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F'ACULTAD DE INGENIEFHA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la
Division de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quisnes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevard a cabo a través de la persona gue le entregd
ias notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.
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Pedimos a los aslstentes recogeir su constancia el dia de la clausura. Estas se
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experiencias, puea ‘los cursos que ofroca Ia Division estan planeados para que
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opiniones de todos los mteresados, constltuyendo verdaderos -Seminarios.
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inscripcién al |n|c|07del curso, mformjclonﬂque sarviré”’lpara._mtegrar un
directorio de asistentes, que se entregara oportinamente.
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Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso ‘deberan entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda lenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la Gltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba s Primer piso Deleq. Cuauhtemoc 0600¢ México, D.F. APDO. Postal M-2285

Teléfonos:  512-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 6100573  521-4020 AL 26
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSO ABIERTOS

-DIPLOMADO EN INGENIERIA DE CALDERAS Y RECIPIENTES A
PRESION

MODULO |

CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION EN EL CAMPO NORMATIVO DE
LA SEGURIDAD.

TEMAS:

INTRODUCCION Y GENERALIDADES SOBRE CALDERAS Y RECIPIENTES A
PRESION, INCLUYENDO TANQUES CRIOGENICOS

ING. VICENTE FCO. ALAMO VILABOA
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ENERO 2000
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SESION 1

MODULO I

CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION EN EL
CAMPO NORMATIVO DE LA SEGURIDAD '

TEMA

Introduccién - y Generalidades sobre Calderas vy
Recipientes a Presion, incluyendo Tanques Criogénicos

Ing. Jorge Izaguirre Monticel
Ing. José Luis Torres Jiménez

19 de enero 1998
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PREGUNTAS Y RESPUESTAS SOBRE
CoNOCIMIENTOS MINIMOS EN CALDERAS

1.- ;Qué entiende por calor?

Es energia térmica en transicién de
un cuerpo a otro ocasionado por diferencia
de temperaturas entre elios.

2.- ;Qué entiende por temperatura?

Es el estado térmico de un cuerpo
considerado con referencia a su potencial
para cornunicar calor 2 otros cuerpos.

3.- {Qué entiende por entalpia?

Es la cantidad de calor {energia) que
Se {e comunica @ un Ccuerpo a presion
consiante.

4.- ;Qué entiende por calor especifico?

Es la canudad de calor (energia)
necesario para elevar un grado centi-
grado, un kilogramo del cuerpo.

5.- ;Qué entiende por calor sensible?

Es la canudad de calor (energia}

necesanc para llevar un liquido a su

temperatura de ebullicidn,

6.- ;Qué entiende por calor latente de
vaporizacién? '

Es la cantidad de calor (energia}
necesaric para que un liquido a temperatu-

ra de ebullicién se convierta en vapor seco
y saturado sin aumentar su temperatura.

7.- ;Qué entiende por titulo o calidad de
vapor?

Por la relacién existente entre el
vapor y su humedad.

8.- ;Qué entiende por presién

manomeétrica?

Es ia presion diferencial arriba o
abajo de la atmosférica y se determina con
un manémetro o vacudmetro

9.- {Qué entiende por presion absoluta?

Es la suma algebraica de la presién
baromeétrica mas la presidn manométrica.

10.- ;Para qué sirven las tablas de vapor?

Las tablas de vapor permiten cono-
cer ia relaciéon existente entre las diversas
propiedades termodindrnicas del vapor ta-
les como: presion absoluta, temperatura
de saturacion (ebullicién), entaipias
{contenido de calor} y volumen especifico.

11.- ¢En qué unidades se mide el calor?
En kcal; kjoule 0 bien en BTU.

1 kJ = 0.238846 kcal
1 kcal = 3.968 BTU.



12.- ;Qué es una caldera?"

Es un recipiente a presién, transmi-
sor de calor, que aprovechando el calor
liberado por un combustible, produce
vapor y/o agua caliente.

13.- ;Para qué sirve una caldera?

Para utilizar su vapor ¢ agua ca-
liente como fuente de energia térmica
relativamente econdmica y manpulabie al
servicio del hombre.

14.- ;En qué unidades se debe medir ia
capacidad térmica de una caldera?

La capacidad térmica de una.catdera
se debe medir en &l nidmero de kcal/h o
kjoute/h transmitidos vy aprovechados por
ei agua y vapor.

15.- Practicamente ;en qué unidades se
especifica la capacidad térmica de una
caldera y por queé?

Enla practica se acostumpra espec:-

ficar la capacidad térmica de una caldera |,

en "Caballos Caldera” o en toneladas de
vapor/h producidos. Esto es por facilidad
ge manejo en reducido numero ae 4digitos
indicados al expresar su capacioac y por
razones histoncas desoe su apancionenla
revolucién ingustrnial.

16.- ;Qué se entende por “Caballo
Caldera™?

"Caballo Caldera” es lz evaporacion
de 15.65 kg/h de agua, paruendo cesde
tiquidec & 100 °C hasta vapor ge 100 °C,
o sea la transmusidn y absorcion de calor
equivalente a8 B450 kcal/h.
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17.- ;Cémo se expresa algebraicamente el
calor absorbido en una caldera?

Qa = WR{H™-H")

Qa = Calor absorbido en kcal/h

WR = Evaporacion real en kg/h

H* = Entalpia real del vapor de salida en
kcal/h

H% = Entalpia real de! agua de
alimentacion en kcal/kg

18.- ;Cémo se expresa algebraicamente el
calor suministrado en una caldera?

Qs=Cc x PC

Qs =Calor suministrado en kcal/h
Cc=Consumo de combustible kg/h

PC =Poder calorifico del combustible en
kcal/kg

19.- ;Qué entiendes por eficiencia térmica
de una caldera?

A la relacidon existente entre calor
absorbido v el calor suministrado.

Qs
Q,

=
|

expresada en %

Esta ecuacion también se llama
ecuacion de eficiencia terrmica por el
meétodo directo y sus literales de
identificacion se refiere a las mismas de
las preguntas 17 vy 18. O ben.

Llamada ecuacitn de meétodo in-
directo donde "P" es el total de pérdidas
termicas.



La eficiencia de una caldera va en
funcién de su disefo y solamente indica el
mayor © menor consumo de combustibte
para una produccion dada de vapor en
condiciones éptimas de operacion.

20.- ;Qué entiende por eficiencia de
combustién?

Se refiere a pérdidas de calor por
combustion incompleta o por exceso de
aire y se puede decir que es la relacion
existente entre el calor liberado por el
quemador cuando ocurre una situacion
dada y el calor que liberaria el mismo
quemador bajo condiciones 6ptmas de
operacion.

21.- (Cuéles son las pérdidas de una
caldera en orden de importancia?

A) Pérdidas por gases calientes en
la chimenea.

B} Pérdida por mala combustion.

C) Pérdidas por radiacion y con-
. veccion al exterior..

22.- ;Qué es "tiro" en una caldera?

Es tia diferencia de presiones
utilizadas para alimentar los grandes
volimenes de aire necesarios para la
combustion, estos se clasifican en los
siguientes:

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

- Tiro forzado {por efecto de un ventilador
de aire g |la entrada del quemador)

- Tiro inducido (por efecto de un ventilador
extractor de gases de combustion en la
sahda de la caldera}

23.- ;Las calderas contaminan?

Cualquier fendmeno e combus-

tién, por ese simple hecho, contamina, sin
embargo, tratdndose de los guemadores
de las calderas, la contammacion tiene un
rango muy amplio facilmente manejabie;

"va desde la absurda e irresponsable opera-

cién con alta presencia del wvenenoso
monodxido de carbono, en gases de com-
bustién manifiesta en un color negro muy
obscure hasta una contaminacidn minimi-
zada y responsable, expulsando solamente
gases de combustidon ncoloros, sin
mondxido de carbono, con un nivel 4ptimo
en bidxido de carbono y reducida cantidad
de NO,.

Tenemos la Ley General del
Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al
Ambiente, publicaga en el Diarip Oficial de
la Federacion del 28 de enero de 1988 y
el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en materia de Prevencion y
Control de la Contaminacion de la
Atmdsfera, publicado en el Diario Oficial
de la Federacién del 25 de noviembre de
1988, v en la Gaceta Ecoldgica No. 1 de
la Secretaria de Desarrollo Urbano vy
Ecologia (SEDUE), ahora SEDESOL, los
cudles, sugerimos su estudio y considerar
seriamente los articulos No. 18 y 27 del
Reglamento.

La misma Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia, expidio la Gaceta
Ecoldgica No. 5 en dictembre de 1989, en
la cual, publicaron las Normas Technicas
Ecoldogicas NTE-CCAT-005/88 que
establece ios niveles maximos permusibies
de emision a ia atmosfera de particulas,
monéxido de carbono, bioxido de azufre y
6xido de ntrégeno provenientes de
procesos de combustién de DIESEL en
fuentes fijas.

La NTE-CCAT-007/88 para com-
bustéleo y la NTE-CCAT-008/88 para gas

naturai,

No publicd norma para el gas L.P.



B " NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION

DIESEL COMBUSTOLEO GAS
NATURAL
Zonas Resto Zonas Resto del | [kg/10° m?)
Criticas { del Pais Criticas Pais (c)
[kg/m® | [kg/m® | [kg/m? {a) | [kg/m?] (a)
(a) {a)
PARTICULAS 0.260 0.300 4,240 6.740 100/500
Mondxido de 0.600 0.665 0.600 0.660 640
Carbono
Bioxido de Azufre 17.000 34.000 57.000 95.000 10
Oxido de Nitrégeno 2.700 3.000 6.000 (d) 6.600 (d} 2250 (d)
B8.000 (e) 8.888 (e) 8000 (e)

(a) kg de contarminantes por caga metro cubico de combustible consumido a 25 °C.
{b) Los dxidos de nitrogeno expresados como biéxido de nitrdgeno
{c} Kilogramo ge contaminantes por cada millén de metros cubicos de gas natural consumido a un kitogramo por

centimetro cuadrado y 20 °C.

{d) Para equipos de combustién con capacidad hasta 106 x 10° joule/h
{e) Para equ:pos de combustidn con capacidad supernior a 106 x 10° joule/nora

La misma SEDESQOL tiene el
Instructtve de Puertos y Plataformas
CCAT-FF-001 para la medicidn de gases y
particulas en ductos y chimeneas de las
tuentes fijas donde indica que chimeneas
con diametro interno igual o mayor a 30
centimetros deberdn instalar puertos vy
plataformas para el muestreo de sus
emisiones contaminantes. En este
mnstructivo indica que gos puertos deberan
coiocarse a una altura tal, que conserve la
reiacidn de B diametros corriente arriba de
la ultima periurbacidn del flujo ocasional y
dos didmetros antes de la sahda. Cuando
una chimenea tenga una aliura menor a
cinco diametros después de ta udluma
perturbacion del flujo, ésta deber ser
prolongada para gque pueda ser
muestreada.

Témese en cuenia que el muestreo
de particutas debe ser isocinético {igual
velocidad sin turbulencias en el fiujo de
gasi.
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Las platatformas para calderas hasta
de 600 Caballos pueden ser de media
luna, con escalerilla de seguridad tipo
marinc capaz de soportar hasta 400 kg.

La determinacién de gases es
sencilla v econémica pero la determi-
nacion de particulas es laboriosa y mas
costosa.

En el diario oficial de! 7 de abri! de
1993 la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL} expidié la Norma Oficial
Mexicana (con cardcter emergente) NOM-
PA-CCAT-019/93 (NE} gue regula la
contaminacion atmosférica en fuentes fijas
y establece. los niveles maximos
permisibles de emisidn a la atmadsfera de
particulas (PST), mon6xidos de Carb6n
(COI, oxidos de Nitrégeno (NO_), 6xido de
Azufre {SO,) y humo, asi como requisitos
y condiciones para la operacion para ias
calderas gue usan combustibles fdsiles,
liquidos y gaseosos. Recomendamos su
estudio y analisis, asi como:



NX-AA-09-1973 Determinacién de fiujo
de gases en un con-
ducto por medto de un
tubo pitot;

NMX-AA-10-1974 Determinaciénde emi-
sién de matenal par-
ticulado contenido en
los gases que fluyen
por un conducto;

NMX-AA-23-1986 Terminologia;

NMX-AA-35-1976 Determinacién de
biéxido de carbono.
mondxido de carbono
y oxigeno en los gases
de combustidn;

NMX-AA-55-1976 Determinacidén de
bi6xido de azufre en
gases que fluyen por
un conducto.

24.- ;Para qué se analizan los gases de
combustion?

Los gases de combustion se anaii-
zan en la chimenea para saber si se esta
proporcionando correctamente la relacion
Aire-Combustible, un anadlisis de gases de
combustidn nos reporta su contenido de
biéxido de carbono (CQO,}, monoxido de
carbono (CO), biéxido de azufre (SO,),
oxidos de nitrogeno (NO,) y oxigeno libre
{O,) en % de velumen. La indeseabie pre-
sencia de monoxido de carbono nos indica
combustion incompieta:

- falta de aire o exceso de combustible
(tal vez hasta humo negro}

- presencia de oxigeno libre arriba de 5%
indica exceso innecesario de arre (humo
blanco indica gran exceso de atre)

El contenido de biéxido de carbono
se busca en su maxima cantidad posible
dentro del marco indicado en el proximo
inciso. ’

25.- ;Cudles son ios valores aceptables en el anélisis de gases de combustion?

[ VALORES ACEPTABLES EN EL ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION
1‘[ Rango Gas naturai | Gas L.P. Diesel/gasotleo Combustbleo
| Excelente M5%co., | 100%co, 12.8 % CO, 13.8 % CO,
Bueno 9.0 % COC. | 10.5 % CO. 11.5 % CO, 13.0 % CO,
Reguta: 8.5 % CO, | 9.5 % 10.0 % CO, 12.0 % CO,
Pobre 8.0 % CO, 6 | 9.0 % CO, 6 9.0 % CO, 6 11.5 % €O,
menos menos
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ANEXO 1 DE LA Noama OriciaL MexicaNna NOM-PAC-CCAT-019/93 (NE)

TABLA 1. EQUIPO EXISTENTE
Capacidad Tipo de Densidad de Particulas (PST) Bidxido de azuire Oxidos de nitrégeno co ]I
M/ cormbustible humo mghim® (1) lppm VI {1) {ppm V} (1) {ppm Vi
[ccy empleado . 12}
Numero de Zonas Crtcas npP 2onas Criticas RP Zonas Crlticas RP
mancha u
opacidad ZMCM O1RA ZMCM OTRA ZIMCM | OTRA
Hasta COMBUS- L O s [ e I (OOt (O v v
3,500 TOLEOY
MJih GASOLEQ
floo ccy [T 250
0110% - O [ Ut [T VDTN DUV [UONTRR R
LIQUIDOS
GASEOSOS N ] I RN G N e s R [
DE 3,501 HIQUIDODS | e 100 300 400 1,100 1,650 2,600 150 200 270
A 43,000
MIh 200
{101 A GASEOSOS ) eer e e e e e e e 130 150 180
1,200 CC) |
DE: LIQUIDOS | e 70 250 350 1,000 1,500 2,500 140 180 250
43,001
A 110,000 150
MJ/h
ASEOSOS | e e e e e
(1.201 A G 0 120 140 160
3,100 CC)
MAYOR LIQUIDOS 10% 1) 70 200 300 800 1,200 2,200 130 150 230
DE .
110,000 100
M
- GASEOSOS D 1 S e e e e e [
(3.100 100 130 150
CC)




TABLA 2. EQUIPO Dé NUEVA INSTALACION

HASTA 43,000 CUALQUIER DEBEN CUMPLIR CON LOS LIMITES INDICADOS EN LA TABLA 1 PARA LA ZMCM Y CONTAR
MJ/h (1,200 CC) | TIPO DE CON TECNOLOGIA 150
COMBUSTIBLE
MAYORES DE: LIQUIDOS 10% (3) 50 150 250 | 400 | 400 | 1,500 [ 100 | 140 [ 200
43,00 MJ/h
{1,200 CC) GASEQSOS . 10% 431 | = | e L e e e e e | e [ e 100
REPARACION MAYOR O DEBERAN CUMPLIR CON LOS LIMITES EN LA TABLA 1 PARA LA ZMCM E INTRODUCIR TECNOLOGIA DE BAJA
RECONVERSION DE EQUIPO EMISION DE OXIDOS DE NITROGENO
EXISTENTES
NOTAS:
1 CONCENTRACIONES REFERIDAS A 298 °K {25°C), 760 mm de Hg, 5% DE OXIGENQ EN VOLUMEN Y BASE SECA.
(2) CONCENTRACIONES REFERIDAS A CONDICIONES DE OPERACION.
31 % DE OPACIDAD
RP:  ZONAS DEL RESTO DEL PAIS.

ZMCM: ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

TABLA 3. NIVEL MAXIMO PERMISIBLE DE ACIDO SULFURICO

ANEXO 2 DE LA Norma OFficiaL MEXICANA NOM-PAC-CCAT-019/93 (NE)

ZONAS mg/m? {a)
ZONAS CRITICAS ZONA METROPOLITANA DE LA 40
CIUDAD DE MEXICD
OTRAS 60
RESTO DEL PAIS 30
{al Cancentracion referida a condiciones de 298 °K {25 °CJ, 101,325 pascales (760 mm de Hgl base secay 5% en

volumen de O,
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ANEXO 3 DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-PAC-CCAT-019/93 (NE)

TABLA 4. MEDICION Y ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION

CAIACIDAD DE FQUIPD
DE COMBUSTION MJ/h
(CC

PARAMETRO

FRECUENCIA MINIMA
OE MEDICION

TIPQ DE MEDICION

TIPO DE
COMBUSTIBLE

HAST A DENSIDAD DE HUMO 1 VEZ CADA 3 MESES PUNTUAL {3 MUESTRAS) MANCHA DE HOLLIN | LIQUIDOS Y
3.500 MI/h GASEODSOS
{100 CC)
co 1 VEZ CADA 3 MESES CONTINUA (MINIMO POR 45 min) CELDA LIQuIDOS ¥
ELECTROQIMICA O EQUIVALENTE (1) GASEOSOS
[XCESO DE AIRE (CO,, CO, t VEZ POR SEMANA PUNTUAL (3 MUESTRAS) ORSAT O LIQUIDOS ¥
0, N} EQUIVALENTE (1) GASEQSOS
DF. PARTICULAS TOTAIFS Y UNA VEZ POR ARQ {SOCINETICO (MINIMO POR 60 min)(3}, 2 LIauinos
3,501 A NFALINAS (€ ACIDO MUESTRAS DEFINITIVAS (2)
43,000 MI/h SULTURICO
{101 A 1,700 CC} -
NO, UNA VEZ POR ANO CONTINUO (MINIMO POR 45 min) LIQuUIDOS Y
QUIMILUMINISCENCIA O EQUIVALENTE GASEOSOS
S0, UNA VEZ POR ARO PUNTUAL POR TORINO, INFRARROJO NO LIQUIDOS
DISPERSIVQO O ELECTROQUIMICO
co UNA VEZ POR MES CONTINUO (MINIMO POR 45 min) LIQUIDOS ¥
INFRARROJQ NO DISPERSIWVO O GASEOSO0S
ELECTROQUIMICO
EXCEDENTE DE AIRE DIARID PUNTUAL {3 MUESTRAS) ORSAT O LIGUIDOS Y
1CO,. CO, O, N, EQUIVALENTE (1) GASEOSOS

NOTA (1) VERG.T.1 3
{2} VER 6.1.1.4

{3) VER 6.1.1.5




ANEXO 3 DE LA NORMA OFICIAL Me. :ANA NOM-PAC-CCAT-019/93 (NE)
TABLA 4. MEDICION Y ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION {continuacién)

CAFACIDAD DE EQUIPO
DE COMBUSTION MJ/h
{CC)

PARAMETRO

FRECUENCIA MINIMA
DE MEDICION

TiPO DE MEDICION

TIPO DE
COMBUSTIBLE

DE.43,001 A PARTICULAS TOTALES Y UNA VEZ POR ANO ISOCINETICO [MINIMO POR 60 min} 2 LIQUIDOS
110.000 MJ/h NEBLINAS DE ACIDO MUESTRAS DEFINITIVAS
{1,201 A 3,100 CCj SULFURICO
NO, 1 VEZ CADA 6 MESES | CONTINUO {MINIMO POR 45 rin} LIQUIDOS Y
QUIMILUMINENCIA O EQUIVALENTE GASEQSOS
50, 1 VEZ PCR ARO PUNTUAL POR TORINO, INFRARROJO NO LIQUIDOS
DISPERSIVO O EQUIVALENTE
co 1 VEZ POR MES CONTINUO [MINIMO POR 45 min} LIQUIDOS ¥
INFRARROJO NQ DISPERSIVO, GASEQSOS
ELECTROQUIMICO O EQUIVALENTE
EXCEDENTE DE AIRE UNA VEZ POR TURNO | PUNTUAL |3 MUESTRAS] O EQUIVALENTE LIQUIDOS Y
(CQ,, CO, 0,, N, GASEOSOS
MAYORES DE 110,000 | PARTICULAS TOTALES Y 1 VEZ CADA 6 MESES | ISOCINETICO [MINIMO POR 60 nun), 2 LIQUIDOS
MJ/h NEBLINAS DE ACIDO MUESTRAS DEFINITIVAS
{3,100 CC) SULFURICO
OPACIDAD PERMANENTE CONTINUA OPACIDAD CON REGISTRADOR LIQUILOS ¥
COMO MINIMO GASEOSOS
NO, PEAMANENTE CONTINUG QUIMI UMINISCENCIA CON LIQUIDOS ¥
REGISTRADOR COMO MINIMO GASEDSOS
S0, PERMANENTE CONTINUO INFRARRO.JO NO DISPERSIVO LIQUIDOS
ULTRAVIOLETA O EQUIVALENTE CON
REGISTHADOR COMO MINIMO
co, co, PERMANENTE CONTINUQ INFRARROJO NO DISPERSIVO O LIQUIDOS ¥
: EQUIVALENTE CON REGISTRADOR COMO GASEOSOS
MINIMO
0, PERMANENTE CONTINUO CAMPO MAGNETICO O LIQUIDOS Y
EQUIVALENTE CON REGISTRADOR COMO GASEOSOS

MINIMO

OL Cal BLAS AUTOMATICAS 9



ANEXO0 3 DE LA NorRma OriciaL Mexicana NOM-PAC-CCAT-019/93 (NE)
TABLA 4. PODER CALORIFICO

COMBUSTIBLE MJ/kg DE COMBUSTIBLE
Gas Natural 52
Gas L.P. 48
Butano 49
Propano 50
Butieno 49
Propileno 43
Mertano 55
Petrdleo diatano 46
Gasolna 47
Diese! 48
Gasdleo 42
Combustdleo pesaao 42
Combustéleo higero 43

26.- ;Qué significa una temperatura alta 6
baja de los gases de combustion en la
base de una chimenea, o sea en la salida
de gases de combustion de la caldera?

La temperatura de los gases de
‘combusnuén en el sitio iIndicado es una se-
nal de eficiencia de la caldera y de sus
condiciones de operacion. En calderas de
alta eficiencia térmica, podemos decir gue
5! la temperatura de 10s gases es mayor en
83 °C de la gel vapor, se cahfica como
demasiado alta, la solucién es impieza de
tluxes, intenor y exterior, asi como ajuste
el quemador, s1 esto no reduce ia 1empe-
ratura de gases es que la caldera y/o que-
mador es de un diseno deficiente. Alta
temperatura de gases de combustion sign-
fica desperdicio de calor y tali vez
ANUNCIO de un smiestro.

27.- ;Qué es una trampa de vapor?

Es un disposiiivo mecdnico que se

10 CONDGIMIENTOS MINIMOS EN CALDERAS

utiliza para purgar o extraer condensados
dentro de un transmisor de calor o tuberia
donde deba existir solamente vapor,

28.- ;Coémo se clasifican las calderas?

Existe una gran variedad de clasi-
ficaciones que hasta podrian considerarse
caprichosas. Sin embargo, muchos espe-
ciahstas aceptan las siguientes clasifica-
ciones:

a) Respecto a su construccion:
- tubos de agua
- 7ectos O curvos
- posicion de domos: en "A","D", 0 domaos
midltiples.

- tubos de fuego
- veruical u horizontal
- fondo seco o fondo humedo
- Uno, dos, tres 0 cuatro pasos.

-



b) Respecto al servicio que prestan:
- estacionarias -

- moviles

- marinas

c) Respecto a su presion de trabajo:
- calderas de baja presion

- cailderas de potencia (alta presion)}
- calderas miniatura

d} Por el movimiento interno del agua:
- circulacién natural
- ¢circulacidén forzada

e) Por la presién de los gases en el horno:
- hogar presurizado
- tiro balanceado

f) Por el volumen relativo de agua:
- alto volumen
- bajo volumen

g} Por la posicidon del horno:
- interno
- externo

Calderas tubos de fuego son aque-
llas en gue el agua que se va a evaporar
se encuentra en el lado exteror de los
tubos y 105 gases de combustion circulan
por el interior de los mismos. Su diseno es
compacto; su produccidén de vapor no es
mayor de 15,000 kg/h, su presién de
operaciéon no pasa de 14 kg/cm?, se usan
en instalaciones pequenas y medianas.

Calderas tubos de agua son aquellas
que tienen un posicionamiento de fluidos
térmicos inverso con relacion 8 las ante-
riores. Por dentro de los tubos circula el
agua que se va a evaporar y por el exterior
ios gases de combustidn. Se emplean en
instalaciones grandes de alta potencia
como plantas generadoras de energia eléc-
trica.

Calderas de baja presion son aque-
llas generadoras de vapor cuya presian de

operacién no excede de 1.0 kg/cm? y cal-
deras generadoras de agua caliente cuya
presién no excede a ios 11 kg/ecm? ni tem-
peraturas superiores a los 125 °C.

Calderas de potencia son aquelias
cuyas condiciones normales de operacion
exceden los limites enunciados para cal-
deras de baja presion.

Calderas miniaturas son aquellas
cuyo didmetro interior de coraza tiene 40
cm de didmetro maximo; su volumen inte-
rior no excede los 28 cm?® su superficie
transmisora de calor es menor a 1.85 m?
y Su presion de gperacion no es mayor a
7.0 kg/cm?.

29.- ;Qué cosa es superficie de calefac-
cion?

Es el area metélica transmisora de
calor, la cuél estd expuesta simultanea-
mente por ambos lados tanto al fluido que
cede calor como al que lo absorbe::

30.- ;Qué relacion existe entre la
capacidad de una caldera y su superficie
de calefaccién?

La capacidad de una caldera, con el
mismo diseno y tas mismas condiciones de
gperacion, su produccion de vapor, es di-
rectamente proporcional a su superficie de
calefaccion. Sien dos caideras, una super-
ficie de caiefaccion comparativamente es
mayor a otra, tante mavyor sea su superfi-
cie.de calefaccién, mayor ser su produc-
cién de vapor; viceversa, si una superficie
de calefaccién comparativamente es me-
nor a otra, tanto menor sea su superficie
ge calefaccion, menor ser su produccion
de vapor.

M



31.- ;Cuédles son los' controles y/o
dispositivos de seguridad en orden de
importancia?

a} Véalvula de seguridad.

b} Control de nivel de agua

c) Control de prepurga y pospurga de
gases en la camara de combustion

d) Detector fotoeléctrico de flama en la
cdmara de combustién

e) Vélvula de alivio en la camara de gases.

Estadisticamente el control de
seguridad que mds ha fallado y por lo tan-
10 el gque requilere mas supervision, es el
control ae nivel de agua.

32.- ;Porqué y como se hace una prueba
hidrostatica?

La prueba hidrostatica se realiza con
el fin de ver s1 soporta la presion de opera-
cion, si1 estd bien el apretado de tubos y St
no hay fugas.

Se hace generaimente para cada re-
paracién de la caldera, en frio y sometién-
gola & una presidgn hidraulica, de acuerdo
con los siguientes valores:

a} calderas de baja presion: 2.0 &
2.5 la presiéon de operacion y

bl calderas de alta presion: 1.5
veces la presion de operacion.

33.- ;Cémo se conduce una prueba de
evaporacion en una caldera y cual es su
razon?

El opjetvo de una prueba de eva-
poracibén es encontrar su capacigad efecti-
va ge evaporaciéon v su eficiencia termica.
La forma ce efectuar dicha prueba es co-
mo sigue:

Se parte gel principio de gue un litro
de agua gue entra a la caldara operando,
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sin efectuar purgas, es igual a un kg de,
vapor generado. Por |0 tanio existran
varias alternativas faciles para aforar ia
cantidad de agua alimentada a la caldera.
Esto no es vdlido para aquellas empresas
que cuentan con la facilidad de tener equi-
pos sofisticados de medicion, pues segura-
mente tendrdn medidores de flujo de vapor
¥y no necesitardn usar estos sencillos
recursos.

Una alternativa puede ser esta, con
un tanque cubicado de "X" capacidad en
litros, se toma el tempo en que se con-
sume dicha cantidad de agua y se extra-
pola tal consumo, a lo que representaria
una hora de operacion de la caldera, esa
seria su capacidad evaporativa efectiva y
real en kg/h.

Qtras alternativas son las que usted
encontrara al observar como esté hecha su
instatacién, Elegira la forma mas facil de
cubicar el agua abimentada a ia caldera
durante la prueba.

Tenga cuidado de que durante el
tiempo gue dure la prueba, se cumpia lo
sigutente:

a) Todo el equipo esta caliente a su
temperatura normal de cperacion.

b} Contar con la facilidad de expul-
sar todo el vapor generado y no utilizado
durante la prueba.

¢ Mantener el nivel de agua dentro
de la caldera exactamente en el rmismo
punto donde se inician y terminan las
lecturas de prueba.

g) Observar la misma presion de
vapor durante toda la prueba.

e) Mamener la misma temperatura
del aguaz de alimentacion durante la
prueba.

Para determinar la EFICIENC!A
TERMICA de una caldera existen dos me-
todos llamados directo e indirecto men-
cionados en las respuesias 2 la pregunta
No. 19.
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Con el método directo, use l|as
expresiones algebraicas indicadas en las
respuestas a las preguntas Nos. 17, 18 y
19, durante la prueba tome las siguientes
lecturas: presiébn manométrica, presion
barométrica y temperatura del agua de
alimentacién,

Antes de iniciar la prueba, ponga ia
succién y retorno de la bomba de combus-
tible en un depdsito de tamano tal, que
pueda ser pesado al tniciar y terminar la
prueba.

Investigue las entalpias corres-
pondientes en sus tablas de vapor asi co-
mo el poder calorifico del combustible y
sustituya valores indicados en las ecua-
ciones de las respuestas en las preguntas
17, 18 y 18,

Existe una variante de calculo por el
meétodo indirecto que nos dé una muy rapi-
da y buena aproximacién de eficiencia tér-
mica en un sistema generador de vapor.

Se basan en la ecuacidn del método
indirecto cuya expresién se cita en la
Ulttma parte de la respuesta a la pregunta
No. 18.

Hacen Q;=7 y |la ecuacidn se reduce a:
n=1-F

Miden la pérdida total en una
muestra unitaria vy la restan de ia unidad.

Esto es con la utilizacion de un
anaiizador de biéxido de carbono que toma
una mues1tra de gases de combustion de-
terminando el contenido de bidxido de
carbono y su temperatura. Con previa indi-
cacion del tipo de combustible que se
gquema en forma directa 0 a través de un

tabulador proporcionala eficiencia total del
sistema, 0 sea la eficiencia de !a caldera
multiplicada por la eficiencia de combus-
tién

34.- ;Como se calcula ia capacidad de una
bemba de alimentacion de agua para una
caldera?

Un kg de vapor generado es un litro
de agua suministrada, por lo tantoc, cono-
ciendo la capacidad evaporativa en kg lo
multiplicamos por 2 y 2.5 y dentro de es-
1os limites deber estar la capacidad de la
bomba de agua en cuanto a caudal. La
carga hidrdulica en metros la determi-
namos conociendo la presién de trabajo de
la caidera; aumentamos un 10% por pérdi-
das de friccion v lo convertimos a metros
¢de columna de agua.

-

35.- ;Cuél es la presidn méaxima de’ajuste
en unha vaivula de seguridad?

La presiénde disefio establecida por
el fabricante de la caldera y aprobada por
las autoridades competentes.

36.- ;Cémo se determina el tamario de las
véivulas de seguridad?

La capacidad de descarga de la véal-
vula de seguridad o0 sea el tamano de ella, -
debe corresponder a 1.5 veces la capaci-
dad evaporativa de la caldera y el didmetro
debe cumplir con el articulo 108 del Regla-
mento para la inspeccidon de Generadores
de Vapor y Recipientes Sujetos a Presién
de la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social actualmente en vigencia.

H
D= 6'1___
2 P + 0.58



D = didmetro de |a valvula en mm

H superficie de calefaccién en mm

P = presidbn Maxima manomeétrica a los gue estan
autonizados a trabajar segun Ari. 100 y 101 dgel
mismo reglamento.

37.- ;Cuales son los combustibles
mexicanos disponibles para la industria y
cudles son sus poderes calorificos y
precio?

lLos combustibles mexicanos
disponibles en |la industna son los
siguientes:

- Aceite Diesel, que corresponde al
Acerte No. 2 de la Norma Comer-
cial CS 12-48 del Departamento de
Comercio de los E.E.U.U.

- Combustidleo, que son resiguos de
ia refinacidn en sus modalidades de
ligero y pesade, y son equivalentes
al No. 6 de la misma norma antes
mencionada; su viscosidad Saybaolt
es de aproxtmacamente 500 seg
furolg 48 °C. Sus analisis quimi-
cos vy poaeres calorifices en unida-

des calorificas por unidad de peso.
tienen una gran difusion. Sin em-
bargo, sus poderes calorificos por
litro cuya unidad de medida volu-
meétrica que es la cotizada publica-
mente en el mercado, hay gue de-
'ducirla. Mas adelante presentamos
un cuadro para facilitar el andlisis
en decisidn de su utidizacion.

- (Gasbleo, que parece ser una mez-
cla de diesel y combustéleo con
gran parecido al diesel en cuanto a
viscosidad.

- Gas L.P., embotellado en estado
liquido, mezcla de Butano y Pro-
pano, aromatizado con mercapta-
no. Su densidad es mayor que la
del aire.

- Gas natwral, distribuido en gaso-
ducto directamente por Pemex cu-
ya densidad es menor que ia gel ai-
re. No es de facil disponibilicad por
razones gue NO vamos a exponer
aqui.

COMPARACION DE COSTOS DE COMBUSTISBLE EN CALDERAS Y QUEMADORES
f TIPO DE PODER PRECIO | RENDIMIENTO DEL AHORRO AHORRO
. COMBUS- CALORIFICO | COMBUS- COMBUSTIBLE POTENCIAL POTENCIAL
' TIBLE KILOCALDRIA ! TIBLE EN SI SE S| SE
’ POR LITRO | Ns SAVA | J CAMBIA CAMBIA
l (A) (B} i QUEMADOR | QUEMADOR
| I | kcal!Ns COSTOS
| ; L a1y o DE DIESEL A: |  DE GAS
i i NS/MILLAR NATURAL A:
!\ | DE kcal
{B) - (A)
i
| Diesel 9,272 ooz | osrear 1 7786 | s ] e
Gasdiec I E.965 | coee 774 42.05 46 % | eeeceeeeeeeee
1 |
| Gas L.P | 6.809 | o302 i 22518 | 44.35 43 % | eeeeeveeeee
*Combous- 9.896 ‘ 0.204 l 2,509 20.61 *73 % *29 %
! 16te0 !
Gas Natural 8. 632 1[ c 23% I 32047 29.37 B2 %o | cceecmeee-
Kcal! ﬂ" !

PRECIOS AL DIA 15 DE ENERO D 1223

* NO EST& PERMITIDA LA VENTA DE COMEUSTOLEQ EN EL DISTRITO FEDERAL Y ZONAS ALEDANAS.
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38.- ;Para qué se purga una caldera?

El H,0 o sea e! agua pura no existe en
la naturaleza, ésta 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 los gases salen de la caldera, pero
las otras impurezas se quedan y conforme
se va generando mas vapor, mas impure-
zas se guedan, llegando a calificarse de
lodos. La purga es para eliminar los lodos
¢ impurezas, en otras palabras, para redu-
cir la concentracién de sdlidos en suspen-
sidn del agua dentro de la caldera.

39.- ;Como se determina la capacidad vo-

lumétrica de un tanque de condensados y
su altura sobre la bomba de agua?

La capacidad volumétrica total de un
tanque de condensados se determina con-
siderando que debe almacenar agua sufi-
ciente para 20 minutos de operacidn a ple-
na carga y ese almacenamiento debe cu-
brir soiamente el 50% del volumen del
tanque.

La altura del tangue de condensados
depende de la temperatura del agua que
contiene.

Generalmente se les da una altura de
1.2 m, pero si se tiene un allo porcentaje
de retorno de condensados que eieve su
ternperatura, ta altura se debe aumentar
ge la siguiente manera:

B0 A 80 °C --18m
890 A 85 °C --24m
95 A100°C --40m

En caso de no aumentar la altura de las
patas del tanque, con estas indicaciones,
la bomba de agua no alimenta agua a la
caldera.

40.- ;Es indispensable tratar quimicamen-

te el agua de alimentacion a una caldera ¥y
por qué?

Sin excepcidén, siempre se debe tratar
el agua de alimentacion a una caldera ba-
jo la supervisién de especialistas porque el
agua pura no existe en la naturaleza. Las
impurezas, generalmente sales de caicio y
magnesio, se depositan en las superficies
transmisoras de calor en forma de incrus-
taciones guras, las cuales actuan como
aislamientos térmicos ocasionando gue los
tubas flux se expandan y contraigan con
mayor intensidad, con un consecuente
aflojamiento de tubos en los extremos
rotados y cuya a averia produce indesea-
bles e incontenibles fugas de agua y
vapor.

41.- ;Cuales son los distintos refractarios
y aislantes empleados en las calderas?

La funcion de los refractarios es conte-
ner la accion abrasiva directa de la flama.
El refractario es arcilla que contiene mez-
clas de biéxido de silicio y dxido de atumi-
nio que cuando se quema, el silicio se fun-
de y se convierte en cristal que une 6 de-
tiene toda la masa. ’ -

Los Refractarios se ciasifican en:

- Refractarios de servicio bajo

- Refractarios de servicio medio

- Refractarios de servicio alto

- Refractarios de alta ailumina

- Refractarios basicos con cromo

- Refractarios especiales con carburo de
sticio.

Los materiales aisiantes, como su nom-
bre lo indica, son para aislar térmicamente.
No se exponen a la accién abrasiva directa
de tas flamas. ’

Se clasifican por las temperaturas que
se van a aplicar:
- baja Temperatura. Hasta 90 °C
- temperatura de Vapor 100 - 535 °C
- Alta Temperatura 537 - 1080 °C
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ESPECIFICACION DE DOS FABRICANTES EN EL USO DE
REFRACTARIOS Y AISLANTES TERMICOS

uso FABRICANTE
GREEN PLIBRICO
A .- 3° y 4% paso SK7M { 815°C) | Verelte *
B.- 1° y 2° paso KS4am= {1400°C) | Plicast
C.- tapas intermedias SK7M | 815°C) | Verelite ®
D.- boquilla refeactana KAST-O-LITE (1370°C) | Plcast LW1-24*
E.- ladrillo hogar KS4Mm* {1400°C}) | Phecast 27
F.- marco c¢esviador flama MIZZOU * f1650°C) | Piicast kimix

* Recomendabies

42.- ;Cudl es el aspecto de calidad mas
importante en la construccion de una
caldera?

Que este construida de acuerdo a un
codigo de construccién de reconocido
prestigio nternacional como puede ser el
Cdodigo A.S.M.E. 6 las Normas I.S.0. Esto
quiere decir que los aceros empleados de-
ben ser los indicados en cuanto analisis
guimico y resistencia fisica certificada asi
como sus espesores, tal como el A285
Grado C. y A515-70 en placay el A178-A
en fluxes. Los soldadores deben ser de ha-
bilcad certificada. Las soldaduras apro-
badas g traves de radiografias. Una vez
terminado de construir todo el casco, rele-
vario de esfuerzos en un horno. También
las conexiones y valvulas deben estar ge
acuerdo al citado cédigo.

43.- ;Cuales son las secciones ¢ libros del
codigo A.S.M.E.?

Seccion L.- Calgeras de potencia (Mas
ge 1.0 Kgrem?)

Seccion  l.-
materiales

- Parte A ferrosos

- Parte B no ferrosos

Seccion 1ll.- Recipientes nucleares

Seccion V.- Calderas de baja presion

Especificaciones ge

para calefaccion

Seccion VII.- Reglas sugeridas para el
cuidado de las Calderas de Potencia.

Seccidn Vil.- Recipientes a presion no
expuestos a fuego.

Seccion 1X.- Calificaciones de soldadu-
ras

44.- ;Cual es la funcion de los siguientes
equipos de tratamiento de agua; suaviza-
dor de agua, desaereador y desmineraliza-
dor?

El suavizador de agua es un equipo
mecdnico mediante el cual se lleva a cabo
ia eliminacion O reduccion de las sales de
calcio y magnesio del “agua dura" en un
intercamblto jonico ciclo sodice con zeoli-
tas sinteticas, en otras palabras, l0s suavi-
zadores solamente convierten las sales in-
crustabies de caicio y magnes!o, en sales
noncrustantes de sodio, las cuales es ne-
cesario purgar de la caldera para evitar al-
tas concentraciones y espumeo. Por sus
faculiades y bajo costo de operacién tiene
una gran aceptacion en la industria, pero
no resuelve todos {os problemas del agua
en la caldera. No tiene accidn alguna sobre
la acidez y el silice; el oxigeno y el biéxido
de carbono disueitos en el agua; asi como
los lodos y los arrastres en el vapor.



El desaerador es un equipo mecanico
en el cual se eliminan 6 reducen los gases
corrosivos incondensables disueltos en el
agua tales como O, y CQ,, el equipo elimi-
na los gases bajo el principio de intensa
agitacidny simultaneamente, calentamen-
10 a elevada temperatura.

El equipo desmineralizador produce
agua pura o sea H,0 y se utiliza en cal-
deras de muy alta presién y ailta capaci-
dad como las que usa PEMEX y C.F.E.

45.- ;C6mo se calcuia la capacidad de un
suavizador {ablandador) de agua para una
caldera?

Para el calculo de los ablandadores de
agua con resinas {zeolitas) catiénicas en
calderas, primeramente se toma en consi-
deracion lo siguiente:

1 grano por Galon = 17.1 mikgramos por Litro
[PPM]

1 pie” ge resina suavizada 30,000 granos de dureza
como CaCO,

Dureza compensada ppmy =
1

DulB28 101Al X cevcemmoermtrrrmrem s ranaaanes
9.000 - total cationes

Consumo ge Sal = 180 gramos por milograno
1 Caballo Caloera evaporacas aprox 14 :1'n (Reall ce
agua

FORMULA APLICABLE:

Capacicac ablangador en granos =
CCx14x%L xHxD xC

3.785 x 17.1

CC = Capacidad de ia caldera en caballos
caldera

14 = Ewvaporacién real aproximada por
caga cabalilo caldera

%L = Porcentaje carga c¢e trabajo ce Iz

caldera

H Numero de horas de trabajo por dia

D Numero de dias de trabajo deseado
entre regeneracién y regeneracion

C = Descontados los condensados,
porcentaje de agua nueva de repuesto.

3.785 = Equivalencia de un galdén en
litros

17.1 = Equivalencia de un grano/galon
en PPM

EJEMPLOQO: Se tiene una Caldera de vapor
de 100 CC que trabaja a un 65% prome-
dio de carga; una jornada daria de ocho
horas, seis dias a la semana; retornan
50% de condensados; se alimenta con
agua cuya dureza es de 220 PPM como
CaCO, vy un total de cationes de 630 PPM
se desea regenerar el ablandador una vez
por semana. Determinar la capacidad del
ablandador.

. Solucion:

Dureza compensada =
220 x 8,000

9.000 - 630

Capac:dag gel ablangador =

100 » 14 x 065 x 8 x 06 x0.5 %237
....................................................... =79.972

Se reguiere un suavizagor de B0 Kilogranos
mintMmo

Sa! cormun usaga para ia repeneracién =

Se debe tener la precaucién de que el
fiujo de agua necesario,siempre sea menor
al flujo maximo el It/min aceptado para ca-
da suavizador con el objeto de que no
arrastre la zeolita.
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46.- ;Refiriendonos a tratamiento de
aguas, cudl es el tratamiento interno y
cudl el tratamiento externo?

El tratamiento externo se hace con los
suavizantes, desmineralizadores, y desae-
readores.

E! tratamiento interno es la adicidn de
productos quimicos al interior de la caldera
para el mismo propésito.

47.- ;Cuales son las caracteristicas acep-
tables del agua dentro de la caldera?

Valor Valor
aceptable maxtmo
[ppm] [ppm]
Séldos
totates 800 2000
ciseltos
Alcahinicad 150 700
tota!
Dureza o} 0
Sélgos en 30 325
SUSDENSION
Acente,
madera ofganica. 2 7
etc . !
f |
1 Oxigeno 10-20 70 i
i
3
} Biéxigo ge 10-20 70 4
! garbono .

Los valares anteriores corresponden a
caldera cuya presion .es menor a 21
Kg/em? (300 Lb/pulg?)
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CALUIDAD DE LAS AGUAS ANTES
DEL TRATAMIENTO

DUREZA EN EVALUACION
PPM CaCO,
71.6 agua muy blanda

143.2 agua btanda

214.8 .apua semigdura

322.2 agua dura

§37.0 agua muy oura

48.- ;Qué son los controles de seguridad
de flama?

Seguridad de flama cubre todos los
controles asociados con ios quemadores y
sus auxihares, que proporcionan un con-
trol seguro de operacion de flama. Esto
incluye un control basico, programador de
encendido y de segundad contra falla de
flama; detector de flama; controles de
presion; controles de nmivel;, controles de
temperatura vy Ores mas segun sea el upo
de quemador y cantidad de combustible
quemado.

Estos controles ayudan a que el trabajo
gel hombre NO sea esclavizante vy la
supervisiénsea menos directa e inmediata,
perp no sustituyen reglas de seguridad, ni
eliminan la vigilancia y responsapilidad del
hombre.

49.- Para instalar un generador de vapor
:{Qué Reglamento consultaria usted y a
quien le solicitaria el permiso de instaia-
cion y operacion?

Consultaria el Reglamento para la ins-
peccidén de generadores de Vapor y reci-
pientes sujetos a presidn de la Secretaria
age! Trabajo y Prevision Social. Si se trata
ge una industria de control Federal solici-



taria el permiso en la Secretaria de! Traba-
jo y Previsidn Social y si se trata de una
industria de control Estatal, en el Departa-
mento de Trabajo del Estado correspon-
diente.

50.- ;Por qué explotan las calderas?

Las calderas modernas se construyen
segun normas de fabricacidén de prestigio
internacional y van provistas de equipos
automaticos de operacién y seguridad, ha-
ciendo pensar a algunos usuarios que ellas
no requieren ia atencion de expertos. Po-
nen sus unidades en manos de gente con
poca experiencia que no sigue las buenas
reglas de operacién en forma debida.
Muchos de ellos se figuran que su caldera
al ser completamente automatica, esta
protegida contra accidentes, sin compren-
der que todo recipiente a presién bajo
fuegc es potenciaimente peligroso y gue
los controles automaticos NQ sustituyen a
las reglas de seguridad.

A) Bajo nivel de agua.

Las estadisticas de accidentes nos
indican que la mayor parte de ellos se
debe al bajo nivel de agua que provoca
sobrecalentamiento y debilitamiento de los
tubos, hundimiento del hogar y en algunas
ocasiones, la destruccion de la caldera por
una explosion desastrosa que produce gra-
ves pérdigas.

La mavyoria de las calderas, entre uno
ge tanlos accesorios, se equipan de siste-
mas autormaticos y de controles corta
combustible por bsjo nivel para que
puedanoperarcorrectamente y protegerlas
contra sobrecalentamientos en fallas
comunes. Esto a algunos usuarios les da
una falsa sensacion de segurigad y pare-
cen no preocuparse mas al ver su fun-
cionamiento ordinario y normal. Los sis-
ternas automatcos de alimentacidén de
agua, igual que cualquier otro aparato

automatico, funcionar bien tal vez mil
veces, tal vez cientos de veces mas, pero
algin dia, tarde 6 temprano, fallaran con
resultados desastrosos. '

Gran numero de operadores suponen
errdneamente que pueden probar el sis-
terna de corta-combustible en forma ade-
cuada, vaciando exclusivamente la cama-
ra del flotador, pero la vajvula de purga
correspondiente solamente drena los se-
dimentos acumutados en la propia cdma-
ra. En la mayor parte de los casos, el
fiotador caer subitamente al abrirse la
purga, debido a la subita salida del agua
en la camara del flotador. Cualquier
operador experto en calderas puede citar
numercsos casos en las cuales el sistema
corta-combustible ha funcionado satisfac-
toriamente al vaciarse la camara del
flotador, pero al probar correctamente el
drenado la caldera del fondo, ha dejado de
funcionar. .

B) Combustible en el hogar

El estudio de explosiones, nos indica
que un rengldén muy importante o cubre
las explosiones en los hogares de las cal-
deras.

Las explosiones del lado del fuego se
producen basicamente por la falta de una
prepurga y pospurga adecuada en el
barrido de gases ¢ bien por la anormal
dosificacién de combustibie al iniciarse un
ciclo de operacion.

La funcion de la prepurga es la elimina-
cién de vestigios indeseables de combusti-
ble y comburente antes de alimentar los
pitotos de combustion.

Operadores con poca experiencia 6
exceso de confianza han reducido 6 elimi-
nado intencionalmente el tempo de pre-
purga en una caldera, temiendo la desgra-
cia de pagar con su vida su ignorancia &
rmprudencia.
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Esta ciase de accidentes es mas
comun en las unidades que queman gas.

En este punto se puede advertir que es
necesario tener la absoluta seguridad de
gue antes de iniciar un ciclo de operacion
por cualquier medio, debe existir una
intensa prepurga gue elimine el riesgo de
explosién en el hogar y que puede ser
tanto & més desastrosa que la explosion
de! propio recipiente a presion.

C) Vélvulas de seguridad.

Buena proporcién de explosiones son
originadas por falta de proteccién contra
un exceso de presion,

Ciertos tipos de valvulas de seguridad
presentan defectos de diseno que despuss
de un corto periodo de funcionamiento, el
disco tiende a pegarse llegando a. mnutili-
zarla.

La falta de observacidn y accion pre-
ventiva en el "lagnmeo” de una véivula ge
seguridad, asi como la ausencia de revi-
siones y pruebas periddicas, favorecen ta
acumulacion excesiva de materias extra-
nas que pegan el asiento de las valvulas.

Un usuario de calderas estara confiado
en que ha tomado las medidas de segur-
dad posibles para evitar fallas desasirosas
cuando:

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

b} Ha instalado adecuadamente su cal-
dera cumphendo con los Regiamentos vy
Normas.

c) Ha exigido el exarmen de su instala-
cién por parie de un especialista de reco-
nocida competencia, un Inspector oficial §
una compafia de seguros.

d) Ha empleado su mejor juicio al con-
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tratar a los operadores de su caidera.

e} Lleva correctamente el libro diario,
anotando las pruebas de mantenimiento de
caracter preventivo.

Se pueden aceptar tranguilamente las
responsabilidades de una caldera con ope-
racion digna de confianza, pero la seguri-
dad y eficacia de operacion solamente
puede conservarse con un programa basi-
cO de mantenimiento.



CAPITULO Il

EsPECIFICACIONES DE CALDERAS,

TuBOs DE FUEGO Y EaQuiPos COLATERALES
EN CUARTO DE MAQUINAS

Caldera es un recipiente a presion,
transmisor de calor, que aprovechando el
calor liberado por un combustible, produce
vapor y/o agua caliente.

Las calderas tubos de fuego se
clasifican en wverticales u horizontales,
fondo seco o fondo humedo; uno, dos,
rres O cuatro pasos. Por su presion de
trabajo se clasifican en miniaturas, baja
presion y alta presidn. Por Iz posicion del
hogar, en hogar interior y hogar exterior.
Por la alimentacion de atre ai quemador en
tiro natural, tro inducido, tiro forzado o
tiro combinado. Los gases de combustion
“circulan por el interior de los tubos.

Algunos disenos reaimente son mas
efectivos que otros. Sin embargo, la
eleccién mas adecuada de uno sobre otro,
depende de la aplicacion particularde cada
usuaric. No es proposito de este manual
analizar las diferentes vanables de las
distintas aplicaciones, ni las caracteristi-
cas competitivas de uno u otro disenoc. Sin
embargo, para cumplr nuestro objetivo,
nos ayudaremos de dos disefios de gran
aceptacidon a nivel internacional.

1.- Caldera upo paguete, automati-
ca horizontal tubos de fuego, tres pasos,
hogar.interior fondo humedo (WET BACK),
tiro forzado en rango de capacidac de 20
a BOO CC.

2.-Caldera tipo paguete, automatica
hornizontal tubos de fuego, cuatro pasos,
hogar interior, fondc seco en rango de
capacidad de 20 a 800 CC.

A calderas tubos de fuego en capa-
cidades superiores a 800 CC les corres-
ponderia un diametrp enorme ai recipiente
a presidny ya no serian transportables por
ferrocarril. Esta es una de sus iImportantes
limitantes en su construccién para capaci-
dades evaporativas superiores.
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1.- Placa oe identificacidn agel fabricante y especificaciones pnncipales de la caldera; 2.- Controies oe presidn;

3.- Columna de agua principal y columna auxiliar; 4 - Tapa frontai de acceso a la seccién de gases de combustion;
5.- Quemador oe comBbustdieo; 6 - Gahinete de contro! de combustidn: 7.- Ventilador de tiro forzado; 8 - Estructura
de sustentacidn de la caldera; 9.- Camara de vapor; 10.- Aislarmuento térmico (fibra de vidno) con cubierta metdlica;
11.- Valvuia de segundad; 12.- Oreja de 1zaje; 13.- Salda de gases de combustion; 14.- Fondo humedo de la
cdmara de combustidn; 15 - Tapa wasera de acceso a la seccion ge gases de combusuodn; 16.- Hogar corrugado;

i17.- Disenio ge tres pasos: 18 - Tubos tux
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOQS DE FUEGD

CAPACIDAD [CC] 10 15 20 30
Produccién de vapor [kg/h] 156.5 237.7 313.0 469.5
Potencia térmeca (miles} [keal/n) 84.5 126.7 169.0 253.5
Presidn de traba)o fxp/em?) 8 8 8 B
Presion Ajuste Valv. Seg. lkg/em?) B.8 8.8 8.8 8.8
Supertficie de Caletaccidn [m?) 5.77 9.32 12.25 16.30
Consumo ge combustbte
Didfano {It/h] 11.6 16.0 22.4 3.8
Diesel fit/hl 10.9 16.4 23.0 32.7
Gas L.P, (ikgl/n] 15.5(8.9) 23.2113.3} 31.0117.8) 46.5(26.7)
Gas Natura! [m>/h) 11.86 17.9 23.9 35.8
Combustdieo 11772 I I T e I S
Envolvente Acero SA285C/5A515-70 ¥
Diametro interior {mm) 743 900 900 1000
Lonpitud [mm] 1430 1540 1940 2140
Espesor [mm] 7.94 8.52 9.52 952
Espejos Acero SAS15-70 aurantados [Fmm) 9.53 9,53 2,53 9,53
Fluxes SA-178.A Cal. BWG No. 12
Cantidad 25 35 3s 50
Didmetro {mmi 51 51 51 81
Lang:itud fmmi 1190 1300 1700 1900
Hogar: Tub AS38; SA285C; SA515-70 -
Espesor {mm} 6.35 6.35 6.35 6.35
Diametro frmm| 173 323 355 355
Longnrud [mm} 1430 1540 1940 2140
Soporte attura [mm] 120 120 127 127
Didmetro Sahda vapor frmm!? | iy 32 38 51
Didmetro Valvula oe seguridad [rmm] ‘ 25 25 25 32
Didmezro Purga fonco [rmm} | 25 25 25 25
| Diametro Almentacidn Agua tmm]) l 25 25 25 25
Conirol e Compusuen marca MH | RABSO RABIC RABSC RABS0
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBQS DE FUEGO (Conutinua...)

CAPACIDAD [CC} 10 15 20 30
Tangque Condensados (1t 95 a5 325 325
Didmetro [mm} 355 355 580 580
Largo {mm] 914 914 1220 1220
Bompa Agua:
Marca Aurora PYCSA
Modeio JA AV-4 AV-4 AV-4
RPM 3500 3500 3500 3500
HP 3/4 3/4 1 1
Maotor Ventiagdor [HP} /4 1 1.5 2
Mortor Bomba Combustidieo HP] | e e e e
Caldera
Largo s~ tapas [rm) 1430 1540 1840 2140
Largo total fmm) 2490 2610 3010 3240
Ancho total fmm] 1480 1670 1670 1780
Alto total [rnim) 1400 1550 1650 1700
Espacio para abrir tapas [mm)]) 990 1140 1140 ' 1250
Espacio para lmpiar tubos {rmmj 2190 2300 2700 ’ 2980
Largo ce base (mm] 1630 1725 2120 | 2340
Ancho base [Extenor) fenm) 910 1010 1010 l 1110
Ancho tase (Interor} {mm] 710 | 810 810 I 210
Peso oe caloera vacia Ikgi 450 [ 1000 1600 2300
Peso oe Calgera ltena agua [xg! 1020 , 1782 2700 3790
Regqistros ge mano 3 ' 3 3 4

I
Ganchos izaje 1 [ 1 1 l 1
Diameiro chimenea {mm! 203 ’ 203 245 I 245
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...}

CAPACIDAD {CC} 40 50 60 80
Produccién de vapor [kg/h) 625.0 782.0 938.0 1252.0
Potencia térrmica (miles} fkcal/h) 338.0 4220 507.0 676.0
Presién de 1raba)o [kglem?} B 8 8 8
Presion Ajuste Valv. Seg. {kg/cm?) 8.8 8.8 8.8 8.8
Superficae de Caletaccidn [m?) 23.02 26.41 31.43 42.23
Consumo de compustible
Diatano [It/n} 45.0 83.0 67.0 ©80.0
Dhese! fit/h] 46.0 54.0 69.0 92.0
Gas L.P. {Itikgifn) 62(35) 77144} 93(53) 12417V}
Gas Naturai {m3/h) 47.8 59.7 71.8 95.7
Combustoleo [It/h) 41.0 52.0 62.0 820

| Envolvente Acerp S5A285C/5A515.70
Diametro mterior {rmm) 1150 1195 1195 1270
Longituc fmm] 2340 2540 3000 . 3290
Espesor [mm) 8.53 9.53 9.53 9.53
Espejos Acero SAS515-70 atrantades [mm)] 12.7 12.7 15.88 15.88
Fluxes S4-178-4 Cal. BWG No 12
Canticac 50 53 £3 66
Diametro o [mmj 64 64 64 64
Lengitug - {mm) 2100 2300 2760 3050
Hopar Tub A53B; SA285C; 5A515.70
Espesor {rrm] 7.87 7.87 7.87 ..7.87
Diametro -~ [mmj 406 406 406 457
Langitue |mes 2340 2540 3000 3290

| Soporte antura tmm 177 177 177 177
Digmetro Saiga vapor [mm: 81 51 75 75
Diametro Vaivula de segurigad frmml 38 38 38 51

1

| Diametroc Purga tonco trne 25 32 32 32

|

| Diametro Anmentacidn Agua (Faalaalt 25 32 32 az

| Control ge Combustidn marca MH RAB90 RA890 RAS90 RABSO

MaNualL DE CALDERAS AUTOMATICAS 25




ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Conunua...}

CAPACIDAD [CC] 40 S0 60 B0
Tanque Condensacos 1l 325 325 325 770
Diametro [mmi 580 580 580 770
Large irmm) 1220 1220 1220 1520
Bomba Agua:
Marca Aurora PYCSA
Maodelo C-4 C.4 G-5 -5
RPM 1750 1750 1750 1750
HP 2 3 3 5
Mator Ventuagor [HP} 3 3 3 5
Motor Bomba Combustdieo {HP; 2 2 2 2
Caldera - |
Large s 1apas immj} t 2340 T 2540 3000 3290
targo total immj [ 3470 3580 4070 4460
Anchp total |mm) I 1820 1965 1965 1980
Alto tota! jmm I 1655 1800 1900 1980
Espacio para abrr tapas mm | 1400 1450 1450 1525
Espatio para imorar tubos oo l 3100 3300 3760 4050
| Largo oe pase [ | 2as5 | 2650 3150 3420
I Ancno pase (Exteno:: fr i * 1120 | 1170 1250 1280
| Ancno base tintenor: o 920 | 970 §70 1010
|
| Peso de calgera vacia x5 3000 ‘ 3600 4000 5000
i
Peso de Calgera liena agua e <057 l 5151 5890 7152
Registros ge mang = ! < (&) [3)
|
Ganches 1zaje i ! 1 2 2
Diametro chimenea — ! 250 | 330 a3o 330
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)

CAPACIDAD [CC] 100 125 150 200
Produccidn de vapor {kp/h] 1564 1955 2386 3128
Potencia térrmuca {miles) {kcal/h) 845 1056 1267 1690
Presién de trabajo {kgfcmi] 8 8 8 g
Presién Ajuste Valv. Seq. [kglem?) 8.8 8.8 8.8 B.B
Superficie ge Catetaccion im?} 50.39 67.89 84.37 117.17
Consumo de combustible
Didtano [Itrh] 112 e N e L
Diesel {it/n} 115 136.4 163.7 218.3
Gas L.P. Httkgi/n) 15587y | e b e b e
Gas Natura! {mh] 119.6 149.5% 179.4 238.2
Compustéleo lit/hi 103 127 153 204
Envoivente Acero SA2B5C/SA515-70
Diamestro intenors [mm) 1270 1600 1600 1750
Longitud Imm) 3470 3350 4000 4300
Espesor [mm]) 883 8953 1106 11.06
Espejos Acero SAD15-70 atrantados [mm) 15.88 15.90 15.90 15.90
Fiuxes SA-178-A Cal BWG No 12
Canucad 76 104 104 136
Diametro {mm) 64 64 64 64
Longitud {mm] 3270 3050 3700 4000
Hogar. Tun. AS3B; SA2B5C; SA515-70 :
Espesar . frmml 7.87 7.87 7.87 7.87
Didmetro - [mm] 457 609 609 609
Longitut {mem) " 3470 3350 4000 4300
! Soporte altura jenm) ! 177 203 203 254
Diarmetre Sanga vapor [mm} | 102 102 102 102
Diametro Valvula ge segunaac {mm] ‘ o1 12138 {2138 (2151
Diamertro Purga fongo [mml 32 {2138 {2138 {2138
Didmestro Allmentacion Agua frmre! 32 38 38 38
Control de ComBbustion marca MK ' RARSD R4140 R4140 R4 140
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO {Continua...)

CAPACIDAD 1cc) 100 125 150 200
Tangque Condensados (i) 700 700 1100 1100
Didmetro [mm] 770 770 860 960
Bomba Agua:
Marca Aurora PYCSA
Modeto -5 -5 I-STRL i-5TRL
RPM 1750 1750 1750 1750
HP 5 5 7.5 7.5
Motor Ventilador [MP] 5 7.5 7.5 10
Motor Bomba Caombustéiec [HP] 2 2 2 2
Caldera
Largo sin tapas {mm] 3470 3350 4000 4300
Largo total frnm) 4640 4845 5480 57890
Ancho total [mm) 2100 2340 2350 2500
Alto total [mm} 1980 2680 2680 2830
Espacio para abnr tapas [mm)] 15265 1850 1860 2010
Espacio para impiar tubos frmm]) 4230 4050 4700 5000
| Largo ce base [mm] 3600 3550 4220 4520
I Ancho base (Extenor) [mm) 1280 1350 1350 1500
i
| Ancno base (intenor) (mm] 1010 1020 1020 1170
Peso de caldera vac:a [kgl 6000 7000 7500 8500
‘{ Peso de Caloera liena agua [kg) B618 2600 10800 12500
i Reg:stros de mano 6 6 6 6
Ganchos Izaje 2 2 2 2
i Diametro crimenea {rmimi 330 406 406 406
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGQ (Continua...)

CAPACIDAD [CC} 250 300 350
Produccién de vapor [kg/h] 3810 4692 5478
Potencia térmica (mies) lkcal/h) 2112 2535 2958
Presién de trabajo fkg/cm?] 8 8 8
Presion Ajuste Vatv. Sep. ikgtcm?] 8.8 8.8 8.8
Superficre ge Caletaccién {rm?) 141.5 164.48 165.0
Consumo de combustibie
Duatano L0 T T T (e
Diesel [it/h] 272.8 327.4 402
Gas L.P. mikgith) | e e e
Gas Natural {m?h) 299 359 418
Combustdlec [1t/h] 255 305 357
Envolvente Acero SA285C/5A515.70 -
Diametro intenor [mmj 2000 2000 2000
Longitug |mm) 3780 4280 4858
Espesor {mm]} 12.7 12.7 12.7
Espejos Acero SABE15-70 atirantados {rmm] 15.9 15.9 15.9
Fluxes SA-178B-A Cal. BWG No. 12 )
Cantigad 195 185 182
Diametro fmm] 64 .- 64 64
Longitua [mm] 3400 3900 4515
Hoper: Tub ALB3B; SA285C; SA515-70 '
Espesor - (mm) 9.39 9.39 9.39
Didmetro imm} | 762 762 B3B8
Longitud frml 3780 4280 4858
Soporte alwura {mmj 254 254 254
Diametro Sahda vapor [memn) 152 152 152
Didmetro Vaivula ge segunoac {mmj (2181 {2151 (2151

|

| Diametro Purga fonco i mmij {2151 (2151 (2151

l Didmetro Almeniacién Agua jmmj 51 S 51

I Control de Combustion marca MH R4140 R4140 R4140
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO {Continua...)
CAPACIDAD [CC] 250 300 as0
Tanque Condensados [t2] 1850 1850 1850
Diarmetro [mm] 1060 1060 1060
Largo [mm) 2085 2085 2085
Bomba Agua:

Marca Aurora PYCSA

Modelo F6TRL F6TRL FETRL
RPM 1780 1750 1750
HP 10 10 10
Motor Ventlador [HP] 15 15 15
Motor Bomba Combustéieo [HP] 2 2 2
Caldera

Largo sin tapas [mm]} 3580 4280 4858
Largo total [mm)] 5305 5835 5676
Ancho total {rmm} 2750 2750 2750
Allg 1otal fmm) 3080 3080 2750
Espacio para abrir tapas [mirn) 2260 2260 2015
Espacio para impiar tubos frim) 4400 4900 3976
Largo de base [mm} 4000 4500 4356
Ancho base (Exterior) [mm) " 1750 1750 1750
Ancho base {intenor) [rm] 1420 1420 1320
Peso de calgera vacia kgl 9500 11000 13000
Peso de Caidera Hena agua [kgl T 26500 43500 20000
Aegistros de manc 6 6 &
Ganchos Izae . 2 2 2
Diametro chemenea fmm) 508 6508 508

30 ESPECIFICACIONES DE CALDERAS




ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)
CAPACIDAD [cc) 400 500 600
Produccién de vapor lkg/n) 6260 7825 2390
Potencia térmica (miles) [kcal/h] 3380 4225 5070
Presién de trabajo . [kg/emi} 8 8 8
Presidn Ajuste Valv, Seg. [kgfem?) B.8 8.8 8.8
Superficte de Calefaccién [m?] 188.38 234.7 281.0
Consumo de combustible .

Diatano [1¢{2) J B T B
Dresel {1t/n) 460 575 690
Gas L.P. ftikgihl | e e R
Gas Natura! © o [mPh] 478 598 717
Combustadleo fi/h) 409 511 613

Envoivente Acero SAZBHC/SAS515-70

Didmeto ntencr T {mm) 2438 2438 2438
Longitud [mm] 3791 4630 5468
Espesor {rmm] 12.7 12.7 127
Espejos Acero SA515-70 atrantados frmm) 15.9 15.9 15.8
Fluxes SA-178-A Cal. BWG No 12
Cantigad 281 281 281
Didmetro a fmm) 64 64 : 64
Lonprtud [mm] 3372 4210 5048
Hogar: Tub. AS3B; SA285C; SA515-70
Espesor [{mm) 1.1 119 11.1
Didmetro frmm) 1118 1118 1118
tongnug [mm] 37a1 4630 5468
| Soporte altura [mm] 457 457 547
| Biametro Sahca vapor i mm) 203 203 203
[ Didmetro Vélvuia de segurigad {mmj (2151 {3151 (3151
l Didmetro Purga tondo [mm] 12151 {2151 (2)51
I
| Didametro Alimentacion Agua fmmi 51 51 B
Control de Combustién marca MH Ra140 R4140 R4140
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...}

CAPACIDAD ICC) 400 500 , 600
Tanque Condensados fit) 2650 2650 2650
Diametro [mm]) 1060 1060 1060
Largo imm) 3050 3050 3050
Bomba Agua:

Marca Aurora PYCSA

Modelo G6T HET HET
RPM 1750 1750 1750
HP 15 15 15
Mator Ventilador {HP) 15 15 20
Motor Bomba Combustdleo HP] 2 2 2
Caldara

Largo sin tapas Imm] 379 4630 5668
Largo total [mm} 5274 6128 7052
Ancho total {mm] 2820 2820 2820
Alto total fmm) 3315 315 3315
Espacio ‘para abrir tapas |mm] 2588 2588 2588
Espacio para iimpiar tubos [mm] 3102 3102 3102
Largo de base [mm] 3760 4598 5436
Ancho base [Extenior] [mm) 1829 1829 1829
Ancho base [Internor) [mm] 1524 1524 1524
Peso de caldera vacia ikg] 17000 19000 22000
Peso de Caldera liena agua kgl 24000 27000 33000
Repistros de mano 6 6 6
Ganchos lzaje 2 2 2
Didmetro chimenea [rmm] 609 609 609
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DATOS CALDERA MARCA (?)

POTENCIA EN [CC] 15 20 a0 40
CANTIDAD 64 64 76 64
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR lpulg] 1.5 1.5 1.5 2
FUEGO CALIBRE 13 13 13 13
LONGITUD DEL REPUESTO(puig) 35 7116 46 3/8 58 3/16 68 3/16
DIAMETRQ EXTERIOR [pulg] 9 5/8 9 5/8 12 373 14
HOGAR 15 psi [pulg) 5116 5/16 5/16 ’ 516
ESPESOR I
150 pst [pulg) 5/16 5116 3/8 3/8
DIAMETRO INTERIOR [pulg) 29 29 35 42
CUERPO 15 psi [pulg) 1/4 14 174 144
ESPESOR
150 psi [pulgl tia 1/4 9/32 11/32
15 psi [pulg] 5/t6 516 3/8 3/8
ESPEJOS ESPESOR
150 psi [pulg) 3/8 3/8 3/8 1/2
LONGITUD ENTRE ESPEJOS [puig) 34 5/18 45 1/4 57 1/16 66 11/16
CANT. DE AGUA (NIVEL DE OPER.)[gall 63.2 B3 4 156.6 230.9
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y .
PARO DE BOMBA [gall 2.22 2.92 5.09 7.57
CAMARA DE VAPOR [pie?) 097 1.28 402 , 8.9
i AREA DE LIBERACION DE VAPOR [pie?; 46" 6.07 10 88 ] 16.2
AREA CHIMENEA [pie?) 2 1;{ 2.88 4.87 6.29
SUPERFICIE S8I{LADO AGUA) [pe’) 85 110 168 217
DE
| CALEFACCION ASME (LADO FUEGO! (pre?) 77 a9 150 202
; VOLUMEN DEL HORND (me’] 1.29 1.69 T 3.78 5.4
‘ VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION [pie?) i 2.32 2.73 5 48 817
l COMBUSTOLED LIGERO [o:re! I 31.9 42.5 63.7 85
CONSUMO '
DE I COMBUSTCLEOD PESADO la/nrj } ........................... 86.7
COMBUSTIBLE | GAS NATURAL imie2im 628 837 1255 1674
| CALOR LIBERADO POR [pie’} EN LA CAMARA DE
COMBUSTION [BTU/hr] 270500 306500 229000 204800
CALOR LIBERARO POR [pie’] DE SUPERFICIE DE
CALEFACCION 18TU/N() 6650 6900 8830 6760

I PODER CALORIFICO. COMBUSTOLEC LIGERC = 19,700 BTU!lo. COMBUSTOLEQ PESADO

= 18,600 BTU/Ip

l HORNCOS CORRUGADOS 250 A 500 ALTA PRESION

|
| NOTA MINIMO DE § [pie?) DE SUPERFIZIE DE CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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DATOS CALDERA MARCA {?} iContinus ...)

POTENCIA EN [CC] 50 60 70 BO
CANTIDAD 64 94 94 94
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR |pulg) 2 2 2 2
FUEGO CALIBRE 13 13 13 13
LONGITUD DEL REPUESTOlpulg] BS 7/8 71 83 1/ 9% 5/8
DIAMETRO EXTERIOR fpulg) 14 16 16 16
HOGAR ' recon 15 psi {puig) 5/16 5/16 5116 5/16
150 psi [pulgl 3/8 716 7116 7/16
DIAMETRO INTERIOR [pulg] 42 48 48 48
CUERPD 15 psi foulg) 1/4 5/16 5/16 516
ESPESOR 150 psi [pulg) 11132 3/8 3/8 3/8
15 psi [pulg) 3/8 3/8 3/8 38
ESPEJOS ESPESOR 150 psi [pulg) 1/2 172 1/2 172
LONGITUD ENTRE ESPEJOS fpulgi 84 3/8 69 1/2 81 3/4 94 1116
CANT DE AGUA (NIVEL DE OPER.} [pal] 2921 323 379.9 437.1
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARAANQUE Y
PARQ DE BOMBA jgal) 9.58 8.51 10.02 11.52
l CAMARA DE VAPOR [pig?) 11.26 9.64 11.33 13.04
’ AREA DE LIBERACION DE VAPOR [pie’ 20 a9 18.08 21.24 24.61
I AREA CHIMENEA [pie?) 7.93 7.53 8.84 9.98
SUPERFICIE SBI ILADO AGUA! [pie’) 272 324 379 433
giLEFACCION ASME (LACO FUEGO) [pie?) ] 252 300 350 400
VOLUMEN DEL HORNO ipre®| , £.81 7.33 8.6 9.88
| VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION loie?] J 9,58 17.84 13.32 14.4
COMBUSTOLEC LIGERG fio/mr} | 106.2 127.4 148 7 169.9
CONSUMO
DE COMBUSTOLED PESACD llbinr) 108.4 1301 151.8 173.5 °
COMBUSTIBLE GAS NATURAL [oie*m:} 2092 2510 2929 3347
CALDR LIBERADO POR [pe’] EN LA CAMARL DE ! -
COMBUSTION [BTU/nr) 218400 212000 223200 232465
| CALOR LIBERADO POR [pie?] DE SUPERFIZIE DE
| CALEFACCION [BTU/Rs) 5770 6830 6830 6830

PODER CALORIFICO. COMBUSTOLEOD LIGERO = 19,700 BTU/p; COMBUSTOLED PESADO = 18,600 BTU/b

\_‘ HORNOS CORRUGADOS 250 & 500 ALTA PRESION

NOTA MINIMO DE 5 [pie’] DE SUPERFICIE DE CALEFACCION POR CABALLD CALDERA

34 ESPECIFICACIONES DE CALDERAS




DATOS CALDERA MARCA (?) {Continua...)

POTENCIA EN [CC) 100 . 125 150
CANTIDAD 149 149 132
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [pulg] 2 2 2.5
FUEGO CALIBRE 13 13 12
LONGITUD DEL REPUESTO(pulg} 76 1/8 96122 | 10318
DIAMETRO EXTERIOR [pulg] 20 20 | 24
HOGAR 15 psi [pulg]  ~ 5/16 SITBT 516
ESPESOR 150 psi [pulgl 1/2 9/16 5/8
DIAMETRO INTERIOR {pulg] 60 60 66
CUERPO 15 psi [pulg) 3/8 3/8 3/8
ESPESOR 150 psi [pulg) 15/32 15/32 17/32
15 psi loulg) 1/2 1/2 112
ESPEJOS ESPESOR 150 psi [putg) 172 172 9/16
LONGITUD ENTRE ESPEJOS [pulg) 74 5/8 85 ' 101 172
CANT. DE AGUA INIVEL DE OPER.){gal] 506.8 645.2 | 853.7
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y PARO DE ‘ "
BOMSBA [gal] 12.14 15 45 | 16.24
FCAMARA DE VAPOR [pie”) - 20.56 26.18 | 22.18
AREA DE LIBERACION DE VAPOR [pie?] ‘ 25.95 -33.06 | 34,75
AREA CHIMENEA [pie?] 1018 12.92 ; 16.66
SUPERFICIE | SBI ILADO AGUA) [pre) 540 680 [ 811
giLE;ACCION ‘ ASME ILADO FUEGO) [oe} 500 627 ’ 753
VOLUMEN DEL HORNO [ore’; 12 41 1555 | 24.14
VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION [pie?) 20.67 23.81 37.72
COMBUSTOLED LIGERD iz -nr) 212.4 265 5 318.6
CONSUMC
g | COMBUSTOLED PESADO i/ 216.8 271 325.2
COMBUSTIBLE | GaS NATURAL jorevim:; 4184 5230 6276
CALOR LIBERADOD POR [pie’) EN LA CAMARA DE COMBUSTION
[BTU/N:] 202400 219700 166400
CALOR LIBERADO POR |pie’j DE SUPERFICIE DE CALEFACCION ]
(BTU/M) ' 6830 6810 6800

PODER CALORIFICO COMBUSTOLED LIGERO = 19.700 BTUsn, COMBUSTOLED PESADO = 18.600 BTUMD

* HORNOS CORRUGADOS 250 A S00 ALTa PRESION

| NOTA- MINIMO DE 5 [pe”] DE SUPERFICIE DE CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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DATOS CALDERA MARCA (?}HCentinua...)

POTENCIA EN [CC} 200 250 300
CANTIDAD 132 209 209
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [pulg) 2.5 2.5 25
FUEGO CALIBRE 12 12 12
LONGITUD DEL REPUESTO{pulp) 138 1716 111 34 133 15/16
DIAMETRO EXTERIOR [pulg) 24 27 58 27 5/8
HOGAR 15 psi [pulgl 5/16 5116 11/32
ESPESOR
150 psi [puig) 1116 * 85116 * 5/16
DIAMETRO INTERIOR [puig! 66 78 78
CUERPO 15 psi [pulg] 3/8 3/8 3/8
ESPESOR
150 psi (pulg] 17132 19/32 19/32
15 psi [pulg) 1/2 9186 9/16
ESPEJOCS ESPESOR X
150 psi [pulg] 9/16 5/8 5/8
LONGITUD ENTRE ESPEJOS [puig) 135 7116 110 132 1/16
CANT. DE AGUA [NIVEL DE OPER.) [gail 1147.5 1264.8 1518.5
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y PARD
DE BOMBA {gal 21.82 28.19 33.85
CAMARA DE VAPOR [pie?j 29.83 35.66 42.81
AREA DE LIBERACION DE VAPOR [piel] 46.76 45.25 54.32
| AREA CHIMENEA |pre?] 22.33 20.86 24.94
SUPERFICIE SBI (LADD AGUAI [pigf] 1080 1356 1621
DE
CALEFACCION ASME (LADO FUEGD] [pie?) 1000 1259 1500
[.
« YOLUMEN DEL HORNO [pie?) | 32 01 34 18 40.96
VOLUMEN DE L& CAMARA DE COMBUSTION [pig?] | 45 59 53.62 f 60.4
COMBUSTOLED LIGERO [ipinr] l 4248 531 l 637.2
CONSUMOD
OE COMBUSTOLED PESADG [ta/nr] ] 433.6 542 | 650.5
COMBUSTISLE GAS NATURAL lorelsns | 8368 10460 | 12552
CALOR LIBERADO POR [pie®) EN LA CAMARA DE
COMBUSTION [BTU/nr) 183500 185100 207800
CALOR LIBERADD POR [pie’) DE SUPERFICIE DE .
CALEFACCION [BTU/nr 6830 5780 6830

PODER CALORIFICO' COMBUSTOLED LIGERD = 19,700 BTu/b; COMBUSTOLED PESADRD

18,600 8TU/Nb

* HORNOS CORRUGADOS 250 A 500 ALTA PRESION

R R

NOTA: MINIMO DE 5 [pie’] DE SUPERFICIE DE CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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DATOS CALDERA MARCA (?) (Continua...)

POTENCIA EN [CC) 350 400 500
CANTIDAD 248 258 316
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [pulg) 25 2.5 2.5
FUEGD CALIBRE 12 12 12
LONGITUD DEL REPUESTO [pulg] 131 5/16 144 3/4 | 149 3/16
DIAMETRO EXTERIOR [pulg)- 33 5/8 335/8 | 361116
HOGAR 15 psi [pulg] 38 3/8 13/32
ESPESOR
150 psi ipulg) * 5/16 * 5116 * 11/32
DIAMETRO INTERIOR [pulg] a0 90 96
CUERPO 15 psi [pulg) 7/16 7116 7116
ESPESOR
150 psr (puig) 21732 21732 1116
15 psi {pulg) 5/8 5/8 1116
ESPEJOS ESPESOR
. { 150 ps Ipulgi 5/8 58 5/8
LONGITUD ENTRE ESPEJOS [pulg] 129 7118 143 147 7/16
CANT. DE AGUA (NIVEL DE OPER.} (gal) 1774.7 2066.4 2430.9
VOLUMEN DE AGUA,ENTRE LIMITES ARRANQUE Y PARO DE [
BOMBA (gal) 42.98 45.08 '47.38
CAMARA DE VAPOR [pie?) 87.37 78.33 77.38
| AREA DE LIBERACION DE VAPOR [pie?] 69 72.32 76
| AREA CHIMENEA [pie?) 29.84 32.93 37
SUPERFICIE SBI {LADO AGUA] [pef! 1889 2162 2711
DE ;
| CALEFACCION ASME (LADO FUEGQ) [pig?) 1750 2007 2500
I
| VOLUMEN DEL HORNO pie®) 60.82 67 14 82.79
1
| VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION (pe?] 94.84 101 15 128.68
COMBUSTOLED LIGERO fin/hr] 745.7 B49.5 1061.9
CONSUMD
Jage COMBUSTOLEQ PESADO [in/nr) 758.9 B67.3 1084.1
COmMBUSTIBLE GAS NATURAL [pig®/mnr] 14690 16736 20920
1
I ZALOR LIBERADO POR ipie’] EN LA CAMARA DE COMBUSTION
! [BTU/MN"! 154800 165500 162600
I
CALOR LIBERADQ POR ipte’) DE SUPERFICIE DE CALEFACCION
[BTUMN 6830 6830 6810

PODER CALORIFICO COMBUSTOLEQD LIGERO = 19,700 BTW/p: COMBUSTOLED PESADO = 18.600 BTU/b

* HORNOS CORRUGADOS 250 A 500 ALTA PRESION

NOTA MINIMO DE 5 [pie?; DE SUPERFIZIE DE CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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CAJAMETALICA
O DE PLASTICO

ACCESORIOS PROPIOS DE LAS
CALDERAS

Manémetros.- Indicadores de
Presion

Todas las calderas van equipadas
con un mandmetro de vapor, refativamen-
te grande 127 mm, tupo Bourdon y Su
correspondiente "cola de cochino”; sifén
conectado en el punic mas alto de la
cdmara de vapor, graduado a una vez y

mediz |a presién de ajuste de la vaivula de ‘

seguridad, de facil visibilidad a distancia.
La linea de vapor al mandémetro va provis-
ta de una purga para auxiliarse en la
limpieza de este tubo e impedir una
eventual tapazon que nos dé una lectura
faisa en la presion de la caldera. Tambien
lieva mandmetros mas pequefios 51 o 64
mm en las bombas d¢e combustible, lineas
de atomuzacién de combustble a la
entrada del quemador y bombas de agua.
Las caideras de gas, a la entrada del
guemador llevan manometre tipo diafrag-
ma graduado en onzas, por la baja presion
ge ia linea de combustible. Estos Jltimos
son aparatos mucho mas delicados que el
upo Bourdon, facitmente se le puegen
hacer ganos irreversibies.

TUBD DI GOURDOAN

MANEC L

TURO DL CONEXIO~

Manometro de Bourdon,
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PALANIADE LA

VALVULAS DE SEGURIDAD

La vélvula de seguridad es un dispo-
sitivo mecanico instalado en {as calderas
como ultima proteccidn, con disparo auto-
matico que previene el riesgo de una
sobreelevacion de presidon mas alld del
disefo de la caldera. Actua por pres:tdon
estdtica ejercida sobre Su asientoc y en
contra de un resorte. Se caractieriza en su
disparo por una apertura subita y total.

Tiene la llamada presién de ajuste y
e5 aquella a la cual debe actuar. Nunca
podra ser mayor a la especificaga por el
fabricante de la caldera y aprobada por
las autoridades. Preferentemente use la
presidn de ajuste mas baja posible.

Su descarga debe ser totalmente
libre y sin posibilidad alguna de ejercer
sobre ella una minima carga hidraulica o
mecdnica.

~ Estas vélvulas llevan un sello de
inviolabilidad; se prohibe romperio y no
esta permitido hacer ajustes en el campo.

Sus fallas mas comunes son des-
gastie, corrosion O presencia ge sarro en
sus astentos, ocasionando fugas o asiento
pegado. Es recomendable accionar su
palanca con fines de limpieza.



Materiales y Partes

Parte Descripcion Material
1 Anilto Ajustable Latén
2 Bonete Bronce
3 Capucha Latén
4 Contratuerca Laton
5 Cuerpo Bronce
6 Disco Bronce
7 Gula Latén
8 Opres.Capucha Acerp/Laton
9 Opres.Cuerpo Acero/Laton
10 Placa Bronce
11 Perno Palanca Acero
12 Reten Laton
13 Reten Resorie Latén
14 Torn Ajuste Laton
15 Torn. Fuacién Acerg/lLaton
6 Torn.Guia Acero/laton
17 Tuerca Retén Laton
18 Vastage Laton
19 Estera Acerp
20 Asiento Sintéuco
21 Resorte Acero
22 Tca.Rotd.Lev Acero
23 Selio Piomo
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Diseiio segtn Codigo ASME Secciones | y VIli

Valvulas para Vapor - Aire - Gases

Entrada Satida Area Dimenciones [pulg] Paso Altura

Modelo Orilicio Aprox. Minima

[pulg) (pulgl | Ipulg’) A B c o tka) Montaje
9005 172 a| D o121 6 3/8 218 15/8 1 15/16 0.8 8 1/4°
9010 m 3:4 D 0.t 6 3/8 21/8 15/8 115/16 0.9 81747
9015 314 1 E 0.216 7172 2 3/8 13/4 21/8 1.1 8 5/8”
9020 1 1 £ 0.216 7 5/8 212 13/4 21/8 1.2 8 5/8”
9025 1 11/ r 0.338 8 112 25/8 2 2 3/4 1.6 10 3/47
9030 11/4 14 F 0.338 8 5/8 278 2 2314 1.7 10 3147
9035 1t 14 1 1/2 G 0.554 95/8 31/8 238 33/8 24 115/8"
040 1 1/2 1147 G 0.554 97/8 3 3/8 238 33/8 2.5 115/87
9045 1172 2 H__’ﬂ 0.863 10 5/8 3 5/8 2314 41/8 3.2 13 3/8°
9050 2 ? K] 0.8G3 11 1/8 4 1/8 23/ 41/8 3.4 13 3/8°
9055 2 212 J 1.414 13 5/8 41/4 33m. 4 7/8 6.4 t5 1/8°
9060 2142 212 J 1.414 13 7/8 41/2 33/8 47/8 6.6 15 1/8"
9105 "2 [ e D 0121 6 5/8 2 3/4 21 - 0.8 81/4°
9110 3/4 E 0.216 6 5/8 234 21 - 0.9 81/47
9115 1] F 0.338 7 3 23/8) - 1.1 8 5/8
9120 11/4 1 enn G 0.554 8 7/8 35/8 2381 - 1.3 10 3/47
9125 LR XV TR H 0.863 95/8 4 33| e 3.4 11 5/8”
9130 2] e J 1414 111/8 4172 4141 - 6.8 13 3/8"




Capacidades para Aire/Vapor
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TRAMPAS DE VAPOR

Cuando la energia del vapor se
utiliza en intercambiadores de calor, o en
cualguier aparato en donde sea necesario
que el vapor ceda todo su calor latente, se
acostumbra instalar wuna vélivula
automaéatica que recibe el nombre de
trampa de vapor. El objetivo es impedir ia
libre circulacidon de vapor retenindola hasta
que se haya condensado; el wvapor
condensado se va acumulando en Ia
trampa y al llegar a determinado voiumen
ocupado en la misma, ésta o deja
escapar. En esta forma puede recuperarse
agua suave y caliente para llevarse ai
sistema de retorno de condensados de
donde nuevamente lo toma la bomba de
alimentacion de agua a la caidera.

Una trampa de vapor es una valvula
automatica, Qque realiza las funciones
siguientes:

A} No permitir el escape del vapor

B} Drenar el condensado formado

C} Eliminar el arre y los gases mconden-
sables

1 - Trampa para Vapor de Fiotador y Termostato
2 - Trampa para Vapor e Cubeta Invertiga

3 - Trampa para Vapor Termostaucas

4 - Trampa para Vapor Termodinamucas

5 - Trampa para Vapor Termooinamicas con Futre Integraco
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Las fallas mas comunes son:

A) Usar una trampa de tamafo inade-
cuado

B} Usar un tipo de trampa no adecuado
C} Suciedad presente: en el vapor y/o
condensado ‘

Basicamente las trampas son de
tres nupos:

A) Trampas termodinamicas
Son vaéivulas ciclicas

B} Trampas termostaticas

Son aquelias que funcionan
getectando la diferencia de temperatura
entre el vapor caliente y el vapor que se
ha enfriado, mejor dicho, que se ha
condensado, son de tipo fuelle o de tipo
bimetalico.

C)Trampas mecanicas

Son aquellas que funcionan
detectando las diferencias de densidad que
existen entre el vapor y el condensado.
Entre ellas, podemos senalar a las trampas
combinadas de flotador termostaticas y a
tas trampas de cubeta invertida.




CONTROL DE COMBUSTION

El control de combustién es un
dispositivo electrénico wvertebral, que
dentro de un marco de seguridad, progra-
ma una secuencia logica de ciclos encen-
diendo y apagando la caldera; siempre
apoyado y activado por un importante sen-

sor y su correspondiente amplificador que
en caso de falla de flama, desactiva el
quemador.

Los fabricantes de calderas utilizan
prestigiadas marcas y segun el tamano de
caldera y tipo de combustible, incorporan
las siguientes marcas y modelos.

FABRICANTES

HONEYWELL

Tipo de Una o dos Flamas Modulante
Quemador . _
Combustibie Diesel Gas Diesel Gas Combustdleo
Combustoieo
Control RAB90F RA890G R4140L R4140G R4140G
Base Q270A Q270A Q520A Qs20A Q520A
Fotocelda C7013A C7013A C7015A C7027A C70274A
Amplificagor Intergrago Integrado R7248A R7249A R7249A
FIREYE
Tipo de Quemador Una o dos Flamas Modulante
Combustible Diesel y Gas Combustbleo Gas
Control Tipo 29RFS Tipo 26RJ8 b
Modelo 6015 Modelo 6018
Base 1 e e
Fotoceloa 48 PT1 48 PT1
Amplificador Intergrado integrado

CONTROL DE FLAMAS

Tipo de Quemador Una o dos Flamas Moduiante
Combustible
Diesel Gas
Conrtrol TACBIRA TACB9RA No Io fabnca
Base Integrada Integraga ] emeeseeeeeeeaes
Fotocelda IC-515 1C-2200 | eseeeseseesieees
Amphficador DFA-15 DFV-30 | e
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Para ia seleccién del tipo de control
se toma en cuenta:

La cantidad de combustible a
quemar (una o dos flamas, o modulante) y
el tipo de combustible con el cual va a
trabajar (diesel, gas, combustdleo y sus
combinaciones).

Ejempic: Anteriormente para cal-
deras gue tenian gquemador de una O dos
flamas de diesel y/o gas, se utilizaban los
de la marca: Fireye tipo 29RF5 Modelo
6015; v para quemadores de flama modu-
iante se utilizaban los de la misma marca
pero del tipo 26RJ8 modelos 6018 ¢
CB-1.

En la actualidad para guemadores
de una o dos flamas se utilizan los
Honeywell modeios RAB90F (para diesel)
6 RABS0G (para gas). los modelos
R4785A & D que tienen pre-purga o de los
de la marca Control de Flamas
IC-TAC5415 que con sodlo cambiar un
modulo y fotocelda pueden trabajar con
diesel o gas.

Fara guemadores modulantes se

utilizan ios Honeywel!l modelos CB-20,
R4140G con fotocelda uitraviolela para
gas, R4140L con fotocelda infrarroja para
diesel y combustéleo; o los electréonicos
modelos: CB-70, BC-7000 y e! EP-300 de
la marca Fireye. )

Es muy importante saber la secuen-
cia de operacion del control de flama que
se esté utilizando, ya que es la base para
localizar cuatquier falla de encendido en la
caldera.

Existe una linea de controles de
combustion, tanto en la marca FIREYE co-
mo en la HONEYWELL, totalmente compu-
tarizados, a base de microprocesadores
con modulos intercambiables, que consti-
tuyen un elemento valhosisimo en ia opera-
cion de calderas, pues en pantalla digital y
en casiellano, ilustra mensajes del proceso
de encendido y diagnostica failas. FIREYE
tiene el tipo EP-162. Ademas proporciona
Kits PFM-10 para adaptarios mediante un
simple enchufe a la base de! tradicional
tipo 26RJ8 modeio 6018. HONEYWELL
tiene el BC7000 equivalente a! CB-70 de
CLEAVER BROOKS.

A conunuacién preseniamos los digramas eléctricos de los Controles de tlama que

se utihzan comunmente en las Calderas.

1.- Marce: Control de Flama Modelo: IC-TAC-5415
2.- Marca: Honeywell Modelc: RABI0OF o G
3.- Marca: Honeywell Modelo: R4785A o D
4.- Marca: Frreye Tipo 29RF5 Modelo: 6015

5.- Marca: Fireye Tipo 26RJ8B Modelo: €018

6.- Marca: Frreye Tipo 26RJ8 Modelo: CB-1

7.- Marca: Honeywell Modelo: CB-20

B.- Marca: Honeywell Modeio: R4140G

9.- Marca: Honeywell Modelo: R4140L

10.- Marca. Fireye Modelo: EP300

11.- Marca: Honeywell Modeio: CB-70

12.- Marca: Honeywell Modelo: BC-7000
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Prograszdores 1€ TAC S415 CMR, BSR, BNR, STIC y P12C:

cL I co
-— 1/C

/N
3/M C. MOTOR
/7 y—_4_ T.1. E
S/0 (L= B S
&/P KIS |
7/F
4 L sEnSOR
DE
= FLNAMA
8/G r4
. — (NEUTRD)
i L-2 —
/R ALARMA N
1L
—_
AL IMENTACION (127 6 220\ L=1 -—
10/
i

Diagrama eléctrico de alambrado exterior

Notas:

Si1 se usa una sola valvula de solenoide, usar la #1 (VS #1).

Para proteccion del programagor y de los controles CO y CL y del motor, usar un conector con proteccidn
térmica contra sobsecarga acecuado al Motor Que se esté usando. .

* Es muy recomengabie poner en sene Con cada valvula de solenoide un contacto auxiiar normatmente
abierto del contacto del motor.

** Para Ia instatacitn del SENSOR DE FLAMA ver la seccibn correspondiente.
CO = Control oe Operacion.
CL = Control Limite.
IG = Interruptor General del Sistema
C. Moior = Contactor det Motor
T.l. = Transformador ae Ign:cidn,
VS#1 = Vdlvula ge Soienoige #1 [Pioto)
VS#2 = Valvula de Solenoige #2 {Principail.
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Inforruptores de
limlte y de
nperoclo'n

Valvula principal

[ K4 2K3 SS Colentodor 2K2 A }
— ‘ | @ gos o volvulo
| '_—® Sol. sec. pore
diesel
o) |
IK3

55 Valv. Sol, pitolo
o—_q fﬁ {lr de gos o Volv,
o/ 2 Sal. primario
IK2
_ 1 F -
DETECTOR . Circuilo
DE Electro
FLAMA nico.

X ()
\IJ
T

Interruptor : \
geaneral ?

7

L

L2 I
DIAGRAMA ESQUEMATICO INTERNO DEL PROTECTORELE RAB90F 15 Volts
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CONTROL COMPUTARIZADO PARA
QUEMADOR MODELO CB-70 DE LAS
CALDERAS CLEAVER BROOKS

ElI CB-70 es una microcomputadora
inteligente basada en un sistema de con-
trol integrado aplicado a la operacién de
quemadores para gas, petrdleo o combus-
tible combinado.

Su principal elemento de control
l6gico es el resultade de una avanzada
calidad microcomputarizada que ha sido
programada para proporcionar niveles de
seguridad y capacidad funcional, que van
mas alld de los programadores electro-
mecanicos convencionaies o en estado
solidao.

Las funciones principales
proporciona el CB-70 son:

que

Secuencia automatica del quemador, su-
pervisién continua de la flama, indicacién
luminosa de los periodos de programa-
cion, indicaciones alfanuméricas de sali-
das, indicacien altanumerica de los diag-
nosticos de segurigad, asi como funcio-
nes adecuadas para la conservacion ge
energia.

ELEMENTOS PRINCIPALES
INTEGRAN EL CB-70

QUE

El CB-70 uene la paruculandad de
autovenficar dindmicamente y en tforma
continua todo el sistema a través de un

monitor para asegurar una operacion
agecuada. '
En este sistema de monitoreo

intervienen 10s siguientes elementos de
segundad: .
1} Aute verificacion légica dinamica:

a) Verifica que el seguro de
arrangue este aberio

b} Verifica la energia interna dina-

r

mica

¢} Verifica que el circuito de poten-
cia esté cerrado

d} Verifica ia operacidn dei interrup-
tor de fuego aito

' e) Verifica la operacién del interrup-

tor de fuego bajo

f) Verifica la sincronizacion

2} Anunciacién de la primera salida y
sistema de diagndstico:

Proporcionan informacion a traveés
de una imagen alfanumérica que aparece
en el display.

3) Cdédigos de identificacion de fallas:

indican por medio de una clave la
causa por la cual se efectud una parada de
seguridad,

4) Cddigos de apoyo:

Identifican la causa de  una
interrupcion para empezar © procederen el
control de la secuencia del quemador.

5) Secuencia luminosa de los Led’s:

Proporcionan visualmente la se-
cuencia de programacion, asi como el pe-
rnodo durante el cual se origind una parada
de seguridad.

6) Cubierta Aistadora:

Protege adecuadamente todos sus
componentes contra el poivo y propor-
ciona a la vez una ventilacion adecuada
para evitar pérdidas por calor.

7) Moédulo programado PM-70:

Comanda la secuencia normal de
operacion del quemador y verifica la
sincronizacién en los tiempos de
programacion.

B8) Amplificador de la senal de flama:

El CB-70 acepta los dos tipos de
amplificadores (infrarrojo o ultravioleta) en
estado sélido.

9) interruptor TEST/RUN:
Para la secuencia al final de la prepurga.
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durante e! inicio de! piloto, y reduce la
intensidad del encendido a fuego bajo
durante el periodo RUN (en operacian).

10) Microcomputadora:

Comanda la funcibn de todos los
componentes internos y externos para
asegurar el correcto funcionamiento del
quemador.

Diagrama de bloques simplificado del CB70

Cr———————————— M. ——EmGT T T T 9
BBB BSTON PLRA  INT DEL !
s RISTAZ ECER P&'—!o:.;;.u]boa
' woDULs 7 e 1 -t

250G aM] o c o o™vo }

FOTOZEL DA AT 9 . )
o ErCHUTE =] !
{_“] o Puita r [
5 9 |
MICROCOW AUTADGRA t

;;-@-——— ZPLIFiCADCA— : ———— I

| S 0L FlLama i

B Zgunas L CRCUITD rvw

= " pi sI6 Rl |

DHNaWITE

© Sty )

—_.‘ e 1

| |5, e

- hul

| !

TTeT ittt g2 A !

FETAQLIMENTACRON = P ) f

— w1 of SEG ENTRILAS / SALIDAS org . !

DE PREIGNICION | 5 LN i

- . i Pl |

—_—— oo s " !
[ !

LTES 4 k i

N I Tacon o)

_{:}.T\‘Q 2 { ' . 1D SIG -—
NG DIL INT. CZ PP !
sutwzbos d,  ErTiive .-—,-————-—%-—4 IC"‘J R, T T -

- —-‘_—J 1

l e 1\,-\_ T TEENT ™ !

K@‘—"" v e m.}k-vé'-?-'? i3 '—"—f

'_VEFLTP- > "' -

e S vt -_———

| e ——_——— EEPRIIE AR -:..Lcmu——-—--J
v JIARLA/ 11 ¢ -
FUIS0 alt 1L

FuUD s

, USCo &LTC -~ _ """“"‘"@ l

= C oMU —_ -

= w""J; Ol 10 1\

™ vODUL SNTE =i

o o Gl e i e Sl BN

ped

Mo FUtGC Bzup ~_
ANl

62 ESPECIFICACIONES DE CALDERAS



ESPECIFICACIONES INFORMACION PARA ORDENAR

Caracteristicas Eléctricas Especitficacion: No. parte
Voltaje: 120 Veca (+10% -15%) 1.- Contro!l computarizado
para quemador CB-70 833-2290

Frecuencia: 60 Hz { £10% |

2.- Médulo programador

Consumo méximo: 25 W (sin carga) PM70 (60 Hz) 833-229
Capacidad maxima de carga:1800 VA 3.- Chasis para programador

CB-70 833-1966
Temperatura ambiente de operacion: _
0 °Ca +55 °C 4 .- Detector de flama

infrarrojo {fotocelda) B817-1742
Temperatura de aimacenamiento: -34
°C a +66 °C 5.- Amplificador de la sehnal

de flama (infrarrojo) 833-2204

Montaje: Chasis N/P 833-1966
6.-

folleto CB18-6363

Detector de flama
Dimensiones: Ver figuras 3 y 4 del ultravioleta (fotocelda) 817-1743

7.- Amplificador de la sefnal
Peso: 3.6 kg. de fiama (ultravioleta) 833-2207

RESUMEN DE LOS CODIGOS DE INDICACION Y DIAGNOSTICO DEL .CB-70

RECOMENDACIONES PARA
CORREGIR EL PROBLEMA

TABLA Il
INDICACION FALLA EN EL SISTEMA
/CODIGO DE -
DIAGNOSTICO
H70 Senal de flama durante

"STANDBY"(en posicion)

1)

Revisar gue la flama no esté pre-
sente en la camara de combus-
uon

2) Probar el amplificador de la sefial
de tlama
3) Probar el detector ce flama (Foto-
celda)
4) Revisar el alambrado de la foto-
celda
FOO Falsa sefal de flama durante * Mismas  recomendacionesdeH70
la prepurga
FO1 Falla el interruptor ge 1! Rewvisar e! interruptor de fuego
purga-fuego atto alto, ajuste y alambrado
. 2) Revisar el motor modutrol, enlace

el int.de F.A. y alambre
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FO3 Interruptores auxiliares de 1) Revisar los int. auxiliares de
preignicién (en clave) abiertos preignicion {MGV-AS; OV-AS) y
durante la prepurga alambre

2) Revisar que el alambrado o el
cierre de la vdlvula de
combustible no sea defectuoso.

FO4 Interruptor es de presion de 1) Revisar gque los interruptores
aire abierto durante prepurga cierren durante e! funciona-

miento (CAPS; AAPS-C; AAPS-B
y 40 CONTACTO) y alambre

F10 Falsa sefal de flama durante * Mismas recomendacionesde H70
el fuego bajo "hold” (retenido)
y al final de la prepurga

F11 Falla interruptor de fuego bajo 1) Revisar el int. de fuego bajo, ajus-

Indicacion (cierre defectuoso) te y glambrado

“"Hold"intermitente 2) Revisar el motor modutrol, enlace

el int. de F.B. y alambre

F11 Falla interruptor de fuego 1} Revisarelint. de fuego bajo, ajus-
bajo{punteado o soldado) te y alambre

F13 Interruptores auxiliares de * Mismas recomendaciones de FO3
preignicidn {en clave) abiertos
durantes el periodo de "hold"

(fuego bajo)
Fi4 Interruptores de presiéonr de * Mismas recomendaciones de FO4
aire abiertos durante "Hold"
{fuego bajo} y al final de la
prepurga
F30 Interrupcion de la flama piloto 1) Revisar vaivula del piloto
?2) Rewvisar el abastecimiento de
combustible
3) Revisar electrodo, transformador
de ignicion, fotoceida, y amplifi-
cador de la senal de flama

F31 Interruptor de fuego bajo * Mismas recomendaciones de

abierto durante "pilot 1trial” F11/indicacién "Hold" intermiten

(prueba del piloto)
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Mismas recomendaciones de F04

F34 Interruptores de presién de
aire abiertos durante “pilot
trial” (prueba del piloto)
F35 Interrupcidn de la flama piloto 1) Aumentar ta presion del combus-
en "Test” (prueba)l tibie para el piloto y vuelva a re-
petir la operacidn
2} Revisar la vaivula de! piloto
3) Revisar abastecimientc de com-
bustible
4) Revisar electrodo, transformador
de ignicion, fotocelda, y ampilifi-
cador de la senal de flama
F40 Interrupcionde flama principal 1) Revisar el abastecimiento princi-
pal de combustible y atambre
2} Revisar que el piioto encienda la
- flama principal
3) Revisar la capacidad del sensor
{fotocelda) para "sentir" y res-
ponder a la flama principal
4) Revisar el amplificador de la sefial
de flama
5) Verificar la operacion de la
vélvula del piloto vy principal
F41 interruptor de fuego bajo 1) Revisar el interruptor de fuego
ahierto durante el periodo de bajo, ajuste y alambre
estabilizacion de la flama
principal
F44 Interruptores de presion de * Mismas recomendaciones de FO4
aire abiertos durante la prueba
de Ia flama principal
F50 Falla de flama en el periodo 1) Revisar el abastecimiento princi-
"Run™ (cornendo) pal de combustible.
2} Rewvisar la fotocelda y amplifica-
dor de la senal de flama
F54 interruptores de presi6n de * Mismas recomendaciones de F04
. aire adierto durante el periodo
“"Run”
FE3 interruptores auxilares de * Mismas recomendaciones de FO3

preignicion {en clave) defec-
1u0sS0s para cerrar durante la
postpurga
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Mismas recomendaciones de H70

F70 Falsa sefal de flama durante
"Standby" {en posicién)
F73 Interruptores auxiliares de * Mismas recomendaciones de FO3
preignicién (en clave) abiertos
durante "Standby” {en posi-
cidn)
F81 {Indicacion) intermiten inter- 1} Revisar los interruptores auxilia-
ruptores auxiliares de preigni- res de preignicion
cion 2) Inspeccione Ios contactos de los
interruptores auxiliares

F82, FB3, {indicacién) intermitente con- 1} Revisar los controles limites del

F85, F86 troles limites del quemador quemadaor y alambres

y FB7 2) Inspeccione los contactos de los
controles limites y del quemador

F84 (indicacion) intermitente Int. 1) Revisar Int. de presién de aire

de presion de aire/corriendo durante "Run”
2) Revisar los contactos de los Int.
de presidn de aire/"Run”

Fa0 Falla modulo programado 1) Remueva y reinstale el mddulo
programado (asegurarse que el
modulo esta debidamente instala-
do) y restablezca el CB-70

2) Reemplace el mddulo programado
PM70
. 3) Reempiace el programador com-
putanzado CB-70
79 Falla de sincronizacion 1) Restablezca el programador com-
{frecuencia en la linea) putarizado CB-70
2} Rewvisar la frecuencia en la linea
principal y auxiliar de suministro
de energia
3) Rewvisar que el moduio programa-
do PM70Q sea usado correctamen-
te.

Fas Falla el circuito interno 1) Revisar st el alambrado de ja su-
base es el adecuado

2) Asegurese que la carga critica de
las terminales {5,6,7) no se so-
brepase de la potencia nominal

3) Remueva y reinstale el moéduio
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el CB-70



4) Fieemplace el médulo PM70
'5) Restablezca el CB-70 si F29 rea-
parece, reemplazar el CB-70

Codigo en blanco o indefinidos .Luces indicadoras 1) Restablezca ‘el CB-70.Si estas

{Status) con informacidn incorrecta y el motor ven-

tilador funcionando.

condiciones reaparecen, reempla-
cen el CB-70

RELEVADQRES DE TIEMPO

Algunos fabricantes de calderas
auxilian su control de combustién con
relevadores de tiempo. Sobre todo en ca-
pacidades de 15 a 60 CC. Los ventilado-
res de tiro forzado parten de velocidad
cero rpm hasta 3600 rpm y el régimen en
volurmen y presidn de aire para combustion
tarda segundos en normalizarse. En el en-
cendido del quemador es deseable dosifi-
car de menos a mas el flujo de combusti-
ble al horno v tos solencides al recibir la
senaleléciricade apertura, instantneamen-
te permiten e! flujo total de combustible.
Comao los fabricantes de calderas en capa-
cidades pequenas instalan controles de
combustion muy econdémicos, se hace ne-
cesano retardar por aigdn medio las sena-
les eléctricas de apertura de alguna o
atgunas vatvulas solenoide de combustibfe,
También puede ser que deseen sosiener
alguna senal electrica al transformador de
igrnicion o al piioto de encendtdo por de-
termunado tiempo. Por cualguiera de estas
razones instalan relevadores de tiempo.

CONTROL ELECTRICO DE ALIMENTA-
CION DE AGUA Y CORTE DEL QUEMA-
DOR

Las calderas tienen control de ali-
mentacion de agua y seguridad. Algunos
le llaman control de nivel. Es una "cala-
baza" hueca de fierro fundido, la cual tiene
exteriormente dos interruptores a base de
ampolletas de mercurnio liquido. La primera
ampolleta con dos hilos actuando como in-
terruptor para arrancar y parar la bomba
de alimentacién de agua v la segunda con
tres hitos actuando como doble interruptor
para apagar el quemador y también cerrar
el circuito de alarma anunciadora sobre
excesivo bajo nivel de agua.

Este dispositive de control tiene un
flotador de acero inoxidable dentro de la
calabaza, el cual segun sea el nivel de
agua en su INterior y a traveés de un fuelle,
gira las ampolletas, abriendo o cerrando
los circuitos eléctricos. También tiene inte-
grado un cristal indicador de nivel que per-
mite ia observacidon opuca del mivel real
interior de la catldera mediante el principio
de vasos comunicanies.

El cristal de nivel estd soportado
tanto en el extremo superior como inferior
con valvulas de cierre manual y automati-
co por s llega a estallar el cristal de nivel.
También tiene grifos de prueba para operar
en caso de ausencia de cnistal.

En el cristal de nivel se pueden
apreciar tres posiciones bien definidas me-
digas a partir de su tuerca inferior. Estas
son {as siguientes:
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A. Maximo nivel de agua, la BOMBA
de alimentacién de agua de la caldera se
PARA: 63 mm (2 1/2")

B. Nivel inferior de agua; la BOMBA
de alimentacién de la caldera ARRANCA:
44 mm {1 3/4"}

C. Nivel de paro del quemador por
bajo nivel de agua. EL. QUEMADOR APA-
GA AUTOMATICAMENTE al liegar a este
nivel: 38 mm {1 1/2")

Es muy importante que este control
sea vigilado celosamente. Que no esté tra-

PUMP CIRCUIT  ALAAM CIRCUIT  LOW WATER CUT OFF
TERMINALS

TERMINALS TERMINALS

; /
PUMP SW!TCH/ 5 co.\wo/ CUT OFF
& ALARN

I JUNCTION 80

bado, picado, sucio o con lodos interior-
mente. Estadisticamente |la falla de este
control es causante namero uno de los si-
niestros en calderas.

También es muy importante saberlo
purgar y la frecuencia de hacerlo.

Los fabricantes de calderas op-
cionalmente proporcionan como protec-
ciones auxihiares, un segundo control de
nivel igual al primero o a base de elec-
tredos en el interior del recipiente a
presion de Ia marca WARRICK.

A COVER SCREWS B JUNCTION BOX

—

'\ CaP SCREW
2
P HEAD GASKET

HEAD ASSEMBLY

C GUIDE 570 PLATE
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CUT-OFF AND ALARM SWITCH
B JUNCTION BOX COVER
A COVER SCREWS l

(54150-124) OR (SA150M-124)

o
SWITCH

F JUNCTION G MICA PUMP SWITCH BRACKET
PANEL INSULATOR ({SA150-125) SCREWS

rm

SWITCH M BELLOWS CLAMP BOLT
BRACKETS

—~——_
#«w’“
N BELLOWS Ly T!

5

R
SOCKET
HEAD
CAP
SCREWS

GASKET

FLOAT ARM

BELLOWS ASSEMEBLY
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BOMBAS DE ALIMENTACION DE AGUA

En tas calderas paguete tubos de
fuego, tas bombas de agua operan con el
sistema de operacion intermitente, es
decir, funciona por intervalos separados
segun se abata e! nivel de agua en el
interior de la caldera. La bomba de agua
debe ser capaz de alimentar, el agua que
continuamente se estd evaporando y
ademas recuperar el nivel abatido gue
manda la senal.de arranque hasta su senal
de paro. Por lo tanto, su capacidad en
Iitros por hora es de 2.0 a 2.5 veces la
capacidad evaporativa de la caldgera. Tra-
tandose de bombas upo turbina su presion
de operacidn puede ser igual a la presion
de 3jusie de la valvula de seguridad o
cuando menos igual a la presidon de opera-

Tipo Turbine

CLASIFICACION DE
BOMBAS DE AGUA

-

L Tipo Centrifugo

Las bombas de agua 1ipo turomna te-
nen un rendimiento hidraulico muy bajo vy
por lo 1anio, requieren moiores electricos
de relativa alta capacidad. Las bombpas de
agua upo centrifugo tenen buen rend-
miento hidraulico y requieren motores
eléctrices de menor capacidad gue una -
po turbina.

Las calderas tubos de agua y en ca-
pacidades superiores, el agua se alimenta
a la caldera en torma continua y solamen-
te se usg el upo centritugo de pasc mui-
tipie. Su capacidad de bombeo es de 10 a
15 % superior a la capacidag evaporaiiva

En calderas pequenas tos tabncan-
tes nstalan generalmente las marcas
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cidn mas un quince por ciento. Tratandose
de bombas tipoc centrifugo su presion de
operacién debe ser igual a la presiéon de
operacion mas un diez por cento.

Cuando se decide bajar o0 subir la
presion de operacion de la caldera y se
tiene moto-bomba de agua tipo Turbina no
pasa nada. En cambio cuando se tene
bomba tipo centrifugo y se desea subir o
bajar la presion de operacion de la caldera,
es necesario revisar las curvas de opera-
cidn de la bomba centrifuga, porque facil-
mernte se incrementa la potencia necesaria
para operar la bomba y es comun gue el
motor eléctrico sea insuficiente, inclusive
al bajar la presion de operacion.

Baja velocidad 1750 rpm

Alta velocidad 3600 rpm

Un paso

Pasos multiples

SENTINEL {Alta velocidad) o AURORA (Ba-
ja velocidad). En calderas grandes los fa-
bricantesinstalan generaimente las marcas
SULZER o KSB.

Las bombas tipo turbina alta velo-
cidad son las que mas rapidamente se da-
nan Las mmpurezas del agua faciimente
erosionan sus alabes. Las de baja veloci-
dad tardan mas en danarse y las tipo cen-
trifugo son las de mas larga vida opera-
liva,

Modelos de Bombas de Almenta-
cion de Agua a caldera generalmente ins-
taladas y acopladas a motor eléctrico 4
polos, 1750 rpm en ia marca AURORA-
PICSA, ver modelos a conttnuacion.



BOMBAS DE AGUA MARCA AURQRA-PICSA

Capacidad Prasion de Trabajo de la Caldera
ce 1.05 kg/cm? 2.10 kgicm® 4.21 kgfem’
Modelo HP m Madelo HP m Modeto HP m
20 ca 1.0 1.0 c4 2.0 1.0 G4 1.0 0.6
30 c4 1.0 1.0 c4 20 1.0 G4 1.0 0.6
40 c4 1.0 1.0 G4 1.0 1.0 Ga 1.0 0.6
50 c4 1.0 1.0 G4 1.0 1.0 G4 1.0 0.6
60 G4 0.5 1.5 Ga 1.0 1.0 G4 1.0 0.6
70 G4 0.5 1.5 G4 1.0 1.0 G4 1.0 0.6
80 G4 0.5 1.5 G4 1.0 1.0 G4TRL 1.5 1.5
100 G4 0.5 1.5 G4 1.0 1.0 G4TRL 1.5 1.5
125 G4 0.5 1.5 14TRL 2.0 1.0 14TRL 2.0 2.2
150 G4TRL 0.5 2.4 14TRL 2.0 2.2 14TRL 2.0 2.2
200 14 1.0 2.0 14TRL 20 2.2 15 3.0 3.0
250 14TRL 2.0 2.2 14TRL 2.0 2.2 15 3.0 3.0
300 ] 15 3.0 4.0 5 - 3.0 3.0 ISTAL 3.0 3.6
350 1 I5 20 4.0 | e
{ S S Wi S Wi DU RN N W S S——
Capacidad Presién de Trabajo de la Caldera
cc 5.62 kg/em’ 7.03 kgiem? 8.80 kg/icm®
Modelo HP m Madelo HP m Modelo HP m
20 G4 1.5 0.5 G4TRL 2.0 0.8 G4TRL 3.0 0.6
30 Ga 1.5 0.5 G4TRL 2.0 0.8 G4TARL 3.0 0.6
40 G4TRL 2.0 1.0 G4TRL 2.0 0.8 G4TAL 3.0 0.6
50 G4TRL 2.0 10 GA4TRL 2.0 0.8 G4TRL 3.0 0.6
60 G4TRL 2.0 1.0 G4TRL 2.0 0.8 G5TRL 50 1.0
70 G4TRL 2.0 | 1.0 l G4TAL 20 |08 G5TAL 5.0 1.0
ac GA4TRL 2.0 10 G5TRL 3.0 1.5 GS5TRL 5.0 1.0
100 14TRL 3.0 16 G57AL 3.0 1.5 GSTRL 50 1.0
125 I4TRL 3.0 1.6 G5TRL 3.0 1.5 GSTRL 5.0 1.0
150 15 5.0 24 GS5TARL 3.0 | 1.5 ISTRL 5.0 3.6
200 15 5.0 24 ISTRL 5.0 3.0 ISTRL 5.0 3.6
250 ISTARL 5.0 36 ISTRL 5.0 3.6 ISTRL 5.0 3.6
j 300 FBTRL 100 36 FETRL 10.0 3.6 F6TRL 15.0 2.8
I 400 FETRL 10.0 f 3.6 | F6TRL 10.0 3.6 F&ETRL 15.0 2.8

m = altura mirma requenaa, medida desce ef nivel medio del tangue de condensados.
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BOMBAS DU AGUA DE ALIMENTACION MARCA SULZER

PRESION DE PRUFBA 1.58 kgicny’ 15.82 kglcm® 21 kgjicm? 26.37 kg/cm? 31.65 kg/em?
PRESION DE DISENG 1.06 kgfcm’_ 10.58 kgfcm® 14.1 kglem’ 17.58 kglem’ 21 kglem’
cc PRESION DE OPERACION 1.06 kgiem’ 9 & kglcmy’ 13.36 kg/cny’ 16.17 kgicm® 19.69 kg/cm?
MODELD DE BOMBA MBA 37.2 ST MDA 32-4 ST MB 32-5 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST
20 OIlUr\nin]fIH”‘lﬂI"C} G1.2/147100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Nq/rlnm,’l P motor 13.2/1700/ 112 13.2/3500/ 7 1/2 13 2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/15 13.2/3500/15
MODELO DE BOMBA MBA 372.2 ST MBA 32-4 ST MB 32-5 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST
a0 | CluminitmpTeC) G) 2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Na/epnt IF mrator 13 271700/ 1/2 13.2/3500/ 7 142 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/15 13.2/3500/15
_MODELO DE BOMBA MBA 32.2 ST MBA 32-4 ST MB 32-5 ST MB 32-7 ST MB 32.-8 ST
o | QUtminyHtm1eC) 61 2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Naltpri/HP motor 13.2/1700¢1 142 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/35Q0/15 13.2/3500/15
MODELO DE BOMBA _Mnf\ 32-2 5T MBA 32-4 ST MB 32-5 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST
ap | QiivminymimiaeC) G1.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Ng/ipm/HP motor 13.2/1700/ 142 13 2/3500/ 7 142 13.2/35007 7 1/2 13.2/3500/15 13.2/3500/15
MODELO DE BOMBA MBA 322 ST MBA 32-4 ST MB 32-5 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST
100 | QUUMInK/HIMITE®C) 61.2/14/100 93/14/100 58/1731100 108/210/100 88/256/100
Ng/rpm/HP motor 13.211700¢ 112 13.2/3500/ 7 172 13.2/3500/ 7 142 13 2/3500/15 13.2/3500/15
MODELD DE BOMBA MBA 32-2 ST MBA 32-4 ST MB 32.5 ST MB 32.7 ST MB 32-8 ST
125 | Qitimin}HImIT(oC} 61.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Na/rpm/HP motor 13.2/1700/ 1/2 13 2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/15 13.2/3%00/15
MQODELO DE BOMBA MBA 32-2 5T MBA 32-4 ST 1B 32.5 5T M8 32-7 51 MB 32-8 ST
150 { QUUmMInHIMITICC) 61.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100

Nq/rpm/HP motor

13.2/17001 112

13.2/3500/ 7 1/2

13.2/3500/ 7 1/2

13.2/3500/15

13.2/3500/15




BOMBAS DE AGUA DE ALIMENTACION MARCA SULZER

PRESION DE PRUEBA

1.58 kg/em’

15.82 kg/cm?

21 kgfem’

26.37 kg/cm?

31.65 kg/em?

PRESION DE DISENO

1.06 kglcmy’

10.58 kgfem’®

14.1 kglem’

17.58 kg/cm?

21 kgfcm?

cC PRESION DE OPERACION 1.06 kgicm’ 9.5 kg/em? 13.36 kg/ecm? 16.17 kglem’ 19,69 kg/cm®
MODELO DE BOMBA MBA 32.2 ST MBA 32-4 ST M8 32.6 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST
200 | QUUmin)HIMIT1{°C) 102/14/100 93/14/100 116/173/100 108/210/100 88/256/100
MahpmAIP motor 17.8/1700/ 172 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/10 13.2/3500/15 13.2/3500/1%
MODFLO DE BOMBA MBA 32-2 ST MBA 32-4 ST MB 32.6 ST M8 32-7 ST MB 32.8 ST
250 ﬂlllﬂ'_'{fl_’l”””’r”ﬂm l()2l|4:"100 93/141100 116/173/100 108/210/100 103/256/100
N/ prdHP motar 17.8/1700/ 1/2 13.2/3500/ 7 142 13.2/3500/10 13.2/3500/15 17.8/3500/15%
MOLILO DE BOMBA HKP 13-3 51 102} MBA 32-4 ST MB 32-6 ST MB 32.7 ST MB 32-8 ST
300 | QOtmm Iy 1eC) 1437147100 142/123/100 116/173/100 166/2107100 103/256/100
_No/pensiP motor ~-i1730/ 3/4 +17.8/350¢ 7 172 13.2/3500/10 17.8/3500/15 17.8/3500/15
MODELO DE BOMBA _HKP 13-3 ST [02) MBA 32.4 ST MB 32-6 5T M8 32-7 ST MB 32-8 ST
agg § OHUminiHEMI (7 C) 143714/100 142/123/100 116/173/100 166/210/100 103/256/100 ]
Nq/tpn/HP motor —-f17307 3/4 17 8/350/ 7 112 13.2/3500/10 17.8/3500/15 17.8/3500/15
MODELO DE BOMBA HPK 13-3 §T MBA 32-4 ST MB 32-6 ST MB 32-7 ST MB32-105T{09)
apo | QuuminMmiT(eC) 210/14/100 142/123/100 187/173/100 166/210/100 195/256/100
Na/rpnyHP mator 11730/ 1172 17.8/350/ 7 112 17.8/3500/15 17.8/3500/15 17.8/3500/20
MODELO DE BOMBA HCP15-6 1/2-4S7(2) MB 32-5 ST MB 326 ST MB 32-7 ST M8 32-10 ST
500 | QUt/minkHImMIFLC) 360/14/100 23711231100 187/173/100 166/210/100 236/256/100
Na/pm/HP moter 1173042 17.8/3500/15 17.8/3500/15 17.8/3500/15 17.8/3500/25
MODELO DF BOMBA HCP 15-6 1/2-45T(02} | MB 32-5 ST HCP 13-5.6 ST HCP13-5-85T7 {07) | M8 32-10 ST
600 | QU/min)HImI/T(°C) 360/14/100 237/123/100 264/173/100 240/210/100 236/256/100
Nqfrpm/HP motor ---/1730/2 17.8/3500/15 --.13500/20 --/350/20 17.8/3500/25
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BOMBAS DE AGUA DE ALIMENTACION MARCA SULZER

PRESION DE PRUEBA

1.58 kg/cm’

15.82 kg/icm?

21 kg/em?

26.37 kg/cm?

31.65 kg/cm?

PRESION DE DISERNO

1.06 kgicm?

10.58 kg/cm®

14.1 kglem?

17.58 kg/cm®

21 kglem®

CC | PRESION DE OPERACION 1 06 kglcm’ 9.5 kglem’ 13.36 kg/em® 16.17 kg/em® 19.69 kg/cm®
MODELO DE BOMBA HCP 15-6 1/2-45T7(02) HCP 13-5-65T {05) HCP 13}5-6 ST HCP 13-5-8 ST HCP 13-5-10 ST

700 Gltt/min B T CY 360/14/100 34271237100 264173100 324/210100 336/256/100
Nagipm/HP motor 173042 ---f3500/15 ---{3500/20 ---13500125 ---{3500/30
MODELD DE BOMBA HCP 15 6 1/2-451{02) HCP 13-5-65T {05} HCP 13-5-6 ST HCP 13-5-8 ST HCP 13-5-10 ST

gOO | OfIt/muniHnI/ 1" C} 360/14/100 342123100 264173100 324/210/1100 336/256/100
HafpmHE motor - -f1730/2 ---13500/15 ---{3500/20 ---13500/25 ---/3500/30

Moto Boimnbas de alimentacidn de agua para calderas en la marca SENTINEL tipo turbina, alta velocidad (3,600 rpm}.

Capacidad Bomba Presién de operacién Caldera
cC Modelo
7.0 kg/fcm’ 8.8 kg/cm?
20 T55SM 1 HP 2 HP
40 T65M 3 Hp 5 HP
60 T65M 3 HP S HP
80 TESM 3 HP 5 HP
100 T6SM 3 HP 5 HP
125 T8SM 7.5 HP 7.5 HP
150 T85M 7.5 HP 7.5 HP
200 T9E-SM 75HP 10 HP

No fabrican modelos para capacidades evaporativas superiores.




BOMBAS ALIMENTACION AGUA. MARCA KSB, CENTRIFUGAS MODELO WKL

P = 1 kg/em’ P = 4 kgiecm’® P = 6 kg/cm? P = 7 kg/cm?
H=1289m H = 51.556m H=7732m H = 30.06 m
250 Hpe WKL 324 WKL 32-2 WKL 32-3 WKL 32-4
GASTO @=105; n=47% @=114; p=48.5% @=114;7=48.8% @=108; n=46%
587 m'hi BHP == 0 B0 BHP = 2 31 BHP = 3.47 BHP = 4,28
1.63 liseg usa | HP usa 3 HP usa 5 HP usa 5 HP
300 he WKL 32-1 WKL 32-2 WKL 32-3 WKL 32-4
GASTO: =105, n=-49% ¢=117, n=52% ¢=117;,n=52% ¢=110; n=50%
700 il e - 068 BHP = 259 BHP = 3.88 BHP = 3.93
1 95 Iseg usa 1°'HP usa 3 HP usa 5 HP usa 5 HP
350 Hp WKL 321 WKL 32-2 WKL 32-3 WKL 32-4
GASIO @105, 7-50% ¢-=11B; =54 52% ¢=118; n=54.52% @=113;, n=52%
822 mMn BHP - 0 78 BHP = 2 88 BHP = 4.32 BHP = 5.30
2 28 lUseq usa | HIP usa 3 HP usa 5 HP usa 7.5 HP
400 HP WKL 321 WKL 32-2 WKL 32-3 WKL 32-4
GASTO @105 n-=48.5% @¢-120;, n=565% @=120,n=-56.5% ¢=115; n=53%
939 m'hr BHP - 0 97 BHP =317 BHP = 4.76 BHP = 5.95
2.61 liseg usa 1 HP ‘usa 5 HP usa 5 HP usa 7.5 HP
500 HpP WKL 40-1 WKL 40-2 WKL 40-3 WKL 40-3
GASTO: d-120, n-49% ¢=-120:.n=53% @=120; n=53% ®=128;,n=53%
11 74 m BHP = 1,143 BHF == 4,23 BHP = 6.34 BHP = 7.43
3 26 Vseq usa 1.5 HP usa 5 HP usa 5 HP usa 7.5 HP
600 HP WKL 401 WKL 40-2 WKL 40-3 WKL 40-3
GASTO: @=120; 7=505% =123, 1=56% ¢=123; n=-56% ¢=131:n=57%
14 08 m’thr BHP = 1.33 BHP = 4 .80 BHP = 7.20 BHP = B8.29
3.9 l/seg usa 1.5 HP usa 5 HP usa 7.5 HP usa 10 HP
700 HP WKL 40-1 WKL 40-2 WKL 40-3 WKL 40-3
GASTO: @¢=120; 7=48% =120, n=59% @=125 n=59% ¢=133:n=59%
16.43 o't BHP = 1.63 BHP = 5.32 BHP = 7.98 BHP = 9.34
4 56 l/seg usa 2 HP usa 7.5 HP usa 10 HP usa 10 HP
800 HP WKL 40-1 WKL 40-2 WKL 40-3 WKL 40-3
GASTO @¢=120;: n=445% @=130; n=60% @¢=130; n=60% ¢=135 n=63%
18.8 m’/hr BHP = 2.014 BHP = 5,98 BHP = B.986 BHP = 10.0
5.21 liseg usa 2 HP usa 7.5 HP usa 10 HP usa 10 HP

n = Eliciencia; P = Presidn de operacién; H = Carga Hidraulica
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BOMBAS ALIMENTACION AGUA, MARCA KSB, CENTRIFUGAS MODELO WKL (Continua. ..}

P = 8 kg/cm? P = 8.8 kg/cm?® P = 9.8 kg/cm® P = 10.2 kgrem?
H = 10310m H=113.4m H = 126.80 m H=131.44m
250 HP WKL 32-4 WKL 32-4 WKL 32-5 WKL 325
GASTO. ®-114; - 185% @=119; n=48% @=114; n=485% e=115;n=48%
587 m'thr BHP = 4 62 BHP = §.13 BHP = 5.G8 8HP = 5.95
1.63 lseg usa 5 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP
300 He WKL 324 WKL 32.2 WKL 32-5 WKL 32-5
GASTO- e-117:n--57% @=110; n=50% @=117:n=52% @=117;, n=52%
7 00 mlihr BHP - 517 BHP = § 92 BHP = 6.36 BHP = 6.59
1.95 lseq usa 7.5 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP
50 Hp WKL 174 WKL 32.5 WKL 32-5 WKL 32-5
ASTE), - 1B, n 54 5% @=113, n1=52% p=118; =54 5% =118, n=545%
B 22 m'u BHp 576 BHP :- 5 63 BHP = 708 BHP = 7.33
2.28 lUseq | usa 75 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP
400 HP WKL 32-4 WKL 32.5 WKL 32-5 WKL 40-4
GASTO. ®-120: n-565% @-115.n=53% ®=120; n=56 5% ©=131; n=47%
9 39 m '/ mirF - 635 BHP = 7.44 BHP = 7.8 BHP = 9.72
#GT I/seg usa 7 § HP usa 7 5 HP usa 10 HP usa 10 HP
500 HP WKL 40 4 WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-4
GASTO d=120:n=-535% @=124; n=55%5% @=131: n=53% ¢=134;, n=52%
11.724 o' BHP - 8 37 BHP = 8.96 BHP = 10.40 BHP = 10.98
3 286 Wsegq usa 10 HP usa 10 HP usa 15 HP usa 15 HP
600 HP WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-4
GASTO: @=123;,n=56% @=128; n=57% =133, n=56% ¢=135, n=56%
14.08 m’thr BHP = 9.60 BHP = 10.37 BHP = 11.81 BHP = 12,24
3.91 liseg usa 10 HP us2 15 HP usa 15 HP usa 15 HP
700 HP WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-6
GASTO: ®=125 n=59% ®=130; n=59% ¢=135 n=5%% ¢=127.n=59%
16 43 m'Hr BHP = 1063 BHP = 11.7 BHP = 1308 BHP = 13.55
4 %6 l/seg usa 15 HP usa 15 HP usa 15 HP usa 15 HP
800 HP WKL 40-4 Wkl 40-4 WKL 40-5 WKL 40-5
GASTO: @¢=130; n=60% @=134, n=60% p=129; n=60% @=130, n=60%
18.8 m’ihr BHP = 11.95 BHP = 13.15 BHP = 14.7 BHP = 15.23
5.21 liseg usa 15 HP usa 15 HP usa 15 HP usa 20 HP

n = Eficiencia; P = Presidn de operacién; H = Carga Hidraulica
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Bomba tipo CentrilTuga
11 Elementu del armazon. 323 Anillo de encaje para ¢l
11.1 Barra de tiro, roscada. 32.1.
11,12 Anillo de goma. 40 Sopaorte delantero.
12 Tapa dctantera, 40.11  Nivel de aceite.
1214 Canal de prensacstopas. 40.15 Tapade lubricacian.
12.%% Canal de prensicstopas con 40.16 Escape del agua de goteo.
perno de crerre 41 Soporte trascro.
12,41  Desague. 41.1 Tapa dc soporte.
13 Tapa trasera 41.11  Nivel de aceite.
13.41  Desague. 41,15 Tapadc lubricacian,
20 Buena directriz con picza 41.16 Tuberia de desviacion del
conductora. agua de goteo.
20.2 Ultima rueda dircetriz, 42 Casquilio de cojinetc, de-
30 Rucda de dlabes o rodete lantero.
37 Ele 42.15  Anillo de engrasc.
31.11  Chaveta para las ruedas de 43 Casquillo de cojinete, tra-
- alabes scro.
3112 Chaveta paraclacopla- 43.15  Anillo de engrase "
mrento 51 Casquillo de prensaestopas,
3113 Tuerca del e ' delantero,
31.24  Casquillo detantero del ere. 53 Casquillo de prensaestopas.,
32 Dtsco de cquiltbrio. trasero.
32 Coniradisco 971 Tubcria de escape del agua
3211 Arllo de goma, de descarga o de alivio.
322 Anilio de encare para el 32 981 Grifo de arre parael 12

“PRESION EN LA CAJA
DE EMPAQUES™

A la mutad dec 12
presion de salida

Bomba tipo turbina.
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BOMBAS DE ACEITE DIESEL

Generaimente se instalan las pres-
tigiadas bombas de aceite diesel SUNTEC
{antes Sundstrand) del modelo J (un paso)
con colador ipe N normalmente y el mo-
delo H (dos pasos) opcionalmente. Se
aconseja usar el modelo opcional H (dos
pasos) cuando se va a succionar combus-
tible abajo del nivel de ia caldera con carga
negativa relativamente alta. Algunos fabri-
cantes usan el sistema de dos tuberias (li-

neas de alimentacién y retorno) para que
la bomba trabaje a menor temperatura y
previendo una eventual carga negativa
{succién) relativamente baja.

Las bombas de combustibie son de
desplazamiento positivo. Por lo tanto,
siempre deberan estar provista de un vai-
vula de alivio integrada a la musma bomba
o bien inmediatamente a la conexidn de
descarga.

Capacidad Marca Modelo rpm Alternativa rpm
cc Marca Modelo
10-30 SUNTEC J4 1750 | e e
40-60 SUNTEC J6 1750 | e e
80-125 SUNTEC J& 3450 VICKING C 432 1750
125-250 TUTHILL 1L-A 1750 VICKING F 432 1750
300-600 TUTHILL 2L-A 1750 VICKING FH 432 1750

BOMBAS DE COMBUSTOLEO

Para alimentar combustoleo se usan
bombas rotativas desplazameento positivo
upo engranes marca TUTHILL o equiva-
lentes de la serne C de 25 mm de entrada
y saiida, con descarga a 7.0 kg/em® en
600 rpm acoplada a motor eiéctrico de
1.0 HP hasta calderas de 125 CC vy en

- 800 rpm acoplada a motor eléctrico de 2
HP hasta calderas de 200 CC. Para po-
tencia térmica superior se mane)a la de 32
mm de entrada y salida a 7.0 kg/cm? en
600 rpm acoplada a motor eléctrico de
2.0 HP hasia calderas de 600 CC.

Capacidad Marca gpm-rpm HP Marca Marca
ccC TUTHILL VICKING BONASA
50-125 2CF 25mm 135420 172 : C-432 AP-603-F16
125-200 2CF 25mm 270-320 3/4 F-432 AP.603-F16
200350 3CF 32mrmr 270-420 ] F-432 AP-603-F32
400-700 i 3CF 32mm 335-520 1172 G-432 AP.603-F32
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INSTRUCCIONES DEINSTALACION PARA
BOMBAS "SUNTEC” ROTA-ROLL MODE-
L0 "J” UN PASO Y MODELO "H" DOS
PASOS

INLET PORTS W™

/ USE EJIHER PORT \

-,

REGULATE \,
PRESSURE

N o o- WES NEw EASY FLOW
¥ AR BLEED VALVE
g AND GAGE PORT

NQZIZLE
PORT %"
BY.PASS PLUG
INSERT FOR TWO PIPE S~ RETURN ;
SYSTEMm PORT '

Sistema de un tubo (Linea de alimentacidn
succion solamente)

Las bombas son embarcadas sin ta-
pén macho instatado en el orificio By-pass.
Verifique que el tapdn no esté nstaiado.
Paralineas de succion con una longitud to-
tal inferiores @ 15 m (50 pies) use tubo de
cobre de 8.5 mm diametro exterior {3/8"
diametro exterior). Para longitudes com-
prendidas entre 15 y 30 m (50 y 100 pies)
use tubo de 12.7 mm didmetro exterior
(1/2" didmetro exterior).

Los modelos "J" v "H" no se reco-
miendan para succionar de mas de 0.6 m
(2 pies}, 41 mm de mercurio (2" de Hg) de
vacio en el lado de succidon de la bomba;
excepto para el modelo J2-F {ver figura 2}.

Sistema de dos tubos (una linea de aiimen-
tacion y una de retorno)

Utilice el tapdn macho que se en-
cuentra en la bolsita de plasuco que se

entrega con la unidad y coldquelo en la
bomba como se muestra en la ilustracion.
Apritelo perfectamente. Para recomenda-
ciones de las medidas de las tuberias favor
de referirse a las tablas adjuntas.

E! vacio maximo de operacidon para
las unidades modelo "J" es de 254 mm de
mercurio {10" de Hg).

El modelo "H" no debe usarse cuan-
do e! vacio en la succion excede de 508
mm de mercurio (20" de Hg) a 1725 rpm
y 381 mm de mercurio (15" de Hg} a
3450 rpm.

INFORMACION GENERAL (Todos los siste-
mas)

1.- Las lineas del combustiblie no
deberan serinferiores a 12.7 mm diametro
exterior tubo de cobre ({(1/2" didmetro
exterior). Ver los datos y tamanos de las
lineas de instalacion.

2.- Las conexiones de las lineas de-
beran estar apretadas a prueba de aire. Re-
vise todas las juntas y conexiones.

Nota: No usar cinta TEFLON para sellar
fas conexiones.

3.- Al operar ia Bomba por primera
vez 0 sI la linea de succién se encuentra
vacia, purge ¢ llene la bomba con aceite
lubricante o diesel.

4.- Las presiones en las lineas de
succion y de retorno no deben exceder a
0.7 kg/cm? (10.0 Ib/pulg?). Presiones mas
altas pueden causar fugas en el selio de la
bomba.
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~: ONE PIPE SYSTEMS

NOTE JMODELS NOT
= - RECOMMENDED FOR LIFT
= ' r_or?t:::;géorr ~B~ ABOVE TWO FEET
I l i I SINGLE PIPE
& :

|

~

MODELS WHICH INCLUDE THE
| NEW SUNDSTRAND PATENTED
BLEED CHECK vALVE.

i — .
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", EXCEPTION - J2-F
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WNETAL P ACCORDAMCE Wilk LOCAL AND UMOREWRITERS BLGULATIONS

PROCEDIMIENTO PARA PURGAR EL AIRE
CON LA NUEVA VALVULA PURGA-FACIL
(EASY-FLOW).

Sistema de un tubo

Ponga a funcionar el gquemador,
afloje la vatvulz Purga-Facil una vuehta en
el sentido del reloj para purgar rapido.

Para purgar sin derrames en un
espacio reducide, puede usarse una
manguerita coneciada & la valvula con
descarga en un recipiente; utiice una
manguera de plastico de 4.76 mm diame-
tro intertor (3/16" didrmetro interior).

Procedimiento opcional

En un sistema de gravedad, antes
de poner en marcha ef quemador afloje el
tapdn macho del puerto de entrada no uti-
tzado hasta que fluya combustuble para
dicho puerto.

Sistema de dos tuberias

El purgado de aire es automauco. S
se opers la valvula de Purga-Facil, ta purga
del aire se hara mas rapida.

1

Montaje

El modelo "J"

cualquier posicidn.

s puede montar

Nota: La direccion de rotac:on y ia local-
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zacion de la salida del combustible
se determinan mirando la bomba
por e! lado de la flecha con Ia
valvula en la parte inferior.

El modelo "H" puede montarse con

ia véalvula en posicién horizontal arriba o
abajo.




CONTROLES ELECTRICOS DE PRESION
DE VAPOR

Los controles de presion del vapor
son dispositivos eléctricos de seguridad,
los cuales detectan la presidninterior de la
caldera. Son de posiciédn normalmente
cerrada. Al detectar la presidon de ajuste,
abren el circurto eléctrico y consecuente-
mente apagan el quemador. Estos apara-
tos utenen resortes calibrados o diafrag-
mas que activan las capsulas de mercurno.
También tienen integrada una escala dife-
rencial, la cual limita dentro de un dife-
rencial de presion la elegida por el usuario.
Su tapa de pildstico permite observar su
mecanismo mnterno de operacion.

Generalmente se usa la marca
HONEYWELL modelo L 404, tiene una am-
polleta de mercurio y dos tornillos de
ajuste. El del lado derecho se ajusta para
que desconecte el quermadoer a la presion
deseada y el del lado izquierdo se ajusta
para que vuelva encender el quemador a
diferencial sustractivo de presidn elegida.

En calderas relativamenie granaes
con quemador modulante, tambign se in-
cluye el control de opresion marcs
HONEYWELL modeio L 81B de accion mo-
dulante. Este control tiene un potenciome-

Modelo ‘Rango de Diferen-
operacion cial
tb/pulg’ Ibipulg? v
L4D4A1398 10-150 2.16
L404AT404 20-300 5-40
L404AT370 5-50 212
L404A1353 215 | 16

tro que se posiciona segun sea la presion
del vapor. Con auxilio v a través de un
motor de accion modulante de 24 volts,
Marca HONEYWELL modeio M941A el
cual tiene integrado un interruptor auxiliar
modelo Q 607A, al bajar la presiéon del va-
por por medio de mecanmismos abre la
compuerta del aire y la vaivula dosi-
ficadora de combustible; wviceversa, al
aumentar la presién del vapor las manda
cerrar.

Modsio Rango de Diteran-
operacion cial

Ib/pulg? Ib/pulg?
L91B1035 0-15% 1-12
LS1B1050 0-150 5-23

L91B1068 10-300 28-110

La linea de vapor hacia el control de
presion va provista de una purga para
auxiliarse en la limpieza de este tubo ¥y
eviiar una eventual tapazon que inevitable-
mente subiria la presidon de la caldera.

Los cuidades que se deben observar
son para evitar lo siguiente:

1.- Mercurio liquido oxigenado

2.- Fuelle perforado o trabado

3.- Sarro o suciedad en ia tuberia de
conexion

4.- Control desnivelado

5.- Alambrado en corto circuito
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Visto mterng de

un ceontrol de presion
(Presuretrol)

L 404 de Honeywell

Control de
Opargcion

diafragma

CONTROLES ELECTRICOS DE TEMPERA-
TURA

Caontrot eléctrico de temperatura es
un aparato el cual a través de un sensor
getecta una temperatura. Cuande (a tem-
peratura es igual o mayor a la temperatura
limite, previamente seleccionada, nos
proporciona una senal electrica de corte.

Cuando una caldera tiene quemaagor
paracombustodleo, es necesan:o poder con-
trolar la temperatura gel combustoiec a la
entrada del quemador.

Calderas de agua calente, {Caldera
llena de aqua) donde por un lado entra
agua y por otro lado sale el agua can un
INcremento ge temperatura, se requiere de
controles de temperatura. Uncontrolfimite
de temperatura para apagar la caldera y un
conirol operacional de temperatura, para
operar al quermador.
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Sehalador

Indicader
de hivei

Ensombie dal

Los controles de temperatura mas
populares en el mercado mexicano son los
de ia marca HONEYWELL.

Maodelo Rango Diterencial
oC o
L4006A1017 3Ba116 1-12
L4006A1371 4a82 5.23
L4006A195% 4aB2 28-110

Para operar el precalentador de
vapor gue calienta el combustdleo a
aproximadamente 95 °C se utiliza un con-
trol  de temperatura dual modelo
HONEYWELL L40B1A1023



Para operar a un quemador modu-
lante en calderas de agua caliente, se re-
quiere un control de temperatura a base de
un potenciémetro. HONEYWELL
T991A1152 o el T3S1A1061 con rangos
de operacidon de 71 a 127 °C.

En los calentadores de aceite se
manejan temperaturas que van desde 180
°C hasta 350 °C. (HONEYWELL maneja
temperaturas mximas de 127 °C).

Existe la marca PARTLOW de alta
calidad.

Como control limite el PARTLOW
LF4-445

Como control proporcional modu-
iante el PARTLOW LFP-445.

/lndxcador de
tamparaturg
Rodillo de ojuste

/ Citerencial
\ Termosiamento

|4

de insarcion
Orificios pora Termopozo
flacion Adaptador

Visto interno de

un control de temperoturag
{aguastato)
L 4006 de Honeywell
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VALVULAS SOLENOIDE

Para control de flujo de combustible
y vapor, se utilizan valvulas solenoide dos
vias conexion NPT, accién directa, normal-
mente cerrada marca ASCO, JEFFERSON
0 equivalentes, cuerpo de bronce forjado
e interiores de acero inoxidable, bobinas
clase F y H segun sea la temperatura del
combustible, NEMA tipo |

Por seguridad las vélvulas prin-
cipales de gas en quemadores de gas L.P.
o natural, son de tipo de apertura lenta,
cierre rapido y en unidades grandes se
utiliza dobie vélvula conectado al mismo
fiujo de gas eléctricamente en paralelo.

cc Cantidad Marca ASCO Didmetro Diametro
Modelo Conexion Orificio
7.5-30 1 8262D20 1/4 3/32
30-100 2 8262D20 1/4 3/32
125-200 1 8210C6 3/8 5/32

HRORMALLY OPEM
COXSTRULTION

NORMALLY CLOSED
CONSTRUCTIOX

B, ———FIPL ADAPTER
UJ

S T — _ ®
‘.—-__q__---
~NAMEPLATE -._____‘-

l —m——— HOQUSING ASSEMBLY

@—. INSULATING WASHER =
{WuITYIED wWin MELDLD ERIL VEED) @
; /“J 261 (e
=

————— NS UL ATM.C, uASHER
[OMITIED wmin WOLOLE CRIL u

@——_HOUSING BASEPLATE e g

%‘--—________ADAPTEP GASKET

_.._.__sc:.tnoxr: BASE Asszuau—-—E\E ‘a
% SCORL SPRING ASSEMELY —

50 ENDIC BASE GAng'r—--—'o
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_._PIPE PLUG

LvE BQDY

APLICACION DE VALVULAS SOLENOIDE
JEFFERSON

A} Para combustdleo (1312B52). En
calderas de combusidleo, usar
unicamente el orificio amplio de 3/8",
compitiendo contra la ASCO
B266C219L. JEFFERSON de 3/4"
contra ASCO de 1/2".

B) Para vapor de atomizacion utilizar
1390BT4 de 1/2" en calderas de
hasta 125 CC.
1342BTO de 3/4"
hasta 350 CC.
1342BT1 de 1" en calderas mayores
a 350 CC.

en calderas de

C! Para aceite diesel
7.5 a 30 CC. Una flama 1327BA3 de
1/4" (3/32")
30 a 100 CC. Dos flamas 1327BA3
de 1/4™ {3/32")
125 a 200 CC. Dos flamas flama baja:
fa 1327BA3
flama alta: 1a 1335BA1 (1/2")

D} Para gas

JEFFERSON cuenta solamente con
soienoides de baja pres:dn en gas.



Para seleccionar, es necesario tomar en
cuenta la presion de operacion de la
linea de gas.

Piloto de Gas
Utilizar T330LA1 de 1/2".
Solenoides para quemadores de gas.

{deben ser instaladas después de la
reguladora de presidn de gas).

7.5 a 60 CC:
de 7.5 a 20 CC 1330LA1 (1/2")
de 25 a 30 CC 1330LA2 (3/47)
de 40 a 60 CC 1330LA3L (1" R)

60 a 125 CC:
flama baja 1330LA1 (1/2")
flama aftta 1330LA3L {1" R)

Vélvulas principales de gas.

Los modelos JEFFERSON 1388 presentan
una opcién o alternativa para sustituir las
valvulas ECLIPSE o HONEYWELL, de
apertura lenta y cierre instantneoc.

Valvulas solenoide JEFFERSON
Modelo Uso Diam. Qrificio N Dif. Presion | Temp. Sustituye
Pulg pulg max. Max max . ASCO
psig psig B &

1380BT4 Vapor 112 172 NC 1.5 220 180 B222A866
1342B70 Vapor 3r4 3/4 NC 7.0 220 180 8222E3
1342BT1 Vapor 1 1 NC 7.0 220 180 8222B4
1312851 Combustol 112 3N6 NC o] 300 180 8266D57L
1312882 Cormpustol 3/4 3/8 NC 0 135 180 8266C218L
13278BA3 Dies/Agua 1/4 3:132 NC ] 300 180 8262020
1335BA1 Dies/Agua 112 1/2 NC 1.5 150 150 8210C7
1335BA2 Dies/Agua 3/4 3/4 NC 1.5 150 150 8210D9
1330LA1 Gas B.P 1/2 1/2 NC 0 1.8 een 8030A16
1330LAZ22 Gas B P ‘ 34 3/4 NC o 1.5 8210C93
1330LAL GasBP 1 1 NC 0 7.2 8210894
1330LA410L Gas B.P 11/4 1142 NC ] 7.2 8210855
1330LA4L GasBP 1142 11,2 NC 0 7.2 8210856
1330LA5L I Gas B.P 2 2 NC 0 7.2 8210
1388LA16 ’ Gas o 1 NC ) 100 V5055
1388LAYE | Gas 1172 11472 NC 0 100 wees V5055A1020
1388LA2C Gas 2 2 NC o] 100 v505541038
1388LA22 Gas 2112 2172 TNC o} 100 RS V5055A1046
1388LA24 Gas i 3 3 NC 0 100 Vv5055A1053
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FILTROS PARA GAS.

JEFFERSON cuenta con un filtro
tipo "Y", modelo 1359HS4, con maya de
acero inoxidable de 150 micrones en 1/2"
NPT, ideal para la proteccidn de la regu-
ladora vy piloto de gas. Los pilotos de gas,
deberdn wvenir provistos de wun filtro
1359HS54, para ser instalados antes de ta
reguladora de gas.

JEFFERSON también cuenta con un
filtro mayor, el 1359H56 en 3/4" NPT, pa-
ra capacidades de gas mavyores.

VALVULA PRINCIPAL DE GAS

Valvulas upo diafragma operadas
por solenocide para controlar el flujo de Gas
L.P. a Natural de la marca HONEYWELL.

Estas valvulas tienen cuerpo en fun-
dicién de aluminio. Cierran al cortar ia
energia eléctrica. Son recomendables co-
mo valvulas principales de gas en calderas
de 15 a 60 CC. Su tiempo de respuesta a
ia apertura es de 5 segundos y al cierre es
de 2 segundos. La més peguena
V48A2151 de 19 mm tiene una capacidad
de 18.9 m*/hry la més grande V4BA2268
de 75 mm tiene una capacidad de 157.5
m3/hr.

Para capacidades menores a 15 CC
puede utilizar opcion marca ASCO o
JEFFERSON, capacidades superiores a 60
CC se sugiere utilizar valvulas principaies
de gas upo hidramotor.
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ACTUADORES PARA VALVULAS HIDRA-
MOTOR EN TUBERIAS DE ALIMENTA-
CION DE GAS A QUEMADORES

HONEYWELL fabrica una serie de
actuadores para valvulas hidramotor, que
se instalan en los trenes de tuberias de
alimentacion de gas a quemadores indus-
triates.

Generalmente se utiliza el actuador
V4055A, de 2 posiciones abierto cerrado
para gas en baja presion, moniadas sobre
las véalvulas de la familia V5055A de 2
posiciones abierto y cerrado.

Los ACTUADORES V4055A se
montan directamente sobre las valvulas
V5055A.

Su caracteristica princtpal es que
abren lentamente (13 ¢ 26 segundos) y
clerran de inmediato {(maximo = 1 segun-
do} al haber algun corte de corriente
eléctrica.

De esta forma, cuando existe una
falta de corriente eléctrica momentnea,
cierra la valvula de inmediato, no permi-
tendo el paso de gas hacila el quemador.
Cumpliendo con esta funcion, se le deno-



mina "hidramotor o de seguridad para la
alimentacién de gas a quemador".

Ciertos wusuarios exigen la ins-
talacidon de tren FIA (Factory Insurance
Association) o sea dos vaivulas hidra-
motor, una seguida de la otra.

Los actuadores que normailmente se
utilizan son: el V4055A1031 (para valvu-
las V505541020 o6 A1038) el
V4055A1064 (para valvulas
V5055A1053 6 A1228).

Actuador Tiempo de Nota:
apsrtura
seq
Vv4055A1031 13
V405541064 26 Con placa

O1iros modelos comerciaies son:

Actuador Tiempo de Nota:
apertura
s8g

Vv4055A1098 13 Susttuye
a A1031
V405581039 13 Con placa

para la
VEO55A1

228, gas

en alta

presion

VALVULAS DE GAS HIDRAMOTOR EN ‘
TUBERIAS DE ALIMENTACION DE GAS A
QUEMADORES

Las valvulas industriales de gas de
la marca HONEYWELL, modelos V5055,
se montan en la tuberia de alimentacidn de
gas al quemador, y requieren de un ac-
tuador V4055A antes mencionado.

" Su operaciéon es sencilla y propor-
ciona una seguridad o proteccion adicional
al usuario, por cortes en el suministro de
corriente eléctrica.

Al no haber corriente eléctrica,
cierran de tnmediato (un segundo), no
permitiendo de esta forma el paso de gas
hacia el guemador.

Son valvulas normalmente cerradas
(sin corrniente estan cerradas) de 2
posiciones ablerto-cerrado.

HONEYWELL fabrica una serie de
modelos:

V50554 ON-OFF, baja presién
V50558 Baja presion, con relacién de
apertura :
V5055C Baja presion, doble asiento
V50550 ON-QOFF, alta presion
V5055E Aita presion, daoble asiento

Generalmente se utiiza la valvula
V5055A con un actuador V4055A,

Las valvulas V5055A en diametros
hasta de 3 puigadas. con el actuador
V4055A, tienen una presién maxima di-
terencial de operacion de 5 psi, y una
presion maxima de cierre, sin fugas de 15
pSI.
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Modelo Didmetro pulg Conexion ccC
VE05541020 11/2 Roscada 100 a 125
V5055A1038 2 Roscada 150 a 200
V5055A1046 2172 Roscada 250 a 300
V5055A1053 3 Roscada 700
V5055A1228 4 Bridada 1000
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VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION

Las calderasde combustdleo utilizan
una vaivula reductora de presion de vapofr
100% mecéanica para alimentar vapor a un
maximo de 1.0 kg/cm? al calentador de
combustéleo de baja presidn.

Estas mismas calderas también
lievan un pequeno regulador de presion de
gas L.P. para su piloto de encendido.

Las calderas con quemador principal
de gas, también tienen incorporado su re-
gutador de presidn de gas del llamado baja
presién. La presidon en la entrada debe ser
de 1 a 2 kg/cm?y su presién regulada a 1a
salida es de 28 g/cm? aproximadamente.

En vélvulas reguladoras de presion
de gas L.P. se debe preveer una conexion
de descarga al exterior, por una eventual
talia o rotura del diatragma.

Serie-5100

ENtraga Maama 123 Pu
Presion ce Salida 55 a 85 LA

Tonexsn 1§ me (34, 22w o R ET

Serie-5200

Entrada Maxrma 100 Ps

Piesion ge Salhgca 59 CTA BSIE " CTA 230 CA
Conexion 38 mm (3 12 )y S1mm (2 JNBT

Serie-99
Eniraoga Maxima. 250 ps,

Presion de Saloa 5.2 Pst 21
Conexion: 51 mm, RU)NPT O Fsi 1020 P 1065 s

VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE
GAS PARA PILOTO DE GAS

La presion de gas requerida a la
entrada del piloto de gas de un quemador
es de: Minimo 5" columna H,0 (12 mbar
¢ 2.96 onzas = 0.185 psi). Maximo 15"
columna H,0 {42 mbar 6 9 onzas = 0.56
psi).

A) Marca FISHER:

El regulador marca FISHER indicado
para esta operacidon es el modelo R922,

Existiendo en éste dos alternativas:

Generalmente el R3922 con el
resorte 184136-27222 color NEGRO.

Con este resorte podemos regularla
presion de salida entre 10 y 20 pulgadas
columna de agua.

Cuando se requiere de una presidn
menor a las 10 pulgadas columna de agua,
ser necesario cambiar el resorte por el
modeto 1B4135-27222 color BLANCO, el
cual nos permitir regular entre 5 y 10
pulgadas columna de agua.
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En ocasiones podemos utilizar el
resorte color CADMIO que nos da unica-
mente presiones entre 10 y 13 pulgadas
columna de agua.

B} Marca HARPER WYMAN el mayormente
instalado en los pilotos.

E! regulador HARPER WYMAN
modelo REGO 2403-C4 (1/2" NPT} con
resorte 7 a 16 pulgadas columna de agua
con un flujo maximo de 7 mhr es de
fabricacién nacional muy economico,
puede sustituir 3 los modelos de FISHER
antes Mencionacos.

HARPER WYMAN tiene un modelo
de importacién con un fiujo de 14 m3/hora
que es el REGO2503 conunrangode 7 a
14 pulgadas columna de agua.

C) Marca CMS

CMS es un fabricante nacional gue
Urnicamente lo fabrice con un resorte
verde. Su modelo LOBO es regulable entre
5y 11 pulgagas columna de agua. Tiene
una entrada ge 1/2" y una saiidade 1" vy
dice el fabricante gue deja pasar un flujo
ge 14 m3/hr. Este se podria uulizar en
calderas pequenas hasta 100 CC.
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REGULADORA DE PRESION PARA VAPOR
O AIRE DE ATOMIZACION

Las calderas de combustéleo
requieren. para la atomizacion del com-
bustdleo aire comprimido o vapor. Normal-
mente utilizan vapor de la propia caldera.
La presitn de salida de la reguladora debe
tener un rango MINIMO DE 10 psig Y
MAXIMO DE 30 psig REGULABLE vy resis-
tur una temperatura de operacién de 210
°C en el caso normal. Solamente cuando
ta caidera trabaja a una presion de
operacion mayor a 18.5 kg/cm?, requeriré
de una reguladora de acero con presion
maxima de disefo de 300 psig.

Al trabajar con wvapor, se tienen
altas temperaturas y por lo tanto se re-
quiere de diafragma, asiento e interiores
de acero inoxidable. No use de neopreno.

Una vaivula reductora de presion se
debe instalar en un lugar accesible, debe
estar alejada de un codo, para evitar de
esia forma régimen turbulento.

Cuando requiere una valvula
reductora del presidn ya sea para gas,
aire, vapor o agua, debe tomar en cuenta
16 siguiente-

1] Presion de entrada y presién de
sahda a ser regulada.



2) El flujo de salida va de acuerdo a
tablas de fabricante y depende de la
presién de entrada hacia la reduc-
tora.

3} Normalmente una reguladora de

presidén se instala, colocando un
mandémetro con cola de cochino,
una vélvula macho {o giobo} lu-
bricada, un filtro para proteger la

Es recomendable la instalacién de
una valvula de seguridad, posterior
al gltimo mandmetro, para el caso
de que el orificio 0 la reductora se
dafie y no reduzca la presion debi-
damente. '

4)

reductora.
Rango Modelo Diamatro Resorte Capacidad en [ib/hr] con salida 25 [psig] vy
CcC {pulg] presidn de entrada de: [en psig)
75 100 150 200
Hasta asL 172 IE395727192 100 100 100 100
120 Rojo :
150-400 g5L 3/4 IE399127162 400 480 640 810
Rojo
400 ¢ g5L 1 IE399127162 470 570 750 960
mayof Rojo

REGULADORA DE PRESION PARA VAPOR
O AIRE DE ATOMIZACION EN QUEMA.
DORPOWERMASTER MODELO FML, FMH
Y FMHL.

Manejan una reductora de presion
para aire, gas, vapor, agua, Con inieriores
de acero inoxidable. Tamanos cde 1/2
hasta 2". Tanto en la marca IISA vy
SWINDEMEX, al tener orificios similares
tienen las mismas capacidades de vapor.

Tiene tres 1pos de resorte, para pre-

siones de salida de:

3 - 15 psig - BAJO
10 - 50 psig - MEDIANO
30 - 150 psig - ALTO

La presidn méxima de operacion es
de 250 psig a {a entrada {18 kg/cm?) vy
una temperatura maxima de 250 °C.

Capacidades de valvulas reductoras
de presion IISA para atomizacion de com-
bustible.

Rango Modelo Didmetro Resorte Capacidad en [Ib/hr) con salida 25 [psig] v presién de
cc lpulg} entrada de: {en psig)

hasta

40 50 75 100 150

125 IS A 1/2 830 66 84 120 152 210
200 S A 3/4 Baio 100 127 182 233 333
300 IISA 1 Bajo 143 186 265 335 486
400 I5A 1174 Bajo 200 250 360 470 660
500 | HSA 1172 Balo 230 310 430 550 800
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Las capacidades de vapor de la
reductora de presion IISA son bastante
inferiores a las de FISHER.

SWINDEMEX

Reguladares de presién tipo D con
interiores de acero inoxidabie.

Maneja 2 tipos de resorte:

Resorte grueso para salida en BAJA
{De 2 a 30 psig)

Resorte delgado pars salida en
ALTA (De 30 8 150 psig)

Generatmente se utiliza el de BAJA
para atomizaciones de vapor.

La reductora de presion puede reci-
bir vapor hasta de 18 kg/cm?’.

Rango Maodalo Didmetro Capacidad en [Ib/hr] con salida 25 [psig] v
cC Marca [pulg] presion de entrada de: [en psig!
75 100 150 200
125 C-SWINDEMEX 1/2 113 143 205 270
150 C-SWINDEMEX 3/4 433 505 725 955
D-SWINDEMEX 1 433 505 725 655

HERSOL:

La HERSOL es Iz més econdmica y rara vez se encuentra en las calderas.

ESPREAS DE FLUJO CONSTANTE PARA
QUEMADORES DE DIESEL

Las espreas o boquillas de atomiza-
cion de acerte diesel lienen dos parame-
ros marcagos extenormente sobre el cuer-
po de éstas. £l flujo constante ge giesel en
galones por hora y el éangulo geomeatrico
de aspersion. El flujo lo garanuzan en
= 7% con una viscosidad del Diesel de 34
a 36 5.5.U., y una presidon ge gtomiza-
cion de 100 lb/pulg? {7.03 kgicm?) y tem-
peratura de 75 a 8O °F. El &ngulo geome-
trico de aspersion en la medida interior del
cono ge aspersion en grados y lo garan-
tizan en =5 grados.

Las calderas tubos de fuego de
didrmetro reducido con relacién a su lon-
gitud utilizan boquillas de 30 gragos. Cal-
deras con hogares amplos se van hasta
45 grados 0 60 grados.

Los fabrnicantes de calderas hacen
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una buena eleccidén de espreas para la ca-
pacidad especificada en alutud y placa o
factura. Sin embargo, algunas veces el
usuaric tendrda que hacer ajustes en
campo.

¢;Cuando es eso?

Primeramente usted debe tener ga-
ses de combustuon incoloros, ni biancos ni
negros. Después usted debe obtener 12%
de bioxido de carbonge. Al aplicarle la carga
térmica a la caldera la presion del vapor no
debe bajar a niveles inferiores a los previa-
mente 3justados en el control de presidn.
Si la caldera no se apaga y la presién se
baja constantemente, quiere decir que la
caldera ¢ las espreas son chicas. Si la
caldera dura poco uempo prendida y mu-
cho uempo apagada, es (ndicacién que ia
caldera o0 boguillas estan excedidas para
esa carga térmica. Es recomendable que la
caldera permanezca encendida la mayor
parte del tiempo, sosteniendc la presionde



trabajo al aplicarie la carga térmica.

LAS CALDERAS DE BUENA EFICIENCIA TERMICA (80%) REQUIEREN 0.288 gpm
POR CADA CABALLO CALDERA
cc Cant. | Total Presién Esprea(s) Pres. Esprea(s) Pres. Espreals)
Bog. Ragq. Comb. Comb. Comb.
faph! {psi] (psi] {psi]
7.5 1 2.25 100 {1) de 2.25 125 {1)de 2.0 - wee-
10 1 3.0 100 t1) de 3.0 130 (1) de 2.5 .-
12.5 1 3.75 110 {1} de 3.5 150 (1} de 3.0 s ----
15 1 4.5 100 {1) de 4.5 125 {1) de 4.0 -=e- e
20 1 6.0 100 {1) de 6.0 100 (2) de 3.0 120 {1) de 5.5
25 1 7.5 100 1) ae 7.5 100 {11 4.0 y {1} 115 {1t e 7.0
3.5
30 2 8.6 100 1) 4.5y {1} 115 {11 4.5 y (1] 115 (1) ge 8.0
4.0 3.5
40 2 11.5 100 111 5.5 v {1) 120 | 1155y (1) 130 {2) 0e 5.0
6.0 5.0
50 2 14.4 100 11 7.5 y 11} 125% 12) 4.5 ¢ {1} 110 {2} de 7.0
7.0 3.5
60 3 17.3 " 100 12) 60y {1} 125 (21 5.5y (1} 115 {31 de 5.5
5.0 5.5
70 3 201 100 (2} 7.0y (M 125 {3} de 6.0 110 {3) de 6.5
6.0
80 3 23.0 100 12) 8.0y {1 125 (3) de 7.0 105 {3) de 7.5
7.0 ’
100 4 288 108 {4) ae 7.0 125 [2) 6.0y (2) 100 {3y 7.0y (1)
7.0 8.0
125 4 36.0 100 14) ce 9.0 125 (4} de 8.0 100 2} 100y
{21 8.0
150 4 43.2 100 31110y (1} 120 {4) ce 10.0 125 {(3)9.0v M)
100 12.0
200 4 57.6 105 {4; ge 14 .0 12C (4) ge 13.0 120 {2) 140y
{2)12.0 ]

Cuando use mas de una esprea.
instale la mas pequefa en la linea ©
portaboguila que abre primero.

Use atre compnirmido y/o solvente
para la Iimpieza de bogquillas. Terminan-
temente prohibido limpiar 1as espreas con
altileres, aqujas, alambres o cepiilos me-

tahicos. Puede alterar drasticamente el
orificio y consecuentemente la flama o
carburacion.

Las marca mas usada es Ia
MONARCH pero existen otros fabncan-
tes.
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ESPREAS DE FLUJO VARIABLE PARA
COMBUSTOLEO O DIESEL CON ATOMI-
ZACION POR AIRE O VAPOR

Monarch tiene boquillas de flujo
variable para caideras relativamente gran-
des con quemador de Diesel o combus-
téleo. Los modelos E 179-H y E 180-H
son de atomizacién por presidon mecénica
del combustible a través de bombas de

21.1 kg/cm? vy la dosificacion se efectua
regutando el retorno por desviacién "By
pass". Los fabricantes mexicanos de cal-
deras no la utilizan regularmente en sus
calderas.

Monarch también tiene los modeios
C-168-WA y C-170-WA para atomizacion
con aire en baja presién 1.5 kg/cm? que
proporcionan un excelente resultado.

Las boquillas de fiujo wvariable

disefladas y fabricadas originalmente por
CLEAVER BROQOKS tienen una gran acep-
tacion en ei mercado de calderas indus-
triales.

LS RO T

| - CARLLS B nuamA qeCtr

FibE e B REEeE L wA R

DESGLOSE DEL CONJUNTO BOQUILLA-QUEMADOR EN CALDERAS CLEAVER BROOKS PARA
ATOMIZACION CON AIRE. DESCRIPCION Y No. DE PARTE.
l cC j 50-100 | 125-150 | 200 [ 250.350 400 500 600-800
-
| Bequilta | 25114 l 25113 ' 25110 | 25115 251-75 251-51 251-68
Block 106-45 106-46 106-46 106-46 106-46 106-46 106-46
Mar.fold
Tubo 90-140 90-138 ! 90148 20163 80-204 90-204 90-240
Quemacdo: i
Tubo ' 90-141 80-147 90-147 90-166 90-203 90-203 90-203
Comzustibie | .
1
‘ Porta ‘ 277-47 27747 l 277.47 277-58 277-75 277-75 277-7%
i Boauilla |
| Resorte I B2-23 | 8233 | 82.33 82-6 82.7 82-7 82-7
]
! Empacue I 853.55 £53-95 , B853.5% 853-55 g53-55 853-55 853-55
| O'Ring [
i L
l Seguro | aB1a 45-14 ' 46-14 46-14 46-14 46-14 46-14
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Existe la vélvula de control operada
por una leva ajustable, marca ATLAS mo-
delo 235-1, que dosifica con precision el
suministro de combustible a las boquillas
sin retorno de flujo vanable, asi como la
eguivalente marca HAUCK modelo $-3-5.

Las Calderas CLEAVER BROOKS
tienen un vastago dosificador de flujo
variable de combustible a las boquillas
también llamado véalvuia medidora, que se
debe revisar e instalar segln carga térmica
real independientemente de la capacidad
nominal de la caldera.

No. 1 HASTA 80 CC
No. 2 100 CC
No. 3 125-150 CC
No. 4 200 CC
No. 5 250-350 CC
No. 6 400 CC
No. 7 500-800 CC

TERMOMETRO DE CHIMENEA

Este elemento muy pocos fabrican-
tes de calderas lo instalan como equipo
estandar, sin embargo, su uso auxilia enor-
memente a los operadores de calderas. A
través de él saben ¢uando deben lavar vy
desholinar; Como estd su eficiencia de
combustién y hasta anuncia antictipada-
mente desordenes graves en |a caldera. Es
muy recomendable su instalacién.

E! mas popular es el de la marca
ROCHESTER bimetalico en cartulas de 75
y 127 mm en escalas de 50 3 500 °C y
vastago de 152 mm.

1.- Caja; 2.- Recahbrador; 3.- Caratula; 4.- Escalas;
5.- Cnstal; 6.- Bisel; 7.- Empaque; 8.- Separador;
8.- Aguja; 10.- Buje; 11.- Vastago; 12.- Elemento
Sensor Bometaiico.

TAPON FUSIBLE

E! tapén fusible supuestamente es
un medio mecanico de proteccidn para la
caldera. Es una especie de tapdn macho
en iatén con cuerdas NPT de 136 19 mm;
con un relieno interior de ateacion BABITT
230 que al contacto con el vapor se fun-
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de. Cubierto con agua a presién en ebulli-
cién no se funde. Estos a su vez tienen
dos longitudes, el llamado canén largo de
51 mm v el llamado cafon corto de 30
mm.

Se instala con el propdsito de que
escape vapor a la camara de combustion
anunciando PELIGRO al momento de aba-
tirse el nivel interior de agua en la caidera.
Esto es efectivo si el tapdn no estd
envejecido {6 meses) y el operador esta
frente al quemador para descubrir su ac-
cionamiento. De no ser asi, no sirve como
medio de proteccién. Los operadores de
calderas automaticas se confian y suelen
alejarse de las calderas por momentos.

FILTROS

Todos los fluidas gque intervienenen
una caldera tales como, diesel, combusto-
leo, gas, agua, aire y vapor para prevenir
la suctedad y por razones de seguridad
siempre llevan filtros de buena calidad.

96 EsPECIFICACIONES DE CALDERAS

Malis
Filtrante
{Cegato)

YOXE SCREW e

GASKIT

oAAN PG



PLUG LIFT
ACME THREAD HAKDLE

YOKE SCREW DIVERTER HANDLE LOCKING COLLAR

STEM
=0“ RING

o
JACK BONNET
=Q" RING

yox:-..______n__ T
COVER ~
. 'O'RIHGSEA.I.-%_':-—
SIVERTER PLUG ARRANCADORES MAGNETICOS

El mando de fuerza eléctrica a los
motores de ventilador, bomba de agua y
resistencias eléctricas en las calderas de
combustdlec, se hace a traveés de contac-
tores de corriente alterna tripolares.

STAAINER BASKET -

8006y

DRAAIN PLUG

TERMOMAGNETICOS-CONTACTORES-BIMETALICOS SIEMENS EN 3 X 220 VOLTS.
Motor Fusible interruptor Contactor Relevador
HP tA) Termomagnetico {Categoria uso) Bimatalico
Tipo/Catalogo {A)"" AC 2/3 Tam. No. {Ragulacién aj
Tipo Tipo
1/4 INAT011/311457(6) | e 3TB42 (1) 3UAB2(1.0-1.6)
173 3NATO11/31145748) | e 3TB42 (1) 3UA52(1.6-2.5}
1/2 INATOT1/31145716) | ceeereeens 3TB42 (11 3UAS52(1.6-2.5)
374 INAT0T2/3114693010) [ s 3TB42 (1) 3UA52(2.5-4.0}
1 INAT012/313469110) | e 3TB42 (W) 3UA52(2 5-4.0)
1.5 INATCI3/B11ETHIE) | e 3TB42 (1) 3UA52(4.0-6.3]
2 INAICI3/3114T7(16] | e 3TB42 (1) 3UAB2(5 3-10)
3 3NAT014/311483(200 | eeeeeeenes 37842 (1) 3UAL216.3-10)
I 3v7-5200 OWN (30} 3TB42 (1) 3UAS52-54{10-16)
7.5 e 3vT-5200 OWQ (50) 3TB44 (2] 3JUAS54(16-25)
10 1 e 3VT-5200 OWQ (50) 3TB44 {2) 3UAS54{25-36)
15 e 3VT-5200 QWS (701 3TB48 {4) 3UA43(30-45)
A 3v7-5200 OWT (100! 3TB48 (&) 3UAS2-43(40-63)
R 3VT-5300 OWU (125] 3TBS0 {6) 3UA43155-80)
300 ] e 3VT-5300 OWU 1125; 3TB50 i6) 3UA43(55-8B0)

RESISTENCIAS ELECTRICAS

5 KW, 3NA1017/311510 " 3VT5200 OWN (30); 3TB42(113UA52-54(10-16)
7.5 KW; 3NA1018/311522 " 3VT5200 OwWQ (50); 3TB44(2)3UA54 (16 - 25)
10 KW, 3VT-5200-0WS{70), 3TB4B{4); 3UA43(30 A 55}
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CHIMENEAS

Las chimeneas tienen ia funcidn de
evacuar los gases de combustion a ta at-
mésfera y despejarlos a una érea relativa-
mente grande. En calderas de operacion
manual carentes de ventiladores de 1o
forzado o tiro inducido, también tienen la
funcion de crear un tiro natural, o sea una
diferencia de presiones que alimente el aire
necesarto para la combustion. Si a una
caidera tipo paquete con ventilador de tiro
forzado © inducido se le instala una
chimenea muy alta, puede provocarle
alteraciones en la combustidon y entonces
ser necesario instalarle una compuerta en
ia base de la chimenea para que anule el
efecto de nductor sobre el guemador y no
afecte el ciclo de encendido automatico y
la carburacion de la unidad. -

Los elementos de una chimenea
son: brida de conexién a la caldera, faldon
bota-aguas y sombrero.

Los que instalan colectores de
hoilin son personas que tratan de corregur
el efecto y no la causa. Los colectores de
hollin no imprden que se siga generando
hollin y por mucho hollin que colecten
siempre se quedaran cortos en  su
coieccidén. Meior preocipese por carburar
correctamente su caldera.

En la construccion de chimeneas
debe considerarse sertamente el calibre ge
lamima pues INterngrmente NO se pinian ni
se protegen de la corrosién, Son muy
atacadas por el oxigeno hibre y el acido
sulfdrico producto de la reaccion guimica
entre las condensaciones de H,0 vy el
bioxido de azufre generados en la
combustion.

No olvide que la base de la
chumenea debe llevar un termdametro
bimetalico para oopservar el compor-
tamiento de la calcera.
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Diametro Minimo para Caldera con Tiro
Forzado o Inducido

cc Diametro {mm]
15-20 152
30-40 204
50-60 254

70-100 305

125-200 407
250-350 508
400-700 610

EQUIPOS COLATERALES EN SALA DE
CALDERAS

Suavizadores de agua

Siendo la funcidén del agua en Ia
industria menos importante que en la vida
de los seres humanos, es irénico que enla
industria y no e/ hombre, es donde se re-
quiere el agua quimicamente mMas pura.
Casi toda la industria requiere de agua
tratada. En la industria, el agua dura o
agua con alguno de los componentes que
es poseedora, puede afectar la supervi-
vencia de los equipos. Las calderas no de-
sarrollan su capacidad debido a incrusta-
c16n o corrosion. El acabado de las telas
es defectuoso. Las lavanderias sufrniran
desperdicio innecesario de productos
quimicos, etc.

Suavizacion de agua por intercambio
ionico.

Posiblemente las mas comunes y
menos tolerables impurezas en el agua,
son los iones de calcio y magnesio, cau-
santes de la dureza. Esios son respon-
sables de la incrustacion que se forma y
deposita en calderas, tuberias, condensa-
gores, sistemas de recircuiacion, lavadoras
de botelias y cualquier otro equipo en el



que se usa agua caliente. La presencia del
calcio y magnesio afecta el sabor de mu-
chos alimentos, especialmente los enlata-
dos. En las operaciones del proceso en
donde se emplean jabén ¢ detergentes al-
calinos, el uso de agua dura no dnicamen-
te desperdicia éstos, Sino gue se obtienen
productos de inferior calidad al formarse
depdsitos insolubles en los articulos que
han sido procesados. Con agua suavizada
en la industria textil, se obtiene un articulo
terminado de una coloracidn mas brillante
y mas firme.

El procesoc de intercambio idnico
para suavizacién de agua es altamente
efective y al mismo tiempo sencillo. El
agua a tratar es pasada a través de una
columna de intercambio cationico en ciclo
so6dico, que reemplaza los indeseables
iones de calcio y magnesio por iones de
sodio, que No causan ningun problema.

Una vez que se haya pasado por la
columna una cantidad definida de agua, su
capacidad de intercambio se ve agotada,
por haberse cargado la masa con iones de
calcio y magnesio vy es necesario regenerar
fa misma, para esto, se invierte el proceso,
es decir, se hace pasar por la columna una
solucidn de sal comun NaCl por medio de
un evyector especial interconstruido en
valvuias que funcionan automaticamente
al hacer el movimiento que corresponde a
la regeneracton.

Los equipos de suavizacidon de agua
son construidos de placa de acero, con ca-
bezas elipticas troqueladas, ensambladas
y soldadas al cuerpo. Para asegurar una
perfecta distribucion de las aguas de la-
vado, los equipos estan provistos de una
camara de presién para retroirrigacion in-
directa, asi como accesorios de aspersion
superigres, que aseguran distribucion del
agua al estar ta unidad en seivicio

Todos ios equipos estan equipados
con valvulas sermiautomatcas de 1po mui-
uiple que simplifica su manejo al combinar

el trabajo de seis vélvulas comunes en una
sola. Las valvulas de las unidades haran
todas las operaciones de la regeneracién,
maviendo la palanca a una de las tres
posiciones de que consta, o sea, retrola-
vado, regeneracion y servicio. Las venta-
jas de estas valvulas son muchas; accion
por medio de una sola palanca, ningun
contacto de partes metalicas, ajuste
exacto, construccion sencilla, eyector
interconstruido y ningun desgaste.

Usos de! agua suavizadora; el agua
suavizada por intercambio i6nico, encuen-
tra usos en aplicaciones tan variadas co-
mo: lavanderias, calderas, hospitales, em-
pacadoras, industria quimica, industria
textil, embotelladoras, cervecerias, plantas
termoeléctricas, fabricas de hielo, hoteles,
tenerias, e1c.

CalHED) ) NaCL

WMglHCO; )3

Casy
MEE0y
Cally
SagCly
HaCl
603 €

MNaHC Oy
Ney 80,

Explicacion del diagrama de todas
las posibilidades de operacion de las val-
vulas de puertos multiptes, funcionamien-
10s y caracteristicas de sus partes im-
portantes que hacen facil el manejo de los
equipos suavizadores.

Posicién No. 1 Lavado

La wvalvula invierte el flujo hacia
arriba. Lo importante es que estas valvulas
de puertos multiples tienen integrado un
regulador de presion ajustable o regulabie
el cual evita que el lecho se revuelva, se
tre y se pierda tiempo y dinero. Deber
ajustarse la presion hasta que el lecho se
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afloja a un nivel adecuado. El flujo arrastra
o expulsa al drenaje los desechos e
impurezas acumuladas durante el ciclo de
suavizado hasta arrastrar todos los
desechos y deja la resina Iimpia, antes de
ser regenerada con sal.

Posicion No. 2 Regeneracion y Enjuague.

Se tiene integrado en la valvula de
puertos multiples un eyector regulable pa-
ra succionar automadticamente saimuera
gue se requiera. El mismo fiujo de agua
pasa a través del eyector integrado a la
valvuia y el volumen de salmuera es
requlable desde cero hasta la necesidad
requerida en tiempo y volumen. Bastar
abrir la valvula de salmuera y la vaivula de
puertos multuples, transportar la saimuera
hasta el tanque de resina y una vez que se
suministra ia canudad de salmuera o
productos guimicos adecuados. Cierre la
valvula de salmuera vy la misma vaivula de
paso multiple en pos:icion numero 2 hace
el enuague o lavado automatco. La
vélvula de puertos mualuples seguira
suministrando agua al tanque de resina
para enjuagar la sal de fa resmna, hasta
obtener agua suave.

Posicion No. 3 Servicio

Poniendo la palanca en la posicidon
No. 3 estd en servicio de suavizado. El
fiujo del agua es hacia aba;o a traveés ae ta
resina suavizadora para salr a las lineas
del agua suave.

IMPORTANTE: Es necesaria una
presionde 2.5 a 3.5 kg/cm* en el agua del
suavizador para que pueda operar el
eyector integrado. De no alcanzar esta
presion, el suavizador no se regenera por
falta de aspiracién de salmuera.
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OPERACION DE EQUIPO SUAVIZADOR.

POSICIONES DE LA VALVULA
DE PUERTOS MULTIPLES

SalDa ENTRADA ENTRADA
AGJA AGUa AGUA
SUAVE DURa DURA

VALVULA DE PUERTDS MULTIPLES

EN POSICOM DE SERYICIO EN POSKION DE LAYADO

NONNNN

+ VALVULA DE PUERTDS MULTIPLES
i
H

Gy
<

VALVULA DE SALMUERA
CERRADA

A
7

A
T
L4
o

SALMUERA

SAL Y
SALMUERA

bl a, L
5 TacRAva €704 7 orenasEf g, @ : ‘
s e Himew et . e o0 " a7

EN SERVICIO POSICION N°3 LAVADO POSICION N*|

ENTRADA ENTRADA
AGUA AGUA
DURA

? VALVULA DE PUERTDS MULTIPLES H vALVUL A DE PUERTOS MULTIPLES
EN POSICION DE REGENERACION EN POSICION DE ENJUAGUE

Q\ VALVULA DE SAUMUERA
N, CERRADA

f-; AESING

I RESINA
 SUAVIZADORA |

h
|
I
| suaviZADORA !

I ! . . “ o B R
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REGENERADOC  POSICION N2 ENJUAGUE POSICION N*2
! 2 ] LECHO NORMAL - | LECHO EXPANOIL
AGUL CURa ’/,' AGUA SUAVE SAL Y SALMUERA DE LA RESINA - - | DE LA RESINA
———— SN SER SIS —— — — v S L. Y SALMUERA — e s A GUA SUAVE Essrmemmessstems AGUA DURS
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Sal usada por
Maodelo Capacidad de Didmeatro Flujo Regaeneracidn Dimensionas en cm Capacidad de Peso
Resina Tuherlia Mix, Capacidad |kal Almacenamie kgl
{Granosl [Pins 3} [rmun] [pulg) fipemi Miaxima Minima VA B c D d:lsoa‘

IET-150 45000 15 19 3/4 39 9 4.5 28 122 a8 91 80 150
IET-180 60000 2 19 34 44 12 7 28 122 38 LA 80 180
IET-220 80000 2.7 19 3/4 55 15 7.5 3s 122 a8 81 80 220
IET-250 100000 313 19 3/4 58 19 8.5 38 122 48 91 115 250
IET-300 125000 4.2 19 3/4 58 24 12 38 152 48 91 115 300
IET-400 125000 4.2 25 1 70 24 12 38 152 48 9 200 400
IET-4G0 150000 5 25 1 80 28 14 48 152 48" 120 300 460
IET-470 150000 5 38 1142 100 28 14 48 152 48 120 300 470
IET-750 200000 67 38 1172 100 38 19 57 152 57 120 300 750
IET-7GO 200000 6.7 38 1172 120 38 19 57 150 57 120 300 760
IET-765 250000 83 38 1142 140 47 24 57 150 57 120 350 765
IET-850 300000 10 38 1142 160 56 29 77 150 77 120 400 850
IET-1000 450000 15 a8 11/2 200 84 42 77 150 88 120 700 1000
IET-1050 450000 15 51 2 240 84 42 77 150 88 120 700 1050
IET-1500 600000 20 51 2 320 144 57 90 183 0% 120 900 1500
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DIMENSIONES EN mm DE TANQUE PARA RETORNO DE CONDENSADOS

l Capacidad del Tanque en its 325 700 1100 1850 —[ 2650
Uara capacidages en Cabalios Caldera 20-60 80-125 150-200 250-350 I 400-500
| A Diamerro 580 770 960 1060 1060
' B Longitug 1220 1520 1520 2085 3050
| € caore lamina 12 12 | 3201787 | 3.201/87) § 3.201/8%)
D Crstal ge nivel 1/2 cople 1311/27) 13(1/2%) 1341/2°) 1311/27) —l 1311/2%)
E Derrame, 1/2 cop:e estandar 25(17) 25017 51127} 51(27) 51(27)
F Termometuro, 1/2 cople estancar 1311/27) 13(1/27) 1301727 1311727} 13114271
LG retornp condensacos ala presidn 1/2 copie 3811 1727} ¢ 51(27) 51127} 51127} ] 51(27)
H Tubo g¢e distribucién, tubo estangar con
perforaciones de 1/4° en ambos 13gos 3811 1/27) S1420 51(2°) 51(27) 51127}
| Retorno congensaco baja presién 1/2 coples 3201 1a) | 812 51(27) 51(27) 51(2°)
J Ventlda 1/2 cople estandgar ' 63(2 1/27% | 63(2 1/27y | 6312 /27y | 63(2 1/27) | 63(21/27)
K Aftirmentactén directa agua /2 copies 19{3/47) 19(3/47) 19(3/47) 19({3/4") 19(3/4")
estandar :
L Purga. 1/2 copie es:angar j 3201 /47 3801 127 | 3801 1427 | 38111727 | 3811 1427}
M Aimentacion agua 1/2 coole I 25117} 25117} 25117) 25117} 25(17)
N Saliva oe agua 1/; copte estandar | 3201 7147 | B3(2 /27 | 6312 1/27) | 6312 1/27) ] 63(2 1/2%)
O Piaca de refuerzo 4.8 mm por | 102 127 127 178 ’ 178
P Patas, canal 0e __ por __ altura l 76x1200 102x1200 | 102x1200 | 150x1520 l 150x1520
Q Base, angulo lacos iguaies 4.8 mm por f 3811 17271 | 4.6 x 51 4.6 x 51 6.3 x 51 ] 6.3 x 51
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TAMANOS ESTANDAR DE TANQUES DE COMBUSTIBLE
Capacidad [Its] Diamatro {mm) Longitud [mmj Lamina Calibre
1500 870 2440 12
2000 960 2740 12
3000 1060 3660 12
4000 1250 3350 12
5150 1350 3660 ! 12
6000 1350 4270 12
7300 1440 4570 1/8"
10000 1540 5490 1/8°
15000 1830 5796 3/16°
20000 2120 6100 36"

SEPARADOR CENTRIFUGQ DE PURGAS

En el cambio de fase liquida a fase
vapaor, permanecen sélidos en suspension
dentro de la caldera, cuya concentracién
aumenta al incrementar el numero de
horas de generacion de wvapor. Para
disminuir esa concentracion de sdlidos en
suspensian, peridgdica o conunuamente se
purga la caldera. Si |la presidn manomé-

trica del vapar es menor a 0.5 kg/icm?, se

puede purgar la caldera, arrojango los
desechos directamente a un drenaje
comdn, pero si su presion de operacidon es
mayor a esta cifra, es necesario descargar
la purga de su caldera a una fosa de 1.0
'm* abajn del nivel de pisc, con un colchén
de agua que cuhbra el 40% del volumen, vy
un arreglo tal, que se evacue al drenaje
comun. Esta fosa debe tener un registro
de hombre y una venuia amplia al exter:or.

A veces la construccion de ia fosa
de purgas es problemétca y no es eco-
nomica, pero se tiene como alternativa el
separador de purgas, el cual suple con
creces la fosa. Es un tangue de presign
me1talico, vacio, con entraca tangencs:ai el
tubo de purga con mamparas nienores y
facil ae instalarse arrnba o0 avajo de! nivel

de! piso. Este separador permite la
evaporacion subita, con bajo nivel .de
ruido, y en forma suave y amaortiguada
descarga los lodos al drenaje vy el vapora
la atmasfera.

r——ﬂ4'-—j
Vo VENTILA

1"ENTRADA

*D"DRENAJE

Dimensiones de H, {, Dy V en la
tabla de la siguiente pagina.
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ESPECIFICACIONTES DF CALDIRAS

Acotacidn en: pulg

Dimensiones en Separador Centrifugo de Purgas

TAMARD VAIVULA PURGA | 17e 110 o 112" 0 2 o
.All)unens'mncs Sfpamdm H v _P__.,_ v H 1 D v H | D v H I D v
Pensitn di operacitn 0 15 14 fv 232120 20 {11413 4)20]112)3(4]20]2)4] 5
__16-50 Cf20 trq2l21w2) 34 j1aj3fal3at112(3])4a)34)2])4] 5
51 - 100 20 3212 3 |1valalalzaf{t12lalaizaj2!s] s
101 - 125 34 [1|3] 3 3¢ [11ala|lal3a]112(a|5]3s]2]|5( 5
126 - 150 34 3|7 3 34 {11a|ala|3al112|af5]|56|2(5] 5

TANQUES DE AGUA CALIENTE




AGUA CALIENTE FUENTE DE ENERGIA

VAPOR FUENTE DF ENERGIA

. ManuaL pe CALDERAS AUTOMATICAS 107



108 ESPECIFICACIONFS DE CALDFRAS

PRESION DE TRABAJO 7.0 kg/cmy’ VAPOR DE 7.0 kg/cmy’

TANQUES ALMACENADORES DE AGUA CALIENTE CON CAMBIADOR DE CALOR A VAPOR {INTEGRADO}

CAPACIDAD DE TANCQUE EN its 3000 4000 5000 7000 10000 15000 20000
TANQUE ALMACENADOR 1.16 x 2 74 1.16x3.66 1.35 x 3.35 1.44 x 4.28 1.64 x 4,57 1.83 x 5.49 1.93 x 6.41
Fomw;mo x LONGITUD [m]

ESPLSOR EN [nwn) Y Ipulg) CUERPD 6.3 [1/4) 6.3 (174} 7.9 (5/16) 7 9 15/16) 9.5 {3/8) 11.1(71186) 11.1{7/18}

TAPAS 7.9 [5/16} 7.9 {5/16) 9.5 {3/8) 11.1(7/16) 11.1(7/16) 14.28 {316) | 14.28 {91186}

CAMBIANOR DE CALOR:

DIAMETRO POR LONGITUD [pulg x m} 6x122 6x1.82 6x2.13 8x1.52 8x2.13 10 x 1.52 10x2.13
SUP. DE TRANS. DE CALOR {m’} 1.34 2 2.32 3.05 4.55 6.15 8.25
CAP, DE CALENTAMIENTOQ [kcalhl AT = 40°C 120000 160000 200000 280000 400000 600000 800000
VALVULA DE CONTROL TERMOSTATICO 13 19 25 25 32 38 51
DIAMETRO EN [inm] 257

{3} VALVULAS: DOS COMP. UNA GLOBO 13 19 25 25 3z 38 51
TRAMPA DE VAPOR TAMARNO EN [rmm] 25 25 25 25 25 38 3s
MARCA SARCO MODELD FT1014 FT1014 FT1014 FT1010 FT1010 FT1014 FT1014

DOS FILTROS DE VAPOR TIPO 1-13 1-19 2-25 2-25 1.25 2-38 1-38

1.25 1-25 1-32 1-51

UNA VALVULA DE ALIVIO DIAMETRO EN [mmj] 19 25 25 3z 32 38 ‘51
AJUSTADA A 8.8 kg/em’

REGISTRO DE HOMBRE 38 x 28 ¢cm - 1 1 1 1 1
TERMOMETRO ANGULAR EN ESCALADEO a 1 1 1 1 1 1 1
130 °C

SUPERFICIE EXTERIOR DE TANQUE POR 13.59 16 27 17.9 239 29.23 38,57 465.98
FORRAR CON AISLAMIENTO TERMICO EN [m7]

PESO APROXIMADO DEL EMBARQUE lkg) 650 825 1135 1530 2200 3400 4125




ING. JOSE LUIS TORRES

INTRODUCCION Y GENERALIDADES SOBRE RECIPIENTES
CRIOGENICOS

Recipiente Criogénico: Aparato construido para operar con fluidos en estado liquido a

temperaturas bajas y criogenicas.

Los conceptos fundamentales de la tecnologia criogenica y de bajas temperaturas se utilizan
en casi todas las ramas principales de la industria criogenica, tiene un vasto campo de
desarrollo en el futuro, es algo que puede sustentarse al observar sus diferentes aplicaciones
en la industria del espacio. en los procesos del oxigeno para la produccion de acero. en el area
de la industria de los procesos quimicos, en la industria médica, asi como en la utilizacion de
procesos criogenicos en la industna del petréleo, del gas natural, del cemento, del vigdno y en la
industria alimenticia y electronica. Uno de los principales beneficios de la tecnologia criogenica
reside en el hecho de que un numero importante de gases se transforma en liquido a
temperatura inferor a la temperatura ambiente.

E! manejo de gas licuado requiere de un menor espacio del recipiente, que aunado at ahorro
correspondiente en el costo de los matenales, transportacion, fabricacidén e instalacion, lo hace
realmente costeable. En términos de volumen, los principales consumidores comerciales de los
productos derivados de los procesos criogenicos, estan representados por la industria del
acero y ia industria de {os procesos quimicos.

Entre los productos criogenicos y de bajas temperaturas de importancia comercial, se
encuentra el Propano refrigerade, Amoniaco anhidrido, Bioxido de carbono. Oxido .nitroso,
Etano, Etileno. Metano. Oxigeno, Nitrégeno, Argén, Cloro, Hidrogeno y Helio.

Para este proposito se considera {os términos:

Baja temperatura de 0°C A - 100°C
Temperatura Criogenicade - 100°C A -273°C

Materiales y Propiedades

La seleccion de metales para la aplicacion de bajas temperaturas debe realizarse tomando en
consideracion una gran diversidad de propiedades mecanicas inciuyendo las mas usadas
como: Limite de cedencia (ys). Resistencia a la tension (Ts), Limite de fatiga, Ductibilidad
(%RA) y resistencia al mpacto (Charpy)

Los aceros del 2 Y4 a 3 2 por clento de niquel con bajo contenido e carbono son utilizadas en
instalaciones fijas para almacenaje de gases licuados a temperaturas de hasta - 100°C (-
150°F). Su uso frecuente se especifica para Ia fabnicacion de tanques como Propano, Bidxido
de carbono, Acetileno, Etano, se basan en la norma ASTM A 300.

Los aceros al 8 y 9 por ciento de niquel con bajo contenido de carbono, son aceros ferriticos,
especificamente disefiados para la aplicacion criogenica norma ASTM A 353
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« Mientras que las correspondientes al acero al 9 por ciento de niquel (GRADO A) y al acero al 8
por ciento de niquel (GRADO B) Templado y Revenido se indican en el estandar ASTM A 533..

» El cédigo de Calderas de Recipientes a Presion ASME autoriza en el uso del acero al 9 por
ciento de niquei en la construccién de recipientes sin necesidad de tratamiento Teérmico
inclusive, y se ha utiizado en la fabncacién de varios tipos de equipos destinados a Ia
produccion y almacenamiento de Oxigeno, Nitrégeno, Argon, Metano liguide asi como para
separacion de helio a bajas temperaturas.

e lLos aceros Inoxidables Austeniticos (que no pueden ser endurecidos mediante tratamiento
termico), estan considerados como materiales excelentes para toda la gama de aplcaciones
criogenicas debido a su excelente resistencia al impacto y alta ductibildad y bajas
temperaturas asi como a la enorme resistencia a la corrosion. Se anexa a la tabla | y Il

TABLA | PUNTOS DE EBULLICION DE LOS GASES Y RELACION DE ACEROS PARA SERVICIO A TEMPERATURAS DE PUNTO
DE EBULLICION

PUNTO DE EBULLICION APROXIMADO (A 1 ATM)

| TRITIO
| DEUTERIO
| HlDRﬁGEm} _ e

HELIO

| tAONOXIDO DE CARBONO

PRODUCTO FORMULA | °C °K °F °R |ACEROS NORMALMENTE CONSIDERADOS PARA
QUIMICA SERV. A TEMP. DE PUNTO DE EBULLICION
BUTANO CBH10 -0 6 272 5 309 450 6
DIOXIDO DE AZUFRE Soz -10 0 | 263 1 14 0 473 7 |ASTM A 333 GRADOS 1 Y 6
ISOBUTANO (CH3)2C2H4 | 10 2 | 262 9 | 13.6 | 473 3 |ASTM A 333 GRADOS 1 Y 6
CLORURO DE METILO CHaCL -23 7 | 249 4 10 7 | 449 0 |ASTM A 516 (b)
FLURCCARBONO
REFRIGERANTE 12 CCL2F2 -30 6 | 243 1 -22 0 | 437 7 | USS CHAR - PAC (ASTM A 537) (c)
; iz o el BN | CNEEE ) B2l | FAE MISSS T CaRGSIRAeID. T Eadiivdah
FLUROCARBONO
REFIGERANTE 22 CHCLF2 -10.6 232.5 | 41.0 | 418 7 |ACERO AL 2% DE NIQUEL (ASTM A 203,
KETANO C2 H2Q 410 232 1 41 B ] 417 9 A 333. GRADO 7. Y A 334 GRADO 7}
PROPANC CiHg <42 3 230. 8 441 £15 6
PROPILENO C3HE 47 0 226 1 -52 6, 4271
SULFURO DE HIDROGENQ | H2S | -89 6 213 § -?5_3 B4 4
BIOXIDO.OF CARBONO(A), 11002, ... .. | G785, [n194.8) | <109..3 |L350.4 |ACERQ. AL'3Y%sDE NIQUEL (ASTM ALY Toombun -
ACETILENO C2H2 -B4-0 189 1 | -119 2| 340 5 |A 333 GRADO3 Y A334 GRADO B
ETANO C2Hs 833 | 184 B | -126 1| 332 § | ACEROS INOXIDABLES (AISI SERIE 300)
OXIDO NITROSO N2C -89 5 183 6 {-129 1| 330 6
| ETILENC C2H4 -103 B | 165 3 | -154 8| 304 9
| XENON Xe -109 1 164 0 165 4| 295 3
| OZONO 0z 111 6| 167 3 | -16% 4 | 290 3 | ACERO AL 8% DE NIQUEL (ASTM A 5§53} (d)
!CRFF’TON Kr 151 8 127 3 | -241 2| 218 5 | ACERO AL 9% DE NIQUEL (ASTM A 353,
| METANO e gm -161 4 111 7 | -258 5 201 2 |A 333 GRADOS. Y A334 GRADOB
| OXIGENO, - *~"1¥d 5.7 102 A183.0 | 90.1 | -297.4 | 162.3 | ASTM A3 TRABOLA T S AR N
s oe G TR (A - . |S185.7 | B7.4 | 30203 [.157.4 Aceaoswwﬂmnes.msrsmsw B any
I FLUOR F2 0 0
0 1

ACEROS INOXIDABLES AUSTENITICOS
{A1S1 SERIE 300)
ASTM A 213, A 240, A 269, A 312)

( @) SUBLINA

{ ¢ ) CON MODIFICACIONES
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(b)) HASTA ESPECIFICACION ASTM A 300
{d)HASTA -170°C {-

275°F }



TABAL Ii.

NUMEROS DE ESPECIFICACION, COMPOSICION NORMAL Y PROPIEDADES MINIMAS DE RESISTENCIA A LA

TENSION DE ACEROS AL CARBONO Y ACEROS DE ALEACION PARA APLICACIONES DE BAJAS
TEMPERATURAS Y SERVICIO CRIOQGENICO.

ASTM RESISTENCIA | RESISTENCIA [ELONGACION]TEMPERATURA
DESIGANACION [No. DE ESP| COMPOSICION NOMINAL | A LA CEDENCIA | A CEDENCIA |(POR CIENTQ ai gemnc:o
A
uss Y GRADO POR CIENTQ MILES DE LBS |MILES DE LES[EN 2 PULG) OPEFEA CIOENN
[ 1 Mn \ Si ‘Lm ] Cr POR PULG. 2 PIPULG 2 INORMAL (°F}
ACEROS AL CARBON
USSCHAR - PAC TV OMBEIASKODE — i —_
AS37-B |018[115{035] — [ — 23
ASI6 [016}075{025]| — | — 26
AS16 [019)075]025) — | — 26
AS516  |g22)110j028) — | — 24
AS516 [025}(110]|025| — | — 22
ACERQS DE ALEACION
uss T -1 AS17-F [0.15]085|025}0.85]0.55(1) 125 115 18
USS212%N | A203.A [0.20|070]025[230( — 65 37 25
A203-B [0231070|025[230 — 70 40 23
USS312%N1 | A203-D {017(070}025(350[ — 65 37 24
A203-E (0.200070]025]350| - 70 40 22
USS 8 % N AS53-B [010]050|025)800] — 100 85 22
US599% N JA 353 010]080|025{900| — 100 75 22
ASS3.A 010|050 [025]900( — 100 8s 22

(1) TAMBIEN CONTIENE D 05V. 0 25CuY 0 003 8B

NOTA OTRAS NORMAS ASTM Y ASME CONTIENEN ESPECIFICACIONES DE ESTOS ACEROS PARA UNA DIVERSIDAD
DE PRODUCTO TALES COMC TUBERIAS SENALADAS Y SIN COSTURA (ASTM A 333 YA 334},
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TIPOS DE RECIPIENTES CRIOGENICOS

+ Bajas temperaturas para biéxido de carbono conocido como CO; son horizontales y
construidas de material acero al carboén con un aislamientc de poliuretano y tamina
galvanizada, para evitar transferencia de temperatura.

Dibujo No. 1

» Temperatura criogenica para Oxigeno, Nitrégeno, Argén, pueden ser horizontales y verticales,
su fabricacion son dos recipientes en uno. en el tanque interior €s de acero inoxidable y el
exterior es de acero al carbon y entre elios se encuentra un espacio anular o vacio relieno de
aislamiento carlita para evitar transferencia de temperatura.

Dibujo No 1 Dibujo No 2



o

Baja temperatura Gas Carbénico

Como detectar recipientes dafnados { Pruebas

Manejo y seguridad de los equipos criogenicos y bajas temperaturas se debe conocer
basicamente la operacion del equipo asi-como los productos que se manejan con su analisis
de riesgo.

En Ia operacidn se debe de proporcionar e manual técnico del equipo para la capacitacion al
personal involucrado para saber sobre 10§ riesgos de los productos.

El eguipo basico de seguridad de los recipientes criogenicos son: valvula de segundad, disco
de ruptura, vélvula de tres vias, aviso de seguridad, senalizacion de rnesgo. proteccion
guarniciéon, tope barrera, aislamiento tubos de vapor, iluminacion, el recipiente criogenico
siempre debe estar aterrizado, bien definida su area del tanque, agua para descongelar,
pintura en buen estado y rotulacion de la razén social.

Tipos de mantenimiento que se debe proporcionar a los tangues criogenicos preventivo,
correctivo esto debe guedar acentado en una bitacora que lievara el encargado del mismo
recipiente, asi cCoOmo variacion de presiones y apertura de valvulas de segundad. etc

Tipos de pruebas que se pueden aplicar a los recipientes criogenicos:

Tecnicas
Procedirmentos

fisurados por medio de

Ultrasonido

Hidrostatica
Hidrostatica Neumatica
Rayos X

Ar

Hidrostatica Neumatica
Temperatura Criogenica O; . N, | Fuga de helio |

Ulirasonido
Temperatura Criogenica Hidrégeno Emision Acustica
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¢ En qué unidades se mide el calor ?
En kcal; kjoule o bien en BTU.
1 kJ = 0.238846 kcal

1 kcal = 3.968 BTU.

¢ Qué 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.

¢ Para qué sirve una caldera ?

Para utilizar su vapor 6 agua caliente como fuente de energia térmica
relativamente econémica y manipuiable al servicio del hombre.

& En qué unidades se debe medir la capacidad térmica de una caldera ?

La capacidad térmica de una caldera se debe medir en el numero de kcal/h ¢
kjoule/h transmitidos y aprovechados por el agua y vapor.

En kcal; kjoule 6 bien BTU
1 kJd = 0.238B46 kcal

1 keal = 3.968 BTU

Practicamente ; en qué unidades se especifica la capacidad termica de una
caldera y por qué ?

En la practica se acostumbra especificar la capacidad térmica de una caldera en
“Caballos Caldera” o en toneladas de vapor/h producidos. Esto es por la
facilidad de manejo en reducido numero de digitos indicados al expresar su
capacidad y por razones histéricas desde su aparcion de la maquina de vapor
de émbolo en ia revolucion industrial.

¢ Qué se entiende por “Caballo Caldera” ?

“Caballo Caldera"” es la evaporacion de 15.65 kg/h de agua, partiendo desde
liguido a 100 °C hasta vapor de 100 °C, o sea la transmision y absorcién de calor
equivalente a 8450 kcal/h.

¢ Como se expresa algebraicamente el calor absorbido en una caidera ?

QA = WR (H"V-H"L)
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QA = Calor absorbido en kcal/h
WR = Evaporacién real en kg/h
HRV =Entalpia real del vapor de salida en kcal/h

HRL = Entalpia real del agua de alimentacion en kcalikg

¢ Como se expresa algebraicamente el calor suministrado en una caldera ?
QS =Ccx PC

QS= Calor suministrado en kcal/h

Cc = Consumo de combustible kg/h

PC = Poder calorifico de! combustible en kcal/kg

& Qué entiendes por eficiencia térmica de una caldera ?

A la relacion existente entre calor absorbido y el calor suministrado.

n=Qa
Qs

expresada en %

Esta ecuacion también se llama ecuacion de eficiencia térmica por el método
directo .

+

n=Qs-P
Qs
llamada ecuacién de método indirecto donde “P” es el total de perdidas
termicas.

Método indirecto

La eficiencia de una caldera va en funcion de su disefio y solamente indica el
mayor o menor consumo de combustible para una produccion dada de vapor en
condiciones éptimas de operacion.

¢ Qué es ‘“tiro” en una caldera ?

Es la diferencia de presiones utiiizadas para alimentar los grandes volumenes de
aire necesarios para la combustién, estos se clasifican en los siguientes :

Tiro natural {por efecto exclusivo de una chimenea alta)

Tiro forzado (por efecto de un ventilador de aire a la entrada del quemador)

Tiro inducido {por efecto de un ventilador extractor de gases de combustion en
la saltda de la caldera)



. Como se clasifican las 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 6 curvas

posicion de domos: en “A”,”D”, o domos muitipies.
*tubos de fuego

vertical u horizontal

fondo seco 0 fondo hiamedo

uno, dos, tres o cuatro pasos.

b) Respecto al servicio que prestan :
estacionarias

moéviles

marinas

c) Respecto a su presién de trabajo :
calderas de baja presién
calderas de potencia (alta presion)

d) Por el movimiento interno del agua :
circulacion natural
circulacion forzada

e) Por la presion de los gases en el horno :
hogar presurizado
tiro balanceado

f) Por el volumen reiativo de agua
alto volumen
bajo volumen

_g) Por la posicion del horno :
interno
externo

Caideras tubos de fuego son aquellas en que el agua se va a evaporar se
encuentra en el lado exterior de los tubos y los gases de combustion circulan
por el interior de los mismos. Su disefo es compacto; su produccion de vapor
no es mayor de 15,000 kg/h, su presidon de gperacion no pasa de 14 kg!cmz, se
usan en instalaciones pequenas y medianas. )
Calderas tubos de agua son aquellas que tienen un posicionamiento de fluidos
térmicos inverso con relacion a las anteriores. Por dentro de los tubos circula el
agua que se va a evaporar y por el exterior los gases de combustion. Se
emplean en instalaciones grandes de alta potencia como plantas generadoras de
energia eléctrica.
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Calderas de baja presion son aquellas generadoras de vapor cuya presion de
operacién no excede de 1.0 kglcm y calderas generadoras de agua caliente cuya
presion no excede a los 11 kg/em’ ni su temperatura es superior a los 125 °C.

Calderas de potencia son aquellas cuyas condiciones normales de operacion
exceden los limites enunciados para calderas de baja presion.

Calderas miniaturas son aquellas cuyo diametro interior de coraza tiene 40 cm
de diametro maximo; su volumen mtenor no excede los 28 cm® . Su superficie
transmisora de calor es menor a 1.85m’ y su presién de operaciéon no es mayor a
7.0 kg/em?.

¢ Qué es superficie de calefaccién ?

Es el area metalica transmisora de calor, la cudl esta expuesta simultaneamente
por ambos lados tanto al fluido que cede caior como al que lo absorbe.

¢ Qué relacion existe entre la capacidad de una caldera y su superficie de
calefaccion ?

La capacidad de una caldera, con el mismo disefio y las mismas condiciones de
operacion, su produccién de vapor, es directamente proporcional a su superficie
de calefaccion.

Si en dos calderas, una superfice de calefaccion comparativamente es mayor a
otra, tanto mayor sea su superficie de calefaccion,mayor sera su produccion de
vapor; viceversa, si una superficie de calefaccion comparativamente es menor a
otra,tanto menor sea su superficie de calefaccién, menor sera su produccion de
vapor.

¢ Por qué y como se hace una prueba hidrostatica ?

La prueba hidrostatica se realiza con el fin de ver si soporta la presion de
operacion, si estan bien el apretado de tubos y si no hay fugas.

Se hace generalmente en cada reparacion de la caldera, en frio y sometiéndola a
una presion hidraulica de acuerdo con los siguientes valores

a) calderas de baja presion : 2.0 a 2.5 la presion de operacidén y
b) calderas de alta presion : 1.5 veces la presion de operacion.
¢ Como se determina el tamano de las valvulas de seguridad?

La capacidad de descarga de la valvula de seguridad o sea el tamano de ellia,
debe corresponder a 1.5 veces la capacidad evaporativa de la caldera.

¢ Para que se purga un caldera?

El H,O o sea el agua pura no existe en la naturaleza, ésta contiene gases, sales y
en aguas industniales productos quimicos del tratamiento de agua que al
cambiar de fase liquida a fase vapor se separan. £l vapor y los gases salen de la
caldera, pero las otras impurezas se quedan y conforme se va generando mas
vapor, mas tmpurezas se quedan, llegando a calificarse de iodos ¢ impurezas, en



otras palabras, para reducir la concentracion de sdlidos en suspension del agua
dentro de la caldera.

¢ Cudl es el aspecte de calidad mas importante en la construccion de una
caidera ?

Que esté construida de acuerdo a un codigo de contruccion de reconocido
prestigio internacional como puede ser el Cédigo A.S.M.E.. Esto quiere decir
que los aceros empleados deben ser los indicados en cuanto analisis quimico y
resistencia fisica certificada asi como sus espesores, tal como el A285 Grado C.
y A515-70 en placa y el A178-A en fluxes. los soldadores deben ser de habilidad
certificada. Las soldaduras aprobadas a través de radiografias. una vez
terminado de construir todo el casco,relevarlo de esfuerzos en un horno.
También las conexiones y vailvulas deben estar de acuerdo al citado codigo.

¢ Cuadles son las secciones 0 libros de! codigo A.SME. 7
« Seccién I.- Calderas de potencia (Mas de 1.0 kg/icm?)
=« Seccion ll.- Especificaciones de materiales
Parte A ferrosos
Parte B no ferrosos
s Seccidn lll.- recipientes nucleares
* Seccion IV .- Calderas de baja presion para catefaccion
"« Seccidon V. Pruebas no destructivas
« Seccion VIl .- Reglas sugeridas para el cuidado de las calderas de Potencia
» Seccidn VIl .- Recipientes a presiéon no expuestos a fuego
« Seccion IX .- Calificaciones de soldaduras

¢ Cual es la funcién de los siguientes equipos de tratamiento de agua,
suavizador de agua, desaereador y desmineralizador ?

El suavizador de agua es un equipo mecanico mediante el cual se lleva a cabo la-

eiiminacién 6 reduccion de sales de calcic y magnesio del “agua dura” en un
intercambio ionico ciclo sédico con zeolitas sintéticas, en otras palabras, los
suavizadores solamente convierten las sales incrustables de calcio y magnesio,
en sales no incrustantes de sodio las cuales es necesario purgar de ia caldera
para evitar altas concentraciones y espumeo. Por sus facultades y bajo costo de
operacién tiene una gran aceptacion en la industria, pero no resuelve todos los
problemas del agua en la caldera. No tiene accion alguna sobre la acidez y el
silice; el oxigeno y el bidoxido de carbono disueltos en el agua; asi como los
lodos y los arrastres en e vapor.

El desaereador es un equipec mecanico en el cual se eliminan 6 reducen los
gases corrosivos incondensables disueltos en el agua tales como O, y CO,, el
equipo elimina los gases bajo el principio de intensa agitacion vy
simultaneamente, calentamiento a elevada temperatura.

El equipo desmineralizador produce agua pura ¢ sea H.O y se utiliza en calderas
de muy alta presion y alta capacidad como las que usa-PEMEX y C.F.E,

118



119

¢ Cudles son las caracteristicas aceptables del agua dentro de la caldera ?

Valor aceptable [ppm] Valor maximo
[ppm]
Sdélidos totales disueltos
800 2000
Alcalinidad total
150 700
Dureza 0 0
Solidos en suspension
30 325
Aceite, madera organica, etc.
2 7
Oxigeno 10-20 70
Bioxido de carbono
10-20 70

Los valores anteriores corresponden a caldera cuya presion es menor a 21
kg/cm? (300 Lb/pulg?)

CALIDAD DE LAS AGUAS ANTES DEL TRATAMIENTO

DUREZA EN PPM CaCO, EVALUACION
71.6 agua muy blanda
143.2 agua blanda
214.8 agua semidura
322.2 agua dura
537.0 | agua muy dura

¢ Por qué explotan las caideras?

Las calderas modernas se construyen segun normas de fabricacion de prestigio
internacional y van provistas de equipos automaticos de operacion y seguridad,
haciendo pensar a algunos usuarios que ellas no requieren la atencion de
expertos. Ponen sus unidades en manos de gente con poca experiencia que no
sigue las buenas reglas de operacion en forma debida. Muchos de ellos se
figuran que su caldera al ser completamente automatica, esta protegida contra
accidentes, sin comprender que todo reciprente a presion bajo fuego es
potenciaimente peligroso y que los controles automaticos no sustituyen a las
reglas de seguridad.

1.- Bajo nivel de agua.

Las estadisticas de accidentes nos indican que la ma;}or parte de ellos se debe
al bajo nivel de agua que provoca sobrecalentamiento y debilitamiento de los
tubos, hundimiento del hogar y en algunas ocasiones, la destruccién total de la
caldera por una explosion desastrosa que produce graves peérdidas.

La mayoria de las calderas, entre uno de tantos accesorios, se equipan de
sisternas automaticos y de controles corta-combustible por bajo nivel para que
puedan operar correctamente y protegerlas contra sobrecalentamiento en fallas
comunes. Esto a algunos usuarios les da una falsa sensacidn de seguridad y
parecen no preocuparse mas al ver su funcionamiento ordinario y normal. Los




sistemas automaticos de alimentacion de agua, igual que cualquier otro aparato
automatico, funcionara bien tal vez mil veces. tal vez cientos de veces mas, pero
algun dia, tarde o temprano, fallaran con resultados desastrozos. '
Gran numero de operadores suponen erroneamente que pueden probar el
sistema de combustible en forma adecuada, vaciando exclusivamente la camara
del flotador, pero la valvuia de purga correspondiente solamente drena los
sedimentos acumulados en la propia camara. En la mayor parte de los casos, el
flotador caera subitamente al abrirse ta purga, debido a ia subita salida del agua
en la camara del flotador. Cualquier perito en calderas puede citar numerosas
experiencias en las cuales el sistema corta-combustible ha funcionado
satisfactoriamente al vaciarse la camara del flotador, pero al probario
correctamente, drenando la caldera de! fondo, ha dejado de funcionar.

2.- Combustible en el hogar.

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

Las explosiones de lado fuego se producen basicamente por ia falta de pre-
purgas y post-purga adecuada en el barride de gases o bien por la anormal
dosificacion de combustible al iniciarse un ciclo de operacion.

La funcidén de la pre-purga es la eliminacién de vestigios indeseables de
combustible y comburente antes de alimentar los pilotos de combustion. -

La funcion de la pre-purga es la eliminacion de vestigios indeseables de

combustibie y comburente antes de alimentar los pilotos de combustion.

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

Esta clase de accidentes es mas comun en las unidades que queman gas

natural.

En este punto se puede advertir que es necesario tener la absoluta seguridad de
gue antes de jniciar un ciclo de operacion por cualguier medio, debe existir una
intensa pre-purga que elimine el riesgo’de explosion en el hogar y que puede ser
tanto o mas desastrosa que la explosion del propio recipiente a presion.

3.- Valvulas de seguridad.

Es impresionante la sencillez de una valvuia de seguridad comparada con el
gran servicio preventivo que da a una caldera.

Buena proporcion de explosiones son originadas por falta de proteccion contra
un exceso de presion. )

Cierto tipos de valvulas de seguridad presentan defectos de disefio que después
de un corto periodo de funcionamiento del disco tiende a pegarse llegando a
inutilizarla.

La faita de observacion y accion preventiva en el “lagrimeo” de una valvula de
seguridad, asi como la ausencia de revisiones y pruebas periddicas, favorecen
la acumulacion excesiva de materias extranas cue pegan el asiento de las
valvutas.

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

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

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

c)Ha exigido el examen de su instalacion por parte de un especialista de
reconocida competencia, un inspector oficial y una compania de seguros.
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d)Ha empieado su mejor juicio al contratar los operadores de su caldera.
e)lleva correctamente ei libro diario, anotando las pruebas de caracter

preventivo. '

Se pueden aceptar tranquilamente las responsabilidades de una caldera con
operacion digna de confianza, pero ta SEGURIDAD, CONFIABILIDAD Y EFICACIA
DE OPERACION solamente pueden conservarse con un programa basico de
matenimiento.
Es indiscutibie que las calderas y recipientes sujetos a presion representan
riesgos, tanto en vidas como en las fincas. Tan es asi, que existen normas para
su construccion y reglamentos para su instalacion, operacion y mantenimiento.
Todas ellas con intervencién de autoridades, agrupaciones de ingenieros y
compafias de seguros.
La confiabilidad de una caldera no depende exclusivamente de su fabricante.
El fabricante de calderas al cumplir fielmente con las normas de construccion
universalmente reconocidas, salva totalmente su responsabilidad.
El montador que observa los reglamentos y normas de instaiacién también
puede clvidarse de los riesgos que representa una caldera. pero el que la opera
tiene una responsabilidad permanente y nunca puede dejar de pensar en ios
cuidados a seguir para mantener condiciones optimas de seguridad.
Algunos usuarios u operadores estan muy confiados con su caldera, siempre les
ha trabajado perfectamente. Veamos alguncs casos de gente que
desafortunadamente sin base firme estaba muy confiada.
Si la caldera es totalmente automatica, esto no quiere decir que el operador no
debe tomar cuidado en la operacién de la misma.
Las calderas poseen INSTRUMENTOS neumaticos. eléctricos y electronicos que
pueden ser graficadores o indicadores tales como : termometros, manometros,
medidores de bioxido de carbono, medidores de oxigeno, medidores de vapor,
agua, combustible, etc. Un sinnumero de CONTROLES DE OPERACION para el
manejo de combustible, de agua de alimentacion y de vapor ¢ agua caliente, y
otros grupos de CONTROLES DE SEGURIDAD tales como :

*Interruptor limite de presion ¢ interruptor limite de temperatura

"Interruptor de corte por bajo nivel de agua

*Sistema de corte por faila de flama

"Control de ignicion automatico

*Valvulas controladoras de combustible

*Controles interruptores de presion de aire y dc compusiible
*Controles reguladores del agua de alimentacion
Actuaimente ya no se fabrican unidades de operacidn manual, todas son
automaticas. Sus instrumentos y controles han contriburdo enormemente en
auxilio y seguridad del hombre en fuertes incrzmentos de eficiencia, pero
todavia no han eliminado el cniterio y buen juicio del hombre.
Una consecuencia de mala operacion de una caldzra. es la explosion.
Tal vez usted conozca muchas razones por las que explotan las calderas y
tambiés sepa prevenirlas y controlarias, pero el exceso de confianza nos puede
traicionar. Vale ia pena hacer un examen concienzudo de nuestra situacion y ver
otras experiencias.

' LAS EXPLOSIONES TIENE DOS ORIGENZES
1)CAMARA DE FUEGO
2)CAMARA DE VAPOR O AGUA CALIENTE.
l.a magnitud de las explosiones de la camara de fuego. pocemos agruparla en :
Sin dafios (toritos)
Con danos interiores en la caldera solamente
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Con dafios interiores a la caldera y fa propiedad en general con desastrosas
consecuencias. )
Exactamente la misma causa nos puede hacer pasar de una situacion a otra de
mucho mayores concecuencias.
Los elementos necesarios para que suceda una explosion en la camara de fuego
u horno son :
Combustible derramado o acumulado en el horno. También exceso de escoria.
Aire en proporcién inadecuada.
Fuentes de ignicion, tales como: pared de horno caliente. tiempo reducido de
purga o falla del mismo sistema de ignicion.
Empiricamente se ha observado que cargas de aire-combustible en
proporciones que varian de § a 15 partes de aire por una de combustibie y en
cantidades superiores a 30% de! que se puede quemar en regimen normai, son
cargas consideradas como factibles de explotar facilmente.
Dia a dia el nimero de explosiones en los hornos van en aumento. Esto
obedece que actualmente se construyan calderas mas grandes con quemadores
mucho mayores. Los hogares tienen condiciones mas criticas. la caldera es
mas grande y el hogar mas pequerio. Calderas con paredes de agua que tienen
hornos relativamente mas “frios”. Redes mas ampiias de gasoductos
logicamente con mayor repercusion de sus propios problemas.
Entre las causas que provocan las explosiones en {2s hogares podemeos citar las
siguientes : :
Falla de flama ocasionada por la entrada de liquidos o gases inertes al sistema
de combustible. .
Pre-purga insuficiente antes del encendido.
Errores humanos.
Falla de los controles de flujo de combustible.
Fugas o goteos en las vailvulas de corte de combustible.
Relaci¢on desproporcionada aire-combustible.
Falla del sistema de abastecimiento del combustibiz.
Problemas ¢ pérdidas de tiro.
Falla de los pilotos de ignicién.
Fomentamos o cremamos un peiligro potencia: cuando tenemos fallas o
insuficiencias en la alimentacion de combustible. Valvulas solenoide
defectuosas. Programacion de tiempo insuficiente para ignicion.
Exceso de hollin {(mala combustion). Contactos de 12s controles rotos o sucios.
Para evitar explosiones en el horno tome las sigutentes precauciones :

1)Revise la operacion de la caldera periodicamerte

2)Si su gquemador se apaga sin razon aparente. desconecte el interruptor de
encendido. Después con el ventilador de tiro ‘orzado haga un verdadero,
efectivo y juicioso barrido de gases en |a camara de combustion. SIEMPRE
determine las causas y el remedio de paro del quemador.

J)Mantenga el guemador y accesorios realmenie iimpios

4)Calderas con ventilador de tiro forzado ' tirc inducido, pruebe su
programacion de arranque y parado de motores periddicamente.

5)No trate de lograr el maximo de bioxido de cart:ono paruendo de una mezcla
rica. )

6)Mantenga la temperatura del combustible a n'v2l correcto.
7)Nunca permita condiciones de flama inestables s.n correccidn oportuna.
Los gquemadores de gas merecen una atencion mucho muy especial y voy a citar
algunas causas de explosiones particulares para este tipo de gquemadores y
formas de prevenirlas: )
CUANDO tenga atgunas fallas de los controles d2 dosificacion automatica de
combustible, tales como: fugas de vaivulas, prcoorcion desbalanceada aire-
combustible, falla de ventiladores y compuertas :
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COMPRUEBE e! control automatico por : Baja presion de combustible, alta
presion de combustibie, pérdida de presion de aire de los instrumentos, pérdida
de presién en los ventiladores, falla de energia eléctrica y corte por bajo nivel de
agua.

CUANDO tenga purga insuficiente o falta de eila, ASEGURE una purga adecuada
haciendo lo siguiente: cierre todas las valvulas del niloto de gas, cnerre todas las
valvulas del quemador de aire, un tiempo programado.

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

Revise la posicion de las valvulas de combustible, para ver si no hay aiguna
cerrada; revise el detector de la flama sacandolo y accionandolo con otra fuente
de radiacion; revise la proporcién, aire-combustible, revise el transformador de
ignicion y pilpto.

Explosiones en ia camara de vapor o agua calienta.

Veamos lo que significa una explosion de este tins mediante un simple calculo.
Las explosiones en la camra de vapor o agua caliente suceden porgue nos
pueda ocurrir cualquier cosa de estas :

Falla de la valvula de seguridad.

Corrosion de partes metalicas sujetas a presion.

Sobrecalentamiento de partes incrustadas. Sobrecalentamiento en ios dobleces
de los tubos.

Adelgazamiento de partes vitales a presidon ocas.onadas por contracciones y
expansiones.

Fragilizacion caustica.

Bajo nivel de agua.

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

Contactos fundidos en controles limite de presion de vapor. el gquemador
continua en operacion.

Cables a tierra o en corto-circuito, tamblen ocurre que aiguna terminal esté
suelta.

Circuito eiéctrico humedo, ocurre después del lava-do de la caldera.

Escape continuo de las valvulas de alimentacion ac combuctible,

Alguna desviacién (by-pass) abierto de la linea ae combustinle.

Tuberia de control de presién obstruida.

Termostato incrustado.

Bajo nivel de agua.

El tipo de siniestro mas frecuente hoy en dia, 2 la falsa indicacion de nivel
interior de agua en la caldera y su correspondientz control.

Esto obedece a que no se purgan correctamente las columnas de nivel,
obstruyéndose su conexion a la caldera co: sarro y lodo. Al lavarse
interiormente la unidad, no se hace con esmero ¢! avado irterior de la columna,
ni se inspeccionan cuidadosamente las condiciores reales ae funcionamiento
de sus controles. Ocurre que hay lodo y sarro on fa corexidon y dentro de la
camara del flotador. Los diafragmas se endurecen por ensarramiento acelerado
al existir alguna picadura. Los conductores c'éctricos a las capsulas de
mercurio con arslamiento de plastico por ei calor se endurecen, pierden
fiexibilidad e impiden el libre movimiento de las ca; sulas de mercurio.

Tratando de impedir esta clase de siniestro se instalan columnas auxihiares ©
electrodos en el interior de la caldera. La prictica ha demostrado que estos
intentos de dobie proteccidon no son la solucion. ' no se tiene cuidado con una



columna, tampoco se tiene con dos y aunque algunas veces la serial de corte de
la segunda columna ha sido una voz de alarma, en la generalidad de los casos,
unicamente se ha diferido la fecha del siniestro.

Conocimientos débiles.

A los operadores de calderas que tienen someros conocimientos de su caidera
se les recomienda que a pesar de las presiones como el Depto. de Produccidn,
nunca bloqueen los relevadores con palos u otrcs cosas: si el instructivo de
operacién no lo indica, nunca opere manuaimente los programadores y
relevadores; nunca reduzca el tiempo de barrido iricial del horno; nunca instale
“puentes” en interruptores limite de los controies de seguridad. no intente
encender su caldera si no ha observado el horno con el fin de la jornada, no deje
abiertas las vaivulas principales de combustible ni deje energizado el circuito
automatico al parar su caldera. Nunca se pare frante al guemador al hacer el
primer intento de encendido. Estas han sido cau:as de explosiones, confie en
los expertos,

Para operar su caldera con seguridad siga estas recomendaciones :

Medite sobre cada caso senalado anteriormente a grandes rasgos y comparelo
con su caso particular. No se confie. Los ceontoles dan faisa sensacion de
seguridad.

Conozca su caldera.

No trate de accionar un control mientras no lo conczca.

use su buen juicio para operar la caldera y/o selecc.onar su fogonero.

Siga su programa de mantenimiento bien definiac. .
Consideremos una caldera de 100 caballos trabajat do a 12£ ibs/pulg” man.

La caldera contiene 5085 Ibs. de agua.

Conteniendo de calor de agua a presion de 125 lbs 5085x325 = 1.652.625 BTU.
Con el abatimiento de presion instantanea gue tienz un contenido de 5085x180 =
915,300 BTU. . '
La energia utilizada en la explosion es ia diferencia de :

1.652,625-915,300 = 737,325 Btu.
Multiplicado por el equivalente mecanico dei calor t2nemos -
737,325X778 = 574,000.003 i s/pies.

Esta cantidad de energia equivale al impacto que sroduce un carro de ferrocarril
de 50 tons. cayendo de una altura de 5740 pies. { - sean 1750 mts ).

124



Y
[



24

NO

and loss than 50ppm O

o e R

P P

ey

*

o amanann

: N
SRS
R

N
J
m

b

LI
-

Meets Calllorma Standards ol less than 30 ppm

>

P T R e

$ . G 4
AW%WV : - " ) ; - -

M ET M Fial A

TR
,ﬂf/n «/;M Ny ¥ : > - -
/VM%/MM% S - R

o THEFRNE AR

sy A ERE .
N BESTRE NI - RS- ¥
o O U T PRI 4




i e

AT

;_.pw ..
Ny

1,

v 11

gt

R
Ry SRR
S

H]
>




freet N
R

.j‘)ta én%;i -

ﬁ“"mr‘;

RPN o

1

&id
¥

128



S

e

TS

WA N
WA Y

[T

pntr trar




SN
I )
LSt S i)
[ I

Swee
.
4

R Anasanat
nn N PN
[eervevirpy -

;Knﬁ.d//g.‘f;ﬁ

e R T R e
S e e esrctongs 0 % S 00T
PP I - vt WA Sl
- . B R M D RN

PN
. © i i AN AARARANNN DRI A

R

..... ocace ot

o Fro e g o

L AN

55 h S B0 st 2 T

o AR % & B .

%

Yy
o ke

o
k4

v
oo by

L
st

LR

rarey

.
~ F ey ooy - SR
’ X e ._ . ' - ) ,.,},v. et SOOIV Sy e R . AT
s Sk - ...,llé..ﬂ?/,?f.{f - 2@95:5;/47}? b T VTR, e e g - .-
A T NOT VRPN PR - ™ B
N L ] ot . n
W.//fffé”rrdrfz.& o

- SN
W s & -

|17



T4



0 --».“:tm\nwa\\\"“ Er e
Jonees s R
tac x-?%«.-‘.»-\w.:\ze.:\"-i;ﬁ{ (REEE

. et T w L o SER

T * ‘
N P et :&:‘ e e ‘-ﬁ'\.‘:‘\'«%"\"}s e -
%

3 O] : ) e

&w«.x;-«'e""v‘“ '
" . <

ey S Sy P
2N ,.\;\»m\@\c-»xw:<<:¢v:=‘5$‘w~.w e "““\‘\“‘\W‘Ei e
W ERE LN R

w37
w

JUEETEL L

A
gt =
= bt A
‘ L ﬂ"“ﬂ“’i‘“”"%““ § o
Nt R g o
- Dhea s
. .
T
3 ; . Yoo Y e
% 3 xf 3 o - 4

s

g
=

”%‘s‘?‘%ﬁ -
4%5_/_{”

r«%
. .




133




P %

-,r,-,:,i’ Y

BT 3R

PHE LY

R g

gerd il

o

ki 4

: s sy

gL ks i

SR o, '2:"‘ “(J 42
G nSE

g

i,
Py
i 3
2
Ceteres en g oeres ween

PR

LR

o
P

o
N8

synsan

s

[eey
-
R WX

3
il )

2 FE

180

<1
Sl

P8 8 7 e o S en,

¥ TeRe

PS¢ M

134






I.I=

[ T=
PC=
Pl=
PT=
PP=
TVA=
TPEF=
TDPEF=
TDFF=
TBS=
TP=
TPA=
TPB=
TCE=
TRI=

TPPE=
TAPE=

TPP=

NOM-027-SEDG-1996

NOMENCLATURA DE TABLA No. 1

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

Ignicion 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 1gnicion con bloqueo de sefial
de flama al circuito sensor.

Tiempo para prueba de piloto encendido.

Tiempo para apagado de piloto encendedor de
quemador principal. '

Tiempo de pospurga.

TACHD= Tiempo de autoverificacion dinamica.

GZA
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NOM-027-SE |)(;:|'m'r.
SISTEMAS DE DETECCION DE FLAMA

SISTEMA rpeo MARCA Y MODELO CAPACIDAD MAXIMA COMBUSTIBLE
I e Mi/hr (Kcal/br) (c.c.)
FOTORESISTUNCIA DE HONEYWELY, CS51A
Al SULFURO DE CADNIO 1675 (J00.000) (47 34) DIESEL
) CONTROL DE FLAMAS 1C515
TUBO [T ECTRONICO AL HONEY WELL CTO13A
VACIO (MO OTODO)
HI, (RECTHFICACIONY CONTROL DI FLLAMAS 922 8375 (2°000,000) (236 70) DIESEL )
IVARINLA DETECTORA DE HONEYWELL C7008A
IONIZACION DE FLANA
HG (RECTIFICACION) CONTROL DE TLAMAS C7008A | 16750 (4°000,000) (473 37) GAS
FOTORESISITENCIA DE
SULFURO DEF PLOMO SIN HONEYWELL C7015A
CHON P AUTOVERIFICACION CON AMPLIFICADOR R7248A | 16750 (4°000,000) (473 37) DIESEL/GAS/COMBUSTOLEQ
DINAMICA
FOTOTUBO SENSIBLE A HONEYWIELL C7027A
RADIACION ULTRAVION EEA [ CON AMPLIFICADOR R7249A
DN SIN AUTOVERIFICACION ' 16750 (47000,000) (473 37) DIESEL/GAS/COMBUSTOLEQO
DINAMICA CONTROL, DE FLAMAS 1C2200
FOTORESISTENCIA DE
SULFURO DE PLONMO CON HONEYWELL CT0I5A
DD [AUTOVERIFICACION CON AMPLIFICADOR R72488 SIN LIMITE DIESEL/GAS/COMBUSTOQLEQ
DINAMICA
FOTOTUBO SENSIBLE A
RADIACION ULTRAVIOLETA |HONEYWELL CT076A
DD | CON AUTOVERIFICACION CON AMPLIFICADOR R7476A SIN LIMITE DIESEL/GAS/COMBUSTOLEQ

DINAMICA

Nota: 2 pmnr de instalaciones aina capacidad de hberacion de calor sobrepase los 157 My/hr (37,500 kealmr) (344 ¢ ¢ ) . independientemente del tipo dc
combustibie gque utiheen, se debera de unlizar control de sepnndad contra falka de ffama con deteccion de Tama por medios clectronicos (no térmico)

CONTROLES DE FLAMA MARCA HONEYWELL MAS COMUNES PARA CALDERAS

G7ZA -
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Minlelo Servicio Respuesta i Base Fotocetda | Ampilicador | Pre-purpga Post-purga Combustible | Recomendado
falla de Sep. Sep. para caldera
flama C.C.
CT013A 00 Dicsel Hasta 40
RARVOF 1 V6 Una o dos 1 osepundos | Q270A 1024 | Rectilcacion Integrado
(Clase 213 Namas
Varnlly Gas Hasta 20
Detectora
RARUNCG 260 Una o dos i sepundos [ O2TOATO2ZY 3 CT02TA 1023 hntegrado Gas Hasla 40 |
(Clase 2 A) fauis {(Ulirmviolela)
CT0ITATO0R ) RT7289AI1012 Diesel
RIT95A 1006 Uni o dos 0 R sepandos | Q270A 1024 | Recnlicacion | (Color verde) 7,10.30.60
(Clase ®13) amas 0 Hasta 60
CT027A1023 [ R7290A 1019 90 Gas
- {(Ultvioleta) | (Color violeta)
TEERTINEE K] Modulmie 2a (}520A1089 | CTOISAT1076 | R7248A 1004 ol 15 Liquido
(Clase 14 A) (Leyvas) segundos - (Infrarrgja) (Color rojo) .
Rit1oGHIT Modulante 2al O321A1089 { CT027AT023 | R7249A 1003 70 25 Gas
(Clase 14 A) (L.evas) sepnndos {Ultraviolcta) | (Color violeta)
*CB-20 80 ccen
(RioGlozy Modulanie 2al Q320A0170 1 CTOISALTIR | RT24B8ATIMG 72 [6 Todos adclante
(Clase 14 A) (l.cvas) scpundos {Infrarroja) {Color 10j0)
BCT000L, 10 Modulante 2ad Q52041089 | De acuerdo a ¢l modulo programado puede utilizar deteccion Todos
(Clase 14 Ay (1)) (Electrontco) scprundos infrarrojit o ultravioleta
* OB
(BC7000L1018)y 1 Modubinie 2ad QS20A1170 | De acuerdo a el modulo programado pucde utilizar deleccion Todos
{Clasc 14 A) (1| (Electrénico) segundos J imfrarroja o ultraviolela,
* Modelo exclusivo calderas marca Cleaver Brooks GZA

{1y Auntovenicacion Dinamica
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NOM-002-STPS-1993.- Relativa a las condiciones de seguridad para la
prevencion y proteccién contra incendios en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1993.- Relativa a las condiciones de seguridad en los centros de
trabajo para el almacenamiento, transporte y manejo de sustancias infamables y

combustibles.

NOM-010-STPS-1993.- Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se produzcan, almacenen © manejen sustancias
quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

NOM-011-STPS-1993.- Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se genere ruido.

NOM-015-STPS-1993.- Retétiva ala éxposicién iaboral de las condiciones
térmicas elevadas o abatidas en los centros de trabajo.

NOM-025-STPS-1993.- Relativa a los niveles y condiciones de iluminacion que
deben de tener los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-1993.- SEGURIDAD, COLORES Y SU APLICACION. Publicado en
el diario oficial el 19 de julio de 1983.

NOM-027-STPS-1993.- SENALES Y AVISOS DE SEGURIDAD E HIGIENE

NOM-028-STPS-1993.- SEGRUIDAD.- Cédigo de colores para la identificacién de
fluidos conducidos en tuberias. Publicado en el diario oficial del 19 de julio de
1993.

NOM-035-STPS-1993.- Higiene industrial- medio ambiente laboral- determinacién
de monéxido de carbono en aire- método de electroquimico.

NOM-080-STPS-1993.- Higiene industrial.- medio ambiente laboral- determinacion
del nivel sonoro continuo equivalente, al que se exponen los trabajadores en los
centros de trabajo.

NOM-114-STPS-1993.- Norma Oficial Mexicana : Sistema para la identificacion y
comunicacion de riesgos por sustancias quimicas en ios centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana 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 1a federacion el 22 de junio de 1994,

Norma Oficial Mexicana NOM-085-ECOL-1994.-Contaminacién atmosférica-
fuentes fijas que utilizan combustibles fosiles solidos, liquidos ¢ gaseosos 6
cualquiera de sus combinaciones, que establece los niveles maximos
permisibles de emision a la atmosfera de humos, particulas suspendidas totaies,
Bioxido de azufre y oxidos de nitrogeno y ios requisitos y condiciones para la
operacién de los equipos de calentamiento indirecto por combustion. Enfasis
en la tabla 5 publicado en el diano oficial de la federacion el 2 de diciembre de
1994,



Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-079-SCFI-1994, relativa a controles
primarios y controles programadores de seguridad de flama para quemadores
de gas natural, Gas L.P., diese! 6 combustoleo, con deteccion de flama por
medios electronicos publlcada en el diario oficial del 9 de diciembre de 1994 y
serd publicada en 1997 como norma definitiva con el numero NOM-027-SEDG-

1997.

Norma Oficial Mexicana NOM-093-SCFI-1994.- Valvuias de relevo de presion
(seguridad, seguridad-aiivio y alivio) operadas por resorte y piloto y fabricadas
de acero y bronce. Publicada en el diario oficial del lunes B de diciembre de

1997.

NOM-020-SEDG Calentadores para agua a base de Gas L.P. 6 gas natural con
una carga térmica no mayor de 80 Kw. Especuf‘cacnones y métodos de prueba.

NOM-012-ENER-1996. Eficiencia térmica en calderas de baja capacidad (7.5 a 100
Kw) Especificaciones y métodos de prueba. Publicada en el diario oficial del
viernes 21 de febrero de 1997.

Reglamento federal de Seguridad, higiene y medio ambiente de trabajo, diario
oficial del 21 de enero de 1997.

NOM-122-STPS-1996 Condiciones de seguridad e higiene para el funcionamiento
de los recipientes sujetos a presion y generadores de vapor ¢ calderas que
operen en los centros de trabajo. Diario oficial del 18 de julio de 1997.
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INTRODUCCION A LOS RECIPIENTES
CRIOGENICOS DE ACUERDO A NORMA
122 DE LA S.T.P.S.

Ing. José Luis Torres Jiménez



‘RECIPIENTE CRIOGENICO
« ES EL EQUIPO QUE ALMACENA FLUIDO EN FORMA
- LIQUIDA A TEMPERATURA BAJA O CRIOGENICA.

LA UTILIZACION DE LA CRIOGENIA Y BAJAS TEMPE-
 RATURAS TIENE DIFERENTES APLICACIONES COMO
« EN LA INDUSTRIA DEL ACERO, PROCESOS QUIMICOS
« EN LA MEDICINA, EN EL VIDRIO Y EN LA INDUSTRIA

* ALIMENTICIA.

‘ENTRE LOS PRODUCTOS DE BAJAS TEMPERATURAS
- ENCONTRAMOS AL CO2 O BIOXIDO DE CARBONO
Y LOS PRODUCTOS CRIOGENICOS QUE CONTIENEN
« AL OXIGENO, NITROGENO Y ARGON.

+ SE CONSIDERAN COMO :

BAJA TEMPERATURA A LOS LIQUIDOS QUE SE EN-
CUENTRAN ENTRE CERO GRADOS CENTIGRADOS
A MENOS CIEN GRADOS Y A LOS LIQUIDOS
CRIOGENICOS LOS QUE SE ENCUENTRAN ENTRE
MENOS CIEN GRADOS CENTIGRADOS A MENOS
DOSCIENTOS SETENTA'Y TRES GRADOS

LOS RECIPIENTES DE BIOXIDO DE CARBONO O

BAJA TEMPERATURA SE FABRICAN DE ACERO AL
CARBON CON AISLAMIENTO DE POLIURETANO Y
LAMINA GALVANIZADA PARA EVITAR TRANSFE-

RENCIA DE TEMPERATURA.

LOS RECIPIENTES PARA ALMACENAR FLUIDO COMO
NITROGENO, OXIGENO Y ARGON O PARA TEMPERA-
TURAS CRIOGENICAS, SE FABRICA EL RECIPIENTE
INTERNODE ACERO INOXIDABLE Y EL
RECIPIENTE EXTERNO DE ACERO AL CARBON Y EN-
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TRE ESTOS DOS TENEMOS UN ESPACIO ANULAR O
VACIO RELLENO DE CARLITA COMO MATERIAL AlS-
LANTE PARA EVITAR TRANSFERENCIA DE TEMPERA-
TURA.

TIPOS DE RECIPIENTES

BAJA TEMPERATURA HORIZONTALES
O PARA GAS CARBONICO

HORIZONTALES
TEMPERATURA CRIOGENICA Y
O PARA N2 02 Y Ar VERTICALES

LA SEGURIDAD PARA LOS RECIPIENTES PARA
BAJA TEMPERATURA Y CRIOGENICOS RESIDE
EN VALVULAS DE SEGURIDAD Y DISCOS DE
RUPTURA.

EL TIPO DE MANTENIMIENTO QUE SE DEBE REA-
LIZAR PARA EVITAR INCIDENTES ES PREVENTIVO,
PREDICTIVO Y CORRECTIVO.

PARA DETECTAR RECIPIENTES DANADOS ES EN-
CESARIO APLICAR:
A) PRUEBAS B) TECNICAS
C) PROCEDIMIENTOS

TiIPOS DE INSPECCIONES QUE SE PUEDEN REALIZAR A
RECIPIENTES DE BAJA TEMPERATURA Y CRIOGENICOS



HIDROSTATICA

BAJA TEMPERATURA NEUMATICA
ULTRASONIDO
RAYOS X

NEUMATICA

TEMPERATURA CRIOGENICA
' FUGA DE HELIO
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DIAGRAMA DE FLUJO DE RECIPIENTES CRIOGENICO
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REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

Toda_persona tiene derecho al trabajo digno y secialmente util. al
efecto, se promoveran la creacion de empleos y la organizacion social
para el trabajo, conforme a la ley.

El trabajo es un derecho y un deber sociales. No es articulo de
comercio, exige respeto para las libertades y dignidad de quien lo
presta y debe efectuarse en condicones que aseguren la vida,
la salud y un nivel econdmico decoroso para el trabajador y su
familia. ‘

El trabajo es un derecho y un deber sociales. No es articulo de
comercio, exige respeto para las libertades y dignidad de quien io
presta y debe efectuarse en condicones que aseguren la vida,
la_salud y un nivel econdmico decoroso para el trabajador y su
familia.

Las empresas, cualquiera que sea su actividad, estaran obligadas
a proporcionar a sus trabajadores, capacitacién o
adiestramiento para el trabajo, La ley reglamentaria determinara
los sistemas, métodos y procedimientos conforme a los cuales los
patrones deberan cumplir con dicha obligacion;

Contar con el personal capacitado para la operacién y
mantenimiento de los equipos.

Difundir el manual entre los trabajadores encargados de la
operacion, mantenimiento y seguridad.




Los empresarios seran responsables de los accidentes del
trabajo y de las enfermedades profesionales de los

trabajadores, sufridas con motivo o en ejercicio de la profesién o
trabajo que ejecuten; por o tanto, los patronos deberan pagar la
indemnizacion correspondiente, segun que haya traido como
consecuencia la muerte o simplemente incapacidad temporal o
permanente para trabajar, de acuerdo con lo que las leyes
determinen.

El patron estara obligado a observar, de acuerdo con la
naturaleza de su negociacion, los preceptos legales sobre
higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimiento y
adoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el
uso de las magquinas, instrumentos y materiales de trabajo, asi
como a organizar de tal manera éste, que resuite la mayor
garantia para la salud y la vida de los trabajadores y del producto
de la concepcidn, cuando se trate de mujeres embarazadas, Las
leyes contendran, al efecto, las sanciones procedentes en cada
caso;

ORGANIZACION DEL TRABAJO

*AUTORIDAD Y RESPONSABILIDAD DEL PERSONAL

*FUNCIONES

-OBLIGACIONES ’

(OPERACION, MANTENIMIENTO Y SUPERVISION)
L D :

Cumplir con las disposiciones de las normas de trabajo
aplicables a sus empresas o Establecimientos.

Fijar visiblemente y difundir en los lugares donde se preste el
trabajo, las disposiciones conducentes de los reglamentos e
instructivos de sequridad e higiene




Tener autorizados por [a Secretaria los equipos y conservar
su vigencia de autorizacién de funcionamiento durante la
vida util de los equipos.

Elaborar y establecer por escrito un manual de seqguridad e

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 de Trabajo.

Instalar, de acuerdo con los principios de seguridad e
higiene, las fabricas, talleres, oficinas y demas lugares en

que deban ejecutarse las labores, para prevenir riesgos de
trabajo y perjuicips al trabajador, asi como adoptar las medidas

necesarias para evitar gue ios contaminantes excedan fos
maximos permitidos en los reglamentos e instructivos que expidan
las autoridades competentes. Para estos efectos, deben |
modificar, en su caso, las instalaciones en los términos que
senalen las propias autoridades.

Aislar, proteger e identificar los equipos y tuberias 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 NOM-028 y114-STPS.

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
y las atmosferas circundantes al equipo, resguardados de
impactos por maquinaria o equipo movil, de acuerdo con los
estandares industriales y las Normas Oficiales Mexicanas de
la Secretaria del Trabajo y Prevision Social NOM-005, 008 y
NOM-009-STPS. En las subestaciones eléctricas las
condiciones de seguridad e higiene se sujetaran a la NOM-
001-SEMIP-1994.




Permitir la inspeccidn y vigilancia que las autoridades del
trabajo practiquen en su establecimiento para cerciorarse del

cumplimiento de las normas de trabajo y daries los informes
que ese efecto sean indispensables, cuando la soliciten, ios
patrones podran exigir a los inspectores o comisionados que les
muestre sus credenciales y les den a conocer las instrucciones

que tengan;

Inspeccion extraordinaria: La efectua la Direccion o la
Delegacion de oficio, a solicitud del patrén o usuario, o de la
comision de seguridad e higiene del centro de trabajo.

Inspeccion inicial:Primera verificacion por la Direccién o la
Delegacion o la Unidad de Verificacion, a los recipientes
sujetos a presion y generadores de vapor o calderas, para
conocer de manera integral la seguridad de los aparatos de
acuerdo a su disefio, elementos estructurales, accesorios,
controles, equipo auxiliar e instalacién, realizando las
pruebas de operacién correspondientes.

Inspeccion periodica:La realiza la Direccion o la Delegacion,
a un recipiente sujeto a presion, generador de vapor o
caldera para constatar el estado de conservacion de los

equipos y comprobar el cumplimiento de la Norma, después
~ de la inspeccidn inicial.

OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES:

Cumplir con las disposiciones de las normas de trabajo que
les sean aplicables:

Comunicar al patrén o_a su representante las deficiencias
que adviertan, a fin de evitar dafios o perjuicios a los interesados
y vidas de sus companeros de trabajo o de los patrones:

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




Realizar las anotaciones correspondientes, consignando y

reportando las condiciones de operacion de los equipos, asi
como cualquier alteracion que pueda causar algun accidente
o desperfecto.

Operar los equipos de conformidad con lo establecido en los
manuales de procedimientos de seguridad proporcionados

por el patron.

Materiales y sustancias quimicas peligrosas: Son aquellos que

por sus propiedades fisicas y quimicas al ser manejados,
transportados, almacenados o procesados, presentan la
osibilidad de inflamabilidad, explosividad, toxicidad
reactividad, radiactividad, corrosividad o accion biolégica

daiina, y pueden afectar la salud de las personas expuestas a
causar dafios materiales a instalaciones y equipos;

B

Seguridad e higiene en el trabajo: Son los procedimientos,
técnicas y elementos que se aplican en los centros de v
trabajo, para el reconocimiento, evaluacion y control de los
agentes nocivos que intervienen en los procesos y actividades de
-trabajo, con el objeto de establecer medidas y acciones para la
prevencion de accidentes o enfermedades de trabajo, a fin de
conservar la vida, salud e integridad fisica de los trabajadores, asi
como evitar cualquier posible deterioro al propio centro de trabajo;

Cuando las Normas expedidas por la Secretaria establezca el uso
de equipos, procesos o tecnologias especificos, el patron o sus
representantes podran solicitar por escrito a ésta, autorizacidn
para_utilizar equipos, tecnologias, y procedimientos o
mecanismos_alternativos, mediante los cuales se de
cumplimiento a los objetivos y finalidades correpsondientes,
acompanando las justificaciones respectivas.




PRUEBAS ALTERNAS:

*RADIOGRAFIADO
*ULTRASONIDO
*PARTICULAS MAGNETICAS
*LIQUIDOS PENETRANTES

El cumplimiento de las Normas en los centros de trabajo se podra

comprobar a través de los dictimenes que sean expedidos
por las unidades de verificacion, laboratorios de prueba y

organismos de certificaciéon acreditados en los términos de la

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. Lo anterior, sin
perjuicio de las atribuciones de la Secretaria para realizar visitas
de inspeccion conforme a la Ley y a las disposiciones
reglamentarias.

En los centros de trabajo los niveles maximos permisibles de
contaminantes, no deberan exceder ios limites establecidos por
las Normas correspondientes. _

En los centros de trabajo en donde se realicen actividades
industriales, comerciales o de servicios altamente riesgosas. los
patrones elaboraran los programas para la_ prevencion de
accidentes en la realizacion de tales actividades que puedan
causar graves desequilibrios ecolégicos, en términos del articulo
147 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente.

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.

CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE

Las estructuras que soporten a los equipos, deben ser
construidas para resistir los esfuerzos trasmitidos a ellas por
cargas o expansiones de los equipos. Cuando esten
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PRESENTACION SOBRE CODIGOS Y STANDARES APLICABLES
CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION

¢ THE AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS A.S.M.E.
« NATIONAL BOARD AND PRESSURE VESSEL INSPECTORS - N.B.P.V.I.
SU RELACION CON OTRAS INSTITUCIONES

« UNDERWRITER’S LABORATORIES - U.L.
« ANSI POWER PIPING CODE -B31.1
o NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION N.F.P.A

¢ INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA - |.S.A.

EXPOSITOR ING. ALBERTO PLAUCHU LIMA

A



CALD






W e e e T

ETT T T Y PR

1y e

- - mr Y

s R
- e




' W ow T T Vo e v

* HERE N

Yaao+=2s LR

> & € ol W vnma -

.d.:.mo - Mk -

- . 5

¢ &=L v c v ¥y

. R - T - ] e 8% 5 .

. S . . : T 3Ycst S Ewctv
- e A b Load I LA £ 234 ¥ s v 05k

A S e ieeeeet— . . et = s

‘ P e e T e sE¥vzzis R
------ e - A + T u
VoL ow e D v L= -

[ - 0 v = & & £ v

!hFDCY - = < o

O ¥ 88

m.HMM -] — T g &3

e e 2ag @ < g 2o &

HS K [

v & E 3 b £ ¢ -

- R S sE Ll

~—DEv v e ~ 2, o0

i - e LY E o

Mo PCcE o g XRBES 3w

0. 0 3 W L -7 ©o £ w

A —— rr— e i e




) \ e

hf -

i \ x\_. o, m——

iy R N a
\ / mmﬂ% !
! Y. y N
V' m\: ! v 3 KN
m_ .Ax_. __ | f ; ..“.... ¥
___. .__ ____ “_._ _\ m x... J
STy e é :
S 4o—"N : — A= "
TN S -
o
,.m ..»-_ -
iy i ; 2 f
i/ & i
i . \
“._x ; . ...m..
; : . \u.“\ B
. ————— D
! ! e | O
, llllllm_ “
P——————— |
1 Syl | 3
v .A y pl.l
4 r— “.d b \ m
1 / m
=



STEAM TEMPERATURE STEAM TEMPERATURE
Leaving Superheater : Leaving Reheater

T 1« 11\ L[] UL O R
oy ' . !

T P s - papm— :

) o TEM I

! \; | 1005°F \F= i1

) ﬁii > = : . T

ff 005° F | L _

“!“.‘.‘,’ ‘ 7 n ‘.

: [al

— [ = | [ ]
- (. T -|I| ' T i m (3 F
e HE ! i i :
._41}..113 ii':h|| | | |‘ Wl | ’ L S
1 S

- AS TEMPERATURE
Leaving Furnace

QR
. i
\
i_a
i—
| T
b
L !
ot
L » |
——

]—,
J
B
=
\
e
S,
-
i S e -;‘iu |




(‘ALDI':‘RAS DE vapgy




rall

. LN
lm‘ﬂl ‘é ¥




 Primer Comité para Calderas de Codigo
* Primer Codigo de Calderas ASME

¢ Seccion | - Calderas de Potencia

¢ Seccidon Il - Calderas de Calentamiento
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD EN EL PRIMER CODIGO

 Materiales con propiedades conocidas

e Formulas de disefio - factor de seguridad minimo
 Meétodos de construccion reconocidos

e Accesoriosy vélvuias de seguridad apropiadas

e Inspeccion y pruebas - taller y campo

e Sello de cumplimiento a codigo

 Relacion con otros cédigos



Fecha de emisidn - Lo Julio 1989
(lncluya toda Adenda fechada en diciembre de 1938 y anieriores)

Eate cédigo o conjunio de normas fue desarrollado baje procedimienios screditados como la reunidn de criterios pera las "Normas Nacicnales
Americanss”, [American National Standers]. El *Comité de Consenso” que sprobs el cédigo o norma estuvo equilibrdo pars asegurar que hantenido
oportunidad para participar los individuos competentes y de intereses comprometidos. El cédigo o conjunto de normas propuesto, fue expuesto
piblicamente para su revisidn y comentarios por parie de la industria, instituciones académicas, suloridedes reglamentariss y piiblico en genemd.
La ASME no "aprueba”, “clasifica® ¢ "respalda” ninguin(a) panida, construccién, dispositivo o actividad,

La ASME no toma ninguna actitud con respecio a la valider de algunos derechos de patentes defondidos on relacién con tales panidas mencionadas
en erte documento, y no se compromete pars dar seguridad 1 alguno que utiliza una norma contre riesgos por violacidn de nlguns patente de privilegio,
ni se atribuye aiguna responsabilidad tal. Los ususarios de slgmin cédigo o norma eatdn adventidos expresamente que Ia determinecién y la validez de
algunos derechos de patentes, y el riesgo de violacién de esos derechos, eo enteramente de la responsabilided de ellos.

La panicipacién de parte de representante(s) de agenciss federales o persona(s) afiliadas s la industria no ca par interpretarse como respaldo del gobierno
o industnia de ente c6digo o conjunto de normas.

La ASME acepta responabilidad solamente para squellas interpretaciones emitidas de scuerdo con los procedimientos y politicas de gobierno de la
ASME, las que hacen imposible la emisién de interpretaciones por voluntarios individuales.

Las notas al pie de las péginas de este documento son una pante de esta "Norma Nacional Americana®.

Marca coleclivs de los miembros de ASME

NN E MO
APV HE )

Loa simbolos anteriores de ASME entdn reginrudos en la Oficina de Patemes de EE. UU
"ASME" es la marce regisirsds de "The American Society of Mechanical Engineers”
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e
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B

Propiedad Literaris en 1989 por
THE AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS
Todos loa Derechos Reservados

Ninguna parte de este doucmento puede reproduciess en forma stguna, en un sistema electrénico de reproduccin o de
algin otro modo, sin ¢l previo permiso por escrito dei editor.

N~ de Taneta de Catdlogn de Biblioteca del Congreso pam ls Imprenidn hecha en EE. UU : $6-3934

Adoptado por ¢! Conasejo de |a ASME en 1914
Revisado en 1940, 194], 1943, 1946, 1949, 1952, 1953, 1936, 1959, 1962, 1965, 1968, 1971, 1974, 1977, 1980, 1983, 1985, 1989
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OPERACION DEL CODIGO — SECCION 1|

» COMENTARIOS GENERALES

o CERTIFICACION Y POLITICAS

o SELLO ASME

CONTRATO CON AGENCIA DE INSPECCION AUTORIZADA.
CONTROL DE OPERACIONES - DISENO, FABRICACION, PRUEBAS.
APROBACION DEL COMITE DEL SELLO

» ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

» MIEMBROS DEL COMITE

CODIGO ASME - SECCION |

» INTRODUCCION

« HECHOS HISTORICOS

¥

« PRIMER COMITE PARA ESPECIFICACIONES DE CALDERAS.

INGENIERO CONSULTOR
PROFESORES DE INGENIERIA

DOS INGENIEROS DE FABRICANTES

UN INGENIERQ DE MATERIALES

UN INGENIERQO DE COMPANIA DE SEGUROS.
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SECCION |

1.- Calderas sujetas
a fuego

2 .- Generadores de
vapor organicos
a fuego

INCLUYENDO:
Sobrecalentadores
integrales y sepa-
rados.

Recalentadores

Calentadores de agua
de alimentacion PFI - |

TABLA |
USOS QUE CUBRE

SECCION VIl Y |

Calderas no sujetas a fuego

INCLUYENDO:
Tanques de expansion en
calderas de alta temperatura

SECCION VI

Recipientes a pre-
sién no sujetos a
fuego

INCLUYENDO:
Evaporadores

Recipientes de in-
tercambio de calor

Recipientes de sis-
temas de procesos
quimicos y de pe-



A-350
Forma P-2

A-351
Forma P-2A

A-351 1
Forma -3

A-352
Forma P-3A

A-353
Forma P-4
A-354
Forma P-4A
A-3541
Forma P-5

A.358%
Forma P-6
A-356

FORMAS DE REPORTES
Y GUIAS

Guias para Llenar las Formas de Reportes de Datos de Fabricantes............... ... . 263

Reporte de Datos de Fabricantes para Todos los Tipos de Calderas

Exceptode Tubos de Agua y EIECNCAs ..o oot . 265

Guia para LlenarlaForma P-2 ... e L2067

Reporte de Datos de Fabricantes para Todos los Tipos de Calderas

Eléctricas ..........cooiiniinnn. O S UORRUPPURUOPPRRIO . 269

Guia para Llenar la Forma P-2A

Reporte de Datos de Fabricantes para Calderas de Tubos de

Agua, Sobrecalentadores, Paredes de Agua y Economizadores ..................... .27

Guia para Llenar JaForma P-3 ... 273

Reporte de Datos de Contratista de Ingenteria para una Unidad

Completade Caldera ...t e .. 275

Guia para Llenar la Forma P-3A

Reporte de Datos Parciales de Fabricante ... 277

Guia para Llenar laForma P-4 ... et s 279

Reporte de Datos de Fabrnicantes para Tuberia de Cédula Fabricada............... ... 281

Guia para Llenar 1a Forma P-4A ...t 283

Reporte de Datos en Resumen para Generadores de Vapor para

P IO 05 . ot e e e et et e e et ta e e 285

Guiapara Llenar1a Forma P-5 ... 287

Hoja Suplementaria de Reporte de Datos de Fabricantes........ooocoovvveenineneeenn, 289
................................ 29t

Guia para Distribucién de las Formas de Repontes de Datos



General
PEB-1
PEB-2
PEB-3

Materiales
PEB-5

Disefio
PEB-8
PEB-9
PEB-10
PEB-1i1
PEB-12
PEB-13
PEB-14
PEB-15
PEB-16
PEB-17
PEB-18
PEB-19

PARTE PEB

GENETAL ..o e e et e e e e 157
ATCANCE oot ettt b et b re s e e e naneane 157
Requisitos Opcionales Para el Recipiente
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Edicitn . REQUISITOS GENERALES ' rG-58.3.1

VENTEOS €
INSTRAUMENT ACION
'

PG-71
INSTALACION SENCILLA -
| roco s
PG-68 J 2
INSTALACION MULTIPLE —— - ——
T ""] INDICADORES DE NIVEL PO 80
CABEZAL COMUN == I
DAENAJE === DOMA GE VAPOR [_ PUAGA SUPEAMCIAL
con T —_— PURGA CONTINUA
OISPOSITIVO DE CONTROL N PO-8E 37 e ALIMETACION DF
PG-80 . e — — QUIMICOS
- MUESTREG AGUA
VENTEO CABEZA DE ENTRADA lei os uasl —_— OEL DOMO

- /{somwonss 13
DRENAJE ] = =" WOLLIN PG-88.E
Iy b soun:cumrwo_) e INSTALACION
- PG-68 1.2 SENCILLA
VENTED PRINCIPAL —_-
CABEIAL SOPLADORES DE
4
Po a8 ! DE VAPOR T HowN PG R B
RECALENTADQ Y™ — — == " —— — == PO-60.3.1 __1msuucuon
CALIENTE RECALENTADOR ) MULTIPLE
—_—— - CABEZAL
DAENAJE COMUN
PG-6B 4 é} s DRENAJE
vl P o= o —

RECALENTADQ Y = ot o e i =

Lt = =

DRAENAJE
RO . 2 = T T CALDERA SENCILLA
- PARTE PFH
FC-68.3.7 ECONOMIZADOR J VALVULA REGULADGRA
< ‘-—OO—‘-‘/U—(ﬁ:i DOS G MAS CALDERAS
CALDERA No 1 I s
COR UNA FUENTE
RA M
CALDERA No 2 2. 3 o
DOMO DE AGUA I ) )
PG EB.D 8 7 VALVULA REGULADORA

PURGA DE FONDC
INSTALACIONES SENCILLA

Jﬂ» O3, DOS O MAS
CALDERA No t ————}_ CALDEAAS

OE AGUA PG5S

QTEALS DE ALMENTACION

TIALIMENT ADAS
Y MUATIPLE CALDERA No 2 i O A PARTIR DE
L I | FUENTE -
- DRENAJE COMUN
T PG-E8.37

JURISDHCCION ADMINISTRATIVA Y RESPONSABILIDAD TECNICA
Caldera proptamenta dicha - El Cédigo ASME para Celderas y Recipisntes
aPresion (ASME BPVC) tisne total juriediccién administrativa y responsa-
bilidad técruca [Relidrase el Predambulo de ia Seccidn )

Tuberie y Junta Externa a la Caldera - El ASME BPVC tiene total
junsdiecdn sdministrativa lcertificacién obligatone por ef estempado de
Simbolo de Cédigo, Formes de Datos ASME e Inspeccién Autorizada) de
ls Tubetia y Junts Externa de ls Caldaern. Seo le ha asignado ie tesponeea:
bihded técruca ol Comité de Seccién ASME B31 1 {(Refidrase a! Préambulo
da la Seccidn |, parrelos quinto, sexto y sédptimo; y al Alcance de ANSI/
ASME B31.1, phrrato 100.1.2. A}, En jo Seccidn 1, PG-58.3 3o hace
referercia o iae Ediciones y Adenda aplicables an ANSIfASME B31.1.

¢— — «— Node le Tuberia y Junts Externa a la Csldare - No a3 de la jungdiccién de
la Saccadn | (Véana ¢l Cédigo ANSIJASME B 311,

FIG PG-68.3.1 LIMITES JURISDICCIONALES DEL CODIGO PARA TUEBERLIA - CALDERAS DEL TIPO DOMO
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The National Board of Boiler
and Pressure Vessel Inspectors
1055 Crupper Avenue

Columbus, Ohio 43229

NB-57
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NATIONAL BOARD OF BOILER AND
PRESSURE VESSEL INSPECTORS

CONSEJO NACIONAL DE INSPECTORES DE
CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION

EL CONSEJO NACIONAL DE INSPECTORES DE CALDERAS
Y RECIPIENTES A PRESION ES UNA ORGANIZACION
CUYO PROPOSITO ES PROMOVER UNA MAYOR SEGURIDAD .
PARA LA VIDA HUMANA Y LOS BIENES MATERIALES.

EN ESTA PRESENTACION, EL CONSEJO NACIONAL DE
INSPECTORES DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION
EXPONE LAS PAUTAS BASICAS DESTINADAS A INFORMAR

AL PUBLICC DE LOS PUNTOS ESENCIALES QUE DEBEN
CONSIDERARSE AL COMPRAR, OPERAR Y MANTENER UNA

CALDERA EN CONDICIONES SEGURAS.
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EL CONSEJO NACIONAL DE INSPECTORES

Asegura su aceptacion e intercambiabilidad entre las
autoridades responsables de la administracién y
aplicacién de varias secciones del Codigo de Calderas
y Recipientes a presién de la Asociacion Americana
dg—:' Ingenieros Mecanicos - ASME CODE OF BOILER

AND PRESSURE VESSEL COMMITTEE.
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T4

NATIONAL BOARD OF BOILER AND
PRESSURE VESSELS INSPECTORS

( CONSEJO NACIONAL DE INSPECTORES DE CALDERAS
Y RECIPIENTES A PRESION )

MEDIANTE ACCIONES CONCERTADAS MANTIENE:

e Uniformidad para Calderas y Recipientes a presion y sus

aditamentos en:

¢ Construccioén
¢ Instalacion
¢ Inspeccion

¢ Reparacion



CONSEJO NACIONAL DE INSPECTORES

Guia para el Propietario y Operador de Calderas y Pautas
esenciales para la operacién segura y confiable de las
Calderas

Construida y estampada de acuerdo al Cédigo de la ASME

Solamente operadores calificados y capacitados

Programa de capacitacion continua de los operadores

Un programa de tratamiento de agua y supervision de
personal especializado

26



Probar todos los dispositivos de control y proteccion
Personai calificado y capacitado en control y protecciéh

Analisis de los registros de mantenimiento, inspeccion y
operacion

Inspeccidn de fabrica
Capacitacién periédica de los operadores

Programa de mantenimiento preventivo
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4.0 ASME CODE SECTIONS REQUIRED BY

M
rp

HLW Lined Potable

UM

uv

CERTIFICATE HOLDERS

The current edition of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code

sections plus applicable addenda must be held by applicants for

certificates of authorization and holders of such certificates,
dependent upon the type(s) of Code symbol stamp(s) applied

for.
Assembly f Section |
(I’ower Boilers)
Miniature Boilers Section 1l
Pressure Piping { Section V
I"ower Boilers Section IX
ASME/ANSI
\ B.31.1
Dlectric Boilers [ Section 1
4 Section |]
ASME/ANSI
| B3l

Section |
Sectiun [l

Boiler Safety
Valves

Section 1!
Section [V

IHeating Botler
Safety Valves

Except Cast lron
Section 1V

Water ! leaters Section IX

Cast Iron Section-
al Heating Boiters

Section [V

Section 1V
Section IX

Field Assembly of
Heating Boilers

{
|
{
{

Division 1
Miniature ’ressure
Vessels Div. 1

Section V

Section X

Pressure Vessel Section 11

Safety Valves

Pressure Vessels { Section 11

Section VIH

Section VI

Power Boilers.....oveevvorveeeee e

Material Spedifications.......cconen.e.
Nondestruclive Examination........

Welding and Brazing

Cualificalions.......coeeeevveieeviccnnnaen,
Power Piping.....coovceviis e,

Power Boilers..........ccovnmccnnns
Material Specifications........ccooucveee.
Power Piping ..o

Power Boilers......ccoonvvininiiiicins
Matecrial Specifications...........cco.o.c...

Material Specifications.................
Heating Boilers......cooovcivcnii

Material Specifications..................

Heating Boilers. ...

Welding and Brazing

Quaiifications.......cccoooveeereireerenen.

leating Boilers.......ccooeceniiiincnecnns

Heating Boilers .....cocccoviivirinnee.

Welding and Brazing

Qualifications .......cc.oeooveveeveeivnenn,
Material Specifications...................

Nondestructive Examination........
Div. 1. Pressure Vessels ...

Welding and Brazing

Qualifications .......oocovvooveccvie .

Material Specifications...................
v, 1 or 2, PressureVessals. ...

cCco

cc
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5.0 CODE REFERENCES FOR JOINT REVIEWS
The following compilation of Code section references follows the
general format of this guide as set forth in Section 2.0 but differs in
numbering of paragraphs and, in some cases, subject matter. This
list of references may not be all inclusive or current. Refer to the
most current edition of the ASME Code.

51 THE MANUAL REVIEW Sed. | Sect. IV Sed. VI Sect. VI
Div.l Div.2
511 STATEMENT OF AUTHORITY[ A-302.1 F-202.1 App. 10-3 App. 18111
5.1.2 ORGANIZATION CHART A-3022 F.202.2 App. 104 App. 18112

51.3 QUALITY CONTROL AUTHO-
RITY AND RESPONSIBILITY

{a) Preparation, revision, A-3011 F-100.1 App. 101 App. 18-100
distnbution and PC-105.4 1IG-540 App. 10-3 App. 18111
" implementation of the U-2

Quahty Control Manual.

(b} Revisions to the manual A-301.1 1-100.1 App 101 | App. 1810
should reference how A-302.12 F-2021 App.10-6 App. 18-114
the manual is revised; PG-105.4 HG-540 u-2 AG-304

page, paragraph, etc,
whuch shall include
exhibils or samples.

(c) Revisions to Quahiy A-301.1 F-100 1 App.10-] App. 18-100
Conirol Manual 1o be 1’G-105.4 HG-540 U-2 AG-304
acceplable to the Auth-
onzed Inspector pror to
implementatbon

(d) Provision of manual A-30213 F-202.10 App.10-15 | App 18123
copy for use by Auth- Al-10]
onzed Inspector.

(e) Custody and control of rG-104 HG40.2 uU-2 Al-101
Code symbol stamps «nd I'G-105 FG-520.2 UG-% Al-102
their use. I'G-106 HG-5334 UG-16 AS-110

’G-108 HG-540.1 AS-130
1"G-109 AS-201
I’G-110 AS-202
I'G-111 AS-203

AS-410

(0N Fxaminations and tests A3025 HG-501 - | U2 AG-302
by manufacturer/installer I'G-18 HG-518 UG-4 Al-101
Acceptance and monitoring  |I'G-77 HG-5152 UG-90 Al-120
of proiucuon functions IG-99 F-2025 UG-93 AF-112

PG-100 UG-95 AE-210
’ I’G-105 UG-96 AF-8108
: PW-) UG-97 App. 18-115
Pw-11 UG-
I'w4e UG-100
PEB-18 Uw.13

App. 107




NEW PUBLICATION :

The 1991 edition of the
National Board Rules and
Recommendations for the
Design and Construction of
Boiler Blowoff Systems (NB-
N 27) will be available the first

of May.

B >< B Software is also available for

the computations shown in

| the new NB-27 for both
vertical and horizontal
NATIONAL BOARD blowoff tank sizing. The
RULES AND software is IBM PC compat-
RECOMMENDATIONS ible and is availgble in 3-1/2°

FOR THE DESIGN AND and 5 1/4° disketie form.
CONSTRUCTION The user friendly software
OF BOILER BLOWOFF package consists of a batch
SYSTEMS file and executable files
1991 which have been compiled
using BASIC and FORTRAN
77 languages.

BUSHED BY

/ ANKONAL BOARD OF BOILER

Send the completed order form
along with your check or money
order to: The National Board of
BPV], 1055 Crupper Ave., Colum-
bus, Ohio 43229, Attn: Order
Dept.

=== —————- NB-27 Orderform - — — - — — — — — — — ____ _ j
| Nome Number of books |
| ' without software i
Compan
| 4 @ 51500 eoch  § I
AI Street Address i : l
| . Number of books '
| Route or PO Box with software I
I’ City @ $2500 each § |
| ~ [33-1/2" diskette !
State 5 1/4" diskette |
E Total § :
oo edesccheckormoney onder in USdollars 5

ButLen/Aprit 1991



1990 INCIDENT REPORT

INITIAL PART FAILURE CAUSES TYPE OF FAILURES NUMBERS
5 o )
=] = c -
8| ¢|38 3 3 § g
51812 < sl o |2 g
= [ ] = o] £ x
S|%5| & |28 | B 8§ |4 g
3 ce oZ| & > g C 2
Clowl 5 |58 2|8 B = c
5 |25 ¢ |L8| 8| @ 5| 3|8 213 £
s |2z 2|88 5| : || S|8 (2180 . |8|8]¢
2 |z-| o | 28| B 9 ] E K] E 3] e = ] 2 £ =
z S5 =4 8_2 5 o g g « ] @ < o 2 ]
T 8|0 o | & 21818157213 5 < E a
POWER BOILERS
Tube 30 i 52| 28| 10 4 Ja| 4 0 71 30) 14| 49 5| 181 3 0
Shell 41 0 2 7 1 i 12 3 0 2| 29| 18] 20 11 46 4 1
Divm 3 0 0 0 0 2 3 2 0 0 2 0 0 2 7 0 0
Furnace 6 2 3 4| 18 0 62 1 2 o 21 6 4 6 62 18 3
Tubs Sheet 24 0 2 6 8 0 108 1 0 11| 84 2 2 12| 108 7 0
Header 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0
P1oina 0 0 1 ot -2 0 5 0 1 0 1 5 1 0 8 0 0
Salely Vaives 0 0 0 0 0 6 O 0 0 0 1 1 4 6 0 0
Miscelianeous 107 2 5 18 9 71 130 | 18 1 19| 24 7 3 183t 269 9 1
Subtoials | GBS 41 5
STEAM AND HOT WATER
STEEL HEATING BOILERS
AND FIRED HOT WATER "
STORAGE TANKS
Tubs: 59 0 31 21 1 0 41 33 0 3| 29 43 54 24 131 1 0
Shetl 41 3 1 7 0 2 20 ] 23 o 12 0 5[ 19 20 72 8 2
Prum 0 0 0 0 2 1 o] 0 0 0 1 0 0 2 3 0 0
_Fumace 11 4 [] 4 3 0 4 5 0 a 9 6 0 12 32 42 1
Tups Sneet 18 1 13 5 1 o] 21 21 9] 11 19 4 B i) 57 3 0
Header 1 0 0 0 8] 0 0 0 0 0 4] 0 0 1 0 0
Piping o) 0 5 1 G &) 1 0 Q 0 0 0 0 7 7 0 0
Satluly Vaives o] ol of 3| ol ¢ ol ol o] of ol 1] o 2 3 0 0
Miscellaneous 193 1 24 2 14 5 26 3 0 2 6 4 0 240 251 3 0
ISublolals 557 55 3
CAST IRON BOILERS
S clians 04 22 0| 721 29 11 243 ] 28 6 Bie69 | 37 18 gi 724 4 0
| Twe Acas 0 0 ol 0| o 0 1 0 0] ol o} ol o 1 1 0 0
Burners 0 4 of 0 0 0 0 0 al o 0 0 2 6 0 1
Pioing 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 & 0 4 10 0 0
 Suluty Valves 0 0 ol of o 0 1 0 0 ol o 0 0 i i 0 0
Eheroban-qus 281 3 18 3] 11 15 60 5 2 0 2 3 32 341 ki:¥) 4] 0
BSutkoian 1129 4 1
PRESSURE VESSELS
_ Snell 4] 21 140| 16 0 7 37 0 ] Bl 1N 4 A 36| 246 7 2
Hend 0 8 a9 e 0 0 22 0 9 41 24 0| 10 23 60 1 2
Anachments 0 1 G| 24 0 0 5 0 0 0| 30 0 0 6 N 0 1
| Piping 0 0 26 5 0 G 7 Q 0 04 19 0 ¢ 19 38 1 0
ly¥alves 0 0 ol ¢ ot o 11 0 4 0y 1 0 2 3 10 0 0
bhiscelanious 0 71 2] ol ol sl | o gl a3l is| 3l 1 104] 131 4 3
This report was compried trom data sutmitted by Natonal Board junsdictional authonties and authorzed Suostas | 516 13 8
inspection (insurance) agenaes as of March 1, 1991 1t also includes matenal submined trom several insurance Totals | 2831 13 17

companies that tnsure bolers but do not provide inspection services

Mease note when studying this compilation, that an tnadent may have more than a single cause, that stnghe or multiple causes may produce
single or multipie types ot faidures, and that 4 single inadent may aftect more than one part of a vessel. So, the total number of causes and /or
types of tallures wili pot necessanly reflect the tutal number of madaits 31

Bustznr/Apry 1991
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The 42 inch dameter by 9 foot Binch long test vessel s equipped with both a 3inch ard a 4 nech, 600 psig outler The vagsel
has a maximum Jdllowable working pressure of 625 psig at 650" F The manual desuperheating heat exchangers are located on

the inlet side of the manual pressure control vaives The three pressure.control valves re v paratlel 1o provide for g more
precise degree of control of test drum pressure.



he

Air 15 metered through this section of piping by using the Sonic flow techmique Air 1s passed through the appropriate
branch contatming an ASME nozzte with a pressure ratio great enough to insure sonic velocity at the nozzle and siabie con-
ditlons at 1he valve Flow-rate 1s then computed using equations and tables contained in the "ASME Flurd Meter™ publication
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Indrv.\ . Cﬁnt.—lc! 118

UL's Marks -- What they look like and what they mean

There are several types of UL Marks. each with a specific meaning and significance. You mayv have
seen manyv of these Marks on the products you purchase at local retailers. If you work in the
construction industry. you have seen them on thousands of types of building materials Since you're

reading this page on the World Wide Web. you're using a computer, screen and modem that may carry

one of LL's Marks

It's important as consumers that you be aware of the safety marks on the products you buyv The only
wav to determune if a product has been certified by UL is to look for the UL Mark on the product

itself. not the packaging or store display Only products that have had samples evaluated by UL. found

10 meet our requirements, and checked by our field team at the manufacturing facility are ehgible to
carryv the UL Mark

By looking for the UL Nark on vour products. you can become a smart member of the UL Safety

Team Read on to see some of the most common types of UL Marks, a short explanation of their
meanings and a histing of some of the tvpes of equipment vou might find with these Marks

UL Listing Mark

This is one of the most common types of Ul Marks vou will see If a product carries this Mark,

it means that UL found that samples of this product met UL's safetv requirements These
requirements are primarily based on UL’s own published Standards for Saferv

This tvpe of Mark 1s seen commonhy on apphances and computer equipment. furnaces and
heaters, fuses. electrical panelboards. smoke and carbon monoxide detectors, fire extinguishers
and sprinkler svstems, personal flotation devices like life jackets and life preservers. bullet
resistant glass, and thousands of other products

c
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LEY FEDERAL DEL TRABAJO
Titulo Once: Autoridades del trabajo y Servicios Sociales

Articulo 523. La aplicacion de las normas de trabajo compete, en sus respectivas
jurisdicciones

* |.Ala STPS;

* lil. A las autoridades de las entidades federativas y a las direcciones o departamentos de
trabajo;

* VI. A la Inspeccion del Trabajo;

Articulo 524. La STPS y los Departamentos y Direcciones del Trabajo tendran las
atribuciones que les asignen sus leyes organicas y las normas de trabajo.
Autoridades del Trabajo son aquellas que se encargan de la aplicacion de las normas
laborales y que pueden ser de diversas categorias.

CAPITULO V
INSPECION DEL TRABAJO

Articulo 540. La inspeccion del Trabajo tiene las siguientes funciones:

I. Vigilar el cumplimiento de las normas de trabajo;

Il. Facilitar informacién técnica y asesorar a los trabajadores y a los patrones sobre la
manera mas efectiva de cumplir las normas de trabajo.

lil. Poner en conocimiento de la autoridad las deficiencias y las violaciones a las normas de
trabajo que observe en las empresas y establecimientos.

V. Realizar los estudios y acopiar los datos que le  soliciten
las autoridades y los que juzgue conveniente para procurar la armonia de las relaciones
entre trabajadores y patrones, y

V. Las demas que le confieren las leyes.

Articulo 541. Los inspectores del Trabajo tienen los deberes y atribuciones siguientes:
I. Vigilar el cumplimiento de las normas de trabajo, especialmente de las que se establecen
los derechos y obligaciones de trabajadores y patrones, de las que reglamenten los
derechos y obligaciones de trabajadores y patrones, de las que reglamenten el trabajo de las
mujeres y los menores, y de las que determinen las medidas preventivas de riesgos de
trabajo, seguridad e higiene;

ll. Visitar las empresas y establecimientos durante las horas de trabajo, diurno o nocturno,
previa identificacion.

Il Interrogar, solos o ante testigos, a los trabajadores y patrones, sobre cualquier asunto
relacionado con la aplicacion de las normas de trabajo;

IV. Exigir la presentacién de libros, registros u otros documentos, a que obliguen las normas
de trabajo. '

V. Sugerir se corrijan las violaciones a las condiciones de trabajo.



VI. Sugerir se eliminen los defectos comprobados en las instalaciones y métodos de trabajo
cuando constituyan una violacion de las normas de trabajo o un peligro para la seguridad de
los trabajadores, y la adopcién de las medidas de aplicacién inmediata en caso de peligro
inminente.

VII. Examinar las sustancias y materiales utilizados en las empresas y establecimientos
cuando se trate de trabajos peligrosos; y

Los demas gue les confieren las leyes.

Los inspectores del trabajo deberan cumplir puntualmente las instrucciones que reciban de
sus superiores jerarquicos en relacién con el ejercicio de sus funciones.

Articulo 542. Los inspectores de trabajo tienen las obligaciones siguientes:

|. ldentificarse con credencial debidamente autorizado, ante los trabajadores y los patrones;
I. Inspeccionar periédicamente las empresas y establecimientos;

Ill. Practicar inspecciones extraordinarias cuando sean requeridos por sus superiores o
cuando reciban alguna denuncia respecto de violaciones a las normas de trabajo;

IV. Levantar acta de cada inspeccion que practiquen, con intervencion de los trabajadores y
del patrén, haciendo constar las deficiencias y violaciones a las normas de trabajo, entregar
una copia a las partes que hallan intervenido yturnarla a la autoridad que corresponda; y

V. Las demas que les impongan las leyes.

Articulo 543. Los hechos certificados por los Inspectores del Trabajo en las actas que
levanten en ejercicio de sus funciones, se tendran por ciertos mientras no se demuestre lo
contrario.

Las actas que levanten los Inspectores del Trabajo tienen un alto valor juridico y hacen
prueba plena. Las actas deben ser firmadas en términos del Articulo 542 , fraccién IV; pero
basta la firma del Inspector para darle valor a la certificacion de los hechos de gue trate.

Articulo 544. Queda prohibido a los Inspectores del Trabajo:

I. Tener interés directo o indirecto en las empresas o establecimientos sujetos a vigilancia;
Il. Revelar los secretos industriales o comerciales y los procedimientos de fabricacion y
explotacion de que se enteren en el ejercicio de sus funciones; y

[Il. Representar o patrocinar a los trabajadores o a los patrones en los conflictos de trabajo.

Articulo 545. La Inspeccidon del Trabajo se integrara con un Director General y con el
ndmero de Inspectores, hombres y mujeres, que se juzgue necesario para el cumplimiento
de las funciones que se mencionan en el Articulo 540. Los nombramientos se haran por la
STPS y por los gobiernos de las Entidades Federativas.

Articulo 546. Para ser Inspector del Trabajo se requiere:

I. Ser mexicano, mayor de edad, y estar en pleno ejercicio de sus derechos;

Il. Haber terminado la educacién secundaria;

I!l. No pertenecer a las organizaciones de trabajadores o patrones;

IV. Demostrar conocimientos suficientes de derecho del trabajo y de la seguridad social y
tener la preparacion técnica para el ejercicio de sus funciones;

V. No pertenecer al estado eclesiastico; y

VL. No haber sido condenado por delito intencional sancionado por pena corporal.



Articulo 547. Son causas especiales de responsabilidad de los Inspectores de Trabajo:

I. No practicar las inspecciones a que se refiere el articulo 542, fracciones Il y I,

II. Asentar hechos falsos en las actas que levanten;

Ill. La violacion de las prohibiciones a que se refiere el articulo 544;

I\V. Recibir directa o indirectamente cualquier dadiva de los trabajadores o de los patrones;
V. No cumplir las ordenes recibidas de su superior jerarquico; y

VI. No denunciar al Ministerio Publico, al patron de una negociacion industrial, agricola,
minera, comercial 0 de servicios que omita el pago o haya dejado de pagar el salario minimo
general as un trabajador a su servicio.

Articulo 548. Las sanciones que pueden imponerse a los Inspectores del Trabajo,
independientemente de lo que dispongan las leyes penales, son:

|. Amonestacion;

. Suspensidn hasta por tres meses, y

lil: Destitucion

Articulo 549. En la imposicion de las sanciones se observaran las normas siguientes:

I. El Director General practicarad una investigacion con audiencia del interesado;

il. El Director General podrd imponer las sanciones sefaladas en el articulo anterior,
fracciones Iy Il; y .

ll}. Cuando a juicio del Director General ia sancion aplicable sea la destitucion, dara cuenta
al Secretario del Trabajo y prevision Social, al Gobernador del Estado o Territorio o al Jefe
del Departamento del Distrito Federal, para su decisién., '

Articulo 550. |.os reglamentos determinaran las atribuciones, la forma de su ejercicio y los
deberes de la Inspeccion del Trabajo.

XX TALLER INTERNACIONAL DE CAPACITACION EN CALDERAS,
RECIPIENTES A PRESION, TEMA AFINES Y EXPOSICION INDUSTRIAL

INTRODUCCION.

- En los Oltimos anos el sector oficial ha empezado a compartir y a hacer participar en
funciones y responsabilidades a los particulares, esto es para el caso de las
especificaciones, atributos, métodos de prueba, directrices, caracteristicas o prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacién, operacién, cada uno ha podido plantear sus
ideas y sugerencias.

Aqui en esta panoramica se pueden contemplar nuevas leyes, reglamentos motivo
fundamental de este curso, que consiste en dar a conocer bajo un orden l6gico y una
interpretacion adecuada el marco legal que va desde la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, la Ley de Procedimiento Administrativo, la Ley sobre Metrologia y
Normalizacién, el Reglamento Federal de Seguridad



Definitivamente, este tema es demasiado elaborado y extenso, por lo que resulta digno de
discutirlo y tratarlo en forma exhaustiva. Por lo anterior, consideramos conveniente indicar
que en este compendio monografico solamente se dan lineamientos e ideas generales.

Pensamos que al finalizar, los asistentes al “Taller de Capacitacion en Normas y
Reglamentos aplicados a la Seguridad e Higiene en Recipientes sujetos a presion y
tendran los elementos suficientes para iniciar o aplicar con firmeza este marco legal
normativo, ya sea como usuario, especialista, prestador de servicios o unidad verificadora

LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
RESUMEN REALIZADO POR EL ING. DANIEL F. RAMIRO
Inspector del trabajo de ta STPS

Articulo 8. Los funcionarios y empleados publicos respetaran el ejercicio del derecho de
peticién, siempre que ésta se formule por escrito, de manera pacifica y respetuosa; pero en
materia politica sélo podran hacer uso de ese derecho los ciudadanos de-la Republica.

A toda peticidn debera recaer un acuerdo escrito de la autoridad a quien se haya dirigido, |a
cual tiene obligacion de hacerlo conocer en breve término al peticionario.

Articulo 14. A ninguna ley se dara efecto retroactivo en perjuicio de persona alguna. Nadie
podra ser privado de la vida, de la libertad o de sus propiedades, posesiones o derechos,
sino mediante juicio seguido ante los tribunales previamente establecidos, en el que se
cumplan las formalidades esenciales del procedimiento y conforme a las leyes expedidas
con anterioridad al hecho..

En los juicios del orden criminal queda prohibido imponer, por simple analogia y aun por
mayoria de razdén, pena alguna que no esté decretada por una ley exactamente aplicable al
delito que se trata.

En los juicios del orden civil, la sentencia definitiva debera ser conforme a la letra 0 a la
interpretacidn juridica de la ley, y a falta de ésta se fundard en los principios generales del
derecho.

Articulo 16. Nadie puede ser molestado en su persona, familia, domicilio, papeles ©
posesiones, sino en virtud de mandamiento escrito de la autoridad competente, que funde y
motive la causa legal del procedimiento.

No podra librarse orden de aprehensién sino por la autoridad judicial y sin que preceda
denuncia, acusacion

Sdlo en casos urgentes, cuando se trate de delito grave asi calificado por la ley y ante el
riesgo fundado de que el indiciado pueda sustraerse a la acciéon de la justicia, siempre y
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cuando no se pueda ocurrir ante la autoridad judicial por razén de la hora, lugar o
circunstancia, el Ministerio Publico podra, bajo su responsabilidad, ordenar su detencién,
fundando y expresando los indicios que motiven su proceder.

La autoridad administrativa podra practicar visitas domiciliarias Gnicamente para cerciorarse
de que se han cumplido los reglamentos sanitarios y de policia; y exigir la exhibicion de los
libros y papeles indispensables para comprobar que se han acatado las disposiciones
fiscales, sujetandose en estos casos, a las leyes respectivas y a las formalidades prescritas
para los cateos.

TITULO SEXTO
DEL TRABAJO Y DE LA PREVISION SOCIAL

Articulo 123. Toda persona tiene derecho al trabajo digno y socialmente Util, al efecto, se
promoveran la creacion de empleos y la organizacién social para el trabajo, conforme a la
ley.

El Congreso de la Unidn, sin contravenir a las bases siguientes, debera expedir leyes sobre
el trabajo, las cuales regiran:”

A. Entre los obreros, jornaleros, empleados, domésticos, artesanos, y de una manera
general, todo contrato de trabajo:

I. La duracién de la jornada maxima sera de ocho horas;

H. La jornada maxima de trabajo nocturno sera de siete horas. Quedan prohibidas: las
labores insalubres o peligrosas, el trabajo nocturno industrial y todo otro trabajo después de
las diez de la noche, de los menores de dieciséis anos;

Xll. Toda empresa agricola, industrial, minera o de cualquier otra clase de trabajo, estara
obligada, segun lo determinen las leyes reglamentarias, a proporcionar a los trabajadores
habitaciones comodas e higiénicas. Esta obligacion se cumplira mediante las aportaciones
que las empresas hagan a un fondo nacional de la vivienda

Los conflictos entre el Poder Judicial de la Federacién y sus servidores seran resueltos por el
Consejo de la Judicatura Federal; ios que se susciten entre la Suprema Corte de Justicia y
sus empleados seran resueltos por esta lltima.

Ademas, en estos mismos centros de trabajo, cuando su poblacion exceda de doscientos
habitantes, debera reservarse un espacio de terreno, que no sera menor de cinco mil metros
cuadrados, para el establecimiento de mercados publicos, instalacion de edificios destinados
a los servicios municipales y centros recreativos.

Xill. Las empresas cualquiera que sea su actividad, estaran obligadas a proporcionar a sus
trabajadores, capacitacion o adiestramiento para el trabajo. La ley reglamentaria determinara
los sistemas, métodos y procedimientos conforme a los cuales los patrones deberan cumplir
con dicha obligacion;

XlIV. Los empresarios seran responsables de los accidentes del trabajo y de las
enfermedades profesionales de los trabajadores, sufridas con motivo o en ejercicio de la
profesion o trabajo que ejecuten; por lo tanto, los patronos deberan pagar la indemnizacion
correspondiente, segin que haya traido como consecuencia la muerte o simple incapacidad
temporal o permanente para trabajar, de acuerdo con lo que las leyes determinepn. Esta
responsabilidad subsistira aun en el caso de que el patrén contrate el trabajo por un
intermediario;



XV. E| patron estara obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su negociacion,
los preceptos legales sobre higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimiento, y
a adoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de las maquinas,

instrumentos y materiales de trabajo, asi como a organizar de tal manera éste, que resuite la
mayor garantia para la salud y la vida de los trabajadores, y del producto de la concepcion,
cuando se trate de mujeres embarazadas. Las leyes contendran, al efecto, las sanciones

procedentes en cada caso
XXXI. La aplicacién de las ieyes del trabajo corresponde a las autoridades de Ios Estados,

en sus respectivas jurisdicciones, pero es de la competencia exclusiva de las autoridades
federales en los asuntos relativos a:

LEY FEDERAL DE PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO

Decretada por el Ejecutivo Federal El 4 de agosto de 1994.

Sintesis realizada por
Ing. Alfredo Sanchez Flores e Ing. Daniel F. Ramiro Reyes

TITULO PRIMERO: DEL AMBITO DE APLICACION Y PRINCIPIOS
GENERALES

CAPITULO UNICO

ARTICULO 1° . - Las disposiciones de esta ley son de orden e interés publicos, y se
aplicaran a los actos, procedimientos y resoluciones de la Administracién Pulblica Federal
centralizada, sin perjuicio de lo dispuesto en los Tratados Internacionales de los que México
sea parte.

El Presente ordenamiento no serd aplicable a las materias de caracter fiscal, financiero,
responsabilidades de los servidores publicos, electoral, competencia econdmica, justicias
agraria y laboral, asi como al Ministerio Plblico en ejercicio de sus funciones
constitucionales.

Para los efectos de esta ley solo queda excluida la materia fiscal tratandose de las
coptribuciones y los accesorios que deriven directamente de aquéllas.

ARTICULO 2. - Esta ley se aplicard supletoriamente a las diversas leyes administrativas
reguladas por la misma. El Cédigo de procedimientos Civiles se aplicara, supletoriamente a
esta ley en lo conducente.



TITULO SEGUNDO: DEL REGIMEN JURIDICO DE LOS ACTOS
ADMINISTRATIVOS

CAPITULO PRIMERO
DEL ACTO ADMINISTRATIVO

ARTICULO 3. - Son elementos y requisitos del acto administrativo:

- Ser expedido por érgano competente, atraves del servidor publico, y en caso de que dicho
organo fuere colegiado, reuna las formalidades de la ley o decreto para emitirlo;
- Tener objeto que pueda ser materia del mismo; determinado o determinable; preciso en
cuanto a las circunstancias de tiempo y lugar, y previsto por la ley,
- Cumplir con la finalidad de interes publico regulado por las normas en que se concreta, sin
gue pueda perseguirse otros fines distintos;

- Hacer contar por escrito y con la firma autografa de ta autoridad que lo expida, salvo en
aquellios casos en que la Ley autorice otra forma de expedicion,
- Estar fundado y motivado;

- Estar fundado y motivado debidamente;

- Ser expedido sujetdndose a las disposiciones relativas al procedimiento administrativo
previstas en esta ley;

- Segun sea el caso, para la expedicion del acto;

- Ser expedido sin que medie error respecto a la referencia especifica de identificacion del
expediente, documentos ¢ nombre completo de las personas;

- Ser expedido sefialando el lugar y fecha de emision; ' _

- Tratandose de actos administrativos que deben notificarse debera hacerse mencién de |a
oficina en que se encuentra y pueda ser consultado en el expediente respectivo;

- Tratandose de actos administrativos que deben notificarse debera hacerse mencién de la
oficina en- que se encuentra y pueda ser consultado en el expediente respectivo;
- Tratandose de actos administrativos recurribles debera hacerse mencion de los recursos
que procedan; y

- Ser expedido diciendo expresamente todos los puntos propuestos por las partes o
establecidos por |a ley.

CAPITULO TERCERO
DE LA EFICACIA DEL ACTO ADMINISTRATIVO

ARTICULO 8. - El acto administrativo sera valido hasta en tanto su invalidez ﬁo haya sido
declarada por autoridad administrativa © jurisdiccional, segun " sea el caso.

ARTICULO 9. - E| acto administrativo valido sera eficaz y exigible a partir de que surta
efectos ia notificacion legalmente efectuada

Se exceptua de lo dispuesto en el parrafo anterior, el acto administrativo por el cual se
otorgue un beneficio al particular, casc en el cual su cumplimiento sera exigibie por éste al
organo administrativo que lo emitid desde la fecha en que se dictdé ¢ aquella que tenga
sefalada para iniciar su vigencia.



TITULO TERCERO
DEL PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO

CAPITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 16. — La Administracidn Publica Federal, en sus relaciones con los particulares,
tendra las siguientes obligaciones:

- Solicitar la comparecencia de éstos, solo cuando asi esté previsto en la Ley, previa citacion
en la que sé hara constar expresamente el lugar, fecha, hora y objeto de la comparecencia,
asi como los efectos de no atenderia;

- Requerir informes, documentos y otfros datos durante la realizacion de visitas de
verificacion, solo en aquellos casos previstos de ésta u otras leyes;

- Hacer del conocimiento de éstos, en cualquier momento, del estado de tramitacion de los
procedimientos en que tengan interés juridico, y a proporcionar copia de los documentos
contenidos en elios;

- Hacer contar en las copias de los dumentos quoce se presenten junto con los orginales, la
presentacion de los mismos; )

- Admitir las pruebas permitidas por la ley y recibir alegatos, los que deberan ser tomados en
cuenta por el drgano competente al dictarse resolucion;

- Abstenerse de requerir documentos o solicitar informaciéon gque no sean exigidos por las
normas aplicables al procedimiento, 0 que ya se encuentren en el expediente en que sea
tramitado;

- Proporcionar informacién y orientar acerca de los requisitos juridicos o técnicos que las
disposiciones legales vigentes impongan a los proyectos, actuaciones y solicitudes gue se -
propongan realizar;

- Permitir el acceso a sus registros y archivos en los términos previstos e ésta u otras leyes;
- Tratar con respeto a los particulares y a facilitar el ejercicio de sus derechos y el
cumplimiento de sus obligaciones; y

- Dictar resolucion expresa sobre cuantas peticiones le formulen; asi como en los
procedimientos iniciados de oficio, cuya instruccién y resolucién afecte a terceros, debiendo
dictarla dentro del plazo fijado por la ley.

CAPITULO CUARTO
DE LOS TERMINOS Y PLAZOS

ARTICULO 28. - Las actuaciones y diligencias administrativas se practicaran en dias y
horas habiles.

En los plazos fijados en dias no se contaran los inhabiles, sailvo disposicién en contrario. No
se consideraran dias habiles: los sabados, los domingos, el 1° enero; 5 de febrero; 21 de -
marzo; 1° de mayo; 5 de mayo; 1° y 16 de septiembre; 20 de noviembre; 1° de diciembre de
cada 6 afos, cuando corresponda a la transmisién del poder Ejecutivo Federal.

Los términos podran suspenderse por causa de fuerza mayor o caso fortuito, debidamente
fundada y motivada por la autoridad competente.



La autoridad podra, de oficio 0 a peticion de la parte interesada, habilitar dias inhabiles,
cuando asi lo requiera el asunto.

ARTICULO 30. - Las diligencias o actuaciones del procedimiento administrativo se
efectuaran conforme a los horarios de cada dependencia o entidad de la Administracién
Publica Federal previamente establezca y publique en el Diario Oficial de la Federacion, y en
su defecto, las comprendidas entre las 8:00 y las 18:00 horas. Una diligencia iniciada en
horas habiles podrd concluirse en hora inhabil sin afectar su validez.

A

CAPITULO DECIMO PRIMERO
DE LAS VISITAS DE VERIFICACION

ARTICULO 62. — Las autoridades administrativas, para comprobar el cumplimiento de las
disposiciones legales y reglamentarias podran llevar a cabo visitas de ‘verificacion, mismas
que podran ser ordinarias y extraordinarias; las primeras se efectuaran en dias y horas
habiles, y las segundas en cualquier tiempo.

ARTICULO 63. - Los verificadores, para practicar visitas, deberan estar provistos de orden
escrita con firma autdgrafa expedida por la autoridad competente, en la que debera
precisarse el lugar o zona que ha de verificarse, el objeto de la visita, el alcance que deba
tener y las disposiciones legales que lo fundamenten.

ARTICULO 63. - Los verificadores, para practicar visitas, deberan estar provistos de orden
escrita con firma autografa expedida por la autoridad competente, en la que debera
precisarse el lugar o zona que ha de verificarse, el objeto de fa visita, el alcance que deba
tener y las disposiciones legales que lo fundamenten.,

ARTICULO 64.- Los propietarios, responsables, encargados u ocupantes de
establecimientos objeto de verificacion estaran obligados a permitir el acceso y dar
facilidades e informes a ios verificadores para el desarrollo de su labor.

ARTICULO 65. - Al iniciar la visita, el verificador debera exhibir credencial vigente con
fotografia, expedida por la autoridad competente que lo acredite para desempefiar dicha
funcién, asi como la orden expresa a la que se refiere el articulo 63 de la presente Ley, de la
que debera dejar copia al propietario  responsable, encargado u ocupante del
establecimiento.

ARTICULO 66: - De toda visita de verificacion se levantara acta circunstanciada, en
presencia de dos testigos propuestos por la persona con guien se hubiere entendido la
diligencia o por quien la practique si aguélla se hubiere negado a proponerlos.

De toda acta se dejarad copia a la persona con quien se entendié la diligencia, aunque se
hubiese negado a firmar, lo que no afectara la validez de la diligencia ni del documento de
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que se trate, siempre y cuando el verificador haga constar tal circunstancia en la propia acta.

ARTICULO 67. - En las actas se hara constar:

- Nombre, denominacién o razon social del visitado;

- Hora, dia, mes y afio en que se inicie y concluya la diligencia;

- Calle, numero, poblacién o colonia, teléfono u otra forma de comunicacién disponible,
municipio o delegacién, codigo postal y entidad federativa en que se encuentre ubicado el
lugar en que se practique la visita;

- Numero y fecha del oficio de comisién que la motivo;

IX Nombre y firma de quienes intervinieron en la diligencia incluyendo los de quien la
hubiera llevado a cabo. Si se negaren a firmar el visitado o su representante legal, ello no
afectara la validez del acta, debiendo el verificador asentar [a razon relativa.

ARTICULO 69. - Las dependencias podran, de conformidad con las disposiciones aplicables,
verificar bienes, personas y vehiculos de transporte con el objeto de comprobar el
cumplimiento de las disposiciones legales, para lo cual se deberan cumplir, en lo
conducente, tas formalidades previstas para las visitas de verificacion.

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

SINTESIS PARA UNIDADES DE VERIFICACION
Por el Ing. Alfredo Sanchez Flores
AMIME. Febrero de 1998.

La LFSMyN se publica en el diario Oficial de la Federacion
el 1 de Julio de 1992, el cual fue decretado por el ejecutivo Federal

La LFsMyN esta conformada por:
4 6 Titulos
4 127 Articulos y

4 5 Transitorios

Titulo 1
Capitulo Unico _
Disposiciones Generales

Articulo 1. La presente ley regira en toda la Republica y sus disposiciones son de orden
publico e interés social. Su aplicacién y vigilancia corresponde al Ejecutivo Federal
por  conducto de las dependencias de la  Administracién Publica...
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Articulo 2. La ley tiene por objeto:

I. En metrologia:

a) Establecer el Sistema General de Unidades de Medida;
b)Precisar los conceptos fundamentales sobre metrologia;
e) Instituir el Sistema Nacional de Calibracién;

Il. En materia de normalizacion, certificacion, acreditamiento y verificacion:

a) Fomentar la transparencia y eficiencia de normas oficiales mexicanas y normas
mexicanas; .
b) Instituir la comisién Nacional de Normalizacién para que coadyuve en las actividades que
sobre normalizacion corresponde realizar a las distintas dependencias de al administracion...
d) Promover la concurrencia de los sectores publico, privado, cientifico y de consumidores en
la elaboracion y observancia de normas oficiales mexicanas y normas mexicanas;
e)Coordinar las actividades de normalizacién, certificacion, verificacion y de laboratorios de
prueba de las dependencias de administracion puablica federal,

f) Establecer el sistema nacional de organismos de normalizacién y de certificacién,
unidades de verificacion y de laboratorios de prueba y de calibracién

g) En general, divulgar las acciones y demas actividaes relacionadas con la materia.

Articulo 3. Para los efectos de esta Ley, se entenderéa por:

I. Acreditamiento: el acto mediante el cual la Secretaria reconoce organismos nacionales de
normalizaciéon, organismos de certificacion, laboratorios de pruebas y calibracién y unidades
de verificacion...

lll. Certificacion: Procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso, sistema o
servicio se ajusta a las normas o lineamientos o recomendaciones de organismos dedicados
a la normalizacion...

IX Metodo: la forma de realizar una operacion del proceso, asi como de su verificacion;
X Normas mexicanas; las normas de referencia que emitan los organismos nacionales de
normalizacion;

Xl Normas oficiales mexicanas: ias que expidan las dependencias competentes, de caracter
obligatorio sujetandose a lo dispuesto en esta ley y cuyas finalidades se establecen en el
articulo 40.

Las dependencias sblo podran expedir normas o especificaciones técnicas, criterios, reglas,
instructivos, circulares... en las materias a que refiere esta Ley, siempre que se ajusten a lo
establecido y se expidan como NOM;

Xl Organismos de certificacién: las personas morales que tengan por objeto realizar
funciones de certificacion

Xlll Organismos nacionales de normalizacién: las personas morales que tengan por objeto
elaborar normas mexicanas;

XVII Unidades de verificacion: las personas fisicas o morales que hayan sido acreditadas
para realizar actos de verificacion por fa Secretaria en coordinacion con las dependencias
competentes; y

XIX Verificacién: constatacidon ocular o comprobacidon mediante muestreo y analisis de
laboratorio acreditado, del cumplimiento de las normas.
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TITULO SEGUNDO
Metrologia

CAPITULO |
DEL SISTEMA GENERAL DE UNIDADES DE MEDIDA

CAPITULO Il
De los instrumentos para Medicidon
CAPITULO 1lI
De la Medicion obligatoria...

CAPITULO IV
Del Sistema Nacional de Calibracién

CAPITULO YV
Del Centro Nacional de Metrologia

TITULO TERCERO
NORMALIZACION

CAPITULO |
Disposiciones Generales

ARTICULO 38.- Corresponde a las dependencias segin su ambito de competencia:
I. Contribuir a la integracion del Programa Nacional de Normalizacién;

Il. Expedir normas oficiales mexicanas en las materias relacionadas con sus atribuciones,

IV. Constituir los comités de evaluacién y consultivos nacionales de normalizacion, asi como
prestarles el asesoramiento necesario;

V. Certificar, verificar e inspeccionar que los productos, procesos, métodos, instalaciones,
servicios o actividades cumplan con las normas oficiales mexicanas,

VI. Aprobar, previo su acreditamiento, la operacién en su area de competencia de los
organismos nacionales de normalizacion, de certificacion, laboratorios de prueba y unidades
de verificacién;

Vill. Coordinarse con las instituciones de ensefianza superior para constituir programas de
estudio para formar tecnicos calificados.

ARTICULO 38 - Corresponde a la Secretaria:

|. Integrar el Programa Nacional de Normalizacion con las normas oﬁCIaIes mexicanas ¥y
normas mexicanas que se pretendan elaborar anualmente;

{V. Acreditar a los organismos nacionales de normalizacién, de certificacion, laboratorios de
prueba y de calibraciéon y unidades de verificacion, previa aprobacion de las dependencias
competentes;

V. Expedir fas normas oficiales mexicanas, de acuerdo al articulo 40 de esta Ley;

V. Coordinarse con las demas dependencias para el adecuado cumplimiento de las
disposiciones de esta Ley, en base a las atribuciones de cada dependencia;
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VIII. Participar con voz y voto en todos los comités consultivos nacionales de normalizacion
en los que se afecten las actividades industriaies o comerciales; y

IX. Coordinarse con las instituciones de ensefanza superior para constituir programas de
estudio para formar técnicos calificados.

CAPITULO Il
De las Normas Oficiales Mexicanas

ARTICULO 40 .- Las normas oficiales mexicanas tendran como finalidad establecer:

I. Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos y procesos cuando
estos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafiar la salud
humana...

VII. Las condiciones de salud, seguridad e higiene que deberan observarse en los centros de
trabajo...

Xl. Las caracteristicas y /o especificaciones, criterios y procedimientos que permitan
proteger y promover la salud de las personas...

ARTICULO 41 - Las normas oficiales mexicanas deben contener:

I. La denominacion de la norma, su clave y, en su caso, la mencién a las normas en que se
basa.

Il. La identificacion del producto, servicio, método, proceso, instalacion o, en su caso, del
objeto de la norma... ,

Ill. Las especificaciones y caracteristicas que correspondan al producto, servicio, método,
proceso, instalacidon o establecimiento que se establezcan en la norma en razon a su
finalidad;

IV. Los métodos de prueba aplicables en relacion con ia norma...

ARTICULO 43.- En la elaboracién de normas oficiales mexicanas participaran, ejerciendo
sus respectivas atribuciones, las dependencias a quienes corresponda la regulacién o control
del producto, servicio, método, proceso o instalacion...

CAPITULO Il
De la Observancia de las Normas

ARTICULO 52.- Todos los productos, procesos, métodos, instalaciones, servicios o
actividades deberan cumplir con las nornas oficiales mexicanas.

ARTICULO 53.- Cuando un producto o servicio deba cumplir una determinada norma oficial
mexicana, sus similares a importarse también deberan cumplir las especficaciones
establecidas en esa norma...

ARTICULO 57.- Cuando los productos o los servicios sujetos al cumplimiento de
determinada norma oficial mexicana, no reunan las especificaciones correspondientes, la
autoridad competente prohibira de inmediato su aplicacion...
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CAPITULO V
De los Comités Consultivos Nacionales de Normalizacion

ARTICULO 62.-Los comités consultivos nacionales de normalizacion son 6rganos para la
elaboracion de normas oficiales mexicanas y la promocién de su cumplimiento.

Estaran integrados por personal técnico de las dependencias competentes, segun la materia
que corresponda al comité, organizaciones industriales, prestadores de servicios,
comerciantes, productores agropecuarios, forestales o pesqueros; centros de investigacion
cientifica o tecnolégica, colegios de profesionales y consumidores.

CAPITULO VI
De los Organismos Nacionales de Normalizacion

TITULO CUARTO
DE LA ACREDITACION Y CERTIFICACION

CAPITULO |
Disposiciones Generales

ARTICULO 68.- La certificacion y verificacién de las normas oficiales mexicanas se realizara
por las dependencias o por organismos de certificacion, laboratorios de prueba y unidades
de verificacién

ARTICULO 69.- La Secretaria debera acreditar, previa la aprobacion de las dependencias
competentes, a las personas fisicas o morales para operar como organismos de
certificacion, laboratorios de prueba y unidades de verificacion.

Para la aprobacién a que se refiere el parrafo anterior, las dependencias formaran comités
de evaluacion integrados por técnicos calificados y con experiencia en los campos de las
ramas especificas...

ARTICULO 70.- Presentada la solicitud de acreditamiento, el comité de evaluacion
correspondiente procedera a realizar las visitas que sean necesarias para determinar si se
cumplen los requisitos que fije la Ley

...En caso de no ser favorable el dictamen del comité, se otorgara un plazo de 180 dias
naturales al solicitante para corregir ias faltas encontradas. Dicho plazo podra prorrogarse
por plazos iguales, cuando se justifigue la necesidad de ellio.

ARTICULO 71.- Las dependencias competentes podran en cualquier tiempo realizar visitas
de verificacion para comprobar el cumplimiento de esta Ley, sus reglamentos y normas
oficiales mexicanas,

..., por parte de los organismos de certificacion, de las unidades de verificacion y de
laboratorios acreditados.

ARTICULO 72.- La Secretaria publicara en el DOF, periddicamente, la relacion de los

organismos nacionales de normalizacion, de certificacién, de laboratorios de pruebas y de
calibracion y de las unidades de verificacién y laboratorios acreditados.
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CAPITULO I
De la Certificacion Oficial

ARTICULO 73.- Las dependencias certificaran para fines oficiales que determinados
procesos, productos, métodos, instalaciones, servicios o actividades cumplen las
especificaciones establecidas en las normas oficiales mexicanas...

CAPITULO VI
De la Unidades de Verificacion

ARTICULO 84.- Las unidades de verificacion podrén, a peticién de la parte interesada,
verificar el cumplimiento de normas oficiales mexicanas, sclamente en aquellos campos ©
actividades para las que hubieren sido aprobadas por las dependencias competentes.

ARTICULO 86.-Para operar como unidad de verificacion serd necesario contar con el
acreditamiento de la Secretaria, en los términos del articulo 69, mismo que se otorgara
siempre que se cumpla con o siguiente:

I. Solicitar por escrito el acreditamiento a la Secretaria y la aprobacion de la dependencia
correspondiente; .

Il. Presentar una descripcion detallada de los servicios que pretende prestar;

Ill. Demostrar que se cuenta con capacidad técnica o profesional suficiente y, en su caso,
con el personal capacitado para la prestacion del servicio que se pretende ofrecer.

Las normas oficiales mexicanas determinaran los niveles de suficiencia técnica o profesional
para la materia de que se trate; )

IV. Demostrar contar con la infraestructura suficiente y adecuada relacionada con los
servicios que pretende prestar;

V. Informar de las normas oficiales mexicanas que pretendan verificar, y se describan los
procedimientos que se utilicen para la prestacion de los servicios.

ARTICULO 87. El resultado de las operaciones que realicen las unidades de verificacion se
hara constar en un acta que sera firmada, bajo su responsabilidad, por el acreditado en el
caso de personas fisicas y por el propietario del establecimiento

o por el presidente del consejo de administracion, administrador Unico o director general de
ta propia unidad de verificacién reconocidos por [as dependencias, y tendra validez una vez
que haya sido reconocido por las dependencias...

ARTICULO 85.-Los dictamenes de las unidades de verificacion seran reconocidas por las
dependencias competentes, asi como por los organismos de certificacion y en base a ellos
podran actuar en los términos de esta Ley y conforme a sus respectivas atribuciones.

: TITULO QUINTO
DE LA VERIFICACION

CAPITULO UNICO
Verificacion y Vigilancia

ARTICULO 89.- La Secretaria llevara un registro con informacion actualizada de:
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|. Empresas que realicen algin proceso o una fase del mismo, cuando éste o los productos o
servicios, se encuentren sujetos a normas oficiales mexicanas o cuando ostenten
contrasefias o marcas oficiales;

Il. Organismos nacionales de normalizacion, de certificacion, laboratorios de prueba y de
calibracion acreditados ante la Secretaria, asi como de unidades de verificacion...

ARTICULO 92. De cada visita de verificacion efectuada por el personal de las dependencias
competentes o unidades de verificacion, se expedira un acta detallada, sea cual fuere el
resultado, la cual sera firmada debidamente...

ARTICULO 93 - Si el producto o servicio no cumplen satisfactoriamente las especificaciones,
la Secretaria o la dependencia competente, a peticién del interesado podra autorizar se
efectue otra verificacion en los términos de esta Ley...

TITULO SEXTO
DE LOS INCENTIVOS, SANCIONES Y RECURSOS.

CAPITULO |
Del Premio Nacional de la Calidad
ARTICULO 110. Se instituye el Premio Nacional de Calidad con el objeto de reconocer y
premiar anualmente el esfuerzo de los fabricantes y prestadores de servicios nacionales...

CAPITULO Il
De las sanciones

ARTICULO 112.- El incumplimiento a lo dispuesto en esta Ley y demas disposiciones
derivadas de ella, sera sancionado administrativamente por las dependencias conforme a las
atribuciones y en base a las actas de verificacion y dictamenes de laboratorio acreditados
que le sean presentados a la dependencia encargada de vigilar el cumplimiento de la norma
conforme lo establecido en esta Ley.

Sin perjuicio de las sanciones establecidas en otros ordenamientos legales, las sanciones
aplicables seran las siguientes:

l. Multa hasta por el importante de 20,000 veces el salario minimo general diario vigente en
el Distrito Federal, en el momento en que se cometa la infraccidon. Cuando persista la
infraccién podran imponerse multas por cada dia que transcurra;

Il. Clausura temporal o definitiva, que podra ser parcial o total;

Ill. Arresto hasta por 36 horas; y ‘

IV. Suspensién y revocacién del acreditamiento.

ARTICULO 119.- La Secretaria, de oficio 0 a peticion de las dependencias competentes o de
la Comisién Nacional de Normalizacion, previo cumplimiento de la garantia de audiencia,
podra revocar el acreditamiento de los organismos de certificacion, laboratorios de prueba y
de calibracion y unidades de verificacion, cuando:

I. Emitan certificados o dictamenes falseados;

Il. Nieguen reiteradamente o injustificadamente a proporcionar el servicio que se le solicite;
INl. ...reincidan en las fracciones | y Il...

IV. Renunciar expresamente al acreditamiento concedido para operar.
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Norma Oficial Mexicana NOM-122-STPS-1996, Relativa a las condiciones de seguridad e
higiene para el funcionamiento de los recipientes sujetos a presion y generadores de vapor o
calderas que operen en los centros de trabajo.

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION Y GENERADORES DE VAPOR O CALDERAS QUE
OPEREN EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

JAVIER BONILLA GARCIA, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los
articulos 16, 40 fracciones t y Xl de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal,
512, 523 fraccion |, 524 y 527 ultimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3o. fraccion X!,
38 fracciéon I, 40 fraccion Vil, 41, 43 a 47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 30., 40. y 29 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo; y 30., 50. y 20 fracciones |, XV y XVIIl del Reglamento interior de la
Secretaria del Trabajo y Previsidén Social, y

CONSIDERANDO

4 Que con fecha 30 de julio de 1996, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46
fraccién | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social presenté ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, el Anteproyecto de la presente Norma
Oficial Mexicana, y que en esa misma fecha el citado Comité lo considerd correcto y
acordd que se publicara en el Diario Oficial de la Federacidon; Que con fecha 23 de
octubre 1996, en cumplimiento del acuerdo del Comité y de lo previsto en el articulo 47
fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, se publicé en el Diario
Oficial de la Federacion el Proyecto de la presente Norma Oficial Mexicana, a efecto de
que dentro de los siguientes 90 dias naturales a dicha publicacion, los interesados
presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion  de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, Que habiendo recibido comentarios de 27
promoventes, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién referido procedid a su
estudio y resolvid oportunamente sobre los mismos, publicando esta Dependencia las
respuestas respectivas en el Diario Oficial de la Federacién el 17 de julio de 1997, en
cumplimiento a lo previsto por el articulo 47 fraccion Ill de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacién; Que con fecha 25 de abril de 1997, el Consejo para la Desregutacion
Econémica, en base al articulo 30. Del Acuerdo para la Desregulacion. de la Actividad
Empresarial, publicado en el Diario Oficial de la Federacion ei 24 de noviembre de 1995,
dictamind que la presente Norma Oficial Mexicana se apega a los criterios de
desregulacion econémica asentados en dicho acuerdo; Que en atencién a las anteriores
consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, otorgé la aprobacion respectiva, se expide
la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-122-STPS-1996, RELATIVA A LAS CONDICIONES DE
SEGURIDAD E HIGIENE PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LOS RECIPIENTES SUJETOS
A PRESION Y GENERADORES DE VAPOR O CALDERAS QUE OPEREN EN LOS
CENTROS DE TRABAJO.
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Apéndice: Recipientes sujetos a presién para liquidos criogénicos

Anexos:

— . Aviso y dictamen

—|I. Solicitud para la autorizacion de funcionamiento def equipo

—Ill. Inspecciones a los equipos

— V. Guia teécnica de referencia para datos de registro

—V. Aviso de reubicacion y condiciones de operacién de recipientes criogénicos

1. Objetivo

2. Campo de aplicacion

2.1. Excepciones

Recipientes sujetos a presion:

- Los recipientes sujetos a presiéon con un diametro interior menor a 152 mm

- Que contengan agua con temperatura inferior a 70°C, y un volumen menor a 450 litros.

- Los que trabajen a presidon atmosférica en el centro de trabajo donde estén instalados.

- Los interenfriadores de compresores y carcazas de bombas.

Recipientes a presion, los cuales son partes integrales o componentes de dispositivos
mecanicos de rotacion o reciprocantes,

tales como bombas, compresores, turbinas, generadores, cilindros hidraulicos o neumaticos
y maquinas en general.

- Los que trabajan con agua o aire a una presion menor de 5 kg/cm2.

Los recipientes sujetos a presion para liquidos criogénicos con diametro interior menor a
1000 mm y con una capacidad menor a los 1000 litros.

Con una temperatura de! agua menor a 70°C.

Con una superficie de calefaccién menor a 15 m2.

Con una presidon de operacion menor a 350 kPa (3.569 kg/cm2).

Calentadores de procesos sujetos a fuego.

Otros equipos.

Componentes de tuberias, tales como tubos, bridas, juntas, valvulas, uniones de expansion y
otros componentes a presion tales como filtros, mezcladores, separadores, distribuidores y
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controladores de medicién de flujo. Todos éstos conocidos como componentes de sistemas
de tuberias.

- Los recipientes portatiles de gases comprimidos y los recipientes gue contengan gas
licuado de petréleo, que se encuentren regulados por otras disposiciones juridicas y cuya
aplicacién compete a la Secretaria de Energia.

Esta Norma Oficial Mexicana se complementa con las siguientes normas:
NOM-001-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene en los edificios,
locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo.

NOM-002-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad para la prevencion y
proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad en los centros de trabajo
para el almacenamiento, transporte y manejo de sustancias inflamables y combustibles.
NOM-008-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene para la
produccién, almacenamiento y manejo de explosivos en los centros de trabajo.
NOM-009-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene para el
almacenamiento, transporte y manejo de sustancias corrosivas, irritantes y toxicas en los
centros de trabajo.

NOM-010-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se produzcan, almacenen o manejen sustancias quimicas capaces de
generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

NOM-012-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se produzcan, usen, manejen, almacenen o transporten fuentes
generadoras o emisoras de radiaciones ionizantes.

NOM-016-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo, referente a ventilacion.

NOM-017-STPS-1993 Relativa al equipo de proteccion personal para los trabajadores en
los centros de trabajo. '

NOM-022-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad en los centros de trabajo
en donde la electricidad estatica representa un riesgo.

NOM-024-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se generen vibraciones. :
NOM-025-STPS-1993 Retativas a los niveles y condiciones de iluminacién que deben
tener los centros de trabajo.

NOM-028-STPS-1993 Seguridad-Cédigo de colores para la identificacion de fluidos
conducidos en tuberias.

NOM-114-STPS-1993 Sistema para la identificacién y comunicacion de riesgos por
sustancias quimicas en los centros de trabajo.

NOM-001-SEMIP-1994 Instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia
eléctrica.

4. Definiciones

4.1. Alteracion:

Cualquier cambio de ias partes que conforman al recipiente sujeto a presidon, generador de
vapor o caldera, que modifique su capacidad de disefio para soportar la presién a la
temperatura de operacion y que requiera pruebas mecanicas adicionales.
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4.2. Certificado de fabricacion: _
4 Documento emitido por el fabricante en el que se hacen constar las caracteristicas dei
recipiente sujeto a presion, generador de vapor o caldera.

4.3. Caodigo:
Conjunto de reglas técnicas en el cual esta basado el disefio y la construccién del recipiente
sujeto a presion, generador de vapor o caldera.

4.4. Continuidad de la Vigencia de Autorizacion:

Es el acta de inspeccion ¢ el Dictamen de la Unidad de Verificacion, donde se asienta que
las condiciones de seguridad y funcionamiento del equipo permanece inalterables, en
relacion al aviso o a la autorizacion de funcionamiento definitiva, ver punto 6.1.

4.5. Deformacion permanente:

Cambio de dimensiones o forma de un recipiente sujeto a presion, generador de vapor o
caldera, con respecto a las originales de fabricacion, como consecuencia de haber sido
rebasado el limite elastico del material.

4.6. Delegacion: La Delegacion Federal del Trabajo de la Secretaria en la entidad federativa
correspondiente al centro de trabajo.

4.7. Direccién: La Direccién General de Inspeccion Federal del Trabajo (D.G.I.F.T.).

4.9. Estandares industriales: Son recomendaciones técnicas de instituciones o empresas
especializadas para la seguridad y operaciéon de los procesos o fluidos, los cuales son
utilizados en aplicaciones especificas.

4.10. Generador de vapor o caldera: Aparato que se utiliza para la generacion de vapor o
calentamiento de un liquido, mediante la aplicacion de calor producido por materiales
combustibles, reacciones quimicas, energia solar, eléctrica o nuclear, empleandose el vapor
o los liquidos calentados fuera del mismo.

4.11. Ingeniero calificado:
e Persona fisica responsable de la elaboracién de ta memaria de caiculo, dibujos y datos
técnicos del recipiente sujeto a presion, generador de vapor o caldera.

4.12. Inspeccion extraordinaria: Es aquella que efectia la Direccidon o la Delegacién
correspondiente de oficio, a solicitud del patrén o usuario, o de la comision de seguridad e
higiene del centro de trabajo.

4.13. Inspeccion inicial:

Es la primera verificacién que deben realizarla Direccién o la Delegacién correspondiente de
la Secretaria o, en su caso, la Unidad de Verificacion, a los recipientes sujetos a presién y
generadores de vapor o calderas, con el fin de conocer de manera integral la seguridad de
los aparatos de acuerdo a su disefio, elementos estructurales, accesorios, controles, equipo
auxiliar e instalacién, realizando para ello las pruebas de operacién correspondientes.
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4.14. Inspeccion periédica:

e Es la que realiza la Direccion o la Delegacion correspondiente, a un recipiente sujeto a
presién, generador de vapor o caldera para constatar el estado de conservacion de los
equipos y comprobar el cumplimiento de la presente Norma, después de la inspeccion
Inicial.

4.15. Inspector Federal del Trabajo: Es la persona fisica con nombramiento expedido por
el Director General de Administracion de Personal de la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social, y que cuenta con conocimientos en el campo materia de esta Norma.

4.16. Liquido criogénico:
Son aquellos gases que por efecto combinado de fa presion y la temperatura se encuentran
en estado liquido.

4.17. Mantenimiento:
Conjunto de acciones planeadas y sistematizadas tendientes a la conservacion de las
propiedades y caracteristicas de diseno y operacion de un equipo.

4.18. Modificacion: ‘ .
Cualquier cambio que afecte la instalacién, reparacidn o ubicacion del equipo.

4.19, Operacion:

Es el conjunto de acciones predominantes tales como: revision de energéticos, fluidos,
niveles, accesorios, dispositivos de seguridad e instructivo de puesta en marcha y paro en el
funcionamiento normal de un equipo.

4.20. Presion de diseio:
Valor de la presién que se considera durante el disefio de los elementos sujetos a presion de
los recipientes, generadores de vapor o calderas.

4.21. Presion de operacion:
Presion manométrica a la cual estarad sometido el equipo en condiciones de funcionamiento
seguras.

4.22. Prueba alternativa:

De acuerdo al articulo 8o. del Reglamentp Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
de Trabajo, es la prueba que a solicitud del patrén, la Secretaria autoriza se practique a los
recipientes sujetos a presion, generadores de vapor o calderas en sustitucion de las pruebas
hidrostatica o hidrostatica-neumatica. Dicha prueba debe proporcionar informacion suficiente
para determinar y garantizar la seguridad del equipo en condiciones de funcionamiento.

4.23. Prueba d& banco:

Es la prueba a la que se somete ia vélvula de seguridad para comprobar la apertura a la
presion de calibraciéon y simular su funcionamiento en el recipiente sujeto a presion,
generador de vapor o caldera, llevandose a cabo esta prueba fuera de estos equipos.
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4.24. Prueba hidrostatica:

Prueba a que deben ser sometidos los recipientes sujetos a presion, generadores de vapor 0
calderas, mediante el suministro de presion por medio de una bomba manual de
desplazamiento positivo en forma paulatina.

4.25. Prueba hidrostatica-neumatica:

Es la prueba practicada a los recipientes sujetos a presién y generadores de vapor o
calderas, consistente en un incremento depresion a través de un gas inyectado por medio de
una bomba manual de desplazamiento positivo en forma paulatina, debiendo contener el
recipiente en esta prueba un liquido y un gas.

4.26. Recipiente sujeto a presion:

Aparato construido para operar con fluidos a presion diferente a la atmosférica, proveniente
ésta de fuentes externas o mediante la aplicacién de calor desde una fuente directa,
indirecta o cualquier combinacién de éstas.

4.27. Registro:
Libros, sistema de computo u otros sistemas de almacenamiento de datos relativos a la

operacién, mantenimiento 0 modificacion de los recipientes sujetos a presion, generadores
de vapor ¢ calderas aplicables, conforme a las especificaciones técnicas del equipo.

4.28. Reparacion:

Conjunto de trabajos necesarios para restaurar los recipientes sujetos a presion,
generadores de vapor o calderas a especificaciones técnicas originales bajo condiciones de
seguridad.

4.29. Secretaria:
La Secretaria del Trabajo y Previsién Social.

4.31. Superficie expuesta a presion:
Area del recipiente sujeto a presion, generador de vapor o caldera, sobre {2 que actia una
presion manomeétrica.

4.32. Temperatura de operacion:

Es la temperatura a la cual esta sometido el recipiente sujeto a presién, generador de vapor
o caldera en condiciones de operacion seguras.

4.33. Vigencia del dictamen de la Unidad de Verificacién:

Sera de 5 afos para el caso de equipos usados y 10 afios para equipos nuevos.

5. Obligaciones

5.1.1. Tener autorizados por la Secretaria los equipos y conservar su vigencia de

autorizacion de funcionamiento durante la vida util de los equipos, asi como el documento
senalado en el numerai 6.1, del anexo Il.
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5.1.2. Manifestar a la Direccién General de Seguridad e Higiene en el Trabajo o a la
Delegacién correspondiente, por escrito, en la solicitud de autorizaciéon de funcionamiento
del equipo, anexo Il formato N-122-2, el tipo de pruebas alternativas que se sugiere se
practiquen al (los) equipo(s), en sustitucidon de las pruebas hidrostatica o hidrostatica-
neumatica, de conformidad con e! articulo 8o. del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene
y Medio Ambiente de Trabajo, anexando, en idioma espafol, la justificacidn técnica y la
metodologia para su desarrollo. Dicha prueba debe contener los criterios de aceptacién
/rechazo, de acuerdo al codigo de disefio del equipo o su equivalente.

5.1.3. Cuando se solicite la intervencion de una unidad de verificacion, el patrén tendra la
obligacion de solicitar autorizacion previamente a la Direccion General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo o a la Delegacién correspondiente, por escrito, para el caso de que
pretenda realizar pruebas alternativas a los equipos, en sustitucion de las pruebas
hidrostatica o hidrostatica-neumatica, en los términos de lo dispuesto por el articulo 8o. del
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, anexando, en
idioma espanol, la justificacion técnica y ia metodologia para su desarrollo. Dicha prueba
debe contener los criterios de aceptacion /rechazo, de acuerdo al cédigo de disefio del
equipo o su equivalente.

5.1.4, Contar con el personal capacitado para la operacion y mantenimiento de los equipos.

5.1.5. Elaborar y establecer por escrito un manual de seguridad e 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 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.

5.1.6. Difundir el manual entre los trabajadores encargados de la operacion, mantenimiento y
seguridad. e

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

5.1.8. Aislar, proteger e identificar los equipos y tuberias 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 instalacién 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 V.
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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, fa memoria de cailculo y
dibujo indicados en el numeral 6.1 del anexo Il.

5.1.13 En caso de que el patrén no cuente con la documentacion 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 manegjo de los
equipos.

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

5.2.3. Operar los equipos de conformidad con lo establecido en los manuales de
procedimientos de seguridad proporcionados por el patron.

6. Procedimiento para la autorizaciéon de funcionamiento de los equipos

6.1. Para el funcionamiento de los equipos en los centros de trabajo, el patron debe avisar o
solicitar autorizacién de funcionamiento a la Secretaria, conforme a lo siguiente:

A. Dar aviso por escrito a la Secretaria antes de la fecha de inicio del funcionamientc de los
equipos, adjuntando dictamen expedido por la Unidad de Verificacidon debidamente
acreditada, que certifique que los mismos cuentan con las condiciones de seguridad y los
dispositivos establecidos en la presente Norma, o

B. Solicitar por escrito a la Direccion General de Seguridad e Higiene en el Trabajo o a la
Delegacién correspondiente, autorizacion para el funcionamiento de los equipos, a fin de
que, previa inspeccion practicada por la Direccion o la Delegacidn correspondiente y
satisfechos los requisitos previstos en el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo y en el anexo Il de la presente Norma, se otorgue la autorizacion
correspondiente. En ambos casos, la Secretaria asignara un numero de control a cada
equipo a través de oficio.

6.1.1. El aviso 'y el dictamen a que se refiere el inciso 6.1. A debe presentarse en la
Direccion General de Seguridad e Higiene en el Trabajo o en la Delegacién correspondiente,
en los formatos identificados como anexo | de esta Norma. La autoridad contard con un
plazo de 5 dias habiles para reconocer el dictamen exhibido y asignar el nimero de control
correspondiente.

6.1.2. Cuando el tramite de autorizacién se realice conforme al inciso 6.1. B, una vez
cubiertos los requisitos establecidos en el formato del anexo Il, la Secretaria otorgara una
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autorizacion provisional conforme a lo establecido en el articulo 31 del Reglamento Federal
de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo. Dicha autorizacidén provisional sera
valida hasta en tanto se realice la inspeccion previa, en la que se practicaran las pruebas
hidrostaticas o hidrostatica-neumatica o las pruebas alternativas que haya solicitado el
patréon en sustitucion de aquéllas, y que hayan sido debidamente autorizadas previamente
por la Secretaria en los términos de lo dispuesto por el articulo 8o. del Reglamento Federal
de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo. Si como resultado de la inspeccion
referida, ésta es favorable en el sentido de que los equipos cumplen con las condiciones de
seguridad de esta Norma, el acta de inspeccion correspondiente se considerara como el
documento de autorizacion definitiva de funcionamiento.

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

6.2. Antes del vencimiento de los plazos mencionados, para obtener la continuidad de la
vigencia de autorizacién de funcionamiento, el patron debera presentar a la Direccidén o
Delegacion correspondiente dictamen expedido por una unidad de verificacion acreditada
que certifique que los equipos continuan con las condiciones de seguridad y los dispositivos
establecidos en la presente Norma, o solicitar una visita de inspeccién a la Direccion o
Delegacién correspondiente.

Si el dictamen de la unidad de verificacién o el acta de la visita de inspeccion a que se refiere
el parrafo anterior, es favorable en el sentido de que los equipos cumplen con las
condiciones de seguridad de esta Norma, dichos documentos se consideraran como,
constancia de la continuidad de la vigencia de la autorizacién de funcionamiento. /f

6.3. Si del resultado de las visitas de inspeccion se detectara que los equipos no reanen las
condiciones de seguridad que establece esta Norma, la Direcciébn o  Delegacion
correspondiente ordenara se subsanen ias deficiencias identificadas y colocara_un aviso que
indique: ' -

Secretaria del Trabajo y Prevision Social Direccion General de Inspeccién Federal. dei
Trabajo Delegacién Federal del Trabajo en el Estado de
El funcionamiento del presente equipo no ha sido autorizado por la S.T.P.S., por lo que su
operacién, de seguirse efectuando, quedara bajo la exclusiva responsabilidad deI usuario.
Esta medida se toma de acuerdo al acta No. de fecha con fundamento -
en los articulos 32 y 34 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo.

En caso de que el patrdn no cumpla con lo ordenado por quien realiza la :nspeccnon -en-
relacion a las deficiencias encontradas, se le considerara reincidente, procediendo conforme:
a lo que sefiaia el articulo 512-D de la Ley Federal del Trabajo y se ordenara la baja:
definitiva del equipo, cancelandose la autorizacion de funcionamiento, sin perjuicio de lo
sefialado en el articulo 164 del Reglamento Federal de Seguridad, H|gteneﬂy Medto=
Ambiente de Trabajo. : . e

6.4. Si como resultado de la inspeccion se detecta que los equipos ya no son susceptfbles de
reparacion alguna y representan un riesgo inminente para la seguridad de los trabajadores o
del centro de trabajo, se cancelard la autorizacion de funcionamiento, senalandose este
hecho en el acta correspondiente, debiendo el patron notificarlo conforme, ai siguiente
numeral.
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6.5. Cuando un equipo deje de operar definitivamente, el patron debera notificarlo a la
Direccidn General de. Seguridad e Higiene en el Trabajo o a la Delegacion correspondiente
en un lapso no mayor a 15 dias habiles y presentar copia de la constancia del numero de
control asignado al equipo.

6.6. Los recipientes sujetos a presion que contengan fluidos criogénicos, instalados temporal
o definitivamente se sujetaran en lo especifico al apendice de la presente Norma.

7. Condiciones de seguridad e higiene de acuerdo con los estandares industriales y las
normas oficiales mexicanas de la Secretaria del Trabajo y Previsidon Social NOM-005-STPS-
1993, NOM-008-STPS-1993 y NOM-009-STPS-1933. En las subestaciones electricas las
condiciones de seguridad e higiene se sujetaran a la NOM-001-SEMIP-1994.

7.2. Las estructuras que soporten a los equipos 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 gue no sean afectadas.

7.3. La presidon de operacion de los equipos no debe exceder a la presioén de caiibracion de
las valvuias de seguridad sefialada en la autorizacion de los mismos.

7.4, Los equipos deben instalarse libres de impactos y vibraciones, con iluminacion y
ventilaciébn 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 facilimente
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 aita del equipo, a fin de
permitir efectuar reparactones, 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 mas sobresaliente, de tal manera que permita al personal efectuar la operacion
y Ias reparamones sm d|ﬂcultad

7. 10 Los deposnos 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.

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

8. De los dispositivos de seguridad en los equipos

4 8.2, Las valvulas de seguridad de fos 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 tedrico.

8.3. La presioén de la calibracidn de las valvulas de seguridad utilizadas en ningln caso debe
rebasar la presion de trabajo maxima permisible.

8.4. Los generadores de vapor o calderas deben tener al menos un mandémetro graduado en
kg /em2; kPa o bar, calibrado periédicamente, conectado a la camara de vapor de tal manera
que no esté sujeto a vibraciones y ofrezca una visién ciara y libre de obstacuios.

8.5. La presidon de operacién debe estar ubicada en el tercio medio de la escala de [a
caratula del manometro.

8.6. Los recipientes deben protegerse con valvulas de seguridad o de alivio de presion,
discos de ruptura u otros dispositivos, calculados técnicamente y construidos con materiales
para resistir las condiciones del servicio a que se destinen.

8.7. Los recipientes sujetos a presion deben tener instalados en su cuerpo, tuberia o tablero
de control, manémetros o vacudmetros calibrados periddicamente. -

8.8. El desfogue de fluidos toxicos, mflamables y explosivos, a través de dlsposmvos de
seguridad, debera sefialarse en el manual de seguridad para evitar riesgos a los
trabajadores, medio ambiente de trabajo y atmosfera en general.

+ 9. Metodologia para la elaboracion de la memoria de calculo
o 10. Vigilancia

e 11. Concordancia con normas internacionales

- CEL L

- o 12, Bibliografia , ‘ ) Lo

12.1. Reglamento para la Inspeccién de Generadores de Vapor y Recipientes Sujetos a“
Presion, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 27 de ‘agosto de - 1936,hy sus:
reformas publicadas el 29 de octubre de 1954. e B :
5oL 0

12.2. Reglamento de inspeccion Federal del Trabajo, publicado en el Dlar}o Of'clal de Ia
Federacion el 10 de noviembre de 1982, ‘ P TR

B N

12.3. Proyecto de la NOM-093-SCF!-1994, valvulas de relevo de ,pres:on (segurrdad !
seguridad-alivio y alivio) operadas por resorte y que se fabnquen de acero y bronce.
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12.4, Boiler and Pressure Vessel Code of the American Society of Mechanical Engineers,

Edition 1995. Sections: I Rules for Construction of Power Boilers;
IV Rules for Construction of Heating Boilers; V on destructive Examination and Vi Rules for
Construction of Pressure Vessels: Division 1 & Division 2-Alternative Rules.

13. Transitorio Conservaran el nimero de autorizacion de la instalacion como el numero de
control. La vigencia de la autorizacion de funcionamiento de estos equipos sera de 10 afios
para equipos nuevos y de 5 afios para equipos usados, y contara a partir de la fecha de la
Ultima acta de inspeccién con que se cuente.

La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor el dia 20 de julio de 1997.

APENDICE :
Por sus caracteristicas de instalacion temporal o fijla y de servicio, la autorizacién de
funcionamiento se sujetara a lo siguiente:

1. Para la autorizacién de funcionamiento, continuidad de la vigencia y bajas se debe cumplir
con el punto 6 de la presente Norma.

2. En caso de cambiar {a ubicacion del recipiente o instalarse en otro centro de trabajo, el
patron notificara a la Direccion o a la Delegacién correspondiente a fin de que se practique
la inspeccion periédica al recipiente, indicando el numero de control del recipiente. Si ésta es
favorable, el acta levantada tendra efectos para acreditar la continuidad de la vigencia de la
autorizacion de funcionamiento.

. El patrén usuario del equipo debera tener por cada recipiente:
Copia de la autorizacion de funcionamiento.
Croquis de ubicacién del recipiente, y
Copla de la ultima acta de i mspecc:on del recipiente.

* & & D

4, E1 patron avisarda a la Direccion o a la Delegacion correspondiente acerca de la
reubicacion o cambio de las condiciones de operacion de los equipos, utilizando el formato
N-122-3,anexo V.

5. Si'la nueva condicion de presion de operacion es superior a la autorizada, se debera
solicitar a la Direccion o a la Delegacion correspondiente la continuidad de la vigencia de
autorizacion de funcionamiento.

6. lns’p'eééiéh. "

6.2. Cuando se reallce como prueba alternatlva la -hidrostatica-neumatica, se aplicaran los
SIQUIentes criterios; ©°

A) Para los récipientes én servicio de gas (mayores de 4 kg/cm2) la presiéon de prueba debe

ser igual a la presién de diseno.

B) Para los recrplentes en servicio de liquido (hasta 4 kg/cm2), la valvuia de seguridad debe

estar calibrada hasta un 50% ar,nba, de la presién de operacién

y la presion de prueba deébé’ser |gual a la presion de calibracion.
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6.3. De operacion. : 3
A) Comprobar el funcionamiento de dispositivos de seguridad, medlante una prueba de
banco en el centro de trabajo donde esté ubicado el recipiente.

B) Las estructuras soporte de los recipientes deben ser construidas para resistir los
esfuerzos transmitidos a ellas por cargas o expansiones de los equipos mencionados.
Cuando estas estructuras soporte se encuentren expuestas a la radiacion o conduccion de
calor, deben protegerse para que no sean afectadas por las temperaturas que se originen y
se hara una prueba de método de inspeccién superficial de particulas o de liquidos
penetrantes. »

Discusion de la NOM -122-STPS-1996
Relativa a las condiciones de seguridad e Higiene para el funcionamiento
de los recipientes sujetos a presidon y generadores de vapor o calderas
que operen en los centros de trabajo

Daniel F. Ramiro(*) y Alfredo Sanchez Flores(##)

Comité de Calderas y Recipientes sujetoé a presion de la AMIME(*) y Ce
(##) Instituto Politécnico Nacional
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica Eléctrica(##)

Con fundamento en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, desde 1992 se han
cambiado las reglas para la implementacién y aplicacion de la Normas. Asi mismo, se han
generado al conocimiento nacional dos tipos de normas: las NOM's y las Normas
Mexicanas. P L
En el rubro de la seguridad en los centros de trabajo, la Secretaria del Trabajo y Previsién
Social (STPS) también ha iniciado una serie de trabajos encaminados a la conformacion: de: -
un marco regulatorio y normativo en el camp® que abarca su jurisdiccion:, . . :

En este orden de ideas se han hecho revisiones hasta radicales del Reglamento Federal de
Seguridad e Higiene haciendo énfasis en la actualizacion de las actividades de-
implementacion de los procedlmaentos de mspeccmn .o S e e

En este nuevo reglamento se contempla y delegan perfectamente” bien fu_ﬁ'cionesd"y
obligaciones de todas las partes interesadas. Ya expuesto este entorno reglamentario, surge -
el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
Laboral, quién ha tenido a bien participar en la elaboracion de la NOM-122 STPS-1996,
objeto de discusion en esta trabajo. De manera desafortunada en’ ‘este Comlt[e no. pudo iz
participar la generalidad de entidades y personas llgadas con Ia n'!aterla problematica
involucrada. o ‘ S

- v RN BT It :
Lo mas resaltante de esta situaciéon es que la STPS'no ha encontrado una manera efectlva
para implementar el acreditamiento de las Unidades de Venﬂcacmn que deberan constatarel
cumplimiento de la mencionada norma. & LU At
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Discusién Detallada.

La NOM-122-STPS-1996 ha sido el documento mas controvertido en el ambito de los
recipentes sujetos a presidn y gencmdmes de vapor o calderas debido a que el ramo
invalucrado ha interpretado su contenido de una manera muy diferente a que las autoridades
han dado cuenta.

Por tal virtud, los autores desean poher en Iz tela de la discusién propositiva lo que puede
adoptarse como una propuesta, sin mas razon que la de llevar un consenso de una rica
participacién gremial.

Analizaremos los elementos de mayor relevancia en este documento que nos incumbe y los
tomaremos en orden de impdrtancia,gondiciones de seguridad e higiene.

El factor principal de accidentes producidos en los Recipientes a Presion y Generadores de
Vapor 6 Calderas, es el no tener implementadas las condiciones minimas de presién que
soporta el equipo tomando en cuenta los esfuerzos de los materiales, eficiencia de unién de
los . elementos del equipo .y su configuracién geométrica.
Ademés, sus estructuras . generalmente no son acorde a la cimentacion sopo'rte O sujecién.

“Los:dispositivos de seguridad que afivien I sobrepresion en la operacion son un factor de
rlesgo de! equipo ya que indican las varlab!es de la operacaon como niveles, termperaturas y
“ipresiones.

Las condiciones de operacién y mantenimiento de los equipos son elementos impoitantes”
para tener wun  historial confiable del comportamiento ¢ estado del equino.

Elffancéonamiento

~',Con la"puesta en vngor dei Titulo Segundo Caprtulo Tercero del Reglamento Federal de
Sedurfg{ad Higiene y Medio Ambiente de Trabajo (RFSHMAT) y de la norma NOM-122-
-'.STP ~1996, se regula Unicamente el funcionamiento de estos equipos; quedando abrogado
gl Rr—.\gfamento para la !ﬁspeccmn de Generadores deVapor y Recipientes Sujetos a Presion
que ‘abarcaba la constiuccion, instalacion y f.mmonamlento de los equos comn atribuciéin
de: Ia Secretaria del Trabajo y Prevision Social, 0 en corto STPS.

LEl enlace-de la autorizacion de instalacion y funcionamiento antes de la puesta en vigor del
Reglamento Federal de Seguridad e Higiene en el Medio Ambiente Laboral (RFSHMAT) v ia
_-autorizacidn de funcionamiento de la NOM-122- STPS- 1996, se da con la aplicacién del
numeral 13 transitorio de la’ mlsma
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