410 - 770 549 1020 1868
© =207 =340 ~10.6 554| 228 73 163.4| 216 420 788 560 1040 1904
=201 =330 |—10.0 57.2) 23.3 74 165.2| 221 430 806 571 1060 1940
-196 =320 - 94 59.0| 23.9 75 -167.0| 227 440 824 582 1080 1976
-1%0 =310 - 89 60.8| 24.4 76 "168.8| 232 450 842 593 1100 2012
—184 -300 - &3 62.6( 25.0 77 170.6| 238 460  B50 604 1120 2048
=179 -—-290 - 7.8 64.4) 256 78 1724| 243 470 878 616 1140 2084
=173 =280 . - 1.2 66.2] 26.1 79 174.2| 249 480 896 627 1160 2120

-169 -2713 —459.4|- 6.7

—168 -270 —454 |-6.1
-162 —260 —436 |- 5%
—157 —250 —418 |-=-3p
—151 ~240 —400 |- 4.4
-146 =230 -382 |- 3.9

~140 =220 .--364 |- 3.3
—134 =210 -345 |- 2.8
—-129 =200 -328 |- 2.2
=123 =190 -3i0 |- 1.7
-118 -180 -292 |- 1.1

-112 —-170 -274 (- 0.6
=107 -160 -2%6 0.0
=101 -150 -238 0.6
= 9% -140 -220 1.
~ %0 =130 -202 1.7
— 84 —120 -184 22
-9 -~110 -166 28
- 73 —-100 --148 33
- 68 — %0 —130 | 39
— 62 — 80 -112 4.4

- 357 =70 -94 5.0
- 51 —-60 - 76 3.6

- 680 26.7 80 176.0| 254 4950 914 638° 1180 2156

69.8 27.2 81 177.8] 260 500 932 649 1200 2187
71.6] 27.8 82 179.6| 266 S10 950 660 1220 2228
73.4] 283 83 1814| 211 520 8968 671 1240 2264
75.2| 289 84 183.2| 277 530 9B6 682 1260 2300
77.0) 29.4 85 185.0] 282 540 1004 693 1280 2336

78.8) 30.0 86 186.8} 288 550 1022 704 1300 2372
80.6) 30.6° 87 188.6| 293 560 1040 732 1350 2482
82.4] 31.1 88 190.4| 299 570 1058 760 1400 2552
84.2( 31.7 B89 1922| 304 58O 1076 788 1450 2642
85.0] 322 90 194.0| 310 3590 1094 816 1500 2732

87.8] 328 91 195.8] 316 600 1112 843 1550 2822
89.6( 333 92 1926|321 610 113 871 1600 2912
91.4( 339 93 1994 327 620 1148 899 1650 3002
93.2) 344 94 201.2] 332 630 1166 927 1700 3092
95.0} 35.0 95 203.0( 338 640 1184 954 1750 3182
' 96.8| 356 96 204.8| 343 6507 1202 982 1800 3272
986( 36.1 97 206.6| 349 660 1220 |1010 1850 3362
100.4( 36.7 98 2084 354 670 1238 |1038 1500 3452
1022 37.2 99 210.2| 360 680 1256 | 1066 1950 3542
104.01 378700 2120 366 690 1274 | 1093 2000 - 3632

105.81 43 110 230 371 700 1292 | 1121 2050 3722
107.61 45 120 248 377 710 1310 | 1149 2100 3812
— 46 — 50 — 58 6.1 109.4| 54 130 266 382 720 1328 | 1177 2150 3902
— 40 - 40 - 40 6.7 111.2{ 60 140 284 388 730 1346 | 1204 2200 3992
-~ 34 —-30 - 22 7.2 45 113066 150 302 393 740 1364 1232 2250 4082

- 29 ~'20 - 4 7.8 46 114871 160 320 399 750 1382 |1260 2300 4172
- 23 - 10 14 83 47 166[ 77 170 338 | 404 760 1400 | 1288 2350 4262
- 17.8 0 32 89 48 1184 B2 180 356 410 770 1418 11316 2400 4352

' 9.4 49 120.2{ 88 150 374 416 780 1436 | 1343 2450 4442
100 50 122093 200 392 | 421 790 1454 [1371 2500 4532

10.6 51 123.8]99% 210 410 427 800 1472 (1399 2550 4622
1.1 52 1256100 212 413.6| 432 8§10 1490 | 1427 2600 4712
1.7 53 1274|104 220 428 438 820 1508 | 1454 2650 4B02
122 54 129.2|110 230 446 443 830 1526 | 1482 2700 4892
128 55 131.0[116 240 454 449 840 1544 [ 1510 2750 4982

’ 133 56 132.8[121 250 482 454 850 1562 |153B.-2800 5072
13.9 57 1346|127 260 500 460 860 1580 1566 2850 5162
144 5B 1364132 270 518 466 870 1598 [1593 2900 5252
15.0 59 1382|138 280 536 471 8B0 1616 | 1621 2950 5342
156 60 140.0]743 290 554 477 B90 1634 {1649 3000 5432

Bl W) L A W W W W R R R R R R R R N ) et et el ek md et et

Entrando ¢n la columna central con la temperatura conocida | °F o C) léase la que se desea obtenef en la corres-
pondiente columna la.Leral Ejemplo 26 °c {columna central} son equivalentes 2 78.8 F o bien 26°F {columna central
son equivalentes a — 3. 3’c
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- LA PARA CONVERSION DE PRESIONES
Lbs. e Kg TLbs. .. Kg. JLbs - Kgo | Lbs. Kg. | Lbs Ks.
Pulg.? Cm? | puig.? cm? lpung? cm? | Pulg? cm? | pulg? cm?
142 1 007) 811 57 4012350 165 11.6| 6330 445 31.3 110310 725 51.0
284 2 014 825 58 4.08[2420° 170 120| 6400 450 31.6)10380 730 513
427 3 021 839 59 4.15(24% 175 123 6470 455 32.0 {10450 . 735 S1.7
569 4 0.28] 83 60 4.22|2560 180 127 6540 460 32.3 {10530 740 52.0
711 5 03s| 88 61 4.29]2630 185 13.0| 6610 465 327 | 10600 745 524
853 6 042 882 62 4.36[2700 190 13.4| 6680 470 33.0)10670 750 52.7
99.6 7 049 896 63 4.43[2770 195 13.7] 6760 475 33.4)/10740 755 53.1
114. 8 056] 910 64 4.50|2840 200 14.1| 6830 480 33.7 {10810 760 S3.4
1280 9 0.63( 92¢ 65 4.57(2920. 205 14.4 | 6900 485 34.1 { 10880 765 53.8
142 10 070 939 66 4.64(2990 210 14.8| 6970 490 34.5 (10950 770 S4.1
156 11 0.77| 953 67 4.71[3060 215 151 7040 495 34.8 [11020 775 54.5
171 12 .084| 97 68 4.78[3130 220 15.5( 7110 500 352 |11090 780 54.8 -
185 13 091 981 69 4.85[3200 225 15.8| 7180 505 35.5 |11170 785 55.2
199 14 098] 99 70 4.92(3270 .230 16.2| 7250 510 35.9 [11240 790 555
213 15 .05 [1010 71 4.99[3340 235 16.5| 7320 515 36.2 [11310 795 559
228 16 1.12[1020 72 5.06{3410 240 16.9| 7400 520 36.6 |11380 800 56.2
242 17 120 1040 73 S5.13|3480 245 17.2| 7470 525 36.9 [ 11450 805 56.6
256 18 1271050 74 5.2013560 250 17.6 |. 7540 530 37.3 [11520 810 57.0
270 19 1.34{1070 75 5.27(3630 255 17.9) 7610 535 37:6 [11590 815 573
28¢ 20 1.41(1080 76 5.34)3700 260 18.3 | 7680 540 38.0 | 11660 820 57.7
299 21 1148|1100 77 54113770 265 186 | 7750 545 383 | 11730 825 580
313 22 1551110 78 5.48[3840 270 19.0 | 7820 556 38711810 830 584 |
327 23 1621120 79 5.55/3910 275 19.3| 7890 555 39.0 |11880 835 587
341 24 1.69|1140 80 5.62{3980 280 19.7 | 7960 560 39.4 {11950 B840 59.1
356 25 176 11150 81  5.70]4050 285 20.0 | 8040 565 39.7 | 12020 84S 59.4
370 26 1.83]1170 82 5.77[4120 290 20.4{ 8110 570 40.1 | 12090 850 59.8
384 27 1.90 {1180 83  5.84/4200 295 20.7] 8180 575 40.4 (12160 855 60.1
398 28 1.97|1190 84 5.91{4270 300 21.1] 8250 580 40.8 |12230 860 60.5
412 29 204]1210 85 5.984340 305 21.4 | 8320 585 41.1 12300 865 60.8
427 30 21101220 86 6.05/4470 310 - 21.8 | 8390 590 41.5|12370 870 61.2
441 31 2181240 87  6.12{4480 315 221 | 8460 595 41.8 [12450 875 61.5
455 32 2251250 88  6.19]4540 320 225 | 8530 400 422 |12520 880 61.9
469 33 2321270 89  6.26)4620 325 22.9| 8500 605 425 | 12590 885 62.2
484 34 23911280 90 6.33|4690 330 23.2 | 8680 610-42.9 |12660 890 62.6
498 35 246 (1290 91 6.4004760 335 236 | 8750 615 43.2 [12730 895 629
512 36 2531310 92 64704840 340 239 | 8820 620 43.6 112800 900 63.3
526 37 260 [1320 93  6.54[4910 345 24.3 | 8890 625 43.9 112870 905 636
540 38 267 |1340 94  6.61]4980 350 24.6 | 8960 630 44.3 |12940 910 64.0
555 39 274 |1350 95 6.68|5050 355 25.07) 3030 635 44.6 {13010 915 64.3
569 40 281 |1370 96  6.75;5120 360 25.3 | 9100 640 45.0 {13090 920 64.7
583 41 2.88 |1380 97  6.82]5190 365 25.7 | 9170 645 453 |13160 925 65.0
597 42 29511390 98  6.89(5260 370 26.0 | 9240 650 45.7 |13230 930 65.4
612 43 30211410 99 6.96[5330 375 26.4 | 9320 655 46.1 [13300 935 65.7
626 44  3.09 [1420 100 7.03/5400 380 26.7 | 9390 660 46.4 |13370 940 66.1
640 45  3.16 {1490 105  7.38{5480 385 27.1 | 9460 665 46.8 {13440 945 66.4
654 46  3.23 {1560 110  7.73(5550 390 27.4 | 9530 670 47.1 13510 950 66.8
668 47  3.30 |1640 . 115 . 8.0915620 395 27.8 | 9600 675 47.5 [13580 955 67.1
683 48 337 [1710 120 8.4415690 400 28.1 | 9670 680 47.8 [13650 960 67.5
697 49  3.45 [1780 125  8.795760 405 28.5 | 9740 685 48.2 |13730 965 67.8
711 50 3.52 |1850 130  9.14{5830 410 28.8 | 9810 690 48.5 113800 970 682
725 51 3.59 {1920 135 9.49]5900 415 29.2 | 9880 695. 48.9 |13870 975 68.5
740 52 3.66 |1990 140 5.84[5970 420 29.5 { 9960 700 49.2 |13940 980 68.9
754 53 3.73 {2060 145 10.2 {6040 425 29.9 |10030 705 49.6 |14010 985 69.3
768 54 3.80 {2130 150 10.5 {6120 430 30.2 {10100 710 49.9 |14080 990 €9.6
782 55 3.87 |2200 155 10.9 [6190 435 30.6 {10170 715 50.3 {14150 995 70.0
796 56  3.94 |2280 160 11.2 |6260 440 30.9 10240 720 S0.6 114220 1000 70.3

Entrando en la columna central con ia presién conocida (Kgfcm? o Lbs!p-ulg

O bien 100 Lbs/pulgz {columna central) son equivalentes a 7,03 Kglcmz.

. 2] léase la que se desea obtener en la
correspondiente columna lateral: Ejemplo; 100 Kg./cm?, {columna central) son equivalentes a 1420 Lbs/pulgz.




'EQUIVALENCIAS DE PRESIONES

!l-' Lo
“Lbs

Columnas de mercurio

Columnas de aguaala

Kg . ) a la temperatura de temperatura de 15°C. .
Bars Cmi pulgi | Atmésferas  0°Cyg=980.665cm g = 980.665 cm, por .
porseg2. - seg?.
Metros Pulgadas Metros P;Jlga&u. Ples

1 1.0197 14.50 0.9869 0.7501 29.53 10.21 401.8 33.49
0.9807 1 14.22 0.9678 0.7356 28.96 10.01 394.1 32.84
0.06895 0.07031 1 0.06805 0.05171 2.036 0.7037 21.70° 3.309
1.0133 1.0332 14.70 1 0.76 29.92 10.34 407.1 33.93

. 1
1.3332 1.3595 19.34 1.316 1 39.37 13.61 535.7 44.64
0.03386 0.03453 0.4912 0.03342 0.02540 1 0.3456 13.61 1.134
0.09798 0.09991 1.4 0.09670 0.07349 2.893 1 39.37 3.281
0.002489  0.002538 | 0.03609 0.002456  0.001867  0.07349 0.02540 1 0.08333
0.02986 0.03045 0.4331 0.02947 0.02240  0.8819 0.3048 12 1




* CALDERAS Y SERVICIOS ESPECIALIZADOS

.3.- CLASIFICACION DE CALDERAS

Existe una gran variedad de clasificaciones que hasta podrian considerarse
caprichosas sin embargo, muchos especialistas aceptan las siguientes clasificaciones:

A) Respecto a su construccion:

- Tubos de agua: rectos o curves
Por la posicion de los domos: En“A*“*“ D ", o domos multiples.

Calideras tubos de agua, son aquelias que por dentro de los tubos circuia el agua que
se va a evaporar y por el exterior los gases de combustion. Se emplean en
instalaciones grandes de afta potencia como plantas generadoras de enérgia eléctrica.

- Tubos de fuego: vertical u horizontai
Fondo seco é fondo himedo
Uno, dos, tres 6 cuatro pasos

Calderas tubos de fuego, son aquellas en la que el agua que se va a evaporar se
encuentra en el lado exterior de ios tubos y los gases de combustidn circulan por el
interior de los mismos. Su diseno es compacto; su produccion de vapor no es mayor
de 12,500 Kg/h, su presion de operacién no pasa de 19 Kglcm?, se usan en
instalaciones pequefas y medianas.

B) Respecto al servicio que prestan.

- Estacionarnias
- Moviles
- Mannas

C) Respecto a su presion de trabajo:

- Calderas de baja presion

Son aquellas generadoras de vapor cuya presion de operacidn no excede de 1.0
Kgfem® y calderas generadoras de agua caliente cuya presion no excede a los 11
Kg/cm? ni a temperaturas superiores a los 125°C. )

- Calderas de potencia ( alta presion )
Son aquellas cuyas condiciones normales de operacidon exceden_ los limites
enunciados para calderas de baja presion.

- Calderas miniatura

Son aquellas cuyc diametro interior de coraza tiene 40 cm de didmetro maximo, su
volumen interior no excede los 28 cm”, su superficie transmisora de calor es menor a
1.85 m* y su presion de operacion no es mayor a 7.0 Kgiem?

24 DE FEBRERO No. 74 COL. FRANCISCO SARABIA 'C.P. 54400 NICOLAS. ROMEROQO, EDO. DE MEXICO
TEL. Y FAX: 827-10-99
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D) Por el movimiento intemo del agua:

- Circulacién natural
- Circulacion forzada

E) Por la presién de los gases del homno: } -

- Hogar presurizado
- Tiro balanceado

F) Por et volumen relativo del agua:

- Alto volumen
-Bajo volumen

G) Por la posicién del horno:

- Interno
- Externo

1.4.- CALDERAS TIPO TUBOS DE FUEGO

1.4.1.- COMPONENTES INTERNOS

- Cuerpo de presion

- Espejos

- Tubo hogar

- Tubos flux

- Tirantes

- Registros ‘
- Refractarios y aistanies
- Tapas

1.4.2.- COMPONENTES EXTERNOS

- Quemador

- Ventilador

- Controles

- Valvuias de seguridad

- Valvulas de control manual
- Indicadores

- Forro

- Sistema eléctrico

24 DE FEBRERO No. 74 COL. FRANCISCO SARABIA  C.P. 54400 - NICOLAS, ROMERO, EDO. DE MEXICO
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- INSTALACION TiPICA DE CALDERAS

2.1- SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA -
El sistema de alimentacion de agua a la caldera se compone de:

- Toma de agua de la calle

- Cisterna o tanque elevado

- Equipo suavizador de agua, precedidoc de una valvula de control manual y un
manémetro. Para poder regenerar la resina, este mandmetro debe marcarde 2 a 3
Ka/em®.

- Tanque receptor de condensados y/o deareador '

- Bomba de alimentacion de agua

- Toma de entrada de agua a la caldera. Entre esta toma y la bomba se instala una
valvula globo y valvula de retencién de presion adecuada.

Existen dos clases de tratamiento al que se somete el agua que se alimenta a [a
caldera:

Tratamiento externo.- Equipo suavizador

Tratamiento interno.- Dosificaciéon de productos quimicos.

Dependiendo del analisis fisico-quimico que se le haga al agua de alimentacion, bien
pueden usarse los dos tratamientos o solo uno.

Como el agua pura no existe en la naturaleza esta contiene gases, sales y en aguas
industriales productos quimicos del tratamiento de agua que al cambiar de fase liquida
a fase vapor se separan. El vapor y l0s8 gases salen de la caldera, pero las otras
impurezas se quedan y conforme se va generando mas vapor, las impurezas se
quedan, llegando a calificarse de lodos. Por lo que es necesario purgar la caldera para
poder efiminar los lodos e impurezas, en otras palabras, para reducir la concentracion
de sdélidos en suspensidn dei agua dentro de la caldera.

Las purgas con que cuenta la caldera son:
- Purgas de fondo

- Purga de superficie

- Purga de coiumna de nivel

- Purga de la mirilla de cristal del nivel

- Purga del tren de controles

- Purga de los grifos de prueba

A continuacién se describen los problemas gque genera el agua de alimentacion a la
caidera, si no es debidamente tratada, ademas se describe comoe funciona el equipo
suavizador y como se regenera la resina.

24 DE FEBRERO No. 74 COL. FRANCISCO SARABIA  C.P. 54400 NICOLAS, ROMERQ, EDO. DE MEXICO
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PROBLEMAS DEL AGUA EN LAS CALDERAS

_Independnentemente del uso unlversal el agua es empleada ampliamente por la indus-
tria,de varias maneras: -

1.- Para generar vapor y usar la energia conteruda en este para aplicaciones de fuer-
za o de calentamiento.

2 .- Para limpieza o proceso de productos. _
3.- Para transformacion de materias. -
4 - Para formar parte de productos. ° o
Como quiera que sea y en todos los campos industriales de su apncac:on el agua
siempre requiere un tratamiento previo ya que de no ser asi, se presentaran proble-
mas de diversa indole, tales como: sedimentaciones, incrustaciones, fragnhzacnones
corrosiones, asi como productos elaborados deteriorados.

De lo anterior se desprende que si el industrial desea obtener de sus equipos el ma-
ximo rendimiento, debera acondicionar su agua aun a costa de grandes erogaciones.
Ahora bien, para poder tratar el agua es necesario conocer a fondo las impurezas que
lleva consigo, para de esta forma poder atacar el problema efectiva y racionalmente.
El'agua, como todos sabemos, sigue un ciclo de vaporizacién, condensacién y pre-
cipitacion en forma de lluvia, para de esta forma filtrarse en fas capas permeables de
la tierra y formar mantos acuiferos, 6 de otro modo, precipitandose por las capas
impermeables hasta liegar a los rios 6 zonas de almacenamiento; en su viaje desde
las nubes hasta su captacidn en las industrias, el agua esta expuesta a contamina-
ciones. De esta forma el agua que se emplea en las industrias trae consigo gases y
sales en solucién, asi como materias orgdnicas e inorganicas en suspension.

Las sales son principalmente carbonatos, suifatos, asi como cloruros de calcio, de
sodio y magnesio; ocasionaimente se encuentran rastros de hierro, aluminio o sales
silicosas; los gases disueltos son normalmente el oxigeno y el biéxido de carbono.
Los materiles en suspensién son normalmente alumina y silice en forma de lodos.

En virtud de que la calidad del agua varia de una zona a otra y en algunos casos has-
ta de una estacion del afio a otra, es de.comprenderse que su tratamiento variara

de acuerdo con el analisis que se realiza en ésta, el cual debera ser tan frecuente
como la experiencia lo indique, por tanto, s6lo se sugiere que en caso de las calderas
no solo se analiza el agua de alimentacion, sino también el agua dentro de ésta, asi
como como también el condensado que retorna de los procesos.

De una agua inapropiada o cruda pueden resultar uno o mas de los siguientes efectos:
1.- Incrustacion,

2.- Corrosion.

3.- Fragilizacion caustica.

INCRUSTACION.- Se presenta por el lado del agua, alojandose preferiblemente en las
partes calientes de la unidad.

El efecto de la incrustacion en calderas tubos de humo, se resiente en los tubos flux,
toda vez que la incrustacién trabaja como aislante térmico entre el agua y el acero de
los fluses, consecuentemente el material del tubo flux se recalienta anormalmente
presentandose la dilatacidén del material con las consiguientes fugas de agua.

La incrustacion se fonma al decrecer la solubilidad de algunas sales principalmente
de calcio y magnesio éstas se eliminan con un equipo suavizador.

CORROSION - Los llamados gases no condensables son gases que no condensan



a temperatura normal encontrada en el agua cruda, son agentes corrosivos que
invariablemente son arrastrados por el agua. El més objetable y peligroso de los -

gases es el oxigeno disuelto en el agua y en segundo lugar el biéxido de carbono.

Las consecuencias de oxigeno disuelto en una caldera es que ataca el fierrc forman-
do hidroxido férrico, esta corrosidn se presenta como ampulas en el material y de-
pendiendo del tiempo que el oxigeno ataca al material, puede llegar a perforario.

PH EN EL AGUA. .- Ofro factor importante relativo a la corrosién es el valor del PH en el
agua. El PH es la mayor 6 menor cantidad de acidez ¢ alcalinidad del agua.

La escala del PH varia de 0 a 14 y debe tomarse muy en cuenta por ser de suma .
importancia que un PH entre 9.3 y 10.5 ( alcalino ) es ei rango entre el cual debe man-
tenerse el agua en las calderas a fin de que se forme una pelicula protectora en las
superficies metalicas retardando la corrosion.

FRAGILIZACION CAUSTICA. - La fragilizacion caustica es una de las situaciones mas
peligrosas en una caldera, dado que no es detectable ni se presenta en ninguna forma
aparen:2 y es atribuida a la presencia de ciertas concentraciones de hxdréxldo de sodio.
Hay dos causas que originan la Fragallzac:on Caustica: -

A) Metal sometido a un esfuerzo mas alla de su limite elastico.

B) La concentracion de la solucion cdustica que exceda de un 10%.

La fragilizacién caustica es una de las situaciones mas peligrosas en una caldera, dado
que no es detectable ni se presenta en ninguna forma aparente.

El hidroxido de sodio ataca la estructura cristalina del acero a tal grado que sin previo
aviso por efecto de la presic’:n interna dentro de ia caldera se presentan serias
explosiones.

Intervienen dos factores: macanico y quimico.

Loz mecanicos tales como las fugas y las tensiones externas se pueden evitar en las
caideras por medio de una correcta fabricacion de las mismas.

Al factor quimico puede sobreponerse evitando alacalinidades aitas en las salinas de la
caldera o por el uso de inhibidores. Se pueden utilizar inhibidores érganicos como
inorganicos.
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CONDICION DEL AGUA DENTRO DE LA CALDERA CUVA
PRESION DE OPERACION SEA MENOR DE 21 Kg/cm’

VALOR ACEPTABLE -~ VALOR LIMITE

Sdlidos totales disueltos 800 p.p.m. 2,000 p.p.m.
Alcalinidad total 150 p.p.m: 700 p.p.m.
Dureza O p.p.m. O p.p.m.
Solidos en suspension 30 p.p.m. 125 p.p.m.
Silice 80 p.p.m. 325 p.p.m.
Aceite, materia orgénica, etc. 2 p.p.ni. 7 p.p.m.
Oxigeno 10-20 p.p_.m 70 p.p.m.
Bioxido de Carbono 10-20 p.p.m. 70 p.p.m.
PH 9.3 10.5
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Instrucciones para el manejo del Suavizador o .
de Agua PREUSS Modelo IET ~ {50 °

P

a

La regenerécién del suavizador se hace necesaria una vez que éste ya no pro-
duce agua suave, que se verifica haciendo la prueba con el reactivo.

PARA REGENERAR:

1.—Muévase la palanca de la valvula a posicion No. 1 Retroldvese el suavizador
al drenaje por 10 minutos é hasta que el agua salga completamente clara.

2.—Muévase la palanca de la valvula a posicion No. 2 y enseguida &dbrase la
valvula colocada en la linea de salmuera, y succionese 30 cms. de salmuera,
tomando como base ei nivel superior de la salmuera en el tanque. Una vez que haya
succionado esta cantidad, ciérrese la valvula en la linea de salmuera vy déjese enjuagar
con la palanca en la misma posicidon No. 2 hasta que el agua pierda el sabor a sal y la
prueba con el reactivo indique que ya esta suave.

3.—Muévase la palanca de la vilvula a posicidén No. 3 y el suavizador estard en
Servicio nuevamente.

4.—Abrase lavélvulacolocadaen lafinea de salmuera y llénese el tanque con agua
hasta la parte superior. Después de cada regeneracion repOngase la cantidad correspon-
diente de cloruro de sodio (Sal Comiin). El suavizador estd de esta manera en servicio
y producird agua suave hasta que su resina se vea saturada con iones de calcio y mag-
nesio, en cuyo €aso se repiten las anteriores instrucciones.

LITROS ENTRE REGENERACION:
SAL USADA POR REGENERACION: 9 Kgs.
FLUJO MAXIMO: . 36 LPM. ‘
DUREZA:

" CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE SAL: 80 Kgs.

' CAPACIDAD DE RESINA EN GRANO: 45 000 (1.5 £t3)
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29- SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

Para diese] ¢ gasoleo, basicamente se compone de;
Tanque de almacenamiento general, valvulas de control manual, filtro, bomba(s) de
combustible, valvula de alivio con descarga en linea de retorno y manémetros.

2.3.- SISTEMA DE AIRE - —

El aire necesario para la combustidn io da el ventilador de tiro forzado.

El tiro en una caldera es la diferencia de presiones y temperaturas que hay a la
entrada del aire y a la salida de los gases porla chimenea, y se clasifican en:

- Tiro natural ( por efecto exclusivo de una chimenea alta)

- Tiro forzado ( por efecto de un ventilador que inyecta aire a la entrada del quemador )
- Tiro Inducido ( por efecto de un extractor de gases de combustién en la chimenea )

En algunas calderas el ventilador esta acoplade directamente a ia flecha del motor y
en ofras la transmision es a través de poleas y bandas.

24.- SISTEMA DE PURGAS .

Anteriormente ya se indico las purgas con que cuenta una caldera, a continuaciéon se
describe como se realiza la purga de fondo ya que es la mas importante:

De acuerdo a la seccion | del cod:go ASME, la tuberia y conexiones que se utilicen
desde [a salida de la caldera hasta la primer valvula deben de ser de cédula 80.

La instalacién de las purgas de fondo debe contar con al menos dos vaivuias una de
cierre lento y la otra de cierre rapido, dichas valvulas deberan de estar instaladas de la
siguiente manera: _

En sentido de |la toma de ila caldera va primero Ia de cierre lento y después |la de cierre
rapido. -

La secuencia de purga es;

Primero se abre la valvula de cierre rapido

Después se purga abriendo la vaivuia de cierre lento
Se termina la purga cerrando la valvula de cierre lento
Por ultimo se cierra la valvula de cierre rapido

2.5- SISTEMA DE ALIMENTACION DE ENERGIA ELECTRICA

La instalacion tipica se compone de;
- Alimentacién principal 220/440 V, 3 fases , 60 Hz; llega a un interruptor de cuchillas o
termomagnetico trifasico de 60 Amp.

24 DE FEBRERO No. 74 COL. FRANCISCO SARABIA ~ C.P. 54400 NICOLAS, ROMERO. EDO. DE MEXICO
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De este interruptor se defiva a:

- Un interruptor de cuchillas trifasico que alimentara al arrancador del motor ventilador.
- Un interruptor de cuchillas trifasico que alimentara al arrancador de la bomba de
agua, a este arrancador llega la conexién que viene del control de nivel y del tablero
de control de la caldera. _

- Un interruptor de cuchillas bifasico, de este pasa a un transformador tipo seco de
220/440V a 110V de %4 KVA y entra al circuito de control del tablero de la caldera.

Del tablero de control de la caldera sale toda la allmentac:on eléctrica a Ios controles y
accesorios de la misma. :

2.6.- ' SISTEMA DE CONTROL

Este sistema se compone de:

- Control de flama, amplificador y fotocelda

- Control de presion modulante, motor modutrol que trabajaa24 V.
- Control de presion limite

- Control por baja presion de aire para la combustiéon

- Control por baja presion de gas L.P. al guemador

- Control por alta presion de gas L..P. al quemador

.- TIPOS DE COMBUSTIBLES Y COMBUSTION

3.1- COMBUSTIBLES UTILIZADOS COMUNMENTE EN MEXICO

3.1.1.- Diesel, correspondiente al aceite No. 2 de la norma comercial CS12-48 del.
departamento de Comercio de los E.E.U.U.

3.1.2.- Combustdlen, son residuos de la refinacion. en sus modalidades de ligero y
pesado, son equivalentes al No. 6 de la misma norma antes mencionada. Su
viscosidad saybol es de aproximadamente 500 segundos Furol a 48°C.

3.1.3.- Gasdleo, es una mezcla de diesel y combustdleo con gran parecido al diesel
en cuanto a viscosidad.

3.1.4- Gas L.P, Se almacena y transporta en estado liquido, es una mezcia de
butano y propano principaimente y se aromatiza con mercaptano. Su densudad es
mayor que la del aire.

3.1.5.~ Gas Natural, distribuido por ductos, su densidad es menor a la del aire.

24 DE FEBRERO No. 74 COL. FRANCISCO SARABIA  C.P. 54400 NICOLAS, ROMERO, EDO. DE MEXICO
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3.2- LA COMBUSTION ) ' A

Cualquier fendmeno de combustidn, por ese simple hecho, contamina, sin embargo
tratandose de los quemadores de las calderas, la contaminacién tiene un rango muy
amplio faciimente manejable; va desde la absurda e imesponsable operacién con la
alta presencia del venenoso mondxido de carbono en.gases de combustion manifiesta
en un color negro muy obscure, hasta una contaminacion minimizada y responsable,
expulsando solamente gases de combustion incoloros sin monéxido de carbono, con
un nivel optimo de bidxido de carbono.

La eficiencia de combustién, se refiere a perdidas de calor por combustisn incompleta
0 por exceso de aire y se puede decir que es ia relacion existente entre el calor de aire
liberado por el quemador cuando ocurre una situacion dada y el calor gue liberaria el
mismo quemador bajo condiciones optimas de operacion.

En la actualidad existen varios tipos de quemadores, entre los que se encuentran los
llamados de bajo Nox ( Baja emisién de 6xidos de nitrogenc ), este contaminante es
nocivo pues es el que daia la capa de ozono de la atmésfera.

Los gases producto de la combustion se analizan en la chimenea para saber si se
esta proporcionando correctamente la relacién aire-combustible, en otras palabras es
para saber si esta bien carburada la caldera.

El fabricante del quemador indica cual es el % de bidxido de carbono { CO, ), mas
idéneo para el funcionamiento eficiente del mismo. En la practica se aceptan los
siguientes valores:

RANGO Gas L.P.oN. Diesel 0 Gasdleo Combustéleo
Excelente 10 12.8 : 13.8

Bueno 9 11.5 13

Regular . - K- 10 12

Pobre 8 0 menos 9 0 menos 11.5 0 menos

NO DEBE DE EXISTIR EL " CO " { MONOXIDO DE CARBONO )

Los resultados de una carburacion, deben tener los valores de los siguientes
parametros; -

Bidxido de carbono, oxigeno, exceso de aire, monéxido de carbono, temperatura de
los gases y eficiencia del quemador.

3.3- NORMAS ECOLOGICAS

Tenemos ia ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente, publicada
en ¢l diario oficial de la federacion del 28 de enero de 1988; El reglamento de la ley
general del equilibrio ecolédgico y la proteccion al ambiente en materia de prevencion y
control de la contaminacién de la atmoésfera, publicado en el diario oficial de la
federacién del 25 de noviembre de 1988. Actuaimente esta vigente la Norma Oficial
Mexicana NOM-085-ECOL-1994 en su tabla No. 5 publicada en el diario oficial de la
federacién el 2 de diciembre de 1994,

Anexamos las tablas 5 y 6 asi como el anexo 3 de dicha norma.
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NOM-085-ECOL-1994 (D.O. 2 - DIC - 1994)
TABLA 5
lo. ENERO DE 1998 EN ADELANTE.

DENSIDAD | PARTICULAS (PST) BIOXIDO DE OXIDOS DE + EXCESO ﬂE e
CAPACIDAD TIPO DE DE mg/m’ (kgllO‘ kcal) AZUFRE NITROGENO ) AIRE DE l :
DEL COMBUSTIBLE| HUMO (1) 2 ppm V (Kg/10°keal) | ppm V (Kg/10° keal) COMBUSTION .
EQUIPO DE | EMPLEADO ) Q@ (1) % volumen
COMBUSTION Namero de _ 5) o
MJ/h manchau |ZMCM | 2C(3)| RP [zMcM | zc@3)| R |ZMcM | zc@) | RP y
opacidad , .
Combustoleo 3 NA NA NA 550 1,100 | 2,200 NA . NA NA Ct
0 (2.04) | (4.08) | (8.16) S AN
gasoleo 50
Hasta 5,250 Otros 2 NA | NA NA | 550 | 1,100 | 2,200 | NA {. NA NA N
Ke Net 8 liguidos (2.04) | (4.08) | (8.16) ' = “ iy
Gaseosos 0 NA | NA NA | NA | NA | NA NA NA NA
1R3¢ NA 75 350 | 450 | 550 | 1,100 [ 2,200 [ 190 | 190 375 : .
De 5,250 a Liquidos (0.106) | (0.497) | (0.639) | (2.04) | (4.08) | (8.16) | (0.507) | (0.507) | (1.0) 40 t
43, Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 190 190 375 t
1207 C.C : (0.486) | (0.486) | (0.959)
, Liquidos NA 60 300 | 400 | 550 [ 1,100 { 2,200 [ 110 110 375 ,
De 43,000 a (0.085) | (0.426) | (0.568) | (2.04) | (4.08) | (8.16) | (0.294) | (0.294) | (1.0) .
110,000 Gaseosos NA NA | NA NA NA | NA [ NA 110 110 375 30
JeFcc L : (0.281) | (0.281) | (0.959)
Sélidos NA 60 250 350 | 550 | 1,100 [ 2,200 | 110 110 375
(0.090) | (0.375) | (0.525) | (2.16) § (4.31) | (8.16) ! (0.309) | 0.309) | (1.052)
Mayor de Liquidos NA 60 250 | 350 | s50 | 1,100 | 2,200 [ 110 110 375
110,000 (0.085){ (0.355) | (0.497) | (2.04) | (4.08) | (8.16) | (0.294) | (0.294) | (1.0) 25
Gaseosos NA NA NA NA NA NA NA 110 1i0 375
(0.281) | (0.281)

(0.959)

At e




TABLA 6

MEDICION Y ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION

CAPACIDAD _ _ . -
DEL EQUIPO | PARAMETRO | FRECUENCIA TIPO DE EVALUACION TIPO DE
DE oo _ MINIMA DE - Cr el T : COMBUSTIBLE
COMBUSTION MEDICION
MlJ/h
Densidad de 1 vezcada 3 puntual (3 muestras); liquido y gas
- humo - meses - *°~  mancha de hollin
Hasta 5,250 1vezcada 3 puntual (3 muestras); ver anexo 3 liquido y gas
(147C.C) C0-CO,0,, N2 meses : :
80, 1 vez cada 3 medicién indirecta a través de certificados de calidad liquido
meses de combustibles que emita el proveedor
Particulas una vez por isocinético (minimo durante 60 minutos); 2 muestras liquido
suspendidas afio definitivas (2)
totales
De 5,250 NO, una vez por continuo (4); quimiluminiscencia liquido y gas
(147 C.C) afio 0 equivalente
a 43,000 50, una vez por medicidn indirecta a través de certificados de calidad liquido
(1204 C.C) afio de combustibles que emita ¢l proveedor
. puntual (3 muestras); ver anexo 3 liquido y gas
C0,,CO,0.,N; diario 0 equivalente
Particulas una vez por isocinético (minimo durante 60 minutos), 2 muestras liquido
suspendidas afio definitivas
totales
De 43,000 NO, una vez cada continuo (4); quimiluminiscencia o equivalente liquido y gas
a 110,000 6 meses
{1204 a SO, una vez por medicién indirecta a través de certificados de calidad liquido
3080 C.C) afio de combustibles que emita el proveedor
C0,,C0,0;,N; [ una vez por puntual (3 muestras); ver anexo 3 liquido y gas
turno 0 equivalente .
Particulas 1 vez cada isocinético {minimo durante 60 minutos); 2 muestras solido, liquido
suspendidas 6 definitivas
totales meses
Mayor de NO, permanente (3} continuo (4); quimiluminiscencia ¢ equivalente solido, liquido y
110.000 , gas
(3080 C.C) 02 permanente continua; campo magnético o equivalente, con liguido y gas
) registrador como minimo o equivalente
50. una vez por medicién indirecta a través de certificados de solido, liquido
afio calidad de combustibles gue emita el proveedor
NOQTAS:

(1) Ver6.1.1.4
(2yVero.1.1.5

'(3) El monitoreo continuo de No, serd permanente en las zonas metropolitanas de las ciudades de México,
Guadalajara y Monterrey; con una duracion de cuando menos 7 dias una vez cada tres meses en las zonas
criticas; y con una duracién de cuando menos 7 dias una vez cada seis meses en el resto del pais.

(4) Ver 4,13




~ANEXO 3

b e g - b

CONTAMINANTES Y SUS METODOS DE EVALUACION
- PARA FUENTES FIUAS Y METOD_OS EQUIVALENTES

CONTAMINANTE

METODO DE EVALUACION METODO EQUIVALENTE
Densidad de ¢ hueila o0 mancha de hollin “---
humo e opacidad
Particulas ¢ isocinético e -
suspendidas
totales
Oxidos de e quimiluminiscencia " | infrarrojo no dispersivo
nitrégeno
i« infrarrojo no dispersivo
Oxidos de e celdas electroqufmicas® st
carbono e orsat (02,COz y CO)
o celdas electroqufmicas e orsat (02,CO:2y CO)
Oxigeno e paramagnéticos ¢ 6xidos de zirconio
(celdas elec:roquimicas)
medicién indirecta a través de|Capacidad Hasta 5,250:
SO, - |certificados  de calidad de | del equipo de |e via hiimeda (torino)

combustibles que emita el proveedor

combustion .

infrarrojo no dispersivo
MJ/h .

celdas electroqufmicas

Mayores de 5,250:
e via himeda
+ infrarrojo no dispersivo

Se calcula ¢l valor dado que no se obtiene por medicién directa.




[ e

L CALDERAS Y senwcms ESPECIALIZADOS

;':“L‘ ame

1 R A o
R A I Som
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MODELD CA3OBNSX
' sEmrErpsEsEasRssaast

ANALIZADOR DE
COMBUSTION

Meyeq :

o NRO. TDENTIFICACION: |
' | Aoz Mx3Y/9E8

"SER NO: A21008 }

‘. HORA: 12118 ;
' FECHA: 19-/81/98

COMBUTIBLE: :
ACEITE COMBUSTBLE #2 )

THP PRIMARIACC) 33

TEMPERATURE DE LA
CHINENEA<C)> 175

% DAIGEWO: 7.2
%EXECSO DE AIR: 48

% DIOXIDO DE
CARBONOD: 18.2

FPM MOHOXIDO DE
CARBOND: 4

PPH HOX: &2

PPM DIOXIDO
DE AZUFRE: 8
% RENDIMIENTO: 86.7

PERDIDA POR LA
CHIMINEA: 13,3

ENSAYD EFECTUADO POR

OBSERVAC [ONES: :
Mo atwnt mwg'f
i Eonclaiitle
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Certifica que ha efectuado trab'ajo técnico de carburacion en la caldera: - ){ f:-‘j
- . I‘:F":' .
. T L
Marca:__cygavee ®mROOKS Modelo:___#-100-40 . SRR £
Serie:___MX-3414-CB . Capacidad: 20 o o ‘ e
Combustible ulilizado:___ DIESEL Anio de fabricacion;__ 1978 ' - S
’ | e
AR
Instalada en la empresa:_CASINO SAN ANGEL, S.A. DE C.V. , i
Ubicada en la calle: PERIFERICO SUR NO.4040 No.: 4040 . R 4i i
. s : . . i
Colonia;_JARDINES DEL PEDREGAL Municipio o Delegacidn: i
C.P.._- 01909 Entidad:__ MExico D.F. Tel{s):__5-68-94-89 5-68-95-01 )
) . . . . _ ; ”""'i‘.".!.
Obteniendo como resultado el siguiente anélisis volumétrico de gases de combustién: , L ,,,-f; |
. FLE B
L «l "l ;'-' |1n' :
Lecturas Valores de acuerdo a la Norma: NoM-085-ECOL-1994. . ",
re oy . : , e
CO, Bidxido de Carbono:__ 10.2 % Valor minimo aceptable:_ 10 * %
O, Oxigeno Libre: 7-2 %  Valor maximo aceptable: - % i
Exceso de Aire! 48 % Valor maximo aceptable: 50 %
CO Mondxido de Carbono:__4 PPM  Valor méximo aceptable: - PPM = "
Temperatura de los gases:__175 °C = Valormaximo aceptable:, 225 * °c -
Eficiencia del Quemador.___ ge.7. % Valor minimo aceptable: 85 _* % .

FIaky-]

- ‘ - g
Se uliliza un analizador de gases de celdas electroquimicas marca Bacharach modelo 300 autorizado por SEMAR

OBSERVACIONES:

* ALOR A ABRICANT QUEMADOR
PERITOCENAC/%}DgﬁéS No. CRP-005 DEL COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS Y ELECTRICISTAS.
ING. PATE-AGUINAR

) Anillo Pf’lré!' it Nla

Nombjre ' rio/tej»onsable . ~ Estado de México__2 de_ OCTUBRE
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IV.- PROCEDIMIENTO PARA LA PUESTA EN MARCHA DE
CALDERAS Y PRECAUCIONES DURANTE EL. PROCESO DE
ARRANQUE

1) Realizar una inspeccion ocular a tedo el exterior de la caldera, para verficar que no
haya sufrido algun dano en su cuerpo ¢ en alguno de sus controles y accesorios,
durante el transporte y montaje.

2) Revisar que haya energia eléctrica en el tablerc de control de la caldera y en el
arrancador de la bomba de agua (voltaje adecuado).

3) Revisar que el acoplamiento entre el motor y la bomba de agua se encuentre
debidamente alineado.

4) Revisar el sentido de la rotacién de! ventilador, bomba de agua y en su caso de la
bomba de combustible que sea el adecuado.

5) Revisar que el tanque de condensados tenga agua y que este al nivel adecuado.

6) Revisar que todas ias valvulas de alimentaciéon de agua estén abiertas, retirar e
mandmetro en la descarga de la bomba para verificar que circula el agua y
efiminar el aire que habia en la tuberia tantc de succién como de descarga.
Cuando salga agua sin burbujas colocar de nuevo el mandmetro.

7) Revisar que la presidn de agua a la entrada del equipo suavizador sea la
adecuada ( 2 a 3 Kg/em*).

8) Abrir ia valvula de venteo de la caldera.

9} Revisar que las valvulas de purga de fondo, purga de columna de nivel, purga del
cristal de nivel, purga del tren de controles, salida principal de vapor y purga de
superficie ( si cuenta con elfia ), estén cerradas. N

10) Retirar la tapa del control principal de nivel, revisar que no este cbstruido el
flotador y que las capsulas de mercurio estén en buen estado y en su lugar.

11) Verificar que los grifos de prueba de} control principal de nivel estén cerrados.
12) Verificar que ias valvulas del cristal de nivel estén abiertas.

13) Revisar que el control de presién limite y el control de presion modulante estén
ajustados a la presiéon que va trabajar la caldera, asi como su diferencial.

14) Revisar en la placa de la(s) valvula(s) de seguridad la presion a la cual esta
calibrada. Esta debe ser mayor a la presion de trabajo pero no mas gue Ia presion
de disefio.
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15) Revisar el electrodo de ignicién que no se haya dafado durame' el transporte y
montaje de la caldera. .

16) Verificar que el voltaje que esta recibiendo el motor modutrol sea el adecuado ( 24
V)

17) Amancar la bomba de alimentacién de agua colocando el selector de tres
_ posiciones, en automatico, verificando el amperaje del motor.

18) Verificar que la bomba esta inyectando agua dentro de la caldera, sintiendo el
paso en la tuberia de descarga de la misma. También se puede verificar tocando
la descarga de la valvula de venteo o escuchar el ruido que produce el aire at salir
de la caldera.

19) Revisar la tuberia y conexiones def agua de alimentacion para corregir posibles
fugas.

20) Observar en la miriila de cristal, el nivel del agua dentro de la caldera y marcar el
nivel cuando se pare la bomba automaticamente. Este nivel normaimente es de 63
mm medido a partir de su base.

21) Purgar la caldera por el fondo, marcar en la mirilla de cristal, el nivel donde
arranca la bomba automaticamente. Aproximadamente es de 44 mm medido a
partir de su base,

22) Colocar el selector de la bomba de agua en la posicidn de apagado y seguir
purgando |a caldera por el fondo, marcar en la mirilla de cristal, el nivel de corte del
quemador ( actua una alarma auditiva ). Aproximadamente es de 38mm medido a
partir de su base,

23) Verificar que el control de baja presidn de aire para la combustion este ajustado a
la presion requerida y que funcione correctamente.

24) De acuerdo al tipo de combustible, revisar que no estén blogqueados los controles
eléctricos de seguridad con que cuenta la caldera.

A.- Utilizando gas natural o L.P.

- Control por baja presion de gas.

- Control por alta presion de gas.

- Controi por baja presion de aire del ventitador.

B.- Utilizando combustoleo.

- Microswitch de arranque.

- Control por baja presion de aire para atomizacion.
- Control por baja presion de combustible.

- Control por baja temperatura de combustible.

- Control por alta temperatura de combustible.
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C.- Utilizando diesel o gasoéleo.

- Microswitch de arranque.

- Control por baja presién de aire para atomizacién. -
- Control por baja presién de combustible.

25) Abrir todas las valvulas manuales de alimentacién de combustible desde el tanque
-de almacenamiento hasta ef quemador de ia caldera.

-

'26) Si se utiliza retorno de combustible, también ab_rir todas las valvutas.
27) Abrir la valvula manual que alimenta el gas al piloto, verificar la presién la cual
debe ser de 5 a 10 puigadas columna de agua.

28) Cuando se utitiza combustdleo, en algunas calderas e} arranque en frio se hace
con diesel y se atomiza con aire; Ya que se tiene vapor a 3 Kg/cm?, se abren todas
las valvulas manuales que controlan el paso de vapor a:: tanque de
almacenamiento general y tanque de dia, al llegar a las temperaturas
recomendadas { 30° C en el tanque de almacenamiento general y 60° C en el
tanque de dia ), se arranca la bomba de trasiego para circular el combustdleo
entre el tangue general y el de dia.

Se apaga la caldera y se abren las valvulas del combustdleo que hay entre el
tanque de dia y el quemador, se cierran las valvulas del diesel.

Se arranca la bomba de alimentacion de combustible para circular el combustéleo
entre el tanque de dia y el guemador, se abre la valvula que controla el paso del
vapor al precalentador y se enciende el precalentador eléctrico para elevar la
temperatura del combustdleo a 93° C y pueda funcionar e! quemador. Algunas
calderas atomizan con vapor en este momento se hace el cambio.

29) En las calderas que utilizan combustibles liquidos y que tienen linea de retorno, se
puede poner a funcionar la bomba de combustible para revisar y ajustar las
presiones requeridas por el quemador de la caldera.

Presion de combustibie liquido recomendada en operacion de alta alimentacion,
utilizando atomizacian con aire 0 vapor:

Presion de abastecimiento: 5.0 Kgiem®

Presion de entrada al quemador: 2.5 a 3.5 Kg/cm?

Presién de retomo: Aprox. 1.0 Kgicm® de diferencia con respecto a la presion de
entrada. . -

Presién de atomizacién con aire:

Sin flujo de combustible la presion minima es de 0.5 Kgfem?

Con combustible en fuego bajo sube a 0.80 Kg/cm®

Con combustible en fuego alto no debe sobrepasar los 2.0 Kg/cm?®

Presion de atomizacién con vapor: Dentro del rango de 0.8 a 1.4 Kg/em?

La presién de combustible liquido utilizando atomizacién mecanica es de 7 Kg/icm®.

30) La presién de combustible en calderas que utilizan gas L.P. o natural, es baja y
depende del tamano del guemador y del lugar donde este instalado. Se mide en
pulgadas columna de agua, en onzas/ pulg® o en gr./em*
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31) Todos !os valores de presién y temperatura mencionados en los puntos anteriores
se dan como referencia para poder arrancar la caldera. Los valores reales nos lo
dara el analisis de gases que se hace a la caldera en operacion para dejarla
dentro de norma.

32) Hasta este punto se tiene la caldera lista para iniciar el proceso de arranque.

33) Encender la caldera iniciando e} cnclo del oontrol de flama modulante, el cuat tiene
la siguiente secuencia:

- Se energiza el motor del ventilador y el motor modutrol iniciando un tiempo de
prepurga que tiene una duracién de 70 segundos, en este iapso la compuerta del
aire pasa de fuego bajo a fuego afto y viceversa.

- A los 70 segundos se energiza el transformador de ignicidn y la valvuia solenocide
del piloto de gas, estabieciéndose el encendido dei piloto. _

- La fotocelda registra la sefial de la flama del piloto. Periodo no:mayor a 10
segundos. -

- Se energiza la valvula principal de combustible, encendiendo la caldera.

- Después de un periodo de 15 segundos para verificar la presencia de la flama
principal, se apaga el piloto, -

- A los 105 segundos se tiene el fin dei ciclo de encendido, el programador ‘se
para. EI quemador modula hasta que la carga de demanda es satisfecha,
regresando a fuego bajo.

- Para el quemador. Hay un periodo de pospurga cortandose la corriente al motor
del ventilador a los 120 segundos.

- El sistema queda fistc para iniciar otro ciclo.

34) Ya que se tiene |a caldera encendida se mantiene en fuego bajo y se le da un
caleniamiento inicial lento de la siguiente manera:
Trabaje la caldera por 10 minutos y apagela por 5 minutos, replta lo anterior tres
-veces mas. Después déjela trabajando en fuego bajo hasta que liegue a una.
presion de vapor de 3.0 Kgicm?, Durante este periodo se recomienda apretar
nuevamente los registros pas-mano, el registro pasa-hombre y las tapas de la
caldera. Posteriormente se puede pasar a automatico, verificando que se apague
la caldera a la presion a la cual esta ajustado el control de presion limite.

35) Se recuerda que cuando empiece a salir vapor por la valvula de venteo, ésta se
cierra.

36) Antes de que una caldera nueva sea puesta en servicio, debe limpiarse
cuidadosamente a fin de eliminar la grasa y otras materias organicas, éxidos,
escamas de laminacion, fundentes de soldadura y cualquier otro material inherente
a la fabricacién y al montaje.

El objetiva a lograr durante la limpieza de una caldera nueva es producir una
superficie metalica limpia en todas las partes de la misma que estan en contacto
con el agua y el vapor durante la operacion.

Se recomienda que ésta limpieza quimica la realice la companhia que esta a cargo
del tratamiento del agua.
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37)Después que se realizo el lavado quimico, se amranca ia caldera hasta que pare
por presion. Abra lentamente la valvula principal de salida de vapor y verifique que
la caldera encienda a la presién que esta ajustado el diferencial del control de
presion limite.

38) Verifique que actian las protecciones de sequridad de la caldera, las cuales son:
 -Paro por alta presion de vapor.- Esta prueba se realizd en el punto No. 34

-Paro por bajo nivel de hgua.- Estando la caldera en operacidn, apagar la bomba
de agua y purgar la caldera por el fondo. Viendo la minlla de cristal revisar que el
quemador se apague en el nivel que tenemos marcado por corie de bajo nivel.

- Paro por falla de flama.- Teniendo en operacion la caldera, refirar la fotocelda
del quemador y taparia, dependiendo del controi de flama y del tipo de deteccion,
la caldera debe apagarse en un tiempo cono { seq. ).

39) Por ultimo, verificar 0 en su caso ajustar que fa caldera este bien carburada desde
fuego bajo hasta fuego alto, tomando lecturas de los gases con equipo autonizado
por SEMARNAP. La norma oficial mexicana que rige es la NOM-085-ECOL-1994
en su tabla No. 5

40) Caldera lista para su operacién normal.

4.3.- INDICADORES IMPORTANTES EN LA QPERACION DE CALDERAS

4.3.1.- CONTROL DE NIVEL.

Se puede decir que éste es uno de los controles mas importantes de las calderas, el
tipo de control mas usual es el de capsulas de mercurio liquido.

En la parte superior trae una cabeza donde van alojadas dos capsulas de mercurio,
una es de dos hilos la cual controla ia bomba que alimenta el agua a la caldera; La
otra capsula es de tres hilos, es |a que manda cortar el quemador y activa una alarma
sonora al mismo tiempo cuando ocurre un bajo nivel dentro de la caldera.

Como la falla de éste control es la causa mas frecuente de siniestros hoy en dia,
algunos fabricantes de calderas, ademas del control principal de nivel le instaian un
segundo centrol del tipo de varillas; Y hasta un tercer control: el tapén fusible { en si
éste es un indicador ).

La practica ha demostrado que estos intentos de doble proteccion no son fa solucion.
Si no se purga correctamente la columna de nivel y al lavarse interiormente {a unidad,
no se hace con esmero ni se inspeccionan cuidadosamente las condiciones reales de
funcionamiento de sus partes, por mas controles que se instalen va a ocurrir la falla. A
continuacién veremos un esquema de los posibles niveles que se manejan dentro de
una caldera.
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432°° MANOMETRO PRINCIPAL DE VAPOR: ' ’f*f"i:’ -

~..---- -

LI

La caldera debe tener un mandémetro graduado en Kglcm®? Kpa o bar, éste
mandmetro se calibrara periédicamente, esta instalado en la zona de vapor y forma
parte de lo que se llama tren de controles. Cuidar que la presion de trabajo se ubique
dentro del tercio medio de la carétula y que ésta sea del tamano adecuado al tamano
de la caidera, para poder leer desde el frente de |a caldera la presién del vapor sin
ningtn problema. L .

Para especificar un manémetro se requiere: N . -

- Rango de !a presién e -
- Diametro de caratula - :
- Posicién de la conexion e
- Diametro de la conexién :

- Tipo de fluido que va a maneijar i

)
N

433.- CONTROL DE FLAMA

En ia actualidad, el tipo de control y de deteccién de flama se rige por la norma oficial
mexicana NOM-027-SEDG-1996. i}

Los fabricantes de calderas deben de cumplir con esta norma. Toda la norma se
resume a dos tablas:

Tabla 1.- Clases de controles de sequridad de flama segun el ciclo de trabajo.

Tabla 2.- Sistemas de deteccion de flama.

Esta norma tiene aigunas fallas, como son:

Acepta calderas que trabajen solo con una flama hasta capacidades de 70 c.c.

Acepta calderas que utilicen varifla detectora como medio de deteccidon hasta
capacidades de 473 ¢.C.

A continuaciéon se presenta una tabla de controles de flama de la marca Honeywell (
mas comun en calderas ), donde se indica dentro de que clase entran de acuerdo a la
norma y de acuerdo a la practica, hasta que capacidad de caldera se recomiendan.

434.- - TERMOMETRQ DE CHIMENEA

Este es un indicador de importancia en la operacidn de las calderas, una alia
temperatura puede ser por dos causas:

- Que este hollinada la caldera.

- Que exista fuga de gases por aiguna de las mamparas.

La causa mas frecuente, es la primera; Cuando tenga B80° C por arriba de la
temperatura del vapor, indica que la caldera tiene hollin y/o incrustacién, se debe
proceder a lavado y deshollinado.

Si la presidn de trabajo de la caldera es de 7.0 Kg/cm?, de tablas de vapor, la
temperatura que corresponde al vapor para ésta presion es de 169.5° C, entonces
tenemos:

169.5 + B0 = 249.5°C

En una caldera de tubos de fuego, ta temperatura normal de los gases en la base de
la chimenea es de 200 a 225° C.

24 DE FEBRERO No. 74 COL. FRANCISCO SARABIA C.P. 54475 NICOLAS ROMERO, EDO. DE MEXICO
TEL. Y FAX: 827-10-99



NOM-017-SEDG-1996 |
TABLA 1.- CLASES DE CONTROLES DE SEGURIDAD DE FLAMA SEGUN EL CICLO DE TRABAJO
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LI=

LT=
PC=
Pl=
PT=
PP=
TVA=

TPEF= .

TDPF=
TDFF=
TBS=
TP=
TPA=
TPB=
TCE=
TRI=

TPPE=
TAPE=

TPP=

NOM-027-SEDG-1996

' NOMENCLATURA DE TABLA No. 1

Ignicién intermitente hasta 8.9 c.c. se mantiene
energizado todo el tiempo no lleva piloto y solo se
utiliza para combustible diesel.

Ignicién interrumpida.

Piloto continuo.

Piloto intermitente.

Piloto interrumpido.

Piloto probado.

‘Tiempo de verificacion en arranque.

Tiempo para establecimiento de flama.

Tiempo para deteccion de presencia de flama.

Tiempo para deteccion de falla de flama.

Tiempo para bloqueo de seguridad.

Tiempo de purga.

Tiempo de purga en alta.

Tiempo de purga en baja.

Tiempo para calefaccion de electrodos.

Tiempo restringido de ignicion con bloqueo de sefial
de flama al circuito sensor.

Tiempo para prueba de piloto encendido.

Tiempo para apagado de piloto cncendedor de

‘quemador principal.

Tiempo de pospurga.

TACHD= Tiempo de autoverificacién dinamica.
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NOM-027-SEDG-1996
SISTEMAS DE DETECCION PE FLAMA  ~

SISTEMA TIPO MARCA Y MODELO CAPACIDAD MAXIMA COMBUSTIBLE
’ Mij/hr (Kcal/hr) (c.c.)

FOTORESISTENCIA DE HONEYWELL C554A |

AL . |SULFURQ DE CADMIO 1675 (400,000) (47.34) DIESEL I

CONTROL DE FLAMAS IC515 - !

TUBO ELECTRONICO AL HONEYWELL C7013A
VACIO (FOTODIVODO) . :

BL (RECTIFICACION) CONTROL DE FLAMAS 922 8375 (2°000,000) (236.70) DIESEL
VARILLA DETECTORA DE HONEYWELL C7008A
IONIZACION DE FLAMA :

BG (RECTIFICACION) CONTROL DE FLAMAS C7008A | 16750 (4°000,000) (473.37) GAS
FOTORESISTENCIA DE
SULFURO DE PLOMO SIN HONEYWELL C7015A

CDN | AUTOVERIFICACION CON AMPLIFICADOR R7248A | 16750 (4'000,000) (473.37) | DIESEL/GAS/COMBUSTOLEQ
DINAMICA ) ! '
FOTOTUBO SENSIBLE A HONEYWELL C7027A
RADIACION ULTRAVIOLETA |CON AMPLIFICADOR R7249A

DDN |SIN AUTOVERIFICACION 16750 (4'000,000) (473.37) - | DIESEL/GAS/COMBUSTOLEQ
DINAMICA CONTROL DE FLAMAS [C2200 ' :
FOTORESISTENCIA DE A
SULFURO DE PLOMO CON HONEYWELL C7015A ; -

CDD | AUTOVERIFICACION CON AMPLIFICADOR R7248B SIN LIMITE DIESEL/GAS/COMBUSTOLEQ
DINAMICA |
FOTOTUBQ SENSIBLE A T
RADIACION ULTRAVIOLETA |HONEYWELL C7076A

DDD | CON AUTOVERIFICACION CON AMPLIFICADOR R7476A SIN LIMITE DIESEL/GAS/COMBUSTOLEO
DINAMICA :

Nota: a partir de instalaciones cuya capacidad de liberacién de calor sobrepase los 157 Mj/hr (37,500 kcal/hr) (4.44 c.c.) , independientemente del tipo de

combustible que utilicen; se debera de utilizar control de seguridad contra falla de flama con deteccion de flama por medios electrénicos (no térmico)
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CONTROLES DE FLAMA MARCA HONEYWELL MAS COMUNES PARA CALDERAS

Combustible

Modelo Servicio Respuesta a Base Fotocelda | Amplificador | Pre-purga Post-purga Recomendado
falla de Seg. Seg. para caldera
flama c.C.
C7013A1003 Diesel Hasta 40
RA890F1346 Una o dos 3.0 segundos | Q270A1024 | Rectificacion Integrado
(Clase 2 B) flamas ; _
Varilla Gas Hasta20 | !
/2 ¢e¢ Detectora ) .
I
RAB90G1260 Una o dos 3.0 segundos | Q270A1024 | C7027A1023 |- Integrado Gas Hasta 40
(Clase 2 A) flamas (Ultravioleta) -
- CT013A1003 | R7289A1012 Diesel
R4795A1016 Una o dos 0.8 segundos | Q270A1024 | Rectificacion | (Color verde) | 7,10,30,60
(Clase 8 B) flamas 0 Hasta 60
{ 327 ¢cc) C7027A1023 | R7290A1019 90 Gas
. ' {Ultravioleta) | (Color violeta)
R4140L1147 Modulante Zad Q520A1089 | CTO15A1076 | R7248A1004 60 15 Liquido
{Clase 14 A) (Levas) segundos {Infrarroja) (Color rojo) )
R4140G1171 Modulante 2a4 Q521A1089 | C7027A1023 | R7249A1003 70 . 25 Gas
(Clase 14 A) (Levas) segundos (Ultravioleta) | (Color violeta) : :
* CB-20 80ccen’
(R4140G1023) Modulante 2a4d Q520A1170 | CTO1SALLI8 | R7248A1046 72 16 Todos adelante
(Clase 14 A) (Levas) segundos (Infrarroja) (Color rojo) .
"BC7000L1000 Modulante Zad Q520A1089 | De acuerdo a el modulo programado puede utilizar deteccidén Todos’ '
(Clase 14 A) (1} | (Electronico) segundos infrarroja o ultravicleta.
* CB-70
(BC7000L1018)| Modulante 2a4 Q520A1170 | De acuerdo a el modulo programado puede utilizar deteccién Todos
(Clase 14 A) (1) | (Electrénico) segundos infrarroja o ultravioleta.
* Modelo exclusivo calderas marca Cleaver Brooks. GZA

(1) Autoverificacion Dinarica.



EQUIVALENCIA DE CONTROLES DE FLAMA DE ACUERDO A DISTINTOS FABRICANTES

HONEYWELL FIREYE CONTROL DE FLAMAS
(NACIONAL)

RA890 F TIPO 29RF5 TAC15RL
RAB90 G MODELO 6015 TAC15RL
R4795 A TAC5415BNR
R4140 L TIPO 26R]8
R4140 G- MODELO 6018
* CB-20 * CB- |
BC 7000 FLAME-MONITOR

* Modelos exclusivos para calderas marca Cleaver Brooks.



Por lo anterior, es muy importante que la caldera este siempre bien carburada en toda
su gama de modulacion,

En base a la capacidad de la caldera y al tipo de combustible que utilice su quemador,
es la frecuencia con la cual se analizan los gases producto de la combustion.

435.- . TRATAMIENTO DEL AGUA Y PURGAS.

El descuido del mantenimiento por el lado del agua trae como resultado la formacion
de incrustaciones, picaduras, corrosion, espuma arrastre de humedad y crestas de
nivel de agua.

Es importante un tratamiento de agua con procedlmzento adecuado de purgas para
conservar las superficies de calefaccion de la caldera libres de incrustacidon y
prolongar ia vida util de la misma.

Se recomienda consuitar a empresas expertas en tratamiento de agua.

Ellos analizarén el agua y propondran el tratamiento adecuado basado en el andlisis y
cantidad de agua cruda que se usara, también diran la frecuencia de las. purgas para
reducir la concentracion de sales y lodos dentro de la caldera.

El tratamiento se divide en:

Externo.- A través del equipo suavizador, la dureza a la salida debe ser = 0 ppm.

El operador dentro de sus actividades toma muestra del agua a ia salida del equipo
suavizador y checa su dureza, si le marca algun valor, es el momento para regenerar
la resina,

interno.- Dosificacién de preductos quimicos, puede ser en e tanque de condensados
o directamente a la caldera. La cantidad y frecuencia la deterrmna el experto en
tratamiento de agua.

PURGAS DE LA CALDERA.- Normaimente se recomienda purgar la caldera minimo
cada turno ( la frecuencia real la determina el experto en tratamiento de agua ).

Purga de fondo.- Se hace de la siguiente manera:

- Teniendo la caldera con presién ( normaimente Ia presién de trabajo ), se sube el
nivel del agua a la mitad de la mirilla de cristal con la bomba en posicidon manual.

- Se coloca la bomba de agua en posicion de automatico,

- Abrir primero la valvula de cierre rapido.

- gespués se abre la valvula de cierre lento.

- Se espera a que baje el nivel hasta que arrangue la homba de agua

- Se cierra la vaivula de cierre lento.

- Se cierra la valvula de cierre rapido.

Las demas purgas tardan aprox. 5 seg.

436.- BITACORA.

Este documento es muy (til ya que en el se lleva el historial de la caldera en cuanto a
su operaciéon y mantenimiento, desde que se arranca por primera vez.

En base a ese historial se puede formar un programa de mantenimiento preventivo
para la caldera.



" CALDERAS Y SERVICIOS ESPECIALIZADOS

4.4- PARAMETROS PARA ANOTAR EN UNA BITACORA POR TURNO -

® o rwN

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Fecha.’

Hora.

Presién de vapor.

Temperatura de gases productos de [a combustion.
Temperatura del agua de alimentacién. )

Temperatura de combustible (solo si se utiliza combustéleo):

- En tanque de almacenamiento general
- En tanque de dia.
- A la entrada del quemador

Presidn de atomizaciodn con aire 0 vapor ( comb. Liquido )

Presién de combustible ( liquido ).

- A la salida de la bomba de alimentacion
- A ia entrada del quemador
- De retomo

Presién de combustible { gas ):

- En el tanque de almacenamiento { gas L.P.)

- En alta presién regulada

- En baja presién

Purgas: De fondo, columna de nivel, cristal de nivel, tren de controles y de
superficie.

Tratamiento interno.

Tratamiento externo.

Consumo de combustible.

Pruebas de paro por: alta presion de vapor, bajo nivel de agua y falla de flama.
Mantenimientos rutinarios.

Andlisis de gases.

Observaciones.

Nombre y firma del operador.

24 DE FEBRERO No. 74 COL. FRAN" 7O SARABIA C.P. 54475 NICOLAS ROMERO, EDQ. DE MEXICO

“EL. Y FAX: 827-10-99
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CALDERAS Y SERVICIOS ESPECIALIZADOS

V.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Las calderas de prestigio indudablemente son cons!rundas de acuerdo con el cédigo
ASME o alguna otra norma de fabricacién de reconocuda competencua En forma
similar, el quemador y controles son de marcas de preshgto Consngulentemente la
caldera que se tiene es digna de conﬁanza en cuanto a la seguridad de su operacion.
Sin embargo, la seguridad, conﬁablhdad y eﬁuenc;a de operacion, so!amente
pueden conservarse con un programa bas!co de mantenimiento. . ]
Se recomienda tener un pregrama de mantenimiento preventivo de acuerdo al tipo de
caldera, combustibie utilizado y régimen de trabajo. B

A continuacion se muestra un programa de mantenimiento preventivo describtivo, mas

no limitativo.

5.1.- DIARIO

Realizar las purgas de la caldera por lo menos cada ocho horas de operacion.

2. Checar la dureza del agua después del suavizador para saber cuando hay que
regenerar la resina. Después de un tiempo de operacion se tendréd medida la
frecuencia de ésta actividad.

Dosificacién del tratamiento interno.
Lienar 1a bitacora con los parametros de operacién,

5. Realizar una inspeccién ocular a la instalacion completa para descubrir cualquier
anomalia.

6. Mantener limpia la caldera, sus accesorios y la casa de maquinas.
5.2.- SEMANAL
1. Limpiar la boquilla del guemador y filtro.

2. Comprobar que no hay fugas de gases ni de aire en las juntas de ambas tapas y

mirilla trasera.

24 DE FEBRERO No. 74 COL. FRANCISCO SARABIA C.P. 54475 NICOLAS ROMERO, EDO. DE MEXICO
TEL. Y FAX: 827-10-99



CALDERAS Y SERVICIOS ESPECIALIZADOS

3. Comprobar la tension de la banda al compresor y/o ventilado[_-en su caso.

4. Si utiliza atomizacién con aire limpiar el filtro del compresor.

5. Limpiar el electrodo de ignici(:n del piloto de gas.

6. Apretar las oonexnones del cabie de ugnaaén _ )

. Inspeccionar los prensa estopas de |a bomba de ahmentacnon de agua.

Asegurese que ‘la. _fotocelda esté !lmpsa, asi como el conductor en donde se

encuentra colocada.

©

Comprobar el voltaje y amperaje de-los motores.

5.3.- MENSUAL

. Lavar el filtro que esta en la succidn de la bomba de agua.

—

2. Comprobar que los niveles de agua son los indicados:
- 63 mm de nivel maximo.
45 mm arranque de la bomba.
38 mm corte por bajo nivel.
Comprobar el corte por bajo nivel de agua.- Bajando e! interruptor de la bomba de

v

alimentacion, el agua al evaporarse ira disminuyendo el nivel, a! llegar a 38 mm la
caldera debe apagarse. En el caso de no apagarse, hay que parar inmediatamente
la caldera e inspeccionar la capsula de mercurio de tres hilos { en el control de nivel
), asi como también asegurarse de un éorrecto funcionamiento del flotador estando
la columna excenta de lodos 0 acumulaciones.

4, Realizar la prueba por falla de flama.

Limpiar la malta del ventilador def sistema de aire y checar la apertura de la

compuerta.

6. Verificar el funcionamiento del piloto de gas.

7. Revisar el apriéte del mecanismo de modulacion

8. Checar el apriete de las conexiones del tablero de control.

8. Limpiar y apretar conexiones dei cable del transformador de ignicion.

10. Reengrasar los baleros de la bomba de agua.

24 DE FEBRERO No. 74 COL. FRANCISCO SARABIA C.P. 54475 NICOLAS ROMERO, EDO. DE MEXICO
TEL. Y FAX: 827-10-99
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~ CALDERAS Y SERVICIOS ESPECIALIZADOS
5.4.- TR]MEST;RAL | | |

1. Tirar de la palanca de Ia(s) valvula(s) de seguridad para que escapen y evitar que
se peguen en su asiento, para calderas con presién no mayor a 400 PS! ( 27.6
Bars ), esta actividad se debe realizar estando la céldera a una presién no menor
del 75% de la presién de trabajo.

2. Revisar la carburacion del quemador de |la caldera tomando lectura de ios gases

producto de la combustion. -~ -

3. Revisidn del mecanismo y capsulas de mercurio del control de nivel.

4, Las valvulas solencide deben ser examinadas. Observe ja flama cuando el
quemador deba apagar. Si la flama no se apaga subitamente en el momento
preciso, puede significar falla o desgaste de la valvula solenoide. Reemplace la

valvula para evitar serios problemas.

5.5.- SEMESTRAL

Estando la caldera fria realizar un servicio de limpieza general, el cual consiste en :

« Retirar tubo del piloto de gas.

¢ Retirar el guemador. .

» Destapar la caldera por ambhos lados.

+ Retirar los empaques de ambas tapas y de las mamparas.

o Limpiar los fluxes por el tado del hollin con un escobillon, que se debe de pasar a
todo lo largo de {os mismos.

« “Limpiar ambos espejos con un cepillo de alambre.

o Se inspecciona el refractario del hogar, tapa intermedia y tapa trasera que no
tenga grietas o que esté desprendido el material. Si es necesario se le aplica un
resane. - o

e Ya que esta limpia por el lado de los gases se procede a hacer el lavado lado
agua. Se tira toda el agua que tenga la caldera.

o Estando completamente vacia, se retirar los registros de mano y el registro de

hombre.,

24 DE FEBRERO No. 74 COL. FRANCISCO SARABIA C.P 54475 NICOLAS ROMERO, EDO. DE MEXICO
- TEL. Y FAX: 827-10-99



CALDERAS Y SERVICIOS ESPECIALIZADOS

« Se retira el tapén de que esta en |a entrada de agua a la caidera y los que tiene el
control de nivel en sus cruces superior e inferior, ademas se retira la cabeza del

control de nivel para descubrir el flotador. ™ -
« Se retirar los controles de presion y el manémetro principal de vapor, dejando al
descubierto la tuberia del tren de controies.
e Ala descarga de la bomba de agua se instala una toma para conect_ar una

1
<

manguera y se cierra la llave de cierfe de alimentacidn de agua a la caldera.

+ Se arranca la bomba de agua, por la manguera saldra un chorro de agua con
cnerta presién, se introduce ésta por cada uno de los registros con objeto de lavar
Ios tubos flux por el lado del agua, todos los ledos saldran por ios registros
inferiores y una vez que el agua sale clara indicara que ha quedado limpia.

. an el mismo procedimiento se limpia: el interior del control de nivel, la toma de
alimentaciéon de agua, la tuberia del tren de controles y las cruces de ia columna
de nivel.

o 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 del tapén fusible ( si la caldera lo tiene ).

e Colocar los controles de presitn y el mandmetro principal en el tren de controles.

o Instalar los tapones inacho de las cruces de la columna de nivel y de la entrada de
alimentacion de agua a la caldera, también se le pone la mezcla de grafitc con
aceite,

o Cambio de |a mirilla de nivel con sus empaques.

¢ Cambio de empaques a los registros de mano y al registro de hombre, si son de
asbesto se cubren con grafito.

e Llenar la caldera con agua y realizar prueba hidrostatica a la presién de operacidn
para veriﬂcar_que no haya fuga en los registros.

«- Tapar la caldera por ambos lados cambiando sus empaquetaduras, a todos los
tomnillos se les aplica la mezcla de grafito con aceite.

¢ Colocar el quemador y conectar el piloto de gas.

o Se tiene la caldera lista prar su arranque y revision de la carburacion.

¢ Prueba de la(s) valvula(s) de seguridad automaticamente.

24 DE FEBRERO No. 74 COL. FRANCISCO SARABIA CP 54475 NICOLAS ROMERO, EDO. DE MEXICO
- TEL. Y FAX: 827-10-99



IX- FALLAS MAS COMUNES

EL QUEMADOR NO INICIA SU CICLO DE ENCENDIDO

Verifique que haya energia eléctrica en el tablero de contro! de la caldera. '
Verifique que los controles limite se encuentren cerrados. Ejemplo: Control de presidn
de vapor, control de nivei de agua, relevadores bimetalicos de los arrancadores,
control de combustién sin restablecer o averiado, control contra baja presuon de aire
en el quemador, control de baja presion de gas L.P., control de alta presion de gas
L.P., terminales eléctricas principales flojas.

EL QUEMADOR INICIA SU CICLO PERO NO HAY CHISPA

Electrodo con porcelana fisurada o dafada.

Electrodo aterrizado, descaifibrado o con carbdn en su punta.

Transformador de ignicion dafado o con cable de ignicién flojo en sus terminales.

EL QUEMADOR INICIA CICLO HAY CHISPA PERO NO PRENDE

Exceso de aire por compuerta muy abierta.

Falta gas L.P. en el piloto

Presion en el piloto de gas insuficiente

Impurezas en la linea de gas L P. del piloto

Valvula solenoide del piloto de gas L.P. dafiada u obstruida

Requlador del piloto de gas L.P. dafiado o desajustado

Control de presién medulante no manda cerrar la compuerta del aire en el arranque
Compuerta del aire atorada o mecanismo del damper desajustado

PRENDE EL PILOTO, PERO SE SEPARA LA FLAMA DE LA BOQUILLA
Demasiada presidn de gas L.P. enla linea del piloto.
Regulador de presién de gas L.P. del piloto dafiado

PILOTO ENCENDIDO, PERO NO PRENDE LA FLAMA PRINCIPAL

Flama del piloto de poca intensidad

Vélvula principal de combustible no opera

Filtro de combustible tapado

Falla en el control programador

Detector de flama sucio, defectuoso, obstruido o que no apunte a la flama principal
Falso contacte en el amplificador o que este daftado

Valvula mariposa o moduladora de gas L.P. atorada u obstruida

Control de baja presion de aire dafado

Controles de alta o baja presiéon de gas L.P. danados

EL QUEMADOR SOLO TRABAJA EN FLAMA BAJA
Interruptor selector de fiama baja dafiado

Control de presidn modulante danado

Motor modutrol dafiado

Mecanismo de modulacion trabado



QUEMADOR SE APAGA SIN RAZON APARENTE

Falta combustible o baja presion de gas L.P.

Detector de flama aveniado

Cépsula de mercurio en el control de presion limite defectuosa

Mecanismo de modulacién trabado

Leva de modulacién con tornillos desajustados o sea desajusteenfa carburacién

Alta presion de gas L.P.

Falta de aire para la combustién, actuo el control del aire, posiblemente rotas las
bandas que mueven el ventilador.

MOTOR MODULANTE NO OPERA

Selector de modulacion danado

Mecanismo de modulacién atorado o dafado
Transformador de 24 V dafado

Control de presion modulante sucio o dafiado

MOTOR MODULANTE NO ABRE O CIERRA DURANTE LA PRE-PURGA
Revisar sujecion de contactos

Potenciémetro invertido o danado

Cables invertidos entre motor y control modulante

EXPLOSIONES EN EL HOGAR DE LA CALDERA

Impurezas o falta de presion para el piloto de gas L.P.

Presién de combustible inestable

Impurezas en ia vaivula principat de combustible

Compuerta de aire trabada o motor moduiante danado

Averias en la leva dosificadora de combustible, atterando la refacién aire-combustible
Manipulacién del controi de flama

PRESENCIA DE HUMO BLANCO EN LA CHIMENEA
Falta de combustible o excesc de aire

PRESENCIA DE HUMD NEGRO EN LA CHIMENEA
Exceso de combustible o faita de aire

FALTA DE AGUA DE ALIMENTACION

Impurezas en el tanque de condensados

Fitro de agua tapado

Trampas de vapor averiadas, por lo que regresa vapor vivo al tanque dé condensados
y eleva demasiado la temperatura del agua, la bomba trabaja pero no inyecta el agua.
Si la bomba trabaja por tiempos largos en estas condiciones se dafara. La
temperatura normal de operacién es de 60° C.

Altura reducida entre el tanque de condensados y la bomba del agua.

Posibie obstruccién a la entrada del agua en la caldera

Bomba de agua danada
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ALTA TEMPERATURA DE GASES DE COMBUSTION
Hollinamiento de los tubos flux por mala combustion )
Mamparas daﬂadas , _‘ e e e
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NO SE RECUPERA EL NIVEL DE AGUA ENLA CALDERA
Filtro de agua sucio e

Falta de agua en el tanque de condensados )

Control de nivel avetiado

Bomba de agua averiada

Falta de energia eiéctrica i RAN
Demanda subita de vapor sin alimentar agua

Tuberia de alimentacion de agua incrustada u obstruida.

CALDERA INCRUSTADA o =
Falla en el tratamiento del agua . : o

Purgas inadecuadas

Falta de purgas

A continuacién se presenta: como se realiza una prueba hidrostatica ante ia S.T. y
PSS, -
asi como un resumen de la nueva norma para calderas NOM-122-STPS-1996.



PRUEBA HIDROSTATICA A CALDERA
TIPO TUBOS DE FUEGO

l.- Desarrollo de los preparativds en la caldera

1. 1 - Destapar la caldera por ambos Iados hmp:a' los tubos flux lado
fuego y ambos espejos. ~

1.2.- Colocar tapones en las siguientes salidas de la caldera:

1.21.- Purgas del fondo, de superficie o continua.

1.2.2,- Salida principal de vapor, en calderas grandes no se retira
fa valvula principal y se coloca un comal o brida ciega.

123.- Valvula(s) de seguridad.

1.2.4.- Toma de la columna de nivel en la zona de agua.

1.3.- Desinstalar el control de nivel y el tren de controles.

1.4.- En la toma de la columna de nivel en 1a zona de vapor, se instala
una valvuia para venteo y un manometro calibrado con rango
adecuado. :

1.5.- En la toma de alimentacién de agua o en la cruz de la zona de
agua del control de nivel, se conecia una bomba manual de
desplazamiento positivo que tenga una valvula de control manual y
valvula de retencién.

1.6.- Verifique que las valvulas de succion y descarga de la bomba de
agua esten abiertas.

CALDERA LISTA PARA REALIZARLE LA PRUEBA
HIDROSTATICA.

ASME Leceesss L
Fore iriTadncionns A ioatinie A6 3
Eo fatricee — P E-77



DESARROLLO DE LA PRUEBA
HIDROSTATICA

2.1.- Teniendo la vaivula de venteo abierta, se inyecta agua a la
caldera utilizando su propia bomba en posicion manual, cuando
empiece a salir agua por la valvula de venteo, esta se cierra.

2.2.- Utilizando la bomba de la propia caldera se inyecta agua { con
una temperatura entre 21 a 49 °C ), hasta la presi6n de disefio.

2.3.- A partir de este punto, se aumenta la presién utilizando la bomba
manual de desplazamiento positivo; el aumento es paulatino y en
lapsos revisando que no haya deformaciones, hasta llegar a 1.5 veces
la presion de trabajo maxima permisible. Durante esta etapa, no se
requiere inspeccién visual rigurosa por fugas. (PG -99.1)

2.4.- Después se reduce paulatinamente la presiéon hasta llegar a la
presién de trabajo maxima permisible. Se mantiene la caldera en esta
presiéon mientras es cuidadosamente examinada.

2.5.- Después de que es liberada la prueba, se reduce la presién y se
vacia la caldera para poder conectar sus accesorios, valvulas y
controles, ademas de taparla por ambos lados dejandola lista para su
operacién normal.

SE DA POR TERMINADA LA PRUEBA HIDROSTATICA.



PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO
A CALDERAS

Esta prueba es posterior a fa prueba hidrostatica y el equipo
debe de estar en operacién nomal; la realizacion de esta
prueba tiene dos objetivos: verificar el funcionamiento
correcto de los dispositivos de seguridad de la caldera, y
constatar que. el encargado de la caldera conozca Ila
operacion de la misma.

1.- Cerciorarse de la calibracién de la valvula de seguridad.

El operador debe colocar un puente en las conexiones del control de
presion limite, encender la caldera y dejar que suba la presion hasta la
que esta marcada en la valvula de seguridad, a esta presion debe de 2/

Varcaces, Zfam-*
abrir dicha valvula. = %fgféﬁz a,;} E, Spww £
Sla 2k e 3 Ye
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Estando la caldera en operacion, se retira la fotocelda del quemador y
se tapa, dependiendo del control de flama y del tipo de deteccion la
caldera se debe de apagar en un tiempo relativamente corto.

3.- Corte por bajo nivel y purga de fondo.

Estando la caldera en operacidon, se inyecta agua con la bomba en
posicién manual hasta la mitad del cristal de nivel.

Se purga la caldera por el fondo utilizando la valvula de cierre lento y se
deja escapar el agua hasta que pare la caldera por bajo nivel viendose
este en la mirilla de cristal.



4~ Se purgan Ids grifos de prueba y la mirilla del nivel. .

5- Observar el paro y amranque de la bomba de agua en la mirilla de
cristal del control de nivel.

6.- Pedir que se encienda la caldera para observar el proceso del
encendido de la misma. N



Resumen de la Norma Oficial Mexicana NOM-122-STPS-1996
Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para el
funcionamiento de los recipientes sujetos a presiéon y generadores
de vapor o calderas que operen en los centros de trabajo. |

1. Objetivo
Esta norma Oficial Mexicana establece los requisitos minimos de

seguridad e higiene con que deben contar los recipientes sujetos a
presion y los generadores de vapor o calderas que se instalen en los -
centros de trabajo, asi como las caracteristicas de las inspecciones
que se realicen con el fin de vigilar el cumplimiento de esta Norma.

2. Campo de aplicacion.

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en los
centros de trabajo donde se utilicen los recipientes sujetos a presion y
generadores de vapor o calderas a que la misma se refiere.

S. Obligaciones _

5.1. Obligaciones del Patron.

5.1.1. Tener autorizados por la Secretaria los equipos y conservar su
vigencia de autorizacion de funcionamiento durante la vida 1til de los
equipos, asi como el documento sefialado en el numeral 6.1, del
anexo II.

5.1.4. Contar con el personal capacitado para la operaciéon vy
mantenimiento de los equipos.

5.1.5. Elaborar y establecer por escrito un manual de seguridad e
higiene para la operacién y mantenimiento de los equipos, sus
accesorios y dispositivos, conforme al articulo 130 parrafo tercero del
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo.

El manual debe contener: Medidas de seguridad durante el arranque,
operacion, paro, y para el mantenimiento de los equipos, dispositivos,
accesorios y equipos auxiliares, asi como los procedimientos para el
control y manejo en situaciones de emergencia y retorno a
condiciones normales.



- v .
TR oroamet reael e
Lo e te L

5.1.6. D1ﬁmd1r el manual entre los trabajadores encargados de la
operacion, mantenimiento y seguridad. ]

5.1.7. Marcar o pintar en un lugar visible del equipo, el nimero de
control que la Secretarfa le asigné y entregd por escrito al momento
de su autorizacién. Queda prohibido alterar, cambiar o desaparecer
dicho nimero. :

.5.1.8. Aislar, proteger e 1dent1ﬁcar los equipos y tubenas _que se
encuentren a temperaturas extremas en las areas de transito de los
trabajadores y en las areas de operacion de los equipos, conforme a
las Normas Oficiales Mexicanas NOM-028-STPS-1993 y NOM-114-
STPS-1993. : )

5.1.9. Dar aviso a la Direccion o a la ' Delegacion
correspondiente cuando se pretenda modificar la instalaciéon o las
condiciones de operacién de los equipos, de acuerdo al articulo 33
del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo.

5.1.10. Conservar el registro por cada equipo o grupos de ellos
interconectados, conforme al articulo 37 del Reglamento Federal de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, ver anexo IV.
5.1.11. Solicitar la continuidad de la vigencia de la autorizacién de
funcionamiento de los equipos en los términos del punto 6.2 de esta
Norma. _

5.1.12.  Solicitar al fabricante del equipo el certificado de
fabricacion, la memoria de célcilo y dibujo indicados en el numeral
6.1 del anexo IL |

5.1.13. En caso de que el patréon no cuente con la documentacién
anterior, para los efectos de la autorizacion debera presentar
constancia de la memoria de calculo y dibujo del equipo, elaborados
por un ingeniero calificado, con base a los datos técnicos del equipo..
5.2. Obligaciones de los trabajadores.

. 5.2.1. Participar en los cursos de capacitacion y adiestramiento para
el manejo de los equipos.

5.2.2. Realizar las anotaciones correspondientes que sefiala el punto
5.1.9. consignando y reportando las condiciones de operaciéon de los
equipos, asi como cualquier alteracién que pueda causar algun
accidente o desperfecto.



523. Opéfiﬁ;los equipos de conformidad con lo establecido en los
manuales de procedimiento de seguridad proporc1onados por ¢l
patron

6.1.3. La autorizacién de funcionamiento a que se refiere el punto 6.1
‘tendra una vigencia de 10 afios para equ1pos nuevos y de 5 afios para
-equipos usados. .

7. Condiciones de seguridad e higiene.

7.3 La presion de operacion de los equipos no deben exceder a la
presion de calibracion de las valvulas de segurldad séfialada en la
autorizaciéon de los mismos.

7.4. Los equipos deben instalarse libres de impactos y vibraciones,
con iluminacién y ventilacion permanente, adecuadas a los procesos..
que realicen conforme a las NOM-016-STPS-1993, NOM-024-STPS-
1993 y NOM-025-STPS-1993.

- 7.5. Los pisos y accesos a los equipos deben mantenerse libres de
obstaculos y materiales que entorpezcan el libre acceso, de tal manera
que sea posible realizar facilmente maniobras en su cercania.

7.6. Los accesos a los dispositivos de seguridad y equipos auxiliares
deben mantenerse libres en todo momento.

7.7. Los generadores de vapor o calderas deben ser instalados .en
locales o areas destinadas especificamente para ellos.

7.8. Los generadores de vapor o calderas deben instalarse de tal
manera que cuenten con un espacio minimo de 1.5 m entre el techo
del local y la parte mas alta del equipo, a fin de permitir efectuar
reparaciones, inspecciones, ajustes y pruebas.

7.9. Los generadores de vapor o calderas deben instalarse entre ellos
o entre las divisiones que limitan el local, con un espacio minimo de
un metro a partir del cuerpo de la caldera o del accesorio maés
sobresaliente, de tal manera que permita al personal efectuar la
operacion y las reparaciones sin dificultad.

7.10. Los depositos de combustible para el abastecimiento de los
generadores de vapor o calderas deben cumplir las condiciones de
seguridad de acuerdo a las NOM-002-STPS-1993, NOM-005-STPS-
1993 y NOM-022-STPS-1993.



7.11. El generador de vapor o caldera, independientemente de que
opere en forma manual o automdtica, debe estar vigilado
permanentemente durante el tiempo que esté en operacion.

8. De los dispositivos de seguridad en los equipos.

8.1. Los generadores de vapor o calderas deben contar cuando menos
con una valvula de seguridad calculada técnicamente para evitar
riesgos durante la operacién del equipo, cuyas caracteristicas estén de
acuerdo con las condiciones de operacion.

8.2. Las valvulas de seguridad de los generadores de vapor o calderas
deben instalarse en la parte superior de los mismos y tener la
capacidad de descarga acorde al flujo de desfogue teérico.

8.3. La presion de la calibracidn de las' valvulas de seguridad
utilizadas en ningtn caso debe rebasar la presion de trabajo maxima
permisible.
8.4. Los generadores de vapor o calderas deben tener al menos un
manometro graduado en Kg/cm2: kPa O bar, calibrado
periodicamente, conectado a la cAmara de vapor de tal manera que no
esté sujeto a vibraciones y ofrezca una visién clara y libre de
obstéculos. .

8.5. La presion de operacion debe estar ubicada en el tercio medio de
la escala de la caratula del manometro.



