Palacio de Mineria, Calle de TacubaNo. 5, Primer piso, Del

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de ia Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona qual le entregd
las notas. Las inasistencias serian 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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Podimos a Ios aslstentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
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SO mcomlonda a Ios asistontes partlcllpar' actlvamente con sus ideas y
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exporionelas, pues Ioa cursos que ofrec!e Ia Dlvislon esta}\ planeados para que
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los profesoras expongan una tesis, .pero sobre todo, para 7que coordmen las

opiniones de todos los mteresados, conatltuyendo verdalder{os semmaﬂos
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Es muy |mportante quo todos los asmtentes Ilenen v antreguen su hoja de
inscripcion al inicio del curso, mformaclon que ser\nra para “integrar un

dlrectorio de asistentes, que se entregard oportunamenta

Con el objeto de mejorar fos servicios que la Divisién de Educacion Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.
Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesién las evaluaciones y con esto

soan miés fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacién Continua.
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LINEAMIENTOS GENERALES

CLASIFICACION DE CALDERAS
Las calderas se clasifican segun los siguientes dafos.

1. Uso segun se utilizan para
A. Para generar vapor
B. Para calentar agua caliente
C. Para calefaccion
D. Para lavanderias

2. Presion de trabajo
A. Baja presion, méaximo 11.25 kg/em’
B. Alta presion. Generacion de fuerza

3. Materiales usados en su construccion
A. Aceros especiales
B. Hierro colado

4. Tamario y capacidad
La tasa de capacidad puede expresarse en.
A. Superior de radiacién. Pies cuadrados
B. Calor producido. Miles de BTU/hora
C. Libras de vapor por hora
La capacidad de las calderas comerciales normalmente se
expresa en superficie calefaccion
unidades térmicas
I.  Caballo caldera. HP
li. Unidad bnitanica--- BTU/hora
lii. Unidad métrica --- calorias/hora
1 BTU = 0.252 calorias
1 caloria = 3.968 BTU
Caballo caldera. Es cuando se produce 15.65 kg/hora
de vapor saturado a 100 centigrados

5. Contenido en los tubos
A. Acuotubulares. Los tubos contienen agua o vapor
B. Tubos de humo

Division de Educacion Continua. Facultad de ingenieria. UNAM 1
Departamento de Cursos Abiertos
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6. Sistema de fogdén. Combustion
A. La caldera puede ser un recipiente a presion operado por fuego
B. Operada por otro sistema de calentamiento

7. Fuente de calor
A. La combustion de combustibles
B. Utilizando gases calientes (de desperdicio)
C. Energia atémica nuclear

8. Clase de combustible
Segun el combustible utilizado.
A. Carbon
B. Gas
C. Diesel, etc

8. Fluido utilizado
A. Vapor
B. Agua
C. Productos quimicos
D. Aceite, efc.

10. Sistema de circulacion
A. Circulacion natural
B. Circulacién forzada

11. Posicion del hogar
A. Interno
B. Externo

12. Tipo de fogén

13. Forma general

14. Clasificacion particular del fabricante

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 2
Departamento de Cursos Abiertos
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CALDERAS ACUOTUBULARES. TUBOS DE AGUA.
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DOMOS PARA VAPOR
BAFLES INTERIOQRES CENTRIFUGOS"

CORTES MOSTRANDO INTERIOR DE
TIPO "

Final Stage Screens

Primary Screens

Centnifugal
Separators

Conlinuoiss .
Blowdown Fipies,
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DESCRIPCION GENERAL DE UN GENERADOR DE VAPOR. COMPONENTES
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' CALDERA TUBOS DE HUMO TIPO ESCOSES.
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4 CALDERAS

TOMA OF Alua [ seus oc awiaeutasion vrt
OF aUMINTAZION 373 ucuioo [k CiagyLACIan 3 ':.,::
-> A
FLUIDG DE ALTA TEMPUAATURL I/
Basinrre
Colnter L -
Cimrt 4 /?' e : /
comparnatiin d N
i @ i wioss'w || e A5
8 ma t-n.t n: " i O Comtrdd 4w
Vhivabe - . vhirle
adas_ Tream w ED .-
LY [ T T ®
LN [ TP = L]
oL chrol aber ?
vimar ] A Ao ey =
suttam | Ui tactibe M ] COKTRfL DL NEVIL
“ mn l " is Vimas Tv3a oot eawestato]| DE_AtEL
" wm " e -
Jiminre 40 ealje
Viinds &0 pe—"
dmiaciie S
Hewida am l
crastulin Toe ot
Ar———
Vitts
[
|
Tk & l
— st o gem Vilwde -“
— S
Vibds & ron g1 wpntla . — — o
——s T ———— n Tt oot
l _L""‘"‘ Lomy gl liowsle s coowtadiin \
= ¥ = -
- - Ll ¢ simaniacién i e de © Wit —— _— -
= Leats 8t purvater sctamiiog —_— _f

CALDERA TUBOS DE AGUA DE CIRCULACION FORZADA.

GENERACOR

i DE VAPGA

TANGUE DE
TANQUF, DE PURGAS

VENTEQ CONDENSADDS
S L

P SUAVIZADOH
- '\

SOBRE FLUJO

HOMBA Q
DOSIFICADURA

TANQUE DE
BALMUERA

SISTEMA INTEGRAL EQUIPO AUXILTIAR.
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1) Limpieza de tubos de agua o de humo
2) Limpieza de los domos

3) Reparaciones de refractanos y aislantes
4) Indicador de nivel de agua

5) Controles y equipo eléctrico

6) Controles programadores

7) Equipo de seguridad

8) Unidad de combustion. Equipo combustion
9) Ventiladores. Chimenea

10)Valvulas en general. V. Solenoides.
11)Valvulas de seguridad

12) Equipo vario

Si establecemos un programa de mantenimiento preventivo evitaremos paros
serios que afecten produccion o servicios.

Desde el punto de vista econémico es casi sequro que este programa reduzca
gastos y la operacion sea mas economica.

El factor mas importante a considerar serd que al establecer el programa de
mantenimiento preventivo aumentara la seguridad. .

Es recomendable llevar un reporte de mantenimiento con todas las anotaciones
necesarias para ser llevadas a cabo asi como del registro exacto de los trabajos
llevados a cabo.

Puede ser en caso muy especial que el tiempo para llevar a cabo un programa de
mantenimiento preventivo sea casi igual que el tiempo de hacer una reparacion
completa, en cuyo caso el mantenimiento preventivo no representa ventaja alguna
ya que la caldera tiene que estar fuera de servicio, por lo que es recomendable
mejor planear el paro y reparacion a fondo de la caldera.

También es necesario considerar los afnos de servicio de la caldera, se tiene la
idea que después de 15 amos conviene el analizar la ventaja de adquirir nueva
caldera,

Todo lo anteriormente expuesto es parte de una buena gestion administrativa del
cuarto, servicio y sistema de calderas.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 10
Departamento de Cursos Abiertos
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FALLAS Y SUS CAUSAS

L as calderas son aparatos a presion en donde el calor procedente de una fuente
de energia (combustible) se transforma en utilizable a través de un medio de
transporte liquido-vapor.

La presién, el calor (fuego) y el vapor son los elementos que pueden ser el origen
de las explosiones.

La falla principal que podemos tener en una caldera es la 59 las:

RIESGOS DE EXPLOSIONES

Las explosiones podemos clasificarlas basicamente en dos.

* Explosiones fisicas: Por rotura de las partes a presién, se produce debido
a vaporizacion instantanea sin control seguida de una -
expansion brusca de agua y de vapor.

* Explosiones quimicas en el hogar producidas por la.combustién instantanea
sin control de los vapores del combustible acumulado
en el hogar.

Los origenes de las explosiones que debemaos de evitar son tres:

1) = Camara de fuego

2) Camara de vapor o de agua caliente

3) Valvulas de seguridad

1.- EXPLOSIONES EN LA CAMARA DE FUEGO:

La causa principal de las explosiones en la cdmara de fuego es el descuido de la
pre-purga y post-purga del barmdo de los gases de combustible o bien por una
mala dosificacién del combustible al iniciarse la operacion.

La razon de tener una pre-purga es poder eliminar los restos indeseables del
combustible al iniciarse un ciclo de operacion, hay que recomendar a los

" Division de Educacion Continua. Facultad de leriieri'.'U T
Departamento de Cursos Abiertos
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operadores que siempre efectuen la pre-purga pues de lo contrario ponen en
peligro la instalacion y sobre todo su vida.

Las explosiones en la camara de fuego pueden ser de tres fipos.

a) Sin darios. "Toritos”
b) Ocasionando dafios interiores solo en la caldera.
c) Con darios interiores y exteriores, grado extremo

Aparte del descuido de la pre-purga y la post-purga se tienen como posibles
causas.

Aire en proporcion inadecuada.

Fallas en el sistema de ignicion

Fallas en controles de flujo de combustible
Fugas o gotec en valvulas de combustible
Problemas en el tiro-chimenea

Mal funcionamiento de piloto

Exceso de hollin

VVVVVYVYY

2.- EXPLOSIONES EN CAMARA DE VAPOR O DE AGUA:

La mayoria de las explosiones son ocasionadas por bajo nivel de agua, que
ocasioha un sobrecalentamiento y el debilitamiento en los tubos-rotura,
hundimiento y la destrucciéon del hogar o de toda la caldera, las razones
principales por las que pueden ocurrir son:

a) Bajo nivel del agua.- Falsa indicacion del nivel y su correspondiente
control.
Una causa es el no purgar correctamente las columnas de nivel
obstruyendo la conexion a la caldera con fodos o con sarro. Se descuida
el lavado interior de la columna y también el no inspeccionar
cuidadosamente el correcto funcionamiento de los controles. :

b) Corrosion en partes metélicas sujetas a presion

c) Adelgazamiento de partes metalicas

d) Fragilizacion catstica

e) Contactos fundidos en controles limite de presién

N Circuitos eléctricos humedos
g Tuberia de control de presion obstruida
h) Termostato incrustado
Divisién de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 12
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3.- FALLAS EN LAS VALVULAS DE SEGURIDAD:

Una gran cantidad de explosiones ocurren por un exceso. de presion al fallar la
proteccién contra este serio problema.

Indudablemente que la mejor proteccion que se tiene son las valvulas de
seguridad.

Desgraciadamente algunas valvulas de seguridad en ciertas ocasiones presentan
defectos de disefio o de construccion.

Los cuales con el tiempo de operacion originan que fa valvula tiende a pegarse y
en algunos casos hasta llegar a pegarse totalmente.

Es necesario tener mucho cuidado con el "lagrimeo” de una valvula de seguridad.
Deben de hacerse igualmente revisiones y pruebas periédicas.

TIPOS DE LAS PRINCIPALES FALLAS.
1.- MECANICAS:

a) Por desgaste
b) Por vibracion

c) Mal montaje o ajuste erroneo
2.- QUIMICAS:
a) Corrosion

b) Incrustaciones
3.- DISENO O MALA SELECCION:

a) Mal disefio
b) Compra de calderas usadas

4.-. ACUMULACION:

a) Filtros
"b) ' Drenaje — coladeras
c) Separadores trampas de vapor

Division de Eucac:on Cot.'nua Facultad de Ingemena UNAM 3
Departamento de Cursos Abiertos
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INSTALACIONES ESPECIALES

5. REGULACION — VARIACION:

a) Eléctricas — resistencia, voltaje, amperaje
b) Presion, temperatura
c) Fuerza — potencia

6.- FUGAS:

a) Fluidos, combustible, aceite, agua, i/apor
b) Eléctricas
IDENTIFICACION DE LAS FALLAS

Habiendo determinado el tipo de falla que tenemos en la caldera deberemos
seguir los siguientes pasos.

I.- Investigar el origen de la falla.

I1.- Determinar la forma y el procedimiento para solucionar

1ll.- Analizar la importancia de la falla, su efecto.

IV.- Su efecto sobre otras instalaciones

V.- variaciones y parametros.

VI.- Anotar en libro de registro — control gastos - tiempo, personal.
Vil .- Aprovech-ar.!a e;(perfencia. Personal informar.

Vill.- En caso de que sea critica o peligrosa, estudiar muy a fondo.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM o 14
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PLANEACION DEL MANTENIMIENTO
PLANEACION DEL MANTENIMIENTO

La importancia de tener una planeacion y un programa de mantenimiento de las
calderas es consecuencia de: -

a) Tener la maxima seguridad de operacion.
b) Confiabilidad en el suministro de vapor o agua caliente.
¢) Tener una operacion con un nivel eficiente y econdémico.

De no llevarse a cabo la planeacion y la programacién del trabajo de
mantenimiento preventivo probablemente se tendran problemas serios en la
operacion y suministro de servicios que pueden flegar a parar en forma absoluta la
planta productiva de la empresa, y antes de que eslo suceda se tendran
situaciones no deseadas de falta de seguridad y operacidon no eficiente.

Podemos considerar que por cada 20°C que aumente la temperatura a la salida
de los gases de la chimenea, tendremos un incremento en el consumo de
combustible del 1 por ciento.

Igualmente por cada 10 por ciento mayor de exceso de aire con el que trabaje el
guemador de nuestra caldera, tendremos un aumento del 1 por ciento del
consumo de combustible.

Por lo antes mencionado concluimos que debemos elaborar un plan de
mantenimiento el cual debe originar un programa periddico de revisién y de
trabajos de mantenimiento, a continuacion, la experiencia y los fabricantes de
calderas recomiendan los planes siguientes:

MANTENCION DIARIA

Principalmente llevar a cabo un monitoreo de las condiciones de operacion de
nuestra caldera y de los sistemas de seguridad.

1.- Cheque las condiciones de operacion, presién y temperatura del
combustible

2.- Verifique la temperatura de la salida de los gases.

3.- Verifique el tener la correcta presion de vapor

4.-  Analisis de los gases.

5.-  Anélisis del agua de alimentacion. o

6.-  Purgue la-caldera por lo menos cada 8 horas de trabajo. Cheque que las
valvulas de purga de fondo estan cerradas.

Divisién de Educacion Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM 15
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7.-  Compruebe que existe agua en el tanque de condensador.

Compruebe que las valvulas del tanque del condensador estan abiertas.
8.-  Verificacién de la forma y color de la flama. A través de la mirilla se debe

controlar que la flama no este tocando las paredes de la camara de
combustién y que el color sea el correcto segun el tipo de combustible que
se esta utilizando.
9.-  Verifigue la operacion de detencion del quemador por bajo nivel de agua.
10.- Verifique la operacion de las valvulas de seguridad.

CADA TERCER DIA

1.-  Limpiar filtros de combustible que estan junto a la bomba
2.- Compruebe el funcionamiento de las trampas de vapor que se tengan

RECOMENDACIONES SEMANALES

Semanalmente se haran principalmente trabajos de limpieza menores lubricacion
y ajustes de la posicion de componentes del quemador.

1.-  Limpieza de filtros (en el caso de combustible liquido) tanto en la succion
de la bomba como en la descarga o entrada de la misma.

2.-  Limpieza del sesor de la flama, limpiar fotocelda.

3.-  Limpiary calibrar los electrodos, ajuste de su posicion.

4.-  Limpiar difusor y espreas del quemador y pifoto.

5.-  Inspeccione los prensa estopas de la bomba de alimentacion de agua.

6.- Compruebe funcionamiento de los interruptores termostaticos del

calentador de combustible, cheque que operan a la temperatura a los que
fueron calibrados.

7.-  Efectde la lubricacion de partes y componentes moviles.
8.-  Verifficacion de apriete del sistema de accionamiento Damper y de la valvula
de control.

9.- Compruebe que no hay fugas de gases en las juntas de ambas tapas.

RECOMENDACIONES QUINCENALES.

1.- Llevar a cabo la limpieza de todos los filtros de agua, combustible, y
lubricantes.
Divisién de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria: UNAM 16
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Inspeccione prensa estopas de la bomba de agua y apriele de ser esto
necesario, cuidando que el estopero no quede torcido.

Probar la operacion por falla de flama,

Revise las condiciones del quemador con relacion a presion y a la
temperatura.

Asegurese que la fotocelda esta limpia y opera correctamente.

Pruebe la operacion de los controles de nivel en sus puntos de paro,
arranque y corte del quemador.

Revise las varillas protectoras del cristal de nivel.

Tire fa palanca de las valvulas de seguridad para que se limpie su asiento o
evite que se valla a pegar.

RECOMENDACIONES MENSUALES

El programa mensual involucra la realizacion de trabajos de limpieza mas
profundos y ajuste de instrumentos de control.

1.-
2.-
3.-
4.-
5.-

Reapriete y limpie las terminales.

Limpie y ajuste de valvulas solenoides.

Limpieza y ajuste de termostatos, presostatos y transmisores.
Compruebe que fos niveles de agua son los indicados.
Compruebe-los voltajes y cargas que toman 10s motores.

RECOMENDACION TRIMESTRAL

Verifique temperatura salida gases chimenea., hollin — refractarios.

Destape registros y tortugas checar limpieza lado del agua, consultor.

Tirar ligeramente palancas valvulas seguridad evitar se pegue asiento.
Revise mecanismos de carburacion, no debe de haber desajustes no
movimientos bruscos anormales.

Revision de valvulas solenoide observe la flama cuando el quemador debe
de apagar. Si la flama no se apaga subitamente, posiblemente lo mas
seguro es que la vélvula solenoide esta fallando por desgaste o por
suciedad, repare o remplace para evitar serios problemas.

Limpiar tubos y fuelles de mandometros y controles de presién.

Limpie los controles eléctricos de motores.

Limpie el tubo que alimenta el control de nivel de agua.

" Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 17
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RECOMENDACION SEMESTRAL

Revision bomba de agua, empaques y prensaestopas, baleros.

1.-

2.-  Revision bomba alimentacion de aceite.

3.- Limpieza circuito de gases, deshollinado, tenga empaques repuesto.
Refractarios, asbesto, morteros, cinta teflon, cepillos de alambre cristal
repuesto del nivel, juntas o empaques de flotador, grafito, fusibles seguridad

: etc. etc.

4.-  Inspeccion del lado de agua para verificar estado y si es correcto el
tratamiento del agua. Posiblemente sea necesario llamar a consultor.

5.- inspeccion del tanque de condensados, limpieza.

6.- Limpieza del tanque de combustible de uso diaria.

7.-  Limpieza de filtros de.agua.

8-  Sise utiliza petréleo re-emplazo de boquilla de quemador.

9.- Checar sensor de flama, posible re-emplazo.

10.- Remplazo electros de encendido.

11.- Calibracion del quemador.

12.- Remplace los empaques de las puertas, el sello debe ser hermético.

13.- Examine cuidadosamente las superficies expuestas al fuego.

Busque abolsamientos o marcas de cavidades, rayas blanquizcas o “velas e
incrustacion”

14.- Destape todas las cruces y compruebe que estan limpias

15.- Comprobar y lavar los pressuretroles, manémetros y sus lineas. -

REVISION ANUAL.

1.-  Limpie el calentador de combustible, revise valvulas y requlador de presion

2.- Revise el estado en que se encuentran todas las valvulas instaladas en la
caldera

3.-  Revision de baleros de bombas, re-lubrique si es necesario.

Divisién de Educacion Continua. Facultad de-Ingenieria. UNAM 18
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TECNOLOGIA EN MATERIALES
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: MANTENIMIENTO A % I, INSTALACIONES
@E INS TALACIONES ESPECIALES d ESPECIALES

MANTENIMIENTO A INSTALACIONES ESPECIALES
DEFINICION

MANTENIMIENTO: Es el conjunto de actividades para tener los bienes fisicos (bif)

ECONOMIA
Debe considerarse o siguiente:
Eficiencia
Eficacia
Efeclividad
BARATO Y ECONOMICO

Barato se refiere al costo o precio directo de un bien o una tarea, en el movimiento
de su compra o durante el tiempo que se efectua la tarea.

“Barato” es algo puntual, a diferencia de econémico que se refiere a los costos
totales a lo largo de la vida del bif, integrados los de adquisicion, instalacion,
operacion, Mantenimiento, disposicion final y conexos

El mantenimiento cuesta

i)
o e
ZYTN =
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CALIDAD EN EL MANTENIMIENTQ
CALIDAD. La satisfaccion del cliente

E! mantenimiento debe atender, en primera instancia, en forma simbdlica,
coordinada, constructiva igualitaria y fratemal, las necesidades de produccién.

Sin mantenimiento adecuado es imposible lograr calidad, el buen mantenimiento
es razén necesaria, pero no suficiente para lograria.
CONSERVACION

Conservacion.- Actividad de restaurar y otras para procurar el min3imo deterioro
de bienes, principalmente del patrimonio cultural nacional.

En empresas con fines de lucro, la conservacion de filosofia es aplicable a vienes

fisicos y de la naturaleza en los que se requiere que su estado no merme por un
largo lapso.

MANTENIMIENTO
Procura la mejor fiabilidad y disponibilidad econémica, considerando que estas
pueden y deben mermar a lo largo de su vida.

CONSERVACION Vs MANTENIMIENTO

La eutanasia programada es la regla

Vida util
CONSFRVACION
Vida atil
>
MANTENIMIENTO
Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 2
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3

CENSO E IDENTIFICACION DE BIENES FiSICOS

Es el conocimiento del bif

Listado (preferentemente jerarquizados)
Bienes mayores -

Criticos para produccion

Equivale al acta de nacimiento en las personas

JERARQUIZACION
Es una funcidn intrinseca y absolutamente necesaria en el mantenimiento, tanto
en el bif como en las acciones, puede atendera muy diversos puntos de vista,
siendo los mas usuales la importancia en la cadena productiva, la urgencia para
intervenir, el efecto de la falla en la seguridad y salvaguarda, etc.
PARETIZACION

Dar la importancia.a lo realmente importante.

Es la base para tomar las decisiones y atencion a problemas; el enfoque estéa en la
estimacion de las consecuencias de la no atencion a lo prioritano

DIAGRAMA DE PARETO

E! Diagrama de Pareto constituye un sencillo y grafico método de andlisis que
permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los pocos y

vitales) y las que lo son menos (los muchos y triviales).

Datos Ordenados:
Causas de Paralizacion de trabajo

CAUSAS TIEMPO DE PARALIZACION | % RELATIVO DE TIEMPO DE % RELATIVO

DEL TRABAJO (EN MINUTOS) PARALIZACION ACUMULADO
1 Falta de Mantenimiento 202 41.40 % 40.40 %
2 Programa |nadecuado 114 23.40 % 64.80 %
3 Interrupcion de energia eléctrica 95 18.80 % 83.60 %
4 Manejo incorrecto del aprendizaje 45 9.20 % 92 80 %
5 Virus en el sistema 19 3.80 % 96.70 %
6 Otros 16 330% 100.00 %
Total 488 100.00 %
Division de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 3
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OBTENCION DE PORCENTALE

%, frecuencia de la causa

total de
% 202X 100 = 41.39
48 a8
% 92X 100 = 9.20
48 a8
300 = ; - i L 100%
88 POCOS . -
VITALES 20%

400 — i

300 —
-  60%

200
40%

100 20%

MANTENIMIENTO ES UNA INVERSION Y NO UN GASTO

» Una de las grandes debilidades tradicionales de los mantenentes, quiza la
principal, es justamente su incapacidad de poder traducir a pesos y centavos,
sus ideas, su trabajo y, en resumen, su valia dentro de la empresa

Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 4
Departamento de Cursos Ablertos



- MANTENIMIENTO A Sy INSTALACIONES
INSTALACIONES ESPECIALES Ny ESPECIALES

TIPOS DE MANTENIMIENTO -

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Es la eliminacion o minimizacion de los efectos de las condiciones indeseadas a
medida que estas se presentan.

Los costos de correccidn siempre son mucho mayores que los de la adecuada
prevencion.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO Mc

Implantacion
» Féacil
» Barala

Actividades
» Reparacion
» Reemplazo

Resultado
» Caro
» Complicado
» Riesgoso

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Mp

Agrupa a casi todos los tipos y subtipos de mantenimiento en los que se toman
acciones para que las condiciones objetables por costo, funcionamiento, riesgos,
fiabilidad, etc., de los bienes no lleque mas alla de lo debido.

» Mejora (Mm}
» Mayor (My)
» Paroc (Mh)
» Inversién (Mi)

MANTENIMIENTO RUTINARIO (Mr)

Es el mas comun. En paises en desarrollo frecuentemente se incluye en Mr los
trabajos de ‘limpieza de apanencia y aseo”. La tendencia es separar del

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 5
Departamento de Cursos Abiertos
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Mantenimiento las tareas de servicio que sean basicamente de seguridad e
higiene, aseo de apariencia.

La limpieza operacional esta incluida en mantenimiento.
Ejemplo:
El aseo de areas alftamente peligrosas, areas restringidas.

Tareas importantes
Secado
Apriete y
Limpieza
(SAL)

Ajuste

Apriete

Calibracion

Carga de fluidos

Control de plagas y roedores
Desinfeccion

Jardineria

Limpieza

Lubricacion

Pintura

Proteccion conira la corrosion
= Recubnmiento

= Secado

VVVVVVVYVYYVYYVYY

Objetivos: apariencia, hiriente, funcionamiento y seguridad

TAREAS DEL MANTENIMIENTO

FUNCIONES TAREAS INGENIERIA ADMINISTRACION
RUTINARIO SERVICIO DIRECCION
(Mr) ORGANIZACION
CORRECTIVO Mc | CAMBIO
REPARACION
PREVENTIVO (Mp) | INSPECCION INGENIERIA PLANTACION
MODIFICACION | DISENC PROGRAMACION
CONTROL
Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 6

Departamento de Cursos Abiertos



MANTENIMIENTO A

@E@ " INSTALACIONES ESPECIALES

CAMBIO
Es restablecer el adecuado funcionamiento de los bif al remplazar los elementos
por: - )
» Defectos

» Deterioro

v

Falla

Programado (conforme el mantenimiento preventivo)

A2

Vida econdmica

Y

Vida util

CLASIFICACION DE ELEMENTOS PARA SU CAMBIO

DESECHABLES (no reparables), una parte debe ser retirada, no siendo confiable
su reparacion (Ej. Un diafragma, una mirilla rota, banda deshilachada, una cufia
cedida, tomilleria de seguridad, efc.).

La tendencia actual es la produccién de bif desechables (reduccién de costos
de MO y consumismo).

REPARABLES: Cuando una parte puede continuar su operacion, una vez haya
sido reparada (Ej. Pinchadura de la llanta de un automovil, herreria con
corrosion, elc.).

DE ROTACION: Cuando una parte puede continuar su operacién, simplemente
alterando su pasicion (Ej. Las llanta de un automévil para un desgaste uniforme
y mayor vida util ).

RECAMBIO: Es la tarea de reemplazo empleando elementos de producto de
recuperacion, (Ej. Tomilleria de seguridad, se puede usar como torniileria de
grado 1y 2.

Divisién de Educacion Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM 7
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- MANTENIMIENTO A g@

DESPIECE

Para el desarrollo del mantenimiento es necesario que se haya establecido
previamente la forma de su aplicacion en el bif en cuanto a la integracion de sus
elementos

» Parnes

» Componentes
> Sistemas

Arbol de equipo

REPARACION

Tarea fundamental del Mc T componer

En el Mp es la recuperacion de la fiabilidad del bif en el momento oportuno,
previamente definido, con una mantenibilidad calculada

Realizar las reparaciones dentro del Mp

REPARACION MENOR

Se tiende absurdamente a efectuarlas como temporales y no definitivas,
asignarias a mantenentes incompelentes y minimizar su trascendencia.

BAJA DISPONIBILIDAD DEL BIF
SON CAUSA DE FALLAS MAYORES
PELIGROSAS Y DE ALTO RIESGO

SE CORRE EL RIESGO DE
NO CUANTIFICAR Y CALIFICAR

GENERAN SISTEMAS COSTOSOS Y LENTOS

Division de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria, UNAM 8
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REPARACION MAYOR

Se destaca la importancia de ingenieria.
Rehabilitacion (reconstruccién parcial)

Reconstruccion: tiende a restablecer, a un nivel predeterminado las funciones de
un bif al termino de su vida util nominal.

» Reacondicionamiento: adecuar los bif a nuevos usos

» Reconversion: incorporacion de avances tecnolégicos, uniformidad,
estandarizacion y condiciones del mercado

» Remanufactura: reconstruccién integral con garantia del bif nuevo

RESTAURACION

Restablecer el funcionamiento del bif, conservando el disefio original e incluso, en
ocasiones, materiales y tecnologia.

Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 9
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FIL OSOFIA DEL - MAMTEN:M:ENTO | -
DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO
Conocer la empresa.
Estructurar el Sistema de Mantenimiento a la realidad de la empresa.
Conocer el bif (caracteristicas y funciones)
> Arbol de falla
» Vida util y econdmica

» Tiempo de operacién o produccion

DINAMICA DEL MANTENIMIENTO Y DOCUMENTACION

Cambios en las condiciones existentes

A\

Comportamiento del sistema
Expenencia en la operacion

Involucrar al personal

YV ¥V vV Y

Retroalimentacion

CONOCER A LA EMPRESA
Realizar un diagnostico para determinar sus condiciones reales.

Es necesario avaluar los bif en funcion a su jerarquizacion, analizando con mayor
detalle y frecuencia los de mayor importancia.

DOCUMENTACION

Bitacora: Registro regular de los acontecimientos importantes en el desarrollo del
mantenimiento, indicando las instrucciones dadas y recibidas, que presentan una
. responsabilidad adicional.

Divisién de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 10
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Documentacion de falla
Mantenimiento debe documentar su participacion en el trabajo.

> Qbjetivo base

Y

Correccién de la falla
Deslindar responsabilidades

Capitalizar experiencias

L 2 A

Levantar estadisticas

Asentando:
» Resultado de andélisis de la falla

Abuso o uso al que estuvo sujeto el bif en operacion
Condiciones de frabajo

Disefio inadecuado

Matenal inconveniente o defectuoso

v ¥V v VYV

Montaje incorrecto, efc.

Este documento sirve para evaluar la efectividad de las tareas de
mantenimiento

Es importante insistir en un andélisis minucioso de los elementos flifados, incluso
por despiece (tear down), similar a la autopsia en cadaveres, para en lo posible
reconstruir las causas que lo llevaron a su limite la vida de un elemento.

ANALISIS DE FALLAS

MINIMIZAR EL NUMERO Y

MANTENIMIENTO TRASCENDENCIA DE FALLA

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 11
Departamento de Cursos Abiertos



» CAUSAS Y ORIGEN : S

» FORMA DE SOLUCIONAR

FRECUENCIA PROBABLE

A1

VARIACIONES Y DESVIACIONES

A\

CLASIFICACION DE FALLA
SEVERIDAD INTRASCENDENTE
MENOCR

MAYOR

CRITICA

SEGURIDAD

\1d

o 0 00O

FALLA EN EL SISTEMA
Se puede clasificar con base a sus efectos en el funcionamiento del sistema

Serie. La falla de uno de sus sistemas determina la falla del sistema completo

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3

Paralelo. Representa un incremento de fiabilidad en la operacion, representa un
mayor trabajo, pero sin presiones de tiempo, representa una mayor inversion.

Equipo 2

Divisién de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 12
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automatica.

Reserva: bif con caracteristicas similares.

Respaldo: son diferentes y de menor importancia permitiendo la
degradacion del sistema.

Redundancia: Cubnr las necesidades con otros de iguales caracterfsticas
y parametros de funcionamiento donde enira en operacién en forma

FIABILIDAD

VIDA DE UN BIEN FiSICO

VIDA INFANTIL. Lapso de asentamiento al inicio de las Operaciones.

DEFECTOS DE CALIDAD

DISENO

ALTA PROBABILIDAD DE FALLA

MONTAJE

MATERIALES

FABRICACION

VIDA UTIL. Periodo en el cual se tiene técnicamente una adecuada operacion.

VIDA ECONOMICA. Periodo en el cual es costeable operar un bif.
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CURVA FIABILIDAD - VIDA

FIABILIDAD

I—..— VIDA INFANTIL

VIDA UTIL
50%

VIDA MEDIANA

VIDA

FIABILIDAD. Es la probabilidad de que un bif funcione adecuadamente
conservando sus niveles de calidad o servicio y las condiciones esperadas
(disponibilidad, continuidad, eficiencia, rendimiento, seguridad, etc.) y condiciones

para las cuales fue disefiado.

FIABILIDAD
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FIABILIDAD

FIABILIDAD
RESTITUIDA

N\

\ TIEMPO DE
MANTENIMIENTO
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 MANTENIMIENTO |

VIDA
Fuente:
Ing. Alfredo Nava Rodriguez
Gerencia Técnica.
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1. Generalidades.
1.1. Alcance de la Norma.

Esta actividad estad regulada por Normas asi como asi también las condiciones
minimas de seguridad en el Trabajo para la operacion y mantenimiento de
sistemas de distribucion de Gas Natural denlro de los limites establecidos como
Sistema de Distribucion. Asimismo, se establecen los requisitos a cumplir en
materia de proteccion del medio ambiente durante dichas tareas.

El material presentado contiene también informacion y métodos aceptables para
colaborar con el operador en ef cumplimiento de la Norma. Las recomendaciones
se basan en sdlidos principios de ingenieria y su aplicacion debe fundarse en un
criterio de ingenieria sano y competente. Este material no deberia limitar el uso de
ofros métodos por parte del operador, los cuales, en caso de suplir a los
expuestos, deberan ser aprobados por la autoridad competente.

1.2. Definiciones.
De acuerdo al sentido que se le debe dar a la Norma:

Acometida: Conjunto de tuberias y accesorios que conforman la derivacion del
servicio, desde un punto en la red o linea de transporte, hasta la vélvula de corte
del inmueble.

Gabinete: Son todos aquellos espacios cubiertos, destinados en forma exclusiva
para la instalacién de sistemas de regulacion y/o medicion o artefactos de gas,
que por sus dimensiones no permite el normal ingreso de una persona.

Concesionario u Operador: Toda persona individual o colectiva, nacional o
extranjera, a la que se le otorga una Concesidon administrativa para prestar el
servicio publico de distribucion de Gas Natural por redes.

Distribucion: Es el servicio publico que tiene como actividad el proveer Gas
Natural a todos los usuarios del area de concesion ademas de construir,
administrar y operar el sistema de distribucion

Divisién de Educacion Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM I
Departamento de Cursos Abiertos



| MANTENIMIENTO A - )
@% INSTALACIONES ESPECIALES P |13 GAS AATURAL

Estacion Distrital de Regulacion: Instalaciones que de acuerdo a su ubicacion
se denominan centrales, periféricas o combinadas y estan destinadas a la
regulacion del caudal y la presion del Gas Natural, proveniente del sistema
primario para suministrar el fluido a media presién al sistema secundario.

Instalacién Interna: Conjunto de tuberias, accesorios y demas elementos que
componen el sistema de suministro del domicifio, a partir del medidor.

Nodo: Toda interseccion de tuberia que modifique la continuidad de la misma.

Presion maxima admisible de operacion (MAPO): La presion maxima a la cual
una tuberia o tuberia, o tramo de la misma, puede ser operada bajo esta Norma.

Punto de Entrega: Es el punto de transferencia de la propiedad y el control del
Gas Natural que ademas define el limite entre las responsabilidades y
obligaciones del Concesionario y el Usuario. Fisicamente, el punto de entrega es
el medidor.

Puesto de Regulacion y Mediciéon: Conjunto de equipos, instrumentos y
accesorios desde la valvula de corte hasta el medidor inclusive, que son utilizados
para el control y la reduccion de la presion y la medicion del consumo del Gas
Natural.

Redes: Conjunto de cafierias o ductos interconectados entre si cuya diversa
configuracion geométrica en forma anular, radial, paralela, cruzada o combinada,
conforman los sistemas de distribucion destinados al suministro de Gas Natural.

Red Primaria: Conjunto de carierias o ductos de acero u de ofro material que
conforman la matriz del sistema de distribucion a partir de la estacion de recepcion
y despacho, cuya presion de operacion supera los 6,9 bar (100 PSIG) por lo cual
también se denominan Sistemas de Alta Presién.

Red Secundaria: Conjunto de canerias o ductos de acero, polietilenoc u de otro
material que conforman sistemas reticulares a partir de los puestos de regulacion
distrital y operan a una presion entre los 500 mbar (7,25 PSIG) y hasta los 7 bar
(100 PSIG) por lo cual también se denominan Sistemas de Media Presion.

Sistema de Distribucion: Comprende el conjunto de redes primarias, redes
secundarias, estaciones distritales de regulacion, acometidas y puestos de
regulacion y medicion.

Tramo de Tuberia: Porcion continua de tuberia entre nodos.

Divisién de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 2
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Tuberia o caneria: Significa todas las partes de las instalaciones fisicas a través
de las cuales el gas es transportado, incluyendo tubos, valvulas y otros accesorios
fijos al tubo, estaciones compresoras, estaciones de medicidn, regulacion y
derivacion, recipientes, y conjuntos prefabricados.

Usuarios: Todas las personas naturales o juridicas que reciben el servicio piblico
de Distribucion de Gas Natural por redes.

Valvula de Corte: Dispositivo de suspension del suministro, que constituye el
primer elemento del puesto de regufacion y medicion.

1.3. Sistemas de distribucion de Gas Natural.

La Figura 1.1 muestra la determinacion de limites entre los sistemas de
Transporte, Distribucion y Domiciliario de Gas Natural.

El Sistema de Distribucion de Gas Natural es el que se encuentra defimitado por la
salida de la ultima requlacion en el sistema de transporte, hasta la salida del
medidor; incluyendo regulaciones intermedias, sistemas de proteccion por sobre-
presion, conductos de distribucion y medidor.

Pueden darse situaciones (grandes consumidores) en que usuarios se conecten
directamente al sistema de transporte, a travées de un by-pass fisico del sistema de
distribucion. .:

Figura 1.1. Instalacién tipica.

Figura 1.4, tnstalacién tipica

.

sistema de ; siztema de 1 sistemy

Hansportc H thalnbuciton H domicillang
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1}
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H
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2. Operaciones.
2.1. Previsiones Generales,

Todo operador debera establecer por escrifo un plan de operacion y
mantenimiento de acuerdo a los requenimientos de esta norma y llevar a los
registros necesarios para controlar su cumplimiento.

Los planes de operacion y mantenimiento deberan contemplar Ios siguientes
aspectos:

a) Instrucciones para el personal cubriendo procedimientos de operacion y
mantenimiento durante la operacién normal, reparaciones rutinarias y
emergencias.

b) Programas especificos relativos a las instalaciones que presenten el
mayor riesgo para la segundad puabiica, ya sean en caso de una
emergencia, 0 a raiz de construcciones extraordinarias, o bien por
requerimientos de mantenimiento.

¢) Realizacién de inspecciones periddicas para asequrarse que la presion
de operacion es adecuada a la clase de frazado.

d) Instrucciones habilitando al personal que ejecuta las actividades de
operacion y mantenimiento para reconocer condiciones que
potencialmente pueden ser relativamente seguras, que estan sujetas a
requerimiento de informes.

e) Cada operador debera establecer un programa de capacitacion que
brinde al personal operativo y de mantenimiento un entendimiento
basico de cada elemento del plan y las habilidades necesarias para
flevario a cabo a fin de cumplir con la tarea asignada. Se incluiran en los

" programas las politicas pertinentes, procedimientos, métodos de trabajo,
materiales, herramientas y equipos involucrados.

2.1.1. Clase de trazado

Todo operador debera establecer las caracteristicas de trazado en los cuales se
encuentran instaladas sus tuberias, las cuales luego seran fomadas en cuenta
para la determinacion de las ex:genc:as de sus planes de operacion y
mantenimiento.

A este efecto se utilizaran las Clases de trazado definidas en esta seccion, se
considerara como unidad de clase de trazado a una superficie que se extiende
200 metros a cada lado del eje longitudinal de un tramo continuo de gasoducto de
1 600 metfros. L . C -
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Excepto las excepciones previstas en cada caso en los parrafos siguientes, la
clase de trazado queda determinada por la cantidad de edificios dentro de la
unidad de clase de trazado. Para los propositos de esta seccion, cada unidad de
vivienda en un edificio de multiples viviendas debera ser contada como edificio
separado destinado a ocupacion humana.

a)

b)

d)

Clase 1: de trazado corresponde a la unidad de clase de trazado que
contiene 10 o menos unidades de vivienda destinadas a ocupacion
humana. ‘
Clase 2: de trazado corresponde a la unidad de clase de trazado que
tiene mas de 10, pero menos de 46 unidades de vivienda destinadas a
ocupacion humana.
Clase 3. de trazado corresponde a:
1) cualquier unidad de clase de trazado que contiene 46 o mas
unidades de vivienda destinadas a ocupacion humana, o
2) a una zona donde la tuberia estd colocada dentro de los 100
metros de cualquiera de los siguientes casos:
i) Un edificio que es ocupado por 20 o mas personas durante el-
uso normal; i
ii}-Una pequena area abierta, bien definida, que es ocupada por:.
20 o mas personas durante el uso normal, tales como un
*campo de deportes o jueqos, zona de recreacion, teatros al
z aire libre u otro lugar de reunion publica.
Clase 4::de trazado comresponde a la unidad de clase de trazado donde+
predominen edificios con cuatro o mas pisos sobre el nivel de terreno.

Los limites de-las clases de trazado determinadas de acuerdo con los
parrafos a) hasta d) de esta seccion se ajustaran de acuerdo al sigufente
criterio:

1) Una clase 4 de frazado finaliza a 200 m del edificio mas préximo
de cuatro o mas pisos sobre el nivel del terreno;

2) Cuando un grupo de edificios destinados a ocupacion humana
requiere una clase 3 de trazado, ésta finalizara a 200 metros de
los edificios mas proximos del grupo;

3) Cuando un grupo de edificios destinados a ocupacion humana

requiere una clase 2 de trazado, ésta finalizaré a 200 metros de los edificios
mas proximos del grupo.

Division de Educaciéon Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM . 5
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2.2. Programas y Planes.
2.2.1. Programa de vigilancia de instalaciones.

Todo operador debera establecer un procedimiento para fa continua vigilancia de
sus instalaciones, al fin de determinar y tomar accién inmediata en lo concemiente
a cambios de clase de trazado, averias, pérdidas registradas, corrosion, cambios
sustanciales en requernimientos de proteccion catddica, y ofras condiciones
inusuales de operacién y mantenimiento.

Si se encuentra que un tramo de tuberia no se halla en condiciones satisfactorias,
pero no existe peligro inmediato, el operador deberé iniciar un programa para su
re-acondicionamiento o retiro de servicio, o si el tramo no puede ser
reacondicionado o sacado de servicio, se debera reducir la presion maxima
admisible de operacion de acuerdo con la Seccion 2.3.

Los programas de vigilancia contemplaran las siguientes acciones:

a) Inspeccion visual periédica de instalaciones de los siguientes aspeclos:
1) Modificaciones en las densidades de poblacion.
2) Efecto de la exposicion o movimiento de las instalaciones de

tuberia.

3) Cambios en la topografia que pudieran afectar a las instalaciones
de tuberia.
4) Posible manipulacion peligrosa, vandalismo o dafios, o evidencias
de tales situaciones.
5) Efectos de intrusiones sobre instalaciones de tuberias.
6) Posible migracion de gas a edificios desde camaras y fosas a
fravés de entradas de aire.

b} Revision y anélisis periddicos de registros, del siguiente tipo:
1) Seguimientos.
2) Inspecciones de fugas.
3) Inspecciones de valvulas
4) Inspecciones de camaras.
5) Inspecciones de equipos de regulacion, alivio y limitacion de
presion.
6) Inspecciones de control de corrosion.
7) Investigaciones de fallas de instalaciones.
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2.2.2,

Programa de Prevencion de danos.

2.2.2.1. Alcances del programa.

Todo operador de sistema de distribucidon de gas por tuberias enterradas realizara
un programa escrito, para prevenir dafios a esas tuberias provenientes de
actividades de excavacion. Se incluyen dentro de las actividades de excavacion
las tareas de voladura, perforado, construccion de tuneles, relleno, remocion de
estructuras sobre el terreno por medios de explosivos 0 medios mecanicos, y ofras
operaciones de movimiento de tierra.

El programa de prevencion de darios requerido debe, como minimo:

a)

b)

Incluir la identificacion, sobre una base general, de las empresas y/o
personas que normalmente estan comprometidas en actividades de
excavacion dentro del area en la cual la tuberia esta ubicada.

Proveer la informacién o medios necesarios para notificacion del pablico
dentro de la vecindad de la tuberia y notificacion real de las empresas y:
personas identificadas tan a menudo como sea necesario, para hacer-‘
que ellos estén actualizados del programa de prevencion de dafios:

1) Existencia del programa, su proposito, y

2) Como identificar las sefiales de ubicacion de tuberias enterTadas

anfes de iniciar las aclividades de excavacion.

4“',_

Asegurar medios de recepcién y registro de las noltificaciones de”
actividades de excavacion planeadas.

Promover la comunicacion con las empresas o personas que planean
realizar tareas de excavacion, previo a su realizacion, con el objefo de
proveer la informacion necesarias y tomar las acciones preventivas
correspondientes.

Suministrar informacién sobre ubicacién precisa de tuberias enterradas
en el area aledadia a la zona de excavacion informada, en un plazo de
tiempo suficientemente breve para asegurar el entendimiento de dicha
informacién por el excavador.

Antes de que la actividad comience, tan pronto como corresponda y en
caso de no existir sefalizacion, instalar sefiales temporales de las
tuberias enterradas dentro del drea de excavacion.
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g) Prever, como se indica seguidamente, inspeccion para las tuberias que
el operador considera podrian ser dafiadas por las actividades de
excavacion.

1) La inspeccion debe ser tan frecuente como sea necesario durante-
y después de las actividades, para verificar la integridad de la
tuberia; y
2) En el caso de voladura, cualquier inspeccion debe inciuir
investigaciones de pérdidas.
No se requiere un programa de prevencion de danfos de acuerdo con
esta Seccidn para las siguientes tuberias:
a) Tuberias dentro de clases de trazado 16 2.
b) Tuberias en las cuales el acceso esta fisicamente
controlado por el operador.

2.2.2.2. Métodos para informar a las entidades acerca del programa.
Los metodos para informar a las entidades deberan incluir uno o mas de los
siguientes:
a) Excavadores
1) Correspondencia dirigida al excavador, efc,
2) Teléfono.
3) Otros medios (Telegrama, Mail).
4) Visita personal. Se deberan documentar todas estas acciones. Se
estableceran procedimientos para la notificacion periédica de. los
excavadores en base a lo establecido en el programa.

b) El pablico.
1) Correspondencia.
2) Facturas.
3) Panfletos.
4) Avisos de radio, television. revistas, diarios e Internet.
5) Locutores conocidos de grupos locales.
6) Empleo de autoridades que otorgan permisos y func:onanos
publicos para distribuir informacion.
7) Listado conjunto de direcciones con otras compafiias de servicio
publico.
8) Avisos comerciales en vehiculos.
9) Adhesivos en parachoques.
10) Avisos en guias telefénicas.
11) Programas de educacién publica.
12) Programas escolares.
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2.2.2.2. |Informacién a comunicar.

Se deberd informar a las entidades que se dediquen a actividades de excavacion
la existencia y el proposito del programa y cémo detectar la ubicacién de tuberias
subterréaneas antes de iniciar las actividades de excavacion.

Se informaré también los mecanismos de comunicacion con cada operador def
sistema de distribucion y la informacion a solicitar previo al inicio de la excavacion.

2.2.2.4. Gestion ante solicitud de informacion.
2.2.2.4.1 Recepcion de la notificacién de excavacién.

El operador deberé establecer un nimero telefénico y una direccién postal o de
Intermet para la recepcion de las notificaciones de actividades planeadas de
excavacion. Se deberé mantener el registro de todas las notificaciones recibidas.
La notificacion deberia incluir:

a) Nombre del Notificador.

b) Nombre de la entidad que realizara las actividades de excavacion.

c) Numero telefdnico para comunicarse con la entidad.

d) Ubicacion de las actividades de excavacion planeadas

e) Fecha y hora prevista de comienzo de las actividades de excavacion.

f) Tipo y alcance de las actividades de excavacion.

2.2.24.2 kespuesta a la notificacion de excavacion.

a) Preparacion
El operador debera elaborar procedimientos para responder a las notificaciones de
intento de excavacion. Se debera considerar lo siguiente:
1) La informacion sobre la ubicacion de las instalaciones se obtendra de los
planos, registros o investigaciones de campo.
2) Se elaboraran pautas para el marcado de instalaciones, de manera
compatible con las condiciones de campo (incluyendo items tales como uso
de pintura en areas pavimentadas y estaca, sefiales o banderas en areas
no pavimentadas).
3) Debera haber personal capacitado para marcar las instalaciones segun
las necesidades.

b) Respuesta
Cuando las instalaciones se encueniren en la zona de excavacion, el operador
respondera a fa notificacion antes del comienzo planeado de la actividad. El
operador debera documentar las respuestas, las que incluiran:

- 1) Ubicacidn de las tuberias existentes en plano de la zona de excavacion..
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2) Si hubiera posibilidad-de-falta de informacién con respecto a la ubicacion
de las instalaciones o al procedimiento de marcado, se debera realizar una
reunioén en obra.

3) El operador debera sefnalar que el marcado representa solo la posicion
horizontal aproximada de las instalaciones y que las mismas deberan ser
detectadas mediante excavaciéon manual para verificar su ubicaciéon.

4} Todo plano, dibujo o registro proporcionado a un excavador para
ayudarlo a detectar las instalaciones subterraneas se revisara para verificar
fa exactitud.

2.2.2.5. Inspeccion del Sistema de Distribucion en el lugar de trabajo.

El operador debera evaluar cada notificacion recibida, identificando la necesidad y
alcance de una inspeccién en el lugar de realizacién de las tareas de excavacion.
La inspeccién podré incluir la vigilancia periddica o permanente, pudiendo incluir
analisis de fugas. El operador debera considerar mantener el contacto con el
excavador durante las actividades para evitar polenciales problemas y resolver
rapidamente cualquier cuestion que pudiera surgir.

Dentro de la evaluacion a reahzar deberan considerarse Ios s;gurentes aspectos:

a) Tipo y duracion de las excavaciones.

b) Proximidad a las instalaciones del operador.

¢) Tipo de equipo de excavacion afectado.

d) Importancia de las instalaciones def operador.

e} Tipo de zona donde se realiza la excavacion.

f) Posibilidad de que se produzca un serio incidente en caso de dafio.

g) Posibilidad de que se produzca un dafio que no pudiera ser faciimente
reconocido por el excavador, como por ejemplo, apoyo incorrecto durante la
excavacion y el relfeno.

2.2.3. Planes de emergencia.

Todo operador debera establecer procedimientos escritos para reducir al minimo
los peligros resultantes de una emergencia en su sistema de distribucion.

2.2.3.1. Situaciones de emergencia.

A los efectos de la presente norma, se consideraran situaciones de emergencia a
aquellas condiciones de la operacion que pongan en riesgo a personas, al Medio
Ambiente, a bienes 0 a la propia continuidad del suministro.

Se deberan considerar, al menos, las siguientes situaciones de emergencia.

a) Fuego ubicado cerca de una instalacién del sistema de distribucion de gas o
que directamente la comprenda;
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b) Explosion que ocurra cerca de una instalacion del sistema de distribucion de
gas o que directamerntte la comprenda;

¢) Desastre natural.

d) Interrupcién total o parcial de suministro al sistema.

2.2.3.2. Procedimientos.

Los procedimientos escritos deben establecer el propdsito y objetivos del plan de
emergencia, brindando las bases de instruccion al personal apropiado. El objetivo
del plan deberé ser el de asegurar que el personal que pudiera verse involucrado
en una emergencia, esté preparado para reconocer y manejar situaciones de
manera expeditiva y segura. A fin de garantizar la seguridad del publico, en
general se considerara lo siguiente (segtn corresponda):

a) Los procedimientos deberan prever, como minimo, los siguientes aspectos:

1) Recepcion, identificacion y clasificacion de informes de sucesos que requieran
respuesta inmediata del operador.

Se adoptaran las medidas necesarias para asegurar el manejo répido y adecuado
de todas las llamadas relativas a emergencias, provenientes tanto de los usuarios
como del publico, empleados de la compania u otras fuentes. Se incluird lo
siguiente:
i) Medidas para recibir notificaciones de emergencias a cualquier hora del
dia.
i) Directivas a empleados que reciben llamadas, incluyendo lo siguiente: -
1. La informacién a obtener de quien llame.
2. La designacién del personal de la compafiia (de acuerdo con el
fipo de emergencia) a quien debe dirigirse la informacién.

Las instrucciones deberéan asequrar que fa informacién recibida se evalie a
efectos de determinar la prioridad de accién. Algunas situaciones pueden exigir el
envio de personal para realizar investigaciones en el lugar de la escena. Otras
mas significativas pueden requerir priorizar la notificacion al personal de bomberos
o control de gas, o alguna ofra medida.

2) Establecimiento de zonas de seguridad en el area de afectacién de la
emergencia. Se describirdn las acciones que el empleado primero en llegar al
lugar del hecho, debera adoptar para proteger a las personas y a la propiedad.
Debiendo incluir lo siguiente:

i) Determinacion del alcance de la emergencia.

i) Evacuacion de los inmuebles que han sido o pueden ser afectados.

iif) Prevencion de encendidos accideniales. '
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iv) Informar de la situacion al supervisor apropiado inmediatamente, y
solicitud de instrucciones o asistencia si fuera necesario.

Se describiran también las medidas para defectar y brindar seguridad contra
cualquier peligro real o potencial, incluyendo:
i) Control del transito peatonal y vehicular en la zona.
i) Control de flujo del gas que se fuga y su migracion.
iif} Ventilacién de inmuebles afectados
iv) Determinacién de toda la extensién de la zona peligrosa. incluyendo
descubrimiento de migracion de gas y dafios secundarios.
v) Verificacion de un cambio en la extension de la zona afectada.
vi) Coordinacion de las medidas a adoptar con funcionarios publicos, policia
y bomberos.

3) Establecimiento y mantenimiento de medjos adecuados de comunicacion con
-bomberos, policias, hospitales y otros funcionarios publicos.

Se deberan describir las medidas adoptadas para establecer y mantener
adecuadas comunicaciones publicas y entre companiias, las que deberan incluir
los medios de comunicacion con bomberos, policia y funcionarios oficiales,
considerando la necesidad de incluir lo siguiente:
i) Listas de numeros telefénicos y medios de recepcion de llamadas de
emergencias en organismos publicos y de [las companias,
permanentemente actualizadas, que indiquen como comunicarse con el
personal que deba responder a una emergencia a cualquier hora.
i) Muiltiples lineas telefonicas directas al centro de operaciones de
emergencia. :
iii) Instalaciones y operadores de conmutador adicionales.
iv) Servicio telefénico que no figura en guia para asegurar el acceso
exclusivo a las llamadas propias de la compafiia.
v) Equipo de radio fijo y movil adicional.
vi) Equipo de generacion eléctrica de reserva para suministro de energia
para comunicaciones.
vii) Distribucion de informacién precisa a los medios noticiosos y
cooperacién con los mismos en la escena.

4) Respuesta rapida y efectiva ante un aviso de cada tipo de emergencia y
disponibilidad de personal, equipos, herramientas y maleriales necesarios donde
se produzca una emergencia.

Deberan describirse las medidas adoptadas para asegurar la disponibilidad de
personal, equipo, herramientas y materiales que puedan necesitarse (de acuerdo
con el tipo de emergencia). Se incluira la asignacion de responsabilidades para
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coordinar, dirigir y llevar a cabo las funciones de emergencia, incluyendo o
siguiente:
i) Responsabilidad de la coordinacion general (en la sede local o a nivel
efecutivo operalivo, segun el grado de la emergencia)
i) Responsabilidad por la ejecucion de operaciones de emergencia (en
base al grado de emergencia).
iif) Determinacidon de las funciones o servicios de cada departamento
durante una emergencia incluyendo las asignaciones individuales de tareas
necesarias para implementar el plan.
iv) Determinacion de la coordinacion necesaria entre departamentos
incluyendo la no observancia de las jerarquias habituales en caso de
emergencia.
v) Determinacion de la coordinacion necesaria para poner en practica
acuerdos de asistencia mutua.
vi) Responsabilidad para brindar informacion adecuada y cooperar con los
medios noticiosos.

5) Corte de emergencia y reduccion de presion en cada tramo del sistema de,
distribucién del operador para reducir al minimo los peligros para la vida o la
propiedad. ¥ 4

Se describiran las medidas adoptadas para el cierre de emergencia y reduccion de
la presién en el sistema de distribucion, necesarias para minimizar los riesgos. Los
planes deberan incluir lo siguiente: -
i} Circunstancias en las que corresponde aplicar el cierre o la reduccién de.
presion.
i) Listas o planos de ubicaciones de valvulas, regu!adores esquemas de
compresores y ubicacion de purgas.
iii) Planos u ofros registros para identificar tramos del sistema que se verian
afectados por la operacién de cada vélvula u otros dispositivos de cierre
permanente.
iv) Disposiciones para la identificacion positiva de valvulas criticas y demas
instalaciones permanentes necesarias para el cierre.
v) Disposiciones para notificacion a usuarios afectados.

Los planes para el sistema de distribucion deberan incluir la consideracion de
riesgos potenciales asociados con la salida de operacion y la necesidad de reducir
la amplitud de la misma, acelerando la reanudacion del servicio.

6) Restablecimiento seguro de cualquier paralizacién del servicio.

En la planificacion para el restablecimiento seguro del servicio a todas las
instalaciones afectadas por la emergencia, luego de que hayan sido tomadas las
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medidas correctivas apropiadas, se deberéd incluir la consideracion de los puntos
que se mencionan a continuacion:
i) Cierre y reapertura del servicio a los clientes, incluyendo un estricto
control de las ordenes de cierre y apen‘ura a fin de garantizar la segundad
de la operacion.
ii) Purgado y re-presurizacion de las instalaciones de tuberias.
i) Nueva revision del area afectada por un problema de escape a fin de
detectar la existencia de otras posibles pérdidas.

La ejecucion de las tareas de reparacion y de restablecimiento del servicio
necesitara ser planificada con anterioridad, tal como sigue:

1. Distribucion en secciones a fin de reducir el alcance de los cortes y para agilizar
las reconexiones del servicio después de un corte de mayor envergadura.

2. Listas de control de equipo para cuadrillas de emergencia.

3. Marcacioén fisica de las instalaciones de valvulas y requladores para lograr una
identificacion positiva.

4, Listas de control de equipo para cuadrillas de emergencia.

5. Conexiones a efectuar para el abastecimiento de emergencia con otras
compariias de gas y procedimientos para hacer uso de tales conexiones.

6. Listas de contratistas, otras empresas de servicio publico y municipios que
hayan convenido en facilitar equipos y/o personal para colaborar en las
reparaciones y/o en el restablecimiento del servicio. Descripcion de
procedimientos para asegurar el suministro de la mano de obra y de los equipos,
ya sean propios o de ofras comparniias de gas.

7. Uso preacordado de instalaciones de propiedad ajena para ser afectadas a los
trabajos programados por la direccién central para la realizacién de una reparacion
y/o restablecimiento del servicio. Acuerdo para todas las funciones de apoyo
necesarias para el eficiente funcionamiento de la direccion central.

8. Colaboracion con las organizaciones civiles

9. Medidas para mantener el servicio hasta donde sea posible a los clientes
criticos, tales como hospitales, etc., durante reducciones o cortes generales del
servicio. Prioridad similar para actividades de corte.

7) Elaboracién de informes de investigacion de las causas y consecuencias de la
emergencia.

Las instrucciones para iniciar las investigaciones de la emergencia, deberian
incluir lo siguiente, en la medida que corresponda:
i} Redaccion de una bitacora de los acontecimientos y acciones
significativas emprendidas.
ii) Conservacion de instalaciones o equipos averiados para realizar los
analisis apropiados.
iif) Obtencion'y presentacién de informacion reque—nda ‘por los organismos
reguladores jurisdiccionales.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 14
Departamento de Cursos Abiertos



MANTENIMIENTO A

@ES INSTALACIONES ESPECIALES |13 GiS NATURAL

2.2.3.3. Conocimiento y entrenamiento del personal.

Respecto de los procedimientos incluidos en los planes de emergencia, cada
operador debera.

a) Proporcionar a sus supervisores que sean responsables ante acciones
de emergencia, una copia de la parte de la uitima edicidon de los
procedimientos de emergencia eslablecidos, que resulte necesaria de
acuerdo con esos procedimientos.

b) Entrenar al personal de operacion correspondiente para asegurar que
esté bien informado de los procedimientos de emergencia, y verificar que la
capacitacion sea efectiva, documentando la misma.

c) Revisar las actividades del personal para determinar si los
procedimientos fueron efectivamente seguidos en cada emergencia.

2.2.3.4. Contacto con organismos publicos.

Cada operador establecerd y mantendra contacto con los funcionarios publicos
correspondientes (bomberos, policias y otros) con el objeto de establecer las
siguientes acciones: &
a) Estudiar:la posibilidad y recursos de cada organizacion gubernamental
que pueda responder a una emergencia en el sistema de distribucion de
Gas Natural.
b) Informar. a los funcionarios sobre la capacidad del operador para
responder a una emergencia en su sistema de distribucion.
c) Establecer mecanismos de comunicacion y notificacion de emergencias
en el sistema de distribucion a los responsables de cada organismo.
d) Programar acciones conjuntas entre el operador y los organismos
publicos para coordinar una mutua asistencia para disminuir al minimo los
peligros para la vida, el Medio Ambiente o la propiedad.

2.2.3.5. Comunicacion a los usuarios del sistema.

Cada operador debera establecer un programa continuado de informacion para
permitir a los usuarios, el publico, las organizaciones gubernamentales
correspondientes, reconocer una emergencia en el sistema de distribucion de Gas
Natural. El programa y los medios usados deberan ser tan amplios como fueran
necesarios para llegar a todas las zonas a las cuales el operador preste su
servicio.

El programa educativo exigido en este articulo debera adecuarse al tipo de
operacion de la tuberia y al medio local, y se impartiré a los usuarios de la zona.
Los operadores deberan comunicar sus .programas a los usuarios, publico en
general, funcionarios gubernamentales apropiados y potenciales excavadores de
la zona.
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Informacion general a comunicar
La comunicacion de fa informacién general debe incluir lo siguiente: -

a) Datos sobre el gas distribuido o transportado.

b) Importancia de reconocer e informar una emergencia:

c) Forma de informar la emergencia al operador.

d) Acciones a tomar en una emergencia o cuando se detectan fugas.

e) Identificacién de los sistemas de sefializaciéon de tuberias de Gas
Natural.

2.2.3. Programa de Investigacion de averias.

Todo operador debera establecer procedimientos para analizar accidentes y
averias, incluyendo la seleccién de muestras de las instalaciones o equipos
averiados, para su estudio en laboratorio cuando fuera pertinente a fin de
determinar las causas de las mismas y reducir al minimo la posibilidad de una
repeticion.

Estos procedimientos deberan contemplar los siguientes aspectos:

a) Rapida respuesta para preservar la integridad de los elementos de
informacion que pudieran obtenerse.

b) Designacién de equipo de investigacion altamente calificado por la
capacitacion o la experiencia en los procedimientos adecuados para dicho
fin.

¢) Recopilacion de datos sobre el incidente.

Como resultado de la investigacion de averias deberan emitirse informes
técnicos sobre los siguientes aspectos:

i) Determinacioén de la causa probable del incidente.

ii) Evaluacion de la respuesta inicial

iii} Necesidad de mejoras en el sistema, si corresponde.

iv) Necesidad de mejoras en la respuesta, manejo e investigacion de
incidentes.

En caso de requerirse la elaboracion o foma de probetas para ensayo, se
preparard un procedimiento para seleccionar, recopilar, preservar, rotular y
manipular las mismas. Los procedimientos para recopilacion de probetas
metallrgicas deberan incluir precauciones para no alterar la estructura granular en
las zonas de interés para la investigacion (Ej. Evitar efectos termicos producidos
por fuerzas de corte y externas debidas a herramientas y equipos). Cuando haya
problemas de corrosion, pueden resultar necesarios procedimienfos para la
correcta toma de muestras y manipuleo, del suelo y agua subterranea. Se
consideraran procedimientos que controlen el corte, limpieza, elevacion,
-}
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identificacion y embarque de probetas de cafio a fin de conservar pruebas valiosas
sobre su superficie y sobre la cara de fractura de superficies rotas, incluyendo
efectuar cortes suficientemente alejados de la falla a efectos de no dariar areas
criticas de la probeta.

2.3. Presiones de operacion.
2.3.1. Presiones de operacion en tuberias de acero o plasticas

a) La maxima presion de operacion para cualquier tramo de tuberia de acero o
plastica estara definida por aquella que cumpla con la menor condicion de las
siguientes:

1) La presion de disefio del elemento mas débil en el tramo.
2) La presion que resulta al dividir la presion a la cual el tramo fue probado
después de construido de acuerdo a lo siguiente:
i) Para cafio plastico en toda clase de trazado, la presién de prueba dividida
por un factor 1,5.
ii) Para cafos de acero que operen a 4 bar o mas, la presion de prueba:
dividida por un factor determinado de acuerdo con la siguiente Tabla:

Tabla 2.1.

& Tabhia 2.1. ¥

Factor
AL o o

1.25

4 . . 1.5

R

3) La mas alta presion real de operacion a la cual el tramo estuvo sujeto durante
los cinco altimos afios a menos que el tramo fuera probado de acuerdo con el
parrafo a) 2) de esta Seccion.

4) La presién determinada por el operador como la presion méaxima de seguridad
despues de considerar el historial del tramo, particularmente conocidas la
corrosion y la presion real de operacion.
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2.3. Intervenciones en tuberias bajo presion,

Toda intervencion que implique perforacion en una tuberia bajo presion, debera
ser realizada por personal especializado competente y de acuerdo con el
procedimiento previamente aprobado.

Previo al inicio de los trabajos deberan realizarse las siguientes verificaciones:

a) Ubicacidén exacta del ducto de distribucién a intervenir.

b) Identificacién y ubicacion de otras instalaciones subterréneas en la zona.

b) Verificacion de fas condiciones de seguridad indicadas en el procedimiento
de trabafo aprobado.

¢c) Aptitud del personal a cargo de las tareas.

Una vez expuesto el gasoducto a perforar, se realizara la verificacion de
espesores en el lugar donde se montaran los equipos de perforacion.

En todos los casos el personal que realice derivaciones bajo presion debera:

a) Estar familiarizado con las limitaciones de presion del equipo a utifizar; y

b) Estar correctamente capacitado en los procedimientos mecanicos y en las
precauciones de seguridad refacionadas con el uso del equipo en cuestion..

¢} Contar con supervision de personal asignado a tareas de seguridad, quien
verificara en todo momento el cumplimiento de los procedimientos aprobados y las
condiciones de entorno al area de trabajo.

2.4. Control de corrosion.

Todo operador deberé ejecutar planes de trabajo para llevar a cabo los requisitos
de esta seccion. Los procedimientos, de operacion y mantenimiento de los
sistemas de proteccién catodica, deberan ser llevados a cabo bajo la
responsabilidad y direccion de una persona que acredite experiencia y preparacion
en los métodos de control de corrosién de tuberias.

Estos procedimientos asi como la direccion de obra deberan ajustarse a las
Normas y Especificaciones Técnicas vigentes.

2.5.1. Control de corrosion externa para tuberias metalicas enterradas o
sumergidas.

a) Esta Seccion comprende a la fotalidad de tuberias involucradas en:
« Estaciones reguladores y de medicién.
» Lineas de Distribucion.
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b) Todo sistema de tuberias sometido a un medio electrolitico (enterradas o
sumergidas), debera contar, a fin de minimizar los niesgos de corrosion
externa, con los siguientes elementos:

1) Un revestimiento aislante o cobertura exterior de acuerdo a los requisitos
de construccion.

2) Un sistema de proteccién catédica, que debera estar en servicio antes de
los 60 dias de finalizada la instalaciéon de la tuberia '

2.5.1.1. Criterios para la instalacion de proteccidn catodica.

A continuacién se indican los criterios y metodologias a emp!ear en la proteccion
catodica, para las estructuras de acero.

a) Un potencial negativo (catédico) de por lo menos 850 mV, con la
proteccién catédica aplicada.
El mismo estara referido a un electrodo de Cu/So04Cu saturado. Las caidas de
tension distintas de las producidas en la interfase estructura-electrolito, deben ser
determinadas para la interpretacion valida de este criterio.
Dichas caidas de tension seran determinadas por alguno de fos s:gu:entes
metodos: =
1) Por medicion o calculo. ’
2} Por revision del comportamiento histérico del sistema de
proteccion catédica.
3) Por evaluacion de las caracteristicas fisicas y eléctricas de la
tuberia y su entorno. -
4) Por determinacion de evidencias fisicas de corrosion.

b) Un potencial negativo de polarizacion de por lo menos 850 mV con

respecto a un electrodo de referencia de Cu/S0O4Cu saturado.

La medicién de este potencial se hara sin la aplicacion de la comente de

proteccion (para el caso de existir el aporte de mas de una fuente, se

deberan interrumpir las mismas simultaneamente y en forma periodica).

¢) Un minimo de 100 mV de polarizacion catddica entre la superficie de la

estructura y un electrodo de referencia estable en contacto con el electrolito.
En algunas situaciones tales como presencia de sulfhidricos, bacterias, elevadas
temperaturas, medios acidos y materiales disimiles, los cnterios indicados pueden
no ser suficientes, por lo tanto para:

» En caso de operarse con altas temperaturas, los valores fijados deberan

incrementarse en 3 mV/°C a partir de 25°C (temperatura de la estructura).

* En caso de presencia bacteriana, los valores indicados se incrementaran

en 100 mv.
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2.5.1.2. Programa de control de potenciales.

El operador debera establecer programas continuos de control de potenciales
paso a paso de estructuras-suelo, métodos "OFF" (sin corriente aplicada) y "ON"
(con corriente aplicada), en los siguientes casos:
a) Cuando no se pueda garantizar los potenciales entre los puntos
kilométricos de monitoreo.
b) En aquellas zonas donde se registren fallas por corrosion no
concordantes con los datos histénicos de los niveles de proteccion catédica
en ellas.
c) En todos aquellos casos en que se detecten problemas de interferencia
de cualquier tipo.
La frecuencia entre levantamientos sera responsabilidad del operador y debera
garantizar el control anticorrosivo. En ningun caso el lapso entre monitoreos sera
mayor de cinco afios.

2.5.2. Control de corrosién en componentes de acero aislados en sistemas
de tuberias plasticas.

Los componentes de acero aislados en sistemas de fuberias plasticas, deberan
ser protegidos toda vez que no pueda comprobarse que los mismos no se ven
afectados de corrosion.

Para tal fin podran utilizarse las siguientes medidas de proteccion. .

a) Un anodo galvanico conectado directamente al componente de acero. El
monitoreo podra ser independiente del cable del anodo de modo tal que el
dafio sufrido por el cable del monitoreo no derive en dafio al cable del
anodo.

b) Podra conectarse cada componente de acero a un alambre localizador
conectado también a uno o mas anodos galvanicos. Para facilitar el
monitoreo, el alambre localizador podra terminar en una o mas acometidas.

2.5.3. Examen de tuberias enterradas cuando estan al descubierto.

En todos los casos en que una parte de tuberia enterrada esté o fuese puesta al
descubierto, debera inspeccionarse la misma, con el objelo de:
* Detectar la presencia de procesos activos de corrosion externa.
» Examinar el revestimiento exterior, verificandose las caracteristicas y
estado del mismo.
Las inspecciones deberan realizarse bajo la responsabilidad de personal
calificado, que debera informar posteriormente al sector correspondiente.
En el caso de verificarse la presencia de procesos activos de corrosion externa,
deberan tomar las medidas correspondientes para su comreccion y control
2.5.4. Recubrimiento protector.
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La caracteristica del revestimiento respondera a las exigencias del servicio, y su
seleccion se haré en base a la agresividad del medio y a las condiciones
operativas a las cuales se vera sometido.
a) Todo recubrimiento de proteccién exterior, aplicado con el proposito de
evitar la corrosion externa, debera:
1) Aplicarse sobre una superficie previamente acondicionada de
acuerdo lo indicado en la normativa correspondiente;
2) Tener una adecuada adhesién a la superficie metélica, a fin de
evitar la migracion de humedad bajo la pelicula;
3) Tener una ductilidad adecuada para resistir agrietamientos;
4) Tener resistencia mecanica suficiente para evitar dafos debidos al
manipuleo y a las tensiones provocadas por el terreno,
5) Tener propiedades compatibles con la proteccion catodica.
b) Todo revestimiento externo protector del tipo aislante eléctrico, debera
tener baja absorcion de humedad y alta resistencia eléctrica.
c) Durante el proceso de instalacion de tuberias, el revestimiento debera
ser inspeccionado antes de bajar el cafio a la zanja, debiéndose efectuar Ia
reparacion de toda falla detectada.
d) Para toda reparacion o unién de framos soldados, se utilizara un
revestimiento de similares caracteristicas al empleado en el conducto
principal. ¢
e) La inspeccién de cada fase de ejecucion del revestimiento, incluyendo la
preparacion de la superficie e inspeccion final, sera realizada por personal
calificado (o bajo su responsabilidad).
f) Todo revestimiento externo debera ser protegido contra los deterioros que.
podrian resultar de [fas malas condiciones de fondo de zanjar
(acondicionamiento de zanja o proteccién mecanica exterior).
g) Se deberan tomar las precauciones necesarias para reducir al minimo
las posibilidades de roturas y/o detetrioros del revestimiento durante la
instalacion de la tuberia.
h) Si el cafio revestido se instala por perforacién, hincado u otro método
similar, deberan tomarse las precauciones para reducir al minimo el
deterioro del revestimiento durante la instalacion.

2.5.5. Mediciones

2.5.5.1. Monitoreo de potenciales

Todo sistema de distribucién, protegido catédicamente, debera contar con cajas
de medicion de potenciales (CMP) a través de las cuales se determinaréa el nivel
de la proteccion.

Las CMP debera tener puntos fijos de conexionado eléctrico a la tuberia, para la
medicion y registro del potencial de proteccion estructura-medio. La distancia
maxima entre-puntos sera de 1000 metros sobre la linca, ademas.de los puntos .
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singulares tales como valvulas, cruces con estructuras ajenas, cafos camisa,
juntas aislantes, etc.
Se podra seleccionar para prueba cualquier ubicacion para puntos de contacto
(como vélvulas, tubos de purga, medidores, lineas de servicio, reguladores,
venteos de reguladores, y acometidas de plataforma, que sean eléctricamente
continuos con la estructura que Se ensaya) en la medida en que se determine
efectivamente el nivel de proteccron catdodica.
L as ubicaciones tipicas para conductores de prueba incluyen:
Instalaciones de encamisado de carios: .-

a) Cruces de estructuras metalicas ajenas.

b) Uniones aislantes

¢) Cruces de cursos de agua

d) Cruces de puentes

e) Cruces de caminos

f} Instalaciones de anodos galvanicos

f) Instalaciones de anodos de corriente impresa.

Frecuencia de prueba.

Toda tuberia enterrada que este bajo proteccion catddica, debera ser controlada
por lo menos una (1) vez cada afio, no excediendo intervalos de quince (15)
meses, para determinar que la proteccion catodica satisfaga los requerimientos de
esta seccién. ‘

Estas verificaciones deben ser realizadas por muestreo.

2.5.5.2. Monitoreo de unidades de corriente impresa

Toda unidad de proteccion catédica por corriente impresa, debera inspeccionarse
para verificar su funcionamiento seis (6) veces por afio, a intervalos que no
excedan de dos y medio (2 1/2) meses.

Toda interconexién eléctrica directa o a través de dispositivos especiales cuya
averia pueda comprometer la proteccion de fa estructura, debera ser controlada
para verificar su correcto funcionamiento a intervalos que no excedan de dos y
medio (2 1/2) meses, al menos seis (6) veces al afno.

2.5.6. Control de corrosion interna.
a) No podran ser transportados por tuberias gases comrosivos a menos que
los efectos corrosivos del gas sobre la tuberia hayan sido investigados y se
hayan tomado las medidas necesarias para reducir al minimo la corrosion
interna.
b) Toda vez que un cafio sea removido de una linea enterrada por cualquier
razén, debera inspeccionarse su superficie intema, a fines de detectar la
existencia de corrosion. Si se encuentra corrosion interna, se deberan tomar
las siguientes acciones:
1) Los canfios adyacentes deberan ser examinados, para determinar
la extension de la corrosion interna;
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2) Deberan tomarse las medidas necesarias para reducir al minimo la
corrosion intema.

2.5.6.1. Monitoreo.

Todo operador que transporte gases con caracteristicas corrosivas debera utilizar
testigos u otros medios apropiados para determinar la efectividad de las medidas
tomadas para minimizar la corrosion interma.

Todo testigo (o cupdn de corrosion) u otro medio de verificacion de corrosion
interna debera ser controlado a intervalos que no excedan de 6 meses.

Los dispositivos que pueden emplearse para controlar la corrosion interna o la
eficacia de los inhibidores incluyen sondas de hidrégeno, sondas de corrosion,
probetas con pérdida de peso, bobinadoras de ensayo y equipo para ensayos no
destructivos capaces de indicar pérdida del espesor de pared.

Se debera considerar la eleccion del lugar y el tipo de planta de acceso necesana
para exponer el dispositivo a un control en linea.

Se debera establecer un procedimiento escrito para verificar el dispositivo de

control.

2.5.7. Control de corrosion atmosférica. -
Toda tuberia o tramo de tuberia instalada y expuesta a la atmosfera, debera:
contar con un revestimiento adecuado para la prevencion de la corrosion
almosfeérica.
a) La necesidad de revestimiento se determinard por la experiencia en el
mismo ambiente u olro esencialmente idéntico, basandose en la inspeccion’
visual de las instalaciones. g
b) El grado de preparacion de superficie, la seleccion de los materiales de’
revestimiento, y los procedimientos de aplicacién se elegiran para lograr la
vida util deseada del sistema de revestimiento.

2.6. Purgado de tuberias.
a) La operacion de purgado de tuberias por medio de gas debera ser
realizada mediante el inyectado en un extremo de la linea con flujo
moderadamente rapido y continuo a una velocidad aproximada de 15m/s.
b) Cuando el gas no puede ser suministrado en cantidad suficiente como
para impedir la formacién de una mezcla peligrosa de gas y aire, debera
introducirse en la linea un bolsén de gas inerte adelante del gas.
¢) Cuando el trazado de la tuberia sea de clase tres 6 cuatro, siempre
debera introducirse en la linea nueva un bolsén de gas inerte, para formar
un bache con una longitud segun la tabla 2.2 indicada en esta seccion.
Cuando la inertizacién con gas ¢ con aire en éstas clases de trazado resulta
imposible, las lineas deben purgarse con gas inerte a opcion de la direccion
técnica de los responsables de los trabajos. '
d) £n todos los casos se debera reaiizar un procedimiento de purgado
indicando los tiempos previstos de operacion, tipo y volumenes de gas a
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inyectar estimados y los puntos y medidas de control a verificar para dar por

terminada la operacion.
e) Se asignaran las responsabilidades de control personal especialmente

capacitado en el uso del instrumental y procedimiento a seguir.

Tabla 2.2. Volumen (en m®) del tapén de nitrégeno o diéxido de carbono(*)
requeridos para varios diametros y longitudes de tuberia.

’&‘;zggf' . | Diémetro nominai de ta tuberia

m mm {pulg.}

Desde Hasta 102 152 203 254 305 406 457 508 558 610 762
(47 6" [(8™) (107 {(s2} [(16™)_[(187) [(20) [(227) {(24") [(307)

- 2500 |1 2 4 7 12 25 40 50 7D S0 180

250V814, SO0 %] 151505 | 3bnae | Tabne| 15:mar | 25 5a| SUTF | T5 e0e] 100 3| 450 (180 5| 34058

6001 8000 |1 4 10 25 3o 70 100 150 200 250 500

00T, | 15000 | 2 St FHPR 3] 16320 | 38 Bet | BOR| A0D A 160 1os | 250 2| 300%5] 4001 8005

15001 2400013 10 25 50 100 200 250 350 450 60% 1200

(*)Para gases de combustion agregar 20% mas.
Nota: Velocidad del tapén: 1 m/s. ‘7

2.7. Intervenciones con cambios de regimenes.
2.7.1. Modificaciones de la presién de operacion.

2.7.1.1. Revision de la presion de operacién.
a) Todo operador debera realizar un estudio de cada tramo de tuberia que
frabaje con una presion maxima admisible de operacion que produzca una
tension circunferencial mayor del 40% de la TFME. Ese estudio determinara
la clase de trazado actual en que se encuentran esos tramos de tuberia y la
tension circunferencial que se origina a la presion méaxima admisible de
operacion.
b) Si la tension circunferencial correspondiente a la presion méaxima
admisible de operacion establecida en un tramo de tuberia, no es
compatible-con la actual de trazado y el tramo esta en condiciones fisicas
satisfactorias, la presién maxima admisible de operacioén de ese tramo de
tuberia debera ser confirmada o revisada como sigue:
1) Si el tramo involucrado ha sido previamente probado en el lugar
por un periodo no menor que 8 horas, la presion maxima admisible
de operacion es 0.8 veces la presion de prueba en trazados clase 2,
0.667 veces la presion de prueba en trazados clase 3;.6 0.555 veces
la presion de prueba en trazados clase 4. La correspondiente tension
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circunferencial no debe exceder el 72% de la TFME en trazados
clase 2, el 60% en trazados clase 3, 6 50% en trazados clase 4.
2) La presion maxima admisible de .operacion del tramo involucrado
debe ser reducida de manera que la comespondiente tension
circunferencial no sea mayor que la admisible por esta norma para
tramos nuevos de tuberias en la existente clase de trazado.
3) El tramo involucrado debe ser probado de acuerdo a los
requerimientos de la presente norma, y su presion maxima admisible
de operacion debe ser establecida de acuerdo con los siguientes
cniterios:
i} La maxima presion admisible de operac:on después de la
prueba de recalificacion es 0.8 veces la presién de prueba
para trazados clase 2, 0.667 veces la presion de prueba para
trazados clase 3 y 0.555 veces la presion de prueba para
trazados clase 4.
i) La maxima presion admisible de operacién confirmada o
modificada de acuerdo con esta Seccion, no puede exceder la
presion maxima admisible de operacion establecida antes de
la confirmacién o revision.
i) La correspondiente tension circunferencial no puede
exceder el 72% de la TFME de la tuberia en trazados clase 2;
60% de la TFME en trazados clase 3, 6 50% de la TFME en
frazados clase 4.
iv) La confirmacion o revision de la maxima presion admisible
de operacion que se requiera como resultado de un estudio
realizado de acuerdo con esta Seccion, debe ser completada
dentro de fos 18 meses del cambio en la clase de trazado.
¢} Todo operador que debe confirmar o cambiar una presion de operacién
maxima admisible establecida, conforme el parrafo b) de esa Seccién,
debera, dentro del plazo establecido, preparar un plan completo, incluyendo
una lista de previsiones para llevar a cabo su confirmacion o su
modificacion.

2.7.1.1.1. Cambios en clase de trazado. Estudios requeridos.

Cuando un aumento de densidad de poblacion o modificaciones en las
caracteristicas de la zona geografica sefialen un cambio en la clase de trazado
para un tramo de tuberia de acero existente que esté operando a una tension
circunferencial mayor del 40% de la TFME, o sefiale que la tension circunferencial
correspondiente a la presion maxima admisible de operacion no es compatible con
la clase de frazado presente, el operador debera hacer inmediatamente un estudio
para determinar la correspondencia entre la nueva clase de trazado y las
condiciones de operac:on de la tuberia, procediendo de acuerdo con lo d:spuesto
en esta seccion. -

Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 25
Departamento de Cursos Abjertos



MANTENIMIENTO A

@EG INSTALACIONES ESPECIALES PP |3 OAS NATURAL

2.7.1.2. Incremento de la presién de operacion.

2.7.1.2.1. Aspectos generales.
a) Cuando los requisitos de esta seccion exijan que un aumento de la
presion de operacion deba ser efectuado por incrementos parciales, el
aumento de presion se realizaré en forma gradual y a un régimen que
pueda ser controlado.
b) Finalizado cada aumento parcial, la presién debera ser mantenida
constante mientras todo el tramo de la tuberia en prueba es controlado por
posibles pérdidas.
¢) En caso de detectarse una pérdida, la misma debera ser reparada antes
de efectuar un nuevo aumento de presion.
d) Todo operador que incremente la presién de un tramo de tuberia, debera
retener durante la vida util del tramo un registro de cada investigacion
requerida por esta seccion, todo trabajo ejecutado y de cada prueba de
presion realizada concernientes al aumento de presion.
e) Todo operador que eleve la presion de un tramo de tuberia debera
establecer un procedimiento escrito que asegure el cumplimiento de todos
los requisifos aplicables de esfa seccion. El mismo contemplaréd como
minimo los siguientes aspectos:
1) Propdsito del aumento del régimen de presion.
2) Cantidad de incremento y MAPO (méxima presion de operacion
admisible) propuesta.
3) Clase o clases de trazado del tramo al que se aumentara la
presion.
4) Revision de los requisitos de la Seccion 2.3 para asegurarse de
que se puede adoptar la nueva MAPO propuesta.
5) Descripcién de la instalacion.
6) Plan de trabajos propuestos, listando las etapas previstas para
cumplir con el aumento de presién.
7) Definicion y asignacién de responsabilidad para cumplir con las
diversas etapas para la elevacion del régimen de presion en un
tramo.
8) Documentacion que indique los trabajos necesarios para aislar de
las tuberias adyacentes, el sistema en el cual se ha de aumentar la
presion.
9) Notificacion a todos los clientes afectados con suficiente
anticipacion a fa fecha de comienzo de los trabajos, para asegurar un
maximo de accesibilidad a las propiedades durante la operacion de
elevacién del régimen de presion.
10) Se tomaran precauciones a fin de proteger a obreros, empleados
y al publico en general durante las operaciones de aumento de
presion.

Division de Educacidn Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM 26
Departamento de Cursos Abiertos



MANTENIMIENTO A oo

INSTALACIONES ESPECIALES _ @j 3 GAS NATURAL

11) El control de la presion en las instalaciones adyacentes
asegurara que no existan conexiones del sistema de alta presion al
sistema de baja presion, sin los equipos reductores de presion de
acuerdo a la Norma.

12) Se hara una revision final de deteccion de pérdidas para
asegurarse de la integridad de la instalacion después de que se haya
completado la operacion de elevacion de presion.

Requisitos adicionales para sistemas de Distribucion.

13) Lista de las ubicaciones de valvulas seccionadoras a instalarse
donde sea necesario.
14) Lista de todos los servicios que se encuentra sobre los framos
principales cuyo régimen de presion sera elevado.
d) Una nueva presion maxima admisible de operacién establecida bajo esta
parte, no podré exceder la méxima que seria admisible bajo esta norma
para un tramo nuevo de tuberia construido de iguales materiales en la
misma ubicacién. \
2.7.1.2.2. Incremento de la presion hasta producir una tensién circunferencial,
del 30% o mas de la TFME en tuberias de acero.

a) A menos que los requisitos de esta seccién hayan sido satisfechos,
ningtin operador podra somefer a un tramo de tuberia de acero a una
presion de operacion que produzca una tension circunferencial del 30% o
mas de la TFME.y que sea superior a la presion méaxima admisible de.
operacion establecida.

b) Antes de incrementar la presion de operacién por sobre la presion
maxima admisible de operacion establecida, el operador debera:

1) Revisar el historial de disefio, operacion y mantenimiento, y las
pruebas previas del tramo de tuberia, y determinar cual de los
incrementos propuestos es seguro y concordante con los
requerimientos de esta Norma, y

2) Efectuar foda reparacion, reemplazo o alteracién en el tramo de

tuberia que sea necesario para la operacion segura con la presion

aumentada. :
c) Después del cumplimiento del parrafo b) de esta seccion, un operador
podra incrementar la presion maxima admisible de operacién de un tramo
de tuberia, a la maxima permitida bajo la secciéon 2.3, tomando como
presion de prueba la mayor a la cual el tramo de tuberia fue previamente
sometido (indistintamente en la prueba de resistencia, o durante la
operacion normal).
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d) Cuando se incrementa la presion de un tramo de tuberia de acuerdo con
los anteriores de esta seccion, los aumentos de presién deberan ser
realizados en incrementos parciales que sean iguales a:

15) 10% de la presion antenor al aumento; o

16) 25% del incremento total de presion; de las dos, la que produzca

el menor numero de incrementos.

2.7.1.2.3. Incremento de presion en tuberias de acero a una presion gue
producira una tension circunferencial menor que el 30% de la TMFE. tuberias
de plastico.

a} A menos que los requisitos de esta seccion hayan sido cumplidos, ningun
operador podra someter.
1) Un tramo de tuberias de acero a una presién de operacion que
produjera una tension circunferencial menor del 30% de la TFME y
que esté por encima de la presion maxima admisible de operacion
previamente establecida; o
2) Un tramo de tuberia plastica, a una presion de operacién que esté
por encima de la presion maxima admisible de operacion,
previamente establecida.
b} Antes de incrementar la presién de operacion por encima de la maxima
admisible previamente establecida, el operador debera:
1) Revisar el disefio, operacién e historial de mantemmlento del
framo de la tuberia;
2) Realizar un reconocimiento para la localizacion de perd:das (si ha
pasado mas de 1 afio desde la ultima inspeccién) y reparar cualquier
pérdida que sea encontrada, pero una pérdida que se ha
determinado no ser potencialmente peligrosa, no necesita ser
reparada si es controlada durante el aumento de presion y no se
torna potencialmente peligrosa;
3) Realizar todas fas reparaciones, reemplazos o modificaciones en
el tramo de la tuberia que sean necesarias para la seguridad de la
operacion a la presion incrementada.
4) Aislar el tramo de tuberia cuya presion va a ser incrementada, de
cualquier tramo adyacente que continuard operando a menor
presion; y
¢) Después del cumplimiento con el parrafo b) de esta seccién, el aumento
de la presion méaxima admisible de operacién debera efectuarse en
incrementos que sean iguales a 0.7 bar o el 25% del total del aumento de
presioén, de ambos, el que produzca menor nimero de incrementos.
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2.7.2. Requerimientos de prueba para rehabilitar lineas de servicio.

a) Toda linea de servicio desconectada debera ser probada como una linea
de servicio nueva antes de ser rehabilitada.

b)Todo servicio temporalmente desconectado de la linea principal y sobre ef
que se discontinuara su suministro durante mas de 180 dias, debera ser
probado desde el punto de desconexion hasta la valvula del servicio, como
si fuera nuevo, antes de su reconexion.

2.7.3. Abandono o inactivado de instalaciones.

a) Todo operador debera tener en cuenta el abandono o inactivado de
instalaciones en sus planes de operacion y mantenimiento, incluyendo el
cumplimiento de los requerimientos de esta Seccion.
b) Toda tuberia abandonada en el lugar debe ser desconectada de todas
las fuentes y suministros de gas, sellada en los extremos y purgada de gas
utilizando agua o materiales inertes. Solo podra omitirse el purgado de la
tuberia cuando el volumen de gas sea tan pequefio que no exista peligro
potencial alguno. :
c) Siempre que se interrumpa un servicio a un cliente, debera cumplirse una
de las siguientes indicaciones:
1) La valvula que bloquea el flujo de gas hacia el cliente debera estar
provista con un dispositivo de traba o disefiada para evilar su
operacién por personas no autorizadas. .
2) Tener un dispositivo mecanico o accesorio que impida el flujo de"
gas hacia la linea de servicio o al conjunto medidor. "
3) La tuberia de gas del cliente debera desconectarse fisicamente de
la fuente de suministro y los extremos abiertos seran sellados.
d) Si se uliliza aire para el purgado, el operador debera asegurarse que no
quede mezcla explosiva después del mismo, siguiendo lo dispuesto en la
seccion 2.6.

2.7.3.1. Abandono de tuberias principales de distribucion.

Para los procesos de abandono de tuberias principales de distribucion se seguiran
procedimientos que contemplen los siguientes aspectos:
a) Control previo al abandono

Se debera revisar la documentacion de archivo y efectuar las pruebas de campo
necesarias para asegurarse que las lineas inventariadas a ser abandonadas esten
desconectadas de toda fuente y suministro da gas (tales como otro ducto, linea
principal, tuberia de cruce, estaciones de medicion, tuberia del cliente, lineas de
control u otras). :
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b) Gas residual o hidrocarburos
No debera completarse el abandono hasta que no se determine que el volumen de
Gas Natural o de hidrocarburos liquidos contenidos en la seccion abandonada no
plantee un riesgo potencial.
¢) Purgado
Las tuberias se purgaran de acuerdo con la seccion 2.6 del presente Reglamento.
Adicionalmente se contemnplara el llenado del tramo abandonado con agua o con
un gas inerte para evitar el riesgo potencial de combustion.
d} Sellado
Se utilizaran alguno de los siguientes metodos:
1. Cierres normales de extremos (tales come casquetes soldados o
roscados, tapones roscados, bridas ciegas, casquetes y tapones con
junta mecanica).
2. Soldadura de chapa de acero en los extremos del cario.
3. Llenado de los extremos con un material de obturacion adecuado.
4. Cierre de los extremos por aplastamiento.
e) Seccionado de los tramos abandonados
Todas las valvulas enterradas que se dejen en los tramos abandonados deberan
cerrarse. Si el segmento es largo y existen pocas valvulas de linea, se tomara en
consideracion taponar el mismo a intervalos.
f) Remocién de instalaciones aéreas y rellenado de huecos
Todas las valvulas sobre nivel, prolongaciones, camaras y cajas de cobertura de
valvulas deberédn ser removidas. Las camaras y las cajas para valvulas vacias se
rellenaran con un material compactado adecuado.

2.7.3.2. Abandono de lineas de servicio de distribucion en conjunto con el
abandono de lineas principales de distribucion.

Para los procesos de abandono de lineas de servicio y principales de distribucion
se seguiran procedimientos que contemplen los siguientes aspectos.

a) Valvulas de servicio y cajas de vereda
Todas las valvulas de servicio seran cerradas. La seccion superior de las cajas
ubicadas en zonas de tierra debera quitarse y el hueco se rellenara con material
compactado adecuado. Si fas cajas estan fijadas en concrefo o asfalto, seran
rellenadas con material compactado adecuado hasta una altura conveniente y se
completara el relleno con el material apropiado.

b) Prolongaciones para medidores y colectores
Las prolongaciones para medidores y los colectores seran desmantelados y
removidos de las casas.

c) Tuberias de servicio entradas que atraviesan cimientos de paredes
Donde una linea de servicio ingresa enterrada a través de un cimiento de pared
sobre linea urbana, el extremo de la linea de servicio sera obturado y se instalara
un casquete lo mas cerca de la superficie de la pared que sea practico.
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No es necesario remover el cafic de la pared a menos que asi se requiera por
circunstancias particulares.

d) Instalacion exterior de medidor y entradas sobre nivel
Las tuberias de servicio que terminen en una instalacion exterior de medidor o una
entrada sobre nivel seran cortadas a una profundidad conveniente y obturadas.

2.7.3.3. Abandono de lineas de servicio de lineas principales en operacion.

Para los procesos de abandono de lineas de servicio conectadas a lineas
principales en operacion se seguiran procedimientos que contemplen los
siguientes aspectos:

a) Desconexion
Las tuberias de servicio que se abandonen y que provengan de lineas principales
en funcionamiento, seran desconectadas lo mas cerca posible de estas ultimas.

b) Sellado
El extremo del tramo abandonado de fa tuberia de servicio mas cercano a la linea
principal, se obturara mediante una placa, casquete, tapon, aplastado o se seﬂara
de otra forma eficaz. . !

c) Otras acciones
El resto de la tuberia de servicio sera abandonado como se recomendo en el
punto 2.7.3.2 precedente. '

2.7.3.4. Tuberias fuera de servicio. "
Todo operador debera incluir disposiciones en su Plan de Mantenimiento y
Operacion para proseguir con el mantenimiento de las tuberias inactivas.

3. Mantenimiento.
3.1. Generalidades.

’
Los sistemas de distribucién de Gas Natural deberdn ser mantenidos de forma tal
de garantizar la sequridad en su operacion durante la vida Gtil de los mismos.
Para ello todo operador debera ejecutar los planes de mantenimiento adecuados,
dando cumplimiento a los requisitos minimos establecidos en la presente norma y
adicionando aquellos que considere necesarios para ef objetivo enunciado.
El operador de un sistema de distribucion de Gas Natural no podra operarse un
tramo de tuberia a menos que sea mantenido de acuerdo con los requisitos de
esta Norma. Todo tramo de tuberia que no ofrezca seguridad deberd ser
reemplazado, reparado o retirado del servicio.
Ante la deteccion de un dafo o deterioro sobre-parte de la instalacion que
representara un peligro, deberan tomarse inmediatamente las medidas provisonas
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a fin de proteger el publico, el Medio Ambiente y la propiedad. Para aquellos casos
donde no fuera posible realizar una reparacion definitiva en el momento de
detectar el problema, se deberan tomar las medidas provisorias en forma
inmediata, pudiendo diferir la solucion definitiva manteniendo las condiciones de
seguridad bajo control. '

3.2. Seftalizacion.

Independientemente de la sefalizacion indicada en esta Seccion, el operador
debera informar al organismo correspondiente, los siguientes datos: tipo de tuberia
segun producto transportado, presion de trabajo, trazado y profundidad.

3.2.1. Tuberias enterradas.

a) Debera ubicarse una serial de linea tan cerca como sea practico sobre
cada linea principal o de transmisién enterradas ante las siguientes
situaciones:
1. En cada cruce de un camino publico, via férrea y via de aguas
navegables; cruces con otras tuberias y cambios de direccion.
2. En cualquier lugar que fuera necesario identificar la ubicacion de la
linea principal o de transmision para reducir la posibilidad de dafio o
interferencia; y ‘
3. En cruces con ductos eléctricos se colocaran mojoneras cada 10
m, 50 m antes y después del cruce y se pintaran las torres del ducto
electrico entre las cuales cruza el conducto, de color amarillo hasta
1,8 mde altura.
4. En linea principal o de transporte que cruza o se halla en
cercanias de un area donde, a juicio del operador, el potencial de
futuras excavaciones o dafio es probable como ser los siguientes
casos: :
i. Zonas de drenaje (tales como cursos de agua proclives a
inundaciones).
ii. Zanjas y canales de irrigacion sujetos a excavaciones
penodicas para su impieza o profundizacion.
iii: Zanjas de drenaje sujetas a nivelacion periédica, incluyendo
las del costado de los caminos.
iv. Zonas activas de perforacion o mineras.
Estas senales deberan ser mantenidas de forma de asegurar su calidad de
informacion y visualizacion.

Solo se considerarén las excepciones establecidas en el punto 3.2.1. b) de la
presente seccion.

b) Excepciones para tuberias enteiradas
No se requiere sefializacion para lineas principales y de transmision enterradas:
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1. Bajo vias-navegables interiores y otras masas de agua, o en sus

cruces; o

2. en clases de trazado 3 0 4:
i. Donde la colocacion de una sefializacion fuera impracticable
o no cumpliera su proposito, y la autoridad local mantenga una
linea de infraestructura para registrar la ubicaciéon de
conductos enterrados; o
ii. Donde estuviera vigente, conforme a la Seccion 2.2.2, un
programa para prevencion de dafios.

3.2.2. Tuberias superficiales.

La sefializacion debe ser colocada y mantenida a lo largo de cada tramo de una
finea principal y de transmision instalada sobre terreno en una zona accesible al
publico.

3.2.3. Senalizaciones de precaucion.

Los elementos de sefalizacion utilizados deberan tener las siguientes leyendas,
escritas Ieg;blemente sobre un fondo de riguroso color contraste sobre cada sefial
de linea:
a) La palabra "Advertencia”, "Precaucion” o "Peligro” seguidas por la
palabra "Gasoducto" (o el nombre del gas transportado), todo lo cual,
excepto para sefiales en areas urbanas densamente pobladas, debe estar
en letras de-al menos 30 mm de alto con 6 mm de ancho por trazo.
b) Los sefialamientos y mojoneras deben tener firmemente fijada una placa.
de material resistente a la intemperie en la cual esté grabado lo siguiente:
» Nombre del operador
» Distancia al eje del conducto
» Tapa ,
* Producto que transporta
» Numero telefénico donde el operador pueda ser avisado en todo
momento.

3.3. Recorridos de Inspeccién.
3.3.1. Generalidades.

Todo operador establecera programas de recorrido de inspeccion de sus sistemas
a fin de observar los factores que afectan la seguridad de la operacién y posibilitan
la correccién de condiciones potencialmente peligrosas.
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Dentro de los aspectos a considerar en los programas de inspeccion debers
considerarse, ademas de la evidencia visual de las fugas, la observacion e
informacién de peligros potenciales tales como los siguientes:.
a) Excavacién, nivelacion, demolicion, u otras actividades de construccion
que pudieran derivar en:
1. Dario def cano;
2. Pérdida de apoyo debido a asentamiento o movimiento de suelo
alrededor del cano;
3. Socavacion o dafio a los soportes del cano;
4. Pérdida de tapa, o
5. Relleno excesivo.
b) Deterioro fisico de carios expuestos, luz de las tuberias y apoyos
estructurales (tales como suspension, pilotaje, intercesion de paredes,
camisas y cimientos).
¢} Hundimiento de la tierra, desprendimiento, erosion del suelo, inundacion,
condiciones climaticas y ofras causas naturales que pudieran provocar
aplicacion de cargas secundarias.
e) Necesidad de identificaciones y marcaciones adicionales en lineas
de distribucion en servidumbre de paso y zonas rurales,

La frecuencia del recormido de inspeccion de lineas principales serg determinada
por la severidad de las condiciones que pudieran causar roturas o pérdidas con el
consiguiente peligro para la seguridad publica.

Las tuberias principales instaladas en lugares sobre estructuras donde sean
previsibles movimientos fisicos o cargas extemas que pudieran causar roturas o
perdidas, deberan ser recorridas a intervalos que no excedan de 3 meses.

3.3.2. Programacion.

El recorrido del sistema se realizara junto con los analisis de fuga, inspecciones
programadas y otras actividades de rutina.

En las zonas o ubicaciones consideradas potencialmente peligrosas se
incrementara la frecuencia de recorrido tanto como se considere necesario de
acuerdo con la probable gravedad, duracién y momento en que se produzca el
peligro.

Se elaboraran informes indicando fas condiciones peligrosas observadas, las
medidas correctivas adoptadas o recomendadas y la indole y localizacién de
cualquier deficiencia. : .
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3.3.3. Reconocimiento por pérdidas y procedimientos.

a) Todo responsable de un sistema de distribucion debera prever en su
Plan de Operacién y Mantenimiento el reconocimiento periédico por
péerdidas.

¢) El tipo y alcance del programa de control de pérdidas, debera ser
determinado por la naturaleza de las operaciones y las condiciones focales,
pero deberd cumplir los requerimientos minimos que se detallan a
continuacion:

3.3.3.1. Tipos de zonas.
Se clasificaran las zonas geograficas de los sistemas de distribucién segan la
condicion de riesgo de las mismas.
El motivo de la zonificacion de las redes es la discriminacién de las areas que
puedan infligir mayor riesgo para la operacion del sistema de las restantes.
La zonificacion no implica diferencias en las exigencias de los procedimienfos a
seguir durante la deteccion de fugas.
En cada red de distribucién se definiran 2 (dos) zonas, "A" y "B", segun los
siguientes criterios: -
Zona "A"
Zona de Alta Densidad
Es la zona que cumple con cualquiera de las siguientes condiciones:

* Que haya una densidad de poblacién de mas de 600 habitantes por

manzana. by
* Que haya pavimento continuo y/o caminos entre un eje de la tubena
principal de la red de gas y la linea de edificacion. ¢

+ Donde existan lugares de conceniraciones de publico y edificios
comerciales y/o puablicos (colegios, hospitales, centros recreativos, iglesias,
etc.) se prestara una atencién especial, aun en caso de presentarse en
forma aislada de la zona de Alta Densidad.
» Donde se encuentren instaladas redes con antigdedad superiores a 35
afios.
+ Donde se encuentren instaladas tuberias con presiones de operacion
superiores a 4-bar.
» Cualquier otra ubicacidn o sitio que a juicio del operador deba ser
designado como infegrante de la tipologia de la zona "A".

Zona "B"

Zona de Baja Densidad

Es la zona que no cumple con las condiciones descriptas para zona "A" (Alta

Densidad)

3.3.3.1.1. Re-zonificacion periodica.
Cada Operador re-zonificaré las redes existentes dentro de su jurisdiccion,
confeccionando registros que contengan los siguientes datos:
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« Metros de Red tipo "A" por localidad

 Metros de Red tipo "B" por localidad

» Metros totales de Red por localidad

« Mapas con la informacion de los puntos precedentes
La actualizacién y zonificacion deberé realizarse anualmente y sobre ella se
establecerdn los programas de reconocimiento de pérdidas.

3.3.3.2. Exigencias minimas de levantamientos.

Todo responsable de los sistemas de distribucion debera elaborar y cumplir un
plan de trabajo para la periédica deteccion de fugas.

El programa de control de pérdidas dependera de cada red en particular, pero
debera cumplir los requerimientos minimos siguientes:

Zona A (Sistema de distribucion secundaria y Gabinetes de regulacion /
medicién.) A intervalos que no excedan de un ano.

Zona B (Sistema de distribucion primaria y Gabinetes de regulacion / medicion,) A
intervalos que no excedan de fres afios.

Red Primaria

Deberan recorrerse de acuerdo a la siguiente tabla:
Tabla 3.1

Tabla 3.1

E imMaximo Intervalo
jClase de Trazado

. 1
Tramos Especmtes Todo Otro Lugar

L I T LT T PR J R —

- -
1=-2 -4 mesen
e o ol Akl towihe €« - P VI P PVEY
: .
2 3 meses £l ano

.
-4 3 messs

3.3.3.2.1. Incremento de la frecuencia de levantamiento.
La frecuencia de las inspecciones, tanto para zona "A", "B", se podran aumentar
en base a las circunstancias y condiciones particulares; que por razones de
seguridad indiquen la necesidad del incremento.
Entre los factores a ser considerados al establecer la frecuencia en la inspeccién
de pérdidas, se incluyen las siguientes:
a) Sistema de tuberias: Antigiedad del cafio, materiales, tipo de
instalaciones, presion de operacion, registros historicos de fugas y otros
estudios.
b) Corrosion: Zonas conocidas de corrosion significativa o dreas donde se
sabe que existen ambientes corrosivos.
- ¢} Ubicacion de tuberias: Proximidad con edificios u otras estructuras, frpo y
uso de los edificios.
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d) Proximidad con areas de concentracion de personas.

e) Condiciones ambientales y actividad de la construccion: Condiciones que
podrian incrementar ef potencial de pérdidas o que podrian provocar que el
gas emigre a una zona donde existe un riesgo (tales como condiciones
climaticas, pavimento de pared a pared, condiciones porosas del suelo,
zonas de alta actividad de la construccion, voladuras, equipo pesado de
movimiento de tierra, transito intenso, suelo inestable o zonas sujetas a
movimientos sismicos).

f) Oftros: cualquier otra condicién conocida por el operador que lenga
significativo potencial para iniciar una pérdida o permitir que el gas que se
fugue emigre a una zona donde conduciria a una situacion peligrosa, (tales
como terremotos, hundimiento, inundacion o incremento de la presion
operativa)

3.3.3.2.2. Inspecciones especiales por unica vez. :
Debera considerarse la realizacion de inspecciones especiales por tnica vez a
continuacion de la exposicion de las tuberias a tensiones inusuales (tales como
terremotos o voladuras)

3.3.3.3. Métodos para el reconocimiento de pérdidas.

Los siguientes metodos de deteccion de pérdidas de gas pueden ulilizarse en
forma separada o combinados, segun las condiciones de los sistemas de
distribucion.

3.3.3.3.1. Inspeccion para la deteccion de gas en la superficie.

Se realizara mediante muestreo continuo de la atmésfera a nivel del terreno o
cerca de ésle en instalaciones de gas enterradas y adyacentes a las instalaciones
sobre el nivel del terreno con un sistema detector de gas capaz de detectar una
concentracion de 50 p.p.m. de gas en el aire en cualquier punto de muestreo.

Procedimiento. El equipo utilizado para realizar estas inspecciones podré ser
portatii o moévil. Para tuberia enterrada, el muestreo de la atmdésfera debe,
efectuarse a no mas de 5 cm sobre la superficie del terreno. En zonas donde la
tuberia esta bajo pavimento, las muesitras deben efectuarse también en la linea
del corddn, aberturas disponibles en la superficie def terreno (tales como entradas
de hombre, bocas de tormenta, abertura de ductos, de tendido de lineas
telefonicas, eléctricas y redes cloacales, cajas de sefiales de transito y de
incendios o grietas en el pavimento o en la acera) u otros lugares donde sea
probable que se produzca el venteo de gas. En tuberias expuestas, el muestreo
debe ser adyacente a éstas.

Utilizacion: El uso de este método de inspeccion debe limitarse por condiciones
adversas (tales como viento excesivo, humedad excesiva del suelo ¢ sellado de la
superficie por causa del hielo o agua). La inspeccion debe realizarse a velocidades
= ]
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lo suficientemente pausadas para posibilitar que un muestreo adecuado se
obtenga continuamente mediante la colocacion del equipo de muestrec sobre los
puntos de venteo mas logicos, prestando especial atencion a la ubicacion de las
instalaciones de gas y cualquier condicién que pudiera existir.

3.3.3.3.2. Inspeccion para la deteccion de gas bajo la superficie.

Se realizara mediante muestreo de la atmdsfera bajo la superficie con indicador de
Gas Combustible (IGC) u otro dispositivo capaz de detectar 0,5% de gas en aire
en el punto de muestreo.

Procedimiento: La inspeccion a realizarse por medijo de la concrecion de pruebas
con IGC en una serie de aberturas disponibles y/o perforaciones sobre o
adyacente a la instalacion de gas. La ubicacion de la instalacion de gas y su
proximidad a los edificios y a otras estructuras deben tomarse en cuenta en la
determinacion del espaciado de los puntos de muestreo. Estos deben estar tan
proximos como sea posible a la tuberia principal u otra linea, y nunca mas lejos de
4,5 m lateralmente desde la instalacion. A lo largo de la ruta de la tuberia principal
0 la ofra linea, los puntos de muestreo deben ser colocados a dos veces la
distancia entre la tuberia y la pared del edificio méas cercano, 6 a @ m, cualquiera
de ambas, la que resulte mas corta, pero en ningun caso el espaciado necesita ser
menor de 3 m. El modelo de muestreo debe incluir puntos adyacentes a las
conexiones de servicio, intersecciones de calles y conexiones de derivaciones
conocidas, asi como sobre o proximo a lineas de servicio enterradas, junto a la
pared del edificio.

3.3.3.3.3. Inspeccion de la vegetacion.
Se realizaré& mediante levantamientos visuales efectuados para detectar
indicaciones anormales o inusuales en la vegetacion.

Procedimiento. Todas las indicaciones visuales deben evaluarse empleando un
IGC. El personal que realiza estas inspecciones debe tener una visibilidad clara
total del area de zona revisada y su velocidad de traslado debe adecuarse al tipo
de vegetacion y condiciones de visibilidad existentes.

Utilizacion: Este método de inspeccion debe limitarse a zonas donde el
crecimiento adecuado de la vegetacion esta firmemente establecido.
Esta inspeccion debe realizarse bajo las siguientes condiciones:
» Cuando el contenido de humedad del suelo es anormalmente alto.
* Cuando la vegetacion esta en periodo de latencia.
» Cuando la vegetacion esta en un periodo de crecimiento acelerado, tal el
caso del comienzo de la primavera.
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3.3.3.4. Clase y Uso de instrumentos.

La tabla siguiente resume las caractleristicas a cumplir por los diversos tipos de
instrumentos que podran ser utilizados para las tareas de deteccién de fugas de
Gas Natural.

3

Tabla 3.2
Tabla 3.2
Tioo de insirumento Nivei inferior de|Nivel superior de|Método de|Caudal de;
Ipo agi e Sensibitidad Sensibilidad mueestree | MuAStiop ‘
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[ - I (=1 1 1
Superficie %LEL)
Concuctivida | .. N -
4 Ad § Az . SEIGCISE
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o

3.3.3.4.1. Mantenimiento y calibracion de instrumentos: Cada instrumento
utilizado para deteccion de pérdidas y evaluacion debe operarse de acuerdo con
las instrucciones operativas recomendadas por el fabricante y:
a) Debe controlarse periédicamente mientras esta en funcionamiento para
asegurar que se consiguen los requisitos de funcionamiento recomendados.
b) Debe probarse diariamente o previamente al uso, para asegurar una
operacion adecuada, para confirmar que el sistema de muestreo esta libre
de pérdidas, y para asegurar que los filtros no estén obstruyendo el flujo de
muestreo. t
¢) Los sistemas de lonizacién de Llama de Hidrégeno (ILH) deben ser
- probados cada arranque.
d} Cada instrumento utilizado para la deteccion y evaluacién de pérdidas
debe calibrarse de acuerdo con las instrucciones de calibracion
recomendadas por el fabricante.
1. Después de cualquier reparacién o reemplazo de partes;
2. En una planificacion regular que preste atencion al tipo y uso de
instrumento involucrado. Los sistemas de ionizacion de llama de 28
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hidrogeno deben controlarse para su calibracion al menos una vez
por mes mientras esteé en uso;

3. En cualquier momento que se sospeche que la calibracion del
instrumento ha cambiado.

3.3.3.5. Localizacion y clasificacion de las pérdidas.

Toda fuga de gas detectada debe ser localizada y clasificada dentro de las 24 hrs.
de su deteccién, tomando las acciones consecuentes, en funcién de su riesgo
potencial, de acuerdo con esta seccion.

3.3.3.5.1. Localizacion de la pérdida. La localizacion de pérdidas es el
procedimiento tendiente a determinar el lugar exacto de la ubicacion de la fuga y
su area de influencia en el terreno.
Al iniciar los trabajos tendientes a la localizacién del punto o de los puntos de
fugas en una presunta pérdida, se tendra primeramente en cuenta la ubicacion de
la tuberia enterrada, como asimismo, la de los accesorios que puede contener:
valvulas de bloqueo, valvulas de sacrificio, monturas, tes, servicios, derivaciones,
etc. Luego determinar, de ser posible, la presencia de otros servicios puablicos
subterraneos en la zona como: red sanitaria, conductos de lineas telefénicas,
redes eléclricas y de agua, elc.
El método de trabajo a desarrollar incluira la realizacion de una serie de
perforaciones en el terreno, con aparatos manuales o mecanicos. Estas
pefforaciones se efectuaran en las adyacencias de fas instalaciones de gas,
fratando de determinar el "perfil de pérdidas” el cual tiene por.objeto conocer la
distribucion de la "densidad de gas en el terreno” y asi llegar a localizar el punto
de fuga de la tuberia.
El objeto de las perforaciones es determinar el area afectada, el centrado de la
“superficie potencial de pérdidas" y la ubicacion final del punto de fuga.
Las perforaciones siempre deberan ser realizadas hasta una profundidad menor a
la ubicacion de la tuberia.
La profundidad debera ser la misma para fodas las perforaciones realizadas.
Conocido el lugar exacto en el cual el detector indica la maxima lectura se actuara
segun el caso:

a) Servicio domiciliario
Se perfora primero sobre la maxima lectura del Detector, luego sobre la tapa de
servicio y por dltimo en la linea municipal. Con estas tres lecturas podemos definir
claramente donde esta el escape. Figuras 3.1y 3.2.
En caso de aun existir dudas sobre la ubicacion de la fuga, el operador
incrementara el numero de perforaciones hasta lograr su correcta localizacion.

b) Sobre la red de distribucion
Se haran tantas perforaciones y evaluaciones como sea necesario, tratando de
tener suficientes valores para poder dibujar la planta del perfil de pérdidas en la
superficie, esto significa conocer el maximo valor y los puntcs cero de la periferia.
Figura 3.3.
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Figura 3.1. Sondeo para fuga en servicio.

Figura 3.1, Sondeo para fuga en servicio.
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Figura 3.2. Canalizacién de la fuga a traves de sistemas pertenecienies a otros servicios.
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3.3.3.5.2. Clasificacion de la pérdida. Basada en una evaluacion de la ubicacion
y de la magnitud de una pérdida, uno de fos grados de pérdidas siguientes debe
ser asignado, estableciendo asi la prioridad de reparacion de la misma.
Grado 1 ‘
Son pérdidas que representan un riesgo importante para las personas, el Medio
Ambiente y la propiedad y requiere inmediata accién y una atencion continua
mientras persista la condicion de peligro.
Grado 2
Pérdidas que en el momento de la deteccién se reconoce como no peligrosa, pero
que requiere una reparacion programada, basada en probables riesgos futuros.
Grado 3 ,
Pérdidas que no son peligrosas en el momento de la deteccién y se presume,
razonablemente, que continuara en las mismas condiciones.

3.3.3.5.2.1. Criterios de clasificacion.

Las siguientes secciones indican pautas para la clasificacion y control de pérdidas.
Los ejemplos de condiciones de pérdida provistos en las tablas se presentan como
pautas y no son excluyentes. El juicio del personal de la empresa en el lugar es de
vital importancia en la determinacién del grado asignado a una pérdida.
3.3.3.5.2.1.1. Lineas de distribucion. A los efectos practicos, la tabla siguiente
especifica los criterios minimos de clasificacion.

Division de Educacion Continua. Facuitad de Ingenieria, UNAM 42
Departamento de Cursos Abiertos



MANTENIMIENTO A u
@EG INSTALACIONES ESPECIALES W3 GASNATURAL
Yl romermrmta w
Tabta 3.3,
Cualguier medicién =n linea de edificacion o a una distancia menor & 29 ¢cm
¢& 13 misma. Cuardo no pueda accederse a la linea de edificacion se
considerard fa medic 9n en Linea Municiga .
Cualquier irdicacicr de presencia de ges en e inierior o debajo de una
Grado 1 eaficacion o en Wwne:2s.
Mediciones mayores de 27 % LEL en esnacics confinados 0 subestrucitras
no asociacas al gas
Cuaiquier medicisn  en lineas de presion de trabaipo supericr @ + bar
ubicadas en clage de razadc 3 4 4,
Wedicion de 83 % c= L.E.L. 0 mas en cuaiguier lugar. gus no cumsala con
- ninguns condicion de Grads 1,
Grado 2 b o
Lecwras enire 20 % v el 37 % de L.E.L. en cualguier ugar
Grado 3 Cuaiquisr medicién ro Ingicada en Grago 1y Grado 2.

Ante la posible existencia de situaciones agravantes, el responsable de la
clasificacion evaluara el aumento del riesgo que esto involucra.

En ningun caso se podran considerar atenuantes sobre la clasificacion que sunja
de la medicion obtenida.

Ejemplos de situaciones agravantes.

Cuando se verifique que el gas ha ingresado a un edificio, sotano, tunel, pasm’o
etc.

Cuando existe posibilidad de que el gas que fluye de la pérdida, pueda ingresar a
un edificio.

Cuando se verifique una lectura del 80 % L.E.L. 0 mas en las camaras o canales
de otros servicios que no sea al asociado al gas, a partir de los cuales se podria
flegar hasta la pared exterior de un edificio.

Cuando se verifique la existencia de fuentes de ignicion cercanas al punto de fuga.
Cuando la impermeabilidad del suelo facilite la generacién de bolsones
subterraneos de gas.

3.3.3.5.2.1.2. Gabinetes en Linea Municipal. A los efectos practicos, la tabla
siguiente especifica los criterios minimos de clasificacion.

Tabia 3.4.
Grado 1 Mediciones mayorse 0¢ 60 % de L.EL.
Grado 2 Lecwras sntre M) % y60% de LLE.L.
Grado 3 Indicaciones no contempladas en 105 puntos anteriores.
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En todos los casos en los que se detecte fuga debera verficarse el estancamiento
del interior del Gabinete de medidor. Ante fallas en el estancamiento del mismo
que posibilitaran la migracion de gas al mtenor de la wwenda se clasificara la fuga
como Grado 1, actuando en consecuencia.- T T ST

3.3.3.5.3. Criterios de acciéon ante la presenc:a de perdldas de gas en
sistemas de distribucion. -

Todo operador establecera procedimiento de trabajo que aseguren el tratam:ento
de las fugas localizadas y clasificadas de acuerdo a Ias pautas indicadas a
continuacion: - . C e e

Fugas Grado 1

N R

Debera realizarse una accion inmediata y continua hasta eliminar la condicion.de
riesgo.
El personal a cargo de la clasificacion evaluara y determinara la accion inmediata
a tomar, pudiendo efectuar alguna o varias de las acciones siguientes:
* Venteo de la fuga en condiciones seguras
* Bloqueo del flujo de gas mediante cierre de valvulas u otro medio
» Evacuacion de la zona de riesgo e L
* Aislamiento de la zona de riesgo - T Ui L CwLeiaaa Ui
 Eliminacion de posibles fuentes de ignicion. - .. .0 s
* Accion de emergencia segun el plan preestablecido
La accion y fecha de contencion debera ser registradas adecuadamente
- " L i EFE SR B L PO N T P h‘l..jC«

r

Fugas Grado 2

Las pérdidas clasificadas .como grado. 2..deberén :ser.:reparadas o eliminadas
dentro de los doce meses a partir.de la fecha en que fueron detectadas. .. . ...
Para la programacion de las reparaciones deberan establecerse criterios: de
prioridad en funcién de las condiciones de riesgo evaluadas durante fa
clasificacion. :
Debera realizarse una reevaluaciéon al menos cada fres meses hasta su
reparacion, con el objeto de verificar las condiciones .de- riesgo.. En . caso..de
detectarse modificacion en las condiciones de riesgo que aumenten el mismo
hasta los niveles de clasificacion grado 1, la fuga debera ser reclasificada y tomar
las acciones consecuentes.de acuerdo af punto anterior.

. : O P T T L P I Y L L Ut TR

Fugas Grado 3 | - TR

Las pérdidas clasificadas como grado 3 deberan ser somendas a.un proceso de
control hasta su eliminacion.. '

Dicho programa debe incluir. reevaluaciones . al . menoog cada .S€is. :meses,
verificando las condiciones de riesgo existentes.
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En todos los casos en que se realicen reevaluaciones de pérdidas, estas deberan
ser realizadas con fos mismos criterios utilizados para la evaluacién inicial.

3.3.3.6. Verificacion de reparaciones.

Con el objeto de la verificacion de la calidad de reparacion de pérdidas y la
ausencia de una segunda fuga, en otro sitio, que puede haber sido enmascarada
por la reparada, el operador de los items de distribucion estableceré un programa
de control de reparaciones de acuerdo a lo establecido en esta Seccion.

La verificacion serd realizada por una persona calificada para la tarea de
Localizacion y Clasificacion.

La verificacion en fugas en Gabinetes o instalaciones de superficie, se realizara
inmediatamente después de su reparacion.

Para las fugas reparadas en sistemas de distribucion enterradas se seguiran las
siguientes pautas:

En todas las fugas reparadas, el evaluador efectuara una inspeccion de
seguimiento una vez que el gas haya tenido tiempo de disiparse fuera del
suelo, siguiendo el proced:m:ento descrito para Deteccién de fugas.

La verificacion de la reparacion de la fuga se realizara dentro de los 15 d:as
de su reparacion y con anterioridad a la reparacion de la vereda. o

La fuga se considerara reparada en el momento en que la verificacion arroje un
resultado positivo.
- H

3.3.3.7. Mantenimiento de registros.
El operador del sistema de Distribucién mantendra un registro de toda fuga
localizada y clasificada, indicando como minimo los siguientes datos:

a) Fecha de descubrimiento, hora informada, hora de despacho, de

investigacion, y por quién.

b) Fecha(s) de reevaluacién antes de la reparacién, y su autor.

¢) Fecha, hora y autor de la reparacion.

d) Fecha(s} de la revision, de reparacion, y nombre del operador.

e) Si existe una pérdida que requiera informarse, se anotara la fecha y hora

del informe telefonico a una autoridad oficial, y nombre del autor.

f} Ubicacion de la pérdida.

g) Grado de la pérdida.

h) Uso de la linea (distribucion, transmision, elc.).

i) Método de deteccion de la pérdida (si lo informé un grupo extemo, su

nombre y direccién).

j) Parte del sistema donde se produjo la pérdida (tuberia principal, servicio,

elfc.).

k) Parte del sistema que tenia Ia perdtda (cano valvula, accesorio, estacion
" reguladora, elc.).

1) Material que tenia pérdida (acero, plastico, fundicién de hierro, efc.).
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m) Origen de la pérdida.

n) Descripcion del cafio.

o) Tipo de la reparacion.

p) Causa de la perdida.

q) Fecha de la instalacién del cafio (si es sabida).
r) ¢ Con proteccién catédica? (si-no).

s) Magnitud de la indicacion del 1.G.C.

3.3.3.8. Calificacion del personal.

Todas las tareas definidas en el proceso de control de pérdidas de gas deben
ejecutarse con personal que esté calificado por capacitacion y experiencia en el
tipo de inspeccion que se ejecuta.

3.3.3.9. Informes de fuentes externas.

Cualquier notificacion de una fuente extema (tales como el departamento de
bomberos y la policia, ofra compafiia, contratista, cliente o publico en general),
que informa una pérdida, explosién o incendio, que puedan involucrar tuberias de
gas u ofras instalaciones de gas, deben investigarse prontamente. Si la
investigacion revela una pérdida, ésta debe clasificarse y debe tomarse una accion
de acuerdo con las pautas establecidas en la seccion 3.3.3.

3.3.3.10. Interferencias con otras instalaciones.

Cuando se originan indicaciones de pérdida (fales como vapores de nafta, gases
de petroleo, gases-de desechos cloacales, gas de petroleo) desde una fuente o
instalacién afena o desde la tuberia de un particular, deben tomarse medidas
inmediatas donde sea necesario, para proteger la vida, el Medio Ambiente y la
propiedad. lLas pérdidas potencialmente riesgosas deben ser informadas al
operador de la instalacion, y cuando sea apropiado, al departamento de policia, el
cuartel de bomberos o a otra instancia gubermnamental. Cuando la tuberia de la
empresa esta conectada a una instalacion ajena (tal como la tuberia de un cliente)
debe tomarse una medida necesaria (tal como desconectar o cortar el flujo de gas
a la instalacion) para eliminar el nesgo potencial.

3.4. Medidas correctivas para el control de la corrosion en sistemas de
distribucion.

3.4.1. Reparaciones.

a) Todo reemplazo de tramos en tuberias existentes (enterradas o
sumergidas) debido a problemas de corrosidn externa, debera protegerse
catodicamente y aislarse del medio corrosivo de acuerdo a lo indicado en la
Seccion 2.5.
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b) Todo framo de cafio enterrado o sumergido que necesite ser reparado
por causas de corrosion externa, deberéd ser protegido catodicamente y
aislado del medio corrosivo de acuerdo con lo indicado en las Seccion 2.5.

3.4.2. Corrosion general.

Todo tramo de cafio de linea de distribucién con corrosion generalizada, con un
espesor de pared remanente menor que el requerido por la presion maxima
admisible de operacién de tuberia, o un espesor de pared remanente menor del
30% del espesor nominal, deberéa ser reemplazado.

Solo en los casos en que la zona de corrosion generalizada sea pequeria, el cario
corroido podra ser reparado. Las picaduras de corrosion agrupadas densamente
de manera que afecten la resistencia total del cafio se consideraran corrosion
generalizada para los propésitos de este parrafo.

3.4.3. Picaduras de corrosion localizada en tuberias de acero.

Todo tramo de cafio en lineas de distribucion con picaduras de corrosion
localizada en un grado tal que podria ocasionar una pérdida deberd ser
reemplazado o reparado.
Cuando la inspeccion indica que existen picaduras que podrian resultar en
pérdidas, el operador debe considerar:
a) Examinar los informes sobre el desarrollo de la correccion y los registros
de pérdidas, para comprobar si ésta informacién adicional llega a justificar
el reemplazo de un segmento de esta tuberia de distribucién. ‘o
b) Instalar grampas apropiadas para anular pérdidas, encima de las
picaduras.
c) Limpiar y revestir la tuberia expuesta de acuerdo con las
especificaciones correspondientes.
d) Aplicar proteccion catddica.
e) Instalar testigos o cupones de corrosion de prueba para controlar el
comportamiento de la proteccion catodica.

3.4.4. Registro de control de corrosién.

Los siguientes registros deberan ser conservados durante la totalidad del tiempo
que la tuberia permanezca en servicio:

a) Planos
Planos indicando la ubicacion de la tuberia protegida catédicamente, dispositivos y
sistemas de proteccién catddica y las estructuras proximas conectadas al mismo
sistema,
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b) Informes
Informe de ensayos, levantamientos e inspecciones de los sistemas de proteccion
calddica, potenciales y cobertura aislante.
Informe de las reparaciones y cambios de tuberias efectuados.
Informes de siniestros y pérdidas.
informes de los monitoreos continuos de espesores efectuados sobre fa linea, y -
los resultados del mismo.
Informe anual de las prioridades 1, 2, y 3, las cuales contemplen los trabajos a
gfecutar en cada area, en base a la informacion precedente, y a la importancia de
cada una de ellas.

3.5. Mantenimiento de componentes.

3.5.1. Estaciones reqguladoras de presion. Inspeccion y pruebas.
Toda estacién reguladora de presion, dispositivo de alivio (excepto discos de
ruptura) y estacion de regulacion de presion y sus equipos, deberan estar sujetos
a inspecciones y pruebas a intervalos que no excedan de 1 afio, para determinar
que:
a) Se encuentran en buenas condiciones mecanicas;
b) Son adecuados en capacidad y confiabilidad de operacion para el
servicio al cual estan afectados;
¢) Estan calibrados para actuar a la presion correcta; y
d) Se hallan instalados adecuadamente y protegidos contra el poivo,
liquidos u ofras-condiciones que podrian afectar la operacion correcta.

3.5.1.1. Inspeccién visual
Para determinar la existencia de condiciones satisfactorias que permitan la
correcta operacion del equipo deberan realizarse inspecciones visuales. Tales
inspecciones deben incluir los s:gurenfes puntos donde sea necesarno, sin limitarse
necesariamente a ellos:
a) Condicion general para los sistemas de apoyo de la tuberia de la
estacion, fosas y camaras e indicaciones de hundimiento del suelo antes de
entrar a una camara que tenga aberturas restringidas - tales como entradas
de hombre- o tenga profundidades mayores que 1,20 m, y durante el trabajo
dentro de ella, deben realizarse ensayos de su atmosfera, de acuerdo con
la Seccion 3.5.3.
b) Puertas y portones de estaciones y tapas de fosas y camaras, para
asegurar que funcionen correctamente, que el acceso es adecuado y que
esta libre de obstaculos.
c¢) Equipos de ventilacion instalados en camaras o en edificios de
estaciones, para constatar su correcta operacion y controlar la acumulacion
de agua, hielo, nieve u olras obstrucciones.
"~ d) Lineas de control. de sensores y de suministro, por condiciones en las
cuales pudieron resultar con averfas.
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e) Todos los dispositivos de cerraduras que operen correctamente.
g) Esquemas informativos de la estacion, para correccion.

3.5.1.2. Valvulas de bloqueo.
Debe realizarse una inspeccion y/o un ensayo de las valvulas de bloqueo a fin de
determinar que estan en su posicién correcta y que operan debidamente (deben
tomarse precauciones para evitar efectos indeseables sobre las presiones durante
fos trabajos de comprobacién). Tal inspeccion debe incluir los siguientes puntos
sin limitarse necesariamente a ellos:

a) Valvulas de entrada, salida y de "by pass” de la estacion.

b) Valvulas aislantes de los dispositivos de alivio.

d) Valvulas de lineas de control, instrumentacion y alimentacion.

3.5.1.3. Reguladores de presion.

3.5.1.3.1. Condiciones generales de operacion. Se debera inspeccionar y/o
probar todo regulador que se utilice para reducir o limitar presion. £l procedimiento
debera asegurar que cada regulador esté en buen estado de funcionamiento,
controlando la presion fijada, operando suavemente y cerrando dentro de los
limites esperadosy aceptados. Si durante la prueba de funcionamiento no se logra
una aceptable prestacion, se debera determinar la causa del desperfecto y ajustar,
reparar o reemplazar, segun corresponda, l0s componentes apropiados. Después
de reparado, se debera controlar el correcto funcionamiento del regulador.
3.5.1.3.2. Condiciones especiales.

a) El cuerpo de los reguladores que estén sujefos a servicio en condiciones

erosivas, puede requerir una inspeccion visual de su interior.

b) Se pueden requerir inspecciones adicionales o mas frecuentes con

motivo de efectuarse obras o ensayos hidrostaticos corriente arriba.

c) Se pueden requerir inspecciones adicionales o mas frecuentes, con

motivo de producirse cambios anormales en las condiciones operativas,

caudales inusuales o velocidades de circulacion no habituales.

e Siempre que se haya sometido a los dispositivos de caudal o presion,

a presiones no habiluales, se debera investigar el incidente y determinar la

necesidad de efectuar una inspeccion y/o reparaciones.

3.5.1.4. Dispositivos de alivio.
a) La inspeccion y/o prueba debera asegurar:

1. La correcta fijacion de la presion en los dispositivos de alivio (ver
3.5.1.4. b), para el control de la correcta fijacion de la presion).
2. El nivel correcto de liquido en los sellos hidraulicos.
3. Que los tubos de venteo estén libres de obstrucciones.
4. Prueba o revision y célculo de la capacidad requerida por los
dispositivos de alivio.
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b) Para la correcta regulacion de la presion de actuacion de las valvulas de
alivio pueden emplearse uno de los métodos enumerados mas abajo. Las
conexiones para la prueba incluiran un manodmetro o balanza de peso
muenrto colocado de forma tal que la presion a la cual la valvula se vuelve
operativa, pueda ser leida y registrada. ‘
1. Puede incrementarse la presion en el tramo hasta que accione la
vélvula. Durante la prueba se lendrd cuidado en asegurar que la
presion en el tramo protegido por el dispositivo de alivio no exceda el
limite especificado.
2. El dispositivo puede transportarse a un taller para probarilo y luego
reintegrarlo al servicio. Cuando el elemento esta siendo probado en
el taller, o bien si resulfo
inoperable, se mantendra una adecuada proteccion de sobre-presion
de los tramos afectados, durante el periodo en que el dispositivo esté
fuera de servicio,

3.5.1.5. Inspeccién final.

El procedimiento de inspeccion final debera mclwr fo s:gu:ente
a) Un control de la correcta posicion de todas las valvulas. Se debers poner
especial atencion en las valvulas de "by-pass” de la planta, en las valvulas
de aislarniento de los dispositivos de alivio, y en las de las lineas sensoras,
de control y de suministro.
¢) Restauracion de la pos;czon correcta de todos los dispositivos de traba y

segurnidad.

3.5.2. Mantenimiento de valvulas. Sistemas de distribucion.

Toda valvula, cuyo uso podria ser necesario para la seguridad de la operacion
durante una emergencia de un-sistema de distribucién, debera ser controlada y
operada a intervalos que no excedan de un afo.

Debera controlarse la adecuada lubricaciéon de las valvulas y su correcta
alineacion para permitir el uso de llaves comunes o palancas.

La caja o la camara de la valvula debe estar libre de escombros o deshechos que
pudieran interferir o refardar la operacion de la misma.

3.5.3. Mantenimiento de camaras.
a) Toda camara que aloje equipos de regulacién y de limitacion de presién,
debera ser inspeccionada a intervalos que no excedan de un (1) afio, para
controlar sus condiciones fisicas y verificar su adecuada ventilacion.
b) Si llegara a detectarse gas en la camara, se efectuard una revision
completa de los equipos y cualquier fuga deberé ser reparada.
¢} Los equipos de ventilacién deberan también ser inspeccionados a fin de
comprobar su adecuado funcionamiento.
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d) Toda tapa de camara debera ser inspeccionada para asegurar que no
ofrece peligro a la seguridad publica.

3.5.3.1. Practicas de seguridad en camaras.

Los siguientes procedimientos no son aplicables, salvo en raras ocasiones. a
camaras con tapa de apertura total y de profundidades no mayores de 1,20 m. En
cambio si e aplican a camaras con aberturas estrechas, tales como entradas de
hombre o de una profundidad mayor de 1,20 m.

3.5.3.1.1. Atmosfera peligrosa. Dentro de tales recintos puede existir una
atmosfera peligrosa debido a pérdidas del fluido dentro de la camara misma,
infiltracion desde la parte exterior de la camara, de Gas Nalural, nitrégeno, otros
gases, gasolina u otros vapores, emanaciones o0 humos.

Deberan desarrollarse procedimienfos para probar la atmoésfera antes de entrar y
durante el trabajo en la camara y para tomar las medidas de seguridad
adecuadas, los que incluiran como minimo lo siguiente. -

3.5.3.1.1.1. Procedimientos previos a la entrada
a) Los escapes de los motores deben mantenerse algjados de la abertura
de la camara. . #
b) Debe aléjarse del area toda fuente posible de inflamacion tales como
llamas abiertas, sopletes, cigarrillos, sin limitarse a estos, excepto fo que se
requiera en:la ejecucion del trabajo y de acuerdo con la Seccion 3.6.
¢) Debe estar disponible en la zona un adecuado numero de equipos, tales
como extmgu:dores de incendio quimico del tipo seco, aparatos de
respiracion, cinturones de seguridad, elc.
d) Deben utilizarse tipos aprobados de linternas, lamparas portatiles,
artefactos de iluminacion o extensiones.
e) Antes de retirar la tapa de la camara se debe realizar un ensayo para
detectar la presencia de gas combustible y/o la deficiencia de oxigeno en la
atmésfera de la camara, a una profundidad de 0,30 m por debajo de la
cubierta. El primer ensayo debe realizarse empleando los agujeros de
ventilacion, de reconocimiento, o levantando ligeramente el borde de /a tapa
para introducir la sonda de prueba. En las entradas de hombre con doble
fapa es necesario. quitar primero la tapa exterior y luego levantar
parcialmente la interior para realizar la prueba,
f) Inmediatamente después de quitar la tapa deben realizarse ensayos a los
diversos niveles a que puede accederse desde la superficie, tanto para
determinar la falta de oxigeno como la existencia de gases peligrosos.
g} Los resultados de los ensayos realizados de acuerdo con los puntos e} y
) deben determinar los procedimientos a seguir.
1) Combustibles a 60% L.E.L. (3,0 % de Gas Natural en aire) o
-menos: se puede ingresar a la camara sin aparalos respiradores
después de establecer mediante ensayos que existe un nivel de
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oxigeno 'seguroo manteniendo.continuamente la ventilacion forzada.

La ventilacion por circulacion de aire a presion es decididamente

superior a la circulacion de aire por succion. -

2) Combustibles que excedan el 60% L.E.L.: no se puede ingresar a

la camara a menos que la ventilacibn mantenga el nivel de

combustible debajo del 60% L.E.L. y exista un nivel de oxigeno
seguro.

3) En el caso de que la camara no pueda ser adecuadamente
ventilada y la instalacion no pueda ser retirada de servicio para
efectuar las reparaciones necesarias, se puede ingresar a ella
mediante el uso de aparatos respiradores adecuados y cinturones
de seguridad.

3.5.3.1.1.2. Entradas a la camara y trabajo en ella.
a) Para entrar a la camara o salir de ella, deben usarse escaleras.
b) Al entrar a una camara los empleados deben inspeccionar y/o realizar
ensayos en su interior a fin de detectar condiciones anormales o de peligro.
¢) En todos los casos, cuando los hombres entran a una camara, uno por lo
menos debe quedar en la superficie.. Este dltimo no debe, en circunstancias
corrientes, abandonar el lugar de trabajo. En el caso de que el o los
empleados necesiten aparatos respiradores y cinturones de seguridad, por
lo menos DOS hombres deben permanecer en la superficie, uno de ellos en
una posicién tal que pueda observar la actividad dentro de la camara en
todo momento.
d} En todos los casos, cuando los operarios ingresan a una camara, la
atmosfera debe volver a ser ensayada a fin de detectar la presencia de
gases combustibles y/o deficiencias de oxigeno, a infervalos no mayores de
una hora o, de lo contrario, se debe utilizar instrumental de control continuo.
e} Deben utilizarse unicamente linternas y/o lamparas portatiles o equipos
de iluminacion aprobados. Las conexiones y desconexiones eléctricas,
deben realizarse fuera de la camara.

3.6. Prevencion de ignicién accidental.

Todo operador debe tomar medidas para reducir al minimo el riesgo de ignicién
accidental de gas en cualquier construccién o zona donde la presencia del fluido
constituya un peligro de incendio o explosion, incluyendo lo siguiente:
a) Cuando se ventea a cielo abierto una cantidad peligrosa de gas, toda
fuente potencial de ignicién debera ser retirada de la zona, y debera
contarse con un extinguidor de incendio adecuado;
b) No podra realizarse soldadura o corte por medio de arco eléctrico o gas,
_en cafios o0 en componentes de tuberia que contengan una mezcla
explosiva de gas y aire en la zona de trabajo;
d) Fijar letreros de advertencia donde sea necesario.
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3.6.1. Fumar y llamas abiertas. -

Las llamas abiertas y el fumar estaran prohibidos:
a) En estructuras o areas que contengan instalaciones de gas, donde las
posibles pérdidas o la presencia del mismo constituya un riesgo de
incendio o explosion,

b) A cielo abierto, donde la inflamacién accidental de la mezcla aire-gas pudiera

causar dafios a las personas, al Medio Ambiente o a la propiedad.

3.6.2. Arcos eléctricos accidentales

Para evitar la ignicion accidental por arco eléctrico, debera tomarse en
consideracion lo siguiente:

a} Las linternas, lamparas portatiles, cables de prolongacion y toda otra
herramienta o equipo debera ser del tipo aprobado para uso en atmosferas
peligrosas.

b) Los motores de combustion intema de camiones, automoviles, compresores,
bombas, generadores y otros equipos, no deberan funcionar donde se conozca o
sospeche la existencia de atmdsferas peligrosas.

¢) Se debera considerar la union de ambos lados de todos los cortes que separen
cafios metalicos que puedan contener- Gas Natural, a fin de proporcionar
continuidad eléctrica. Esta union se instalara antes del corte y sera mantenida.
hasta que se completen todas las reconexiones o hasta que el ambiente esté libre
de gas. Los cables de union serén instalados en forma de asegurar que no puedan
ser desconectados durante la construccién y que proporcionen la minima
resistencia entre los tramos de cafio.

d) La posible inflamacién del gas que puede ser causada por cargas de
electricidad estatica inducidas en la superficie exterior de las tuberias plasticas
debera eliminarse durante las operaciones de corte. Los métodos aceptables para
cumplir esto altimo incluyen cubrir la superficie del cafio con trapos humedos, o
pulverizar sobre todo el cafio expuesto un liquido compatible eléctricamente
conductor o agua. : S

e) Las cargas de electricidad estatica inducidas sobre la superficie interior de las
tuberias plasticas por la circulacién del gas, no pueden- ser-eliminadas por los
meétodos descriptos anteriormente en el punto 3.6.2.d) Se deberan tomar las
medidas adecuadas, tales como el 39 control de! flujo desde una ubicacion situada
a una distancia segura de la localizacion del escape, a fin de minimizar la salida de
gas y proteger al personal de los peligros potenciales.

El venteo o purgado no debe emplearse debido a la posibilidad de que las cargas
de electricidad estatica internas causen la inflamacion del fluido que escapa.

3.6.3. Otras fuentes de ignicién.

Se debera tener cuidado al seleccionar las herramientas de mano adecuadas para
empleo en atmodsferas peligrosas y al manejarias, a fin de reducir el riesgo de
producir una chispa. TN "
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3.6.4. Soldadura, corte y otros trabajos en caliente. :

Antes de soldar dentro o alrededor de una estructura o un area que contenga
instalaciones de gas, debe realizarse un control total empleando un indicador de
gas combustible a fin de determinar la posible presencia de mezcla explosiva. La
soldadura sblo debe iniciarse cuando se confirme que existen condiciones de
- sequridad.

3.6.4.1. tuberia llena con gas.
Cuando una tuberia o un cano sea mantenido lleno de gas durante un proceso de
soldadura o de corte se recomienda poner en practica los siguientes
procedimientos:
a) Mantener un ligero flujo de gas moviéndose a traves del lugar donde se
esta realizando la operacion de corte o soldadura.
b) La presion del gas en el lugar del tfrabajo debe ser controlada con medios
adecuados.
¢) Inmediatamente después de realizado el corte, cerrar todas las rendijas y
extremos abiertos con cintas adhesivas, lona atada bien apretada u otro
material adecuado, a efectos de impedir la entrada de aire dentro de la
tuberia, con lo cual se produciria mezcla explosiva.
e) No permitir que dos aberturas queden descubiertas al mismo tiempo.

3.6.4.2. Gasoductos que contengan aire.
a) Antes de comenzar el trabajo y a intervalos a medida que éste se
desarrolla, se debera controlar la atmosfera, en la cercania de la zona a.ser -
calentada, con un indicador de gas combustible u otros medios adecuados.
b) A menos que un medio apropiado, tal como un soplador de aire, se
emplee para evitar la formacion de mezcla explosiva en la zona de trabajo,
la soldadura, corte u otras operaciones que podrian ser una fuente de
ignicién, no se realizaran sobre un gasoducto, tuberia principal ¢ aparato
auxiliar que contenga aire y esté conectado a un suministro de gas.
¢) Cuando no se ulilicen los medios sefialados en el punto 3.6.4.2.b)
anterior, se sugiere adoptar, segun las circunstancias propias del trabajo,
una o mas de las siguientes precauciones.

1) El canio u ofro equipo sobre ef cual se esta efectuando el corte o la

soldadura debera purgarse con un gas inerte.

2) El cafio u otro equipo sobre el cual se esta efectuando el corte o
la soldadura sera continuamente purgado con aire de forma tal de
evitar la formacién de una mezcla explosiva en la zona de trabajo
de /a instalacién.
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4 Capacitaciony entrenamiento.

Todo operador deberé implementar un programa de capacitacion y entrenamiento
en forma permanente y estara dingido al personal de operacion y mantenimiento.

4.1. Capacitaciéon de los operadores de sistemas de distribucion de Gas
Natural.
Los programas de capacitacion de personal a cargo de tareas de operacion y
mantenimiento de sistemas de distribucion deberan contemplar, como minimo, l1os
siguientes temas:
a) Procedimientos de operacion, mantenimiento y emergencia, establecidos
en las secciones 2.2 y 3, relacionadas con sus funciones.
b) Conocimiento de la naturaleza del Gas Natural y los riesgos potenciales
del producto distribuido.
¢) Potencialidad de emergencias en cada operacion.
d) En el caso de personal de mantenimiento, las precauciones aplicables en
procedimientos de reparaciones.
e) Utilizacion de equipamiento para atencion de emergencias relacionadas
con las tareas de operacion del sistema de distnibucion, de acuerdo a la
seccion 2.2.3. 53

4.2. Capacitacion de los operadores en el drea de seguridad en el trabajo.

Los programas de capacifacion de personal a cargo de tareas de operacion y
mantenimiento de sistemas de distribucion deberan contemplar ademas de lo
establecido en el punto 4.1, aspectos vinculados con la sequridad en el trabajo.
En tal aspecto consideraran, como minimo, los siguientes temas:

a) Utilizacion de elementos de proteccion personal.

b) Prevencién de incendios y uso apropiado de equipos de lucha contra

incendios.

¢) Primeros auxilios.
De acuerdo a los riesgos inherentes a las tareas desarrolladas, se estableceran
programas especificos de capacitacion al personal afectado a dichas tareas, los
cuales deberan estar de acuerdo a las pautas legaimente aceptadas.
Dichos programas deberan estar coordinados y dirigidos por profesionales del
area de la seguridad.

4.3. Calificacion del personal.
El personal a cargo de tareas de operacion y/o mantenimiento de sistemas de

distribucion de Gas Natural debera ser calificado por el operador.
Dicha calificacion debera estar documentada y sometida a control periédico.
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5. Prevencion del Medio Ambiente.

En toda tarea de operaciéon y mantenimiento de sistemas de distribucion de Gas
Natural e instalaciones complementarias, se tendran en cuenta las politicas y
normativas vigentes, nacionales y regionales sobre proteccién ambiental.

5.1. Manual de Gestion Ambiental (MGA).

Todo operador debera contar y poner en practica un Manual de Gestion Ambiental
(MGA), conteniendo el conjunto de procedimientos técnicos que se aplicaran
durante las Etapas de Operacion y Mantenimiento y/o Abandono de Sistemas de
Tuberias

Estos procedimientos deberan estar de acuerdo con la legislacion vigente en todo
el ambito nacional.

5.2. Alcances del MGA.

Este manual sera unico y especifico y los procedimientos tecnicos que lo
componen seran aplicables a la totalidad de las tuberias, tanto para los sistemas
en operacion como para los nuevos, y apuntando concretamente a evitar, reducir o
corregir la intensidad de los impactos determinados y conservar los sitios
ambientalmente sensibles.

El MGA debera mantenerse convenientemente actualizado en relacion a los
cambios del area de operacion y a los avances de la técnica y la ciencia.

E! MGA debera estar conformado al menos por los siguientes programas:
1. Programa de Proteccion Ambiental (PPA)

2. Programa de Auditoria Ambiental (PAA)

3. Programa de Contingencias Ambientales (PCA)

Los procedimientos contenidos en el MGA contemplardn las caracteristicas
particulares de las tuberias, describiendo las medidas que se adoptaran para la
realizacion de las tareas de operacion y mantenimiento en forma ambientalmente
responsable.

Se incluiran también los procedimientos ambientales que describen el accionar
para no afectar del servicio activo, total o parcialmente, las tuberias. Previo a fa
etapa de abandono se adecuaran los procedimientos contenidos en el MGA a
aplicarse durante dicha etapa.

5.3. Auditorias ambientales.

Se deberan establecer programas de auditoria ambiental para asegurar la
eficiencia en la aplicacion del MGA. '
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E! Programa de Auditorias Ambientales del MGA se implementaréa de acuerdo al

criterio del profesional ambiental.
La frecuencia de auditorias serd establecida de acuerdo a las caracteristicas del

sistema de distribucion.
Estas auditorias se deberan realizar en un todo de acuerdo con las legisiaciones

vigentes a nivel nacional

5.4. Contingencias ambientales.

Este programa se implementaréd en las etapas de Operacion, Mantenimiento y
Abandono. Los operadores de las redes podran formular el Programa de
Contingencias Ambientales del MGA a partir de su propio Programa de

Emergencias.

N
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Aplicadiones del gas natural

C.omn cumbu:.(_:hlu, el Fas natural se unliza en los sectores indusenales (ue necesitan una
enerpia térmica que sea limpia, eficae 8 ceondmicn hornos, fundiciones, tratamientos
térmicos v calelacaon de prandes locales (hoteles, howmtales, centros comercles, ete))
F'n o) comercrn v la mdustrin el gas natural puede utlizarse en cadlguier procesa de
pencracion de elecmnerdad, de ehmuatizacadn (calor-friod, v en la cousencraciim de enerpis

térmica v eléctnea
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Climatizacién
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clecincdad -

Generaclén de energia eléctrica a gas natural
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oportundad de ahorro pars Lis empresas que cuentan con tarita horarta de clecracidud
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Bl generador de engrein elécrnes i gas natural puede ser uttdizado en forma conuauwa
duranee Tos pediodios del die coande baotanra edéamcoa para el chicare o8 nus costosa

1

A
a4
H

Cogeneracion con gas

¢Qué es la cogeneracion?
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cogoneracsin se explica por dos conceptos

*Debuder a que T energin déetnca eogenerada
vy s ceondmiea que Ly sumimistrada por
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Independencia, establtidad y
seguridad de suministro
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Senclllez de aperacién

Para ¢l mancjo no se requlere una mMayor
expeaializacién que la que ya tenga el
personal que opera las nstalacianes

traccionales
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Seguridad y fiabilidad
[0 m_x;rnlcr:m.\ fahocantes ¢ importadores
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ln\l.l|:l(.‘lil'1]:'\ de cogeneracion Esto le
permite al ‘:u::.unrm tener a su disposician el

. 1 . . .
diseito dpumo de bonstalacion que precisce,

Proteccion del medio ambiente
Produciendo energia cléctrica a través de
courneracion con gas natural se consigue

Eficiencia Energética de los
diferentes sistemas de cogeneracién

unz sensible disminucion de las emisiones
contaminantes que provocan los sistemas
comencionales.

Racionalizacion de {a red eléctrica
La utthzacion de sistemas de copéneeacidn
permite una mejora de la red eléctrica, v
que at aumentar los centros de pr wluccion,
“Coevinin costoy de trsporic Ademas,
permiten reducir las puntas de chermanda de
potencit cléetrica,

[EATEE TN
Diversificacién energética
Modificacion de la estiucrura de
consumu energéneo en laproducerin de
clectricidad, al desplazar el gas narural o
otros combustibles

Motores
alternativos
de gas

Calor Electricldad
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La cogeneracion con gasy
sus ambitos de aplicacion
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« Cogeneracién con motor aiternativo de gas 1‘}“’
+ Cogeneracién con turbina de gas '
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+ Rango de potencla "
* Nivel térmico del calor necesario oo
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Ein el siguzente grafico se observa ¢l rango de potenerr cléciniea que pueden Ecncr‘
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Factores de conversion de umdades
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MECANICA Y TERMODINAMICA BASICA. DEFINICIONES

Caldera.- es un dispositivo para generar:
» Vapor, ¢
» Agua caliente.

Las calderas son disefiadas para transmitir el calor procedente de una fuente
externa (generalmente combustion) a un fluido contenido dentro de la misma
caldera.

Calor.- El calor es la energia en transicién (en movimiento) de un cuerpo o
sistema a otro, solamente debido a una diferencia de temperatura entre dos
cuerpos o sistemas.

Energia.- La energia es inherente a la materia. Puede aparecer en diferentes
formas. Relacionadas entre si. Se puede hacer la conversion de una forma de
energia a otra forma de energia. En si es complicado el poder definir este término,
pero lo que si es posible es definir en forma clara como aparece.

Calor Sensible. Es el que produce la elevacién de temperatura de un cuerpo o de
una sustancia. Es el necesario para llevar un liquido a su temperatura de
ebullicion.

Calor Latente. Es el que se requiere para lograr un cambio fisico de una
sustancia sin que existan variaciones en su temperatura. (La temperatura
permanece constante)

Calor Especifico. Corresponde a la cantidad de calor o de energia necesaria para
la elevacién de un grado centigrado a un kilogramo de sustancia o de un cuerpo.

Temperatura. De un cuerpo es su estado térmico considerado con referencia a
su poder de comunicar calor a otro cuerpo.

Combustion. La combinacion violenta con desprendimiento sensible de calor y de
luz del oxigeno del aire con el carbono, hidrégeno y azufre los cuales constituyen
los elementos activos de los combustibles.

Presion. Es la fuerza ejercida sobre o en la unidad de superficie, en
termodinamica se mide con manémetros y se expresa en kg/cm? o en Ibs/puf’.

Presion absoluta. Es la presion que resulta de la adicién de la presion
manometrica y la presién atmosférica (del lugar).
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MANTENIMIENTO A

INSTALACIONES ESPECIALES

EN QUE UNIDADES SE MIDE EL CALOR
En el sistema métrico se mide en:

Caloria. Cantidad de energia necesaria para elevar la temperatura de un
gramo de agua desde 14.5°C hasta 15.5°C a la presion de una atmosfera.

B.T.U. Cantidad de energia necesana para elevar la temperatura de una libra de
agua desde 59.5°Ff hasta 60.5°F a la presion de una atmosfera .

Factor de conversion:

4.1861 joule

1 caloria =

1B.T.U = 778.16 pies Ib.
1B.T.U. = 0.252 calorias

1 caloria = 0.003968 B.T.U.
1 kCal = 3.968B.T.U

Entalpia. Es el calor comunicado a un cuerpo a presion constante.
Calidad de Vapor. Es la relacion existente entre el vapor y la humedad.

Capacidad de una Caldera. La capacidad térmica de una caldera se puede medir

en:
calderas chicas.......... K calth o BTU/h
calderas grandes....... K g/h o Ibs/h o ton/h

practicamente se utiliza para la capacidad de una caldera
referirse a “caballos caldera”. Caballo caldera corresponde a la
evaporacion 'de 15,65 kg/h de agua desde liquido a 100°C
hasta vapor de 100°C o la transmision y absorcion de
calor equivalente a 8450 kcal/h

Eficiencia Térmica. Es la relacion existente entre calor absorbido y el calor
Suministrado. :

Vaporizacion. Ocurre cuando un cuerpo o sustancia cambia de la fase sdlida o
fase liquida a la fase de vapor.

Eficiencia de la Combustion. Esta es la efectividad del quemador y esta
refacionada con su habilidad para quemar totalmente al combustible, la caldera
propiamente tiene poca relacion sobre ésfa.
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INSTALACIONES ESPECIALES

Eficiencia Total de la Caldera. Significa la eficiencia térmica total o sea eficiencia
de combustible a vapor. Es la relacion entre el calor aprovechado por el fluido
(agua y vapor) y el calor que suministra el combustible al mismo, en una hora.
Evaporacion. Es la medida de capacidad de un generador de vapor. Es la
cantidad en kg o en Ibs de vapor que produce una caldera, operando a la presién
absoluta en una hora y a una determinada temperatura del agua de alimentacion.
La definicion anterior presenta algunas diferencias dado a que:

» El agua de alimentacion no tiene temperatura constante.

> Los generadores de vapor, calderas pueden ser operados a diferentes
presiones en el termino de una hora dependiendo de fa demanda de vapor.
La caldera puede estar trabajando a diferentes altitudes sobre el nivel del
mar. :

A\

Por lo anterior se utiliza fa denominacion;

Evaporacion Equivalente o Nominal. En este caso nos referimos a la
evaporacion comparativa en condiciones a nivel de mar y con agua de
alimentacion a 100 °C. :

Evaporacion Real Es la evaporacion efectiva, bajo condiciones de manomeétrica
de acuerdo a la allitud del lugar de operacion de la caldera y con agua de
alimentacion con una temperatura efectiva en el momento de estar operando.

Contaminacion: “Es indudable que las calderas contaminan”. Al efectuarse la
combustién se generan en mayor o en menor cantidad los gases que contaminan
el medio ambiente.

La operacién de una caldera puede ser en un rango muy amplio, desde la

situacién irresponsable de un pésimo control de fa combustion generando grandes

cantidades de gases venenosos, hasta la operacidon altamente eficiente de un

buen control de combustion con un minimo de gases contaminantes.

La SEDUE publica leyes y normas a las que debemaos sujetarnos
NTE-CCAT-005/88 NTE-CCAT-007/88 NTE-CCAT-008/88

Es muy recomendable analizar la instalacién de la caldera, y los equipos

auxiliares, conviene consultar a profesionales expertos en contaminacion, asi
como conseguir orientaciéon de la SEDUE.

En las siguientes dos paginas se complementan datos al respecto
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CONCEPTOS BASICOS DE TERMODINAMICA

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION
DIESEL [ COMBUSTOLEO GAS
NATURAL
Zonas | Restodel| Zonas | Resto del | (Kg/10°m’)
Criticas Pais Criticas Pais (a)
(Kg/m’) | (Kg/m®) | (Kg/m®) | (Kg/m’)

i (a) (a) (a) (a)
PARTICULAS| 0.260 0.300 4.240 6.740 100/500
Monéxido de| 0.600 0.665 0.600 0.660 640
Carbono
Biéxido  de| 17.000 | 34.000 | 57.000 ; 95.000 10
Azufre
Oxido de| 2.7000 3.000 | 6.000(d)| 6.600(d) 2250 (d)
Nitrégeno 8.000 (e) | 8.888 (e) | 9000 (e)

(8) Kg de contaminantes por cada melro cubico de combustible consumido a 25° C

{b) Los dxidos de nitrdgeno expresados como bidxido de nitrogeno

(c) Kiogramo de contaminantes por cade millén de metros cibicos de gas natural consumido a un kilagramo por
centimetro cuadrado y 20 °C.

(d) Para equipos de combustion con capacidad hasta 106 x 10° joute/hora

{6) Para equipos de combustion con capacidad supenor 106 x 10° joute/hora

La misma SEDESOL tiene el Instructivo de Puertos y Plataformas CCAT-FF-001
para la medicidon de gases y particulas en ductos y chimeneas de las fuentes fijas
donde indica que chimeneas con diametro interno igual o0 mayor a 30 centimetros
deberan instalar puertos y plataformas para el muestreo de sus emisiones
contaminantes. En este instructivo indica que dos puertos deberan colocarse a
una altura tal, que conserve la relacion de 8 diamelros corriente arriba de la uftima
perturbacién del flujo ocasional y dos diametros antes de la salida, Cuando una
chimenea tenga una allura menor a cinco diametros después de la ditima
perturbacion del flujo, ésta debe ser prolongada para que pueda ser muestreada.

Las plataformas para calderas hasta de 600 Caballos pueden ser de media luna,
con escalerilla de seguridad tipo marino capaz de soportar hasta 400 kg.

En el diario oficial del 7 de abril de 1993 la Secretaria de Desarrolio Social
(SEDESOL) expidio la Norma Oficial Mexicana (con caracter emergente), NOM-
PA-CCAT-019/93 (NE) que regula la contaminacion atmosférica en fuentes fijas y
establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmosfera de particulas
(PST), mondxidos de Carbdn (CO,), oxidos de Nitrégeno (NO,), oxido de Azufre
(SO) y humo, asi como requisitos y condiciones para la operacion para las
calderas que usan combustibles fésiles, liquidos y gaseosos.
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Se recomienda leer las Normas que se enlistan acontinuacion -

NX-AA-09-1973 Determinacion de flujo de gases en un conducto por medio de
un tubo pitot

NMX-AA-10-1974 Determinacion de emision de material particulado contenido en
| fos gases que fluyen por un conducto

NMX-AA-23-1986 Terminologia

NMX-AA-35-1976 Determinacion de bidxido de carbona, monoxido de carbono y
oxigeno en los gases de combustion:

NMX-AA-55-1976 Determinacion de bioxido de azufre en gases que fluyen por
un conducto.

Los gases de combustién se analizan en la chimenea para saber se esta
proporcionando correctamente la relacion Aire-Combustible, un anélisis de gasesr
de combustion nos reporta su contenido de bidxido de carbono (CO;), mondxido
de carbono (CO), bioxido de azufre (SO,), 6xidos de nitrogeno (NO,) y oxigeno’
libre (O,) en % de volumen. La indeseable presencia de monoéxido de carbona nos -
indica combustion incompleta:

> Falta de aire o exceso de combustible (tal vez hasta humo negro)

» Presencia de oxigeno libre arniba de 5% indica exceso innecesario de aire
(humo blanco indica gran exceso de aire)

El contenido de bidxido de carbona se busca en su maxima cantidad posible
dentro del marco indicado en el proximo inciso.

Valores aceptables en el analisis de gases de combustion

VALORES ACEPTABLES EN EL ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION
Rango Gas Natural | Gas L.P. Diesel/gasoleo | Combustdleo
Excelente 11.5 % CO; 10.0 % CO» 12.8 % CO» 13.8 % CO,
Bueno 9.0% CO; 10.5 % CO» 11.5 % CO; 13.0 % CO;
Regular 8.5 % CO; 9.5 % CO; 10.0 % CO» 12.0 % CO;
Pobre 8.0% CO20 | 9.0% COz0 | 90% CO:20 11.5% CO;

menos menos menos -
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PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL VAPOR DE AGUA

SISTEMA INTERNACIONAL

Yolumen espe-  Yolumen cipe: Entatpla Entalpia Caler de
Freson Tempe- cifico del cifico vapor liquido vipOr - evapara—
ratuda A wCa y kBtura- saturade €O AALUTA- 1o
do do
. °c o’ .y Kl x] X
Kt Ky K Ky [
c10 45813 aootdioz 1467 191 83 2584.8 23925
020 60 GB& 0.0010672 7.650 251 45 2609.9 2358 4
J130 69.124 6 00E0273 51229 289 Y0 2625.4 2336 1
040 75.886 0.0010265 1991 313.65 2636 8 2319 2 I
0350 A1 345 0.0080301 3N 340 56 2646 0 2305.4 H
Q60 85954 90010313 2.732 35993 265316 2293 b
070 89 959 0.0010361 2.365 376 77 2660 1 2283 3
080 93.512 0.0010387 2.087 391.72 2645.8 2274.0
¢ 9 95 71) cOaI0a12 1.869 40521 26709 2265.6
1e $9.617 0.0010434 1654 41781 2675.4 22579
12 <« 104 B 0.0010476 1428 439 36 2683 4 2244 1
T4 109.32 0.0010513 1.236 15842 26903 22319
16 11332 0.0010547 1.09% 47578 2696.2 17205
193 116 93 0.0010579 09132 490.7 2701.% 2210.8
20 120 23 ©.001060& 0 8RS 504.7C 2706.3 22016
25 1217 43 G C010s75 0.7184 $35.34 7164 21810
iQ 131 54 0.0010735 8.6056 551 41 27247 7163.2
3.5 138 87 00010789 05240 S84 27 - 216 21474
40 143.62 0.0010839 0.4622 604.67 27316 21330
45 147.92 00010885 04138 623.16 274209 mez
50 151 84 0.0010928 0.3747 640,12 27475 21074
56 15616 ¢ ool0%77 0.3367 6588t 2752.5 20937
60 TSE &« 0.001 18009 2.315¢5 670.42 275585 2085.0
66 16265 0 00l i053 0.2383 68c T8 2759.5 WTLT
7.0 IR 0.0011082 Q212" 697.06 216240 2064.9
16 166 30 0.0011123 0.252: Mo 2765.4 20537
B0 170 43 0.0a111350 0 2403 TI0.v4 2767.5 2046 §
86 173 44 0 00M118E 0.2242 734.19 2770.4 2036.2 !
9.0 175.35 00011213 02148 74264 27121 2029.% |
9.6 i78.12 0.0011250 0.20672 754.41 2774 6 2019.5
10,0 175.84 00011274 01943 75261 2776.2 2013.6
10.5 182,02 0.0013303 Q1855 77203 27780 2005 9
o 184.07 Q001133 Q1774 74113 2719.7 19385
155 T36.05 0.0011359 Q1700 789.97 2781.3 1991.3
o Y87.96 0,001 1386 31632 798.43 27817 19384.3
125 189.81 0.0011412 a.1569 806.69 27840 19774
130 151,61 0.0011438 0.5511 814.70 2785.4 1970.7
13,3 193 3¢ 0.0011464 01451 83249 27886 1964 1
14.0 195 04 0.001148% Q.14C7 830 08 2787.8 1957.7 ]
11 8 194 69 Qog¥isid 013160 37 46 27889 1951.4
15.0 T98.2% Do0TI539 G137 844,67 2789.9 1945.2
158 199 55 00011563 01275 £51.69 2790.8 1939 2
16 0 0137 0.0011586 01237 45K 56 1917 1933.2
16§ 202848 0 Bo11630 01201 855,27 2793.4 19215
17.0 204 3t 90011633 0. 1166 871.54 2793.4 1921.5 ;
175 205 12 0.00T1656 01134 87528 2794.1 1915.9 I
1830 207 11 0,0011678 0.1103 884.58 2794.8 1910.3
185 205 47 0.0011701 0.1074 390.75 27959 1904.7
18.0 209 80 0.0311723 0.1047 596 8) 2796.1 1899.3
195 21150 0001744 0.1020 90275 2796 7 189319
200 212.37 0011766 009954 908.59 27972 1888 6 i
p{ 213,81 00011787 0.09716 914 32 27917 1883 4
210 214 85 00011809 0.09458Y 919.96 2798.2 1878 2
218 216.06 00011830 0.09272 925.50 27986 1872.3
PRy 2171.24 Qop1 1850 009065 9310.95 279%.1 1868 1
R 21841 QO0118T] 0 0BBS? 936.32 2799.4 1863 1
3.0 219 55 00011892 0.08677 941,60 2799.8 1858.2
I 22068 00011912 Q08495 946.80 28701 13512 i
24.0 22378 00011932 0.08320 851.9) 28004 1848.5 |
245 222.87 0.0011952 008152 956 98 2800.7 1843.7
50 223194 00011932 007991 961.96 2800.9 18390
30 23384 0012163 0.06663 1008 4 2802.3 1793.9
15 4254 00012345 Q05703 1049 & 2802.0 1752.2
40 25033 00012523 004973 1057 4 2800 3 57129 !
a5 257 3 00012691 G 04404 1 arent 1635.6 !
50 26394 CDOE2E5S 093943 1154.5 1794 2 16357 l
5% 269 913 00013023 00156 11849 27899 1605 0
6n 275 55 D IRRE 003244 12137 2785 0 15713 |
G5 280 82 aoDilIsg Qnz977 2511 277195 15304 !
i0 28519 u 0013513 o 02757 1267.4 277125 1504 0 i
13 290 50 00013677 602533 12923 2766 7 1474 2 '
- . 80 254 97 000! 3K 002353 1371 27599 vaazs |
&S 299 23 0 0014009 002191 1140 7 27518 14117 [
90 el 3 0 Q0lag?e 002050 13617 17440 1380 % i
95 30721 000I435L 001921 1IR6 D 1736 4 .. 11502
100 11096 00014526 001804 1508 0 77 e
150 34213 00016579 Qol1034 1611 0 %150 10040
200 %570 0 0020370 O U05877 18265 pERE ] 5919
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SISTEMA INGLES

—
. Velumen espe.  Volumen eype- Encalpa Entalpa Calor dc
Presdén Tempers- ¢1ficn del eflco vapor liquida vapor wia apona-
tury agus L4 BB ]-TH satur pdo b hyrade cbe
rado

Lbs I Pre? Per? B 8w LI'R

Putg Lb Lh Lk Lb Lb
0 061603 1526.0 nn 1085 ¢ 1063.8
030 00605 1019 5 3252 10900 1057 4
0.40 00760 7919 40.59 1093 .6 10527
0.50 001608 Gat 4 41.60 1096 4 10483
060 01609 3420 31N 1098 % 1045.7
070 001610 4% 9 H1.8:H a1 e 1429
080 001612 LAREN) 66 g 1108 1040 4
¢ 90 001613 Jbh4 &6 21 11045 (L] ]
1.e 001614 3336 69 70 11060 19363
1.2 0o0lsle 1509 7587 TIgAL 1032.7
14 001658 430 81 20 [RET-¥] 1029.6
1o 001620 2143 2591 s 1026.9
18 ools2t 1918 90.14 1i1d 6 10245
.0 091623 17373 93 95 11146 2 19222
6 ¢01627 165 78 163 23 1120.3 1016.5
30 Goi630 [R2:- WA 109.37 11226 10132
s 001533 1cL72 115 48 11251 1009.6
i0 Q01636 9063 120.86 11173 1006.4
45 001639 B r25. 11293 1001.6
50 Q1640 73152 1012 [IREEN| 1001.0
5% 001642 6724 134 19 11327 998.5
.0 001645 £1.98 13796 1534 2 965.2
6.9 001647 57.50 141 47 11356 I T
0 Q01649 5364 144,76 1136.% 9921
is [Rl-3 3 $0.29 147,85 11383 0.7
g0 Q31653 17 34 150 79 113912 988 5
&5 00I654 4473 155.57 T140.¢ 986 B
g0 00es5s 4140 156 22 114714 9852
95 6.0l658 4331 158 75 13423 . 9836
10 D0i559 1542 161.17 114313 9821
i Colsé? 1514 i85 T3 11450 979.3
12 Q01665 ir 40 169 96 11466 Y16 6
1 0016n7 31306 17391 Han 974 2
14 0.01870 i 04 1°7.63 11455 971.9
14 696 C¢l672 Ju 80 182,07 1150 4 97013
15 001822 26 29 181.11 1508 965 7
i DGl674 2415 184 42 ¥1520 97,6
17 Q01677 231139 187 56 11531 965 5
1d 0Q1678 7 19C.56 11542 P16
1y 7 Qa8 21.08 193 42 1155 AR
ey 2 0.GI165) 20089 Vo516 1158,3 %60.1
25 2 a01692 16.303 20847 11606 521
w0 2 ocIn 13 74p TILRY 1164 ¢ 9453
15 2 00:705 11895 22791 1167 1 939.2
45 2 f.01713 16 498 23603 11697 9317
a8 7 T <401 143 36 170 928 &
50 2 oozt f515 250 09 1174t 924 90
55 2 gore 787 256 3 11758 9196
0 2 agine T 62,09 [RR AN %155
5% Fad 0g1id3 RS 20750 11791 911§
H 30732 [y r 136 2728t 1180 ¢ 907 9
s 7 er [ X ] Sate 277 43 118 ¢ 904.5
80 LA eIy 2402 18202 1181 3051
£ 3i6 2% 005761 168 286 19 LT (11
93 12027 439y 19156 11853 894 7
as 14T Le82 BT 113847 8917
102 L H ot 13512 T95 40 11872 EAR E
150 Jseaz 0GIEg9 1013 13as 11941 863 6
200 181 19 0014t 27288 155 36 11984 843.0
R 250 490 25 00tass 1.8438 176.00 TR 8251
300 41733 0ot 15433 1984 1208 3090
3s0 411 72 Cojana B b ] 409 69 1203.9 7942
400 444 55 0019 1813 4240 12045 1840,5
450 4%, 26 ag1as G320 417 2 12044 167 4
500 57,01 Qo9 39278 4494 1204 4 550
560 478 8% 26200 PR 4430 1038 T40 8
500 Abo 71 cox 0 7a9§ 4Tt 1263 2 LS 1N
wh Ay S 006294 LM a8 12021 783
00 503 19 0020¢ Q4594 IR H 09,7
760 S12 4 90 [EYCGH 2y 1199 ) 6497 1
850 518 12 G030 [ N $0% T 11986 (11K
850 56 k3 eer 05250 100 [ XY} 676 o
00 Sivag 00742 0 5004 Y06 1195 4 668 8
LLGEN S4447 G021, 0 4456 5414 119 8 64y 4
1509 PELAN ) aozrs 02hY nite 11579 56,3
2009 635 52 oursy 01428 o1 ? 11151 667 4
: 2400 GhRE 13 052" [RBLH 1106 101 1 0 &
1000 695 1. O¢340 Qasse KO2.S 1020 3 2178
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FACTOR DE EVAPORACION

Factor de evaporacion es la reiacion que existe entre 'la evaporaciéon nominal, desde y 2
100°C (desde v a2 212°F) y la evaporacion rea' bajo las condiciones efectivas de trabajo de |z
caldera. :

Evaporacién Nominal
Evaporacion Real

Un cabalfo caldera segin A.S.M.E. es la evaporacion de 15.65 Kg/hr. (34.5 Lbs/hr)

partiendo de agua a 100°C {212°F) hasta vapor de 100°C (212°F)

Factor de Evaporacion =

Temperam-

ra del agua Presion Kgfem ¢
de ahimen- Lbs/puig ? N
presen {035 o0 frarfasz | sezfe3n | vos 233 fere | gos {20 {ia | ovas [ise | 17e
P% | % s o |20 tso {0 |0 oo {110 | 130 [ 1so {170 ;190 ! 200 | 225 | 250
0.9 ;' 32,918 | 119 [ 120|123« | 1205 [1.223 | 9,225 10226 {1229 | 1233 Y L2D3 235 | 1236 137 1.239)
as ;40 [11a ] s [ ras iz | oo Jrns |y e [z | ovass Dsaes g2z [z praee ey
100 [sa Jraz [ ey [ ras[rase | 1200 {1205 | r20s {1208 [ran | nascems bz [un fime frooe
156 | 60 [1ae [ 1ae [rar[ivas | rasofnrse | 1996 [ 1198 {1200 | 1701 [ 1200 Pi20 | h207 [r209 | 1210
20i Joro ) ras [ ores [rasfrrs | ovimofrasa | vase [naer fooso | ovas2dnrea Fuige §oaase | 1ass 1.200 |
67 | o puae f aaa [ nas e ] savofrara | vars [ a7 [urso | sz [1ase foores | s [ 1ass [ ss)
12.2 90 {113 | 113 114 [:.154 f 1LV60 | §.164 1165 | 1167 1,170 1372 [ 1773 17 { 1176 1 11078 | 1.179i

I
e 100 1112 |72 L13 fl Tad 1149 4 1152 1185 | 1156 | 1159 1161 { 1163 { 1 165 1166 | © léT—} 1.169—!

|
43 {110 Jrar | ] 1,12 [ 5.134 Doaiss [aaas | vias s faes | sasefsafaass [ oass s ! 1159
49 [ 120 [rae | o [ eavivaze | 3129133 | na3afeade [ 1439 [ ovvar [raaai e §ovas a7 Dio4s)
54 1130 {109 | 1.09 | 100113 | 11181123 | 1124] 1126 | 1128 ] 1330311321 1138 ¢ T35 11137 | I_IJ_B;
[ 60 J14c{tos : ros | roefvioy | vaos| itz | wnafsus[inef sz frizzgiae | s 112 ;1,126
4

&6 150 | 107 1.08 1.08 §1.093 1.098 | 1.102 LE04 | 1105 | 1108 1110 | 112§ 1114 1134 | ".116 ] t,”sj
n 160 § 1.06 1.07 1.07 [ 1.082 1.088 | 1.092 5093 1.095 | 1097 1100 | 11024 1193 1.104 ) 1,106 } ‘._lO’a]
77 170 1 1.05 | .05 1.06 | 1.072 1.077 | 1.08] 1.083  1.084 | 1,087 1,089 | 1.0 [ 1.093 1.094] 1.095 | 1,097
82 1_80_; l._G-t_J__l._Df 1.05 | 1062 1.067 | .07 1.073 | 1074 | 1.077 1.079 1 1.031 | 1.083 | l.083i 1.085 | 1.087

EQUIYALENC!IAS DE PRESIONES

i Columnas de mercurio Columnas de zgua ala
Bars - Kg L bs . ala temperatura de temperatura de 15°C.
P _Pulgz Atmosferas 0°Cy g = 980.665 ¢cm y g = 980.665 cm. por
por seg. 1. seg?. -
Metros Pulgadac Metros Pulgadas Ples
i 1.0197 14.50 0.9869 0.7501 29.53 10.21 401.8 33.49
0.9807 1 14,22 0.9678 0.7356 28 96 16.01 394.1 32.84
0.06895 00703 1 0.06805 0.05171 2,036 0.7037 27.70 3.109
1.0133 1.0332 14,70 1 Q.76 2992 10.34 4071 33.93
1.33132 1.3595 19.34 ) 1.216 1 39,37 13.61 5§35.7 44 64
0.03386 0.03453 0.4912 0.03342 0.02540 1 0.3456 13.61 1.134

0.09798  0.09991 --1.471 0.09670° 0.07349 2893 ¢ Tig g 3281
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TABLAS. DATOS IMORTANTES.

1. Claslficaclén de Ias Calderas Tipo Paquete

Las calderas lipo Paquete estadn clasificadas en base a fa maxima
potencia de salida continya de la boquiia, en términos de kg de vapor/
fra., a 100°C, BTW/Hra., o cabataje de 1a caldera. Esta es Ia polencia
de salida garantizada de I3 caldera.

2. Unldades Equivalentes para Definlr la Potencla de Salida
de la Caldera L

Medlda
- | _1kgde vapor, a 100°C
- | 6.4 em< de vapor EOR-

e m—— e e

! Unidades Equivalentes ) -
l

970 BTU /0,45 kg "

240 BTU / hra.
- | 6.4 cm? do agua EDR | 150BTU7hra.
‘ 15.6 kg do vapor / hra. a 100°C
= 1 caballaje de caldera {Bhp) 33472 8TU / hra s
r 13 m2 de vapor EDR <

v I__ 20,7 m? de agua EDR g
‘| *EOR = Radiagén Drracta Equivalents

3. Unidades Equivalentes para Combustibles

Madlda | Unldades Equivalentas
Acaita #2 ] 140,000 BTU /3,785 |
Acoite #5 148.000 BTU /3,785 |
Acsite #6 150.000 BTU / 3,785 |

1 Therm 100.000 BTY

1 Kw - 3,413 BTU

4. Consumo de Combustlble/Hra. por Bhp a 80% de Eficlencia de
Conversidn de Combusﬂble—a—Vapor

Combustible L Consumo

Acelle #7 | 1.3 1/ hra. por Bhp

Aceile #5 l 1.0/ hra, por Bhp

Acarle #6 | 0.8 1/ hra. por Bhp

Gas - 500 BTU /0,28 m3 ! 2,4 m>/ hra, por Bhp

Gas - 800 BTU /0,28 m3 1,5 m3 / hra_por Bhp

\‘ Gas - 1000 B"I_'U 10.28 m3 1.2m°/hra por Bhp /
. , iori 9
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MANTENIMIENTO

El criterio de mantenimiento se ha modificado en forma sustancial durante las
ultimas décadas ha pasado de ser correctivo a PREVENTIVO el criterio antiguo de
personal improvisado, insuficiente y abrumado de trabajo con “soluciones para
ayer’ ha pasado a la historia como una PESIMA opcién. El costo de los equipos,
refacciones y horas-hombre desperdiciados por el sistema debe ser emradicado
como una pésima inversion ya que su productividad es muy escasa y siempre
habra problemas “urgentes” que no se podran resolver.

En las instalaciones actuales se debe VIGILAR el equipo, esperar a que falle y
solucionario con medidas de emergencia.

Un director de mantenimiento de una importante cadena hotelera comentaba
“estoy tranquilo tomando un café con usted porque Sé que todo marcha bien “esta
tranquilidad se debe a una excelente programacion que se lleva a cabo en su
departamento de mantenimiento. “Aqui no hay sorpresas” comentaba; los registros
de los equipos se llevan a la perfeccion y los riesgos de falla se MINIMIZAN, se
programa una revision general de cada equipo cada determinado periodo de
liempo y se cuenta con las refacciones probables para no-tener problemas. El
‘mantenimiento” normal como la lubricacion, verificacion de presiones, tensién de
bandas, analisis de aguas de calderas, efc. se realiza con un programa
perfectamente definido, cada miembro de! departamento tiene asignados
determinados equipos y un programa semanal para la lubricacién, verificacion, efc.
Se llevan registros de cada parte de equipo para saber su tiempo de operacion,
cambios de refacciones, fallas comunes y un programa de reemplazo.

De las observaciones que se han hecho anteriormente, se pueden establecer
cuafro puntos fundamentales para la correcta instrumentacion de mantenimiento.

A. PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO.
B. BITACORAS_ DE OPERACION
C. ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACIONES Y REEMPLAZO.

D. CAPACITACION DEL PERSONAL.

Division de Educacién Continua, Facultad de Ingenieria. UNAM 10
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INSTALACIONES ESPECIALES

A) PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO. -

Es fisicamente imposible revisar, lubricar y verficar los equipos diariamente; se
deben establecer programas para los equipos con la frecuencia que se requiera y
distribuirlos como tarea diaria para el personal de mantenimiento. Por ejemplo, si
no hay personal encargado directamente a los equipos de tratamientos de agua,
se programara una revision al dia, o tal vez por turno; si la instalacion lo requiere,
para calderas, unidades enfriadoras, etc. normalmente hay un encargado u
operador por turno; el se deberéa encargar del mantenimiento general de su equipo
asi como del equipo accesorio.

Es fundamental que cada equipo este asignado a una persona especifica y que se
lleve un informe de que se le hizo al equipo durante su mantenimiento,; (Si se
encontré en perfectas condiciones el informe debe decirlo NO SE HIZO NADA).

B) BITACORA DE OPERACIONES. .
Los equipos principales, enfriadores, calderas, torres de enfriamiento, etc. deben
llevar una bitacora de operacion, en fa cual se registraran sus condiciones de
operacion probablemente 3 o 4 veces por tumo; es fundamental la veracidad de la
informacion de la bitacora, ya que el estado interno y las condiciones de operacion
se deben obtener de la informacion de la bitacora. Cada fabricante presenta tipos:
de hojas de bitacora para sus equipos, todos ellos son buenos, sin embargo es
conveniente tomandolas.como base disefarlas especificamente para cada caso 0
grupo de empresas; por efemplo cadenas hoteleras, en donde se requerira una
copia para el jefe de mantenimiento y ofra mas para la Direccion corporativa de
mantenimiento.

C) ANALISIS ESTADISTICO DE OPERACION Y REEMPLAZO.

Este analisis a base de informes periédicos de mantenimienfo y bitacoras de
operacion se realiza para prever reparaciones mayores a equipo,  paros
programados y substitucion de unidades, en grandes cadenas hoteleras se
centraliza este trabajo y se procesa por medio de computadora; para el caso
normal el jefe de mantenimiento debe de realizar estos estudios
permanentemente. Es comin que el jefe de mantenimiento no lenga tiempo para
realizar este trabajo; esto indica una falla de organizacién, el jefe de
mantenimiento NO DEBE ser mecanico de operacién sino coordinador de su
departamento.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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MANTENIMIENTO A

INSTALACIONES ESPECIALES

D) CAPACITACION AL PERSONAL.
La capacitacion del personal debe ser de 2 clases fundamentales:

1.- GENERAL.
2.- ESPECIFICA:

Es comun el reclutamiento de personal para el mantenimiento entre el personal de
intendencia o el mercado libre de ftrabajo donde la preparacion que tiene el
personal escasamente cubre la educacion secundaria; es necesario darle una
capacitacion general sobre plomeria, electricidad y mecanica basicamente para
que este personal pueda ser util en las labores que le seran asignadas, /a
capacitacion que obtiene en el campo adolece de fallas profundas en la teoria de
las operaciones que realiza y la calidad del trabajo es muy deficiente; es
conveniente que se capaciten por medio de cursos especiales para el nivel en el
que se desarrollaran ya que su rendimiento y calidad justificaran ampliamente la
inversion.

Para el caso de los operadores de calderas, subestaciones, equipos de
enfriamiento, etc. es necesario que se tenga una preparacion especifica, ya que
los equipos a su cargo son complicados y pueden llegar a presentar riesgos, a
este respecto hay cursos magnificos que dan algunas empresas fabricantes o
instituciones especializadas.

En general, cualquier capacitacion que se proporcione a un ser humano tendra
dos grandes ventajas; primero permitira a este una superacion personal y después
lograra un mejor desarrollo de su trabajo con las consecuentes ventajas para su
empleador.

Division de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM i2
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MANTENIMIENTO DEL AIRE ACONDICIONADO

Para asegurar la correcta operacion del equipo de aire acondicionado, y asi poder

predecir o detectar alguna anomalia, antes de que pueda ocurrr alguna falla,
independientemente del tipo y su capacidad, se recomienda contar con un
programa de mantenimiento, realizar inspecciones generales, asi como tomar
periédicamente lecturas de corriente, voltaje, temperatura, presion, flujo y niveles
de fluidos del equipo.

E! equipo de aire acondicionado provoca altos costos de operacion, cuando se
encuentra funcionando por debajo de su eficiencia.

La lubricacion y alineacién de motores, verificacién y ajuste de las correas, ei
lavado del serpentin y el reemplazo de filtros son actividades que pueden ser:
realizadas dentro de un programa de mantenimiento preventivo, por el propio
personal encargado del equipo.

Cuando se lrata de pruebas de presién, recargar los niveles de refrigerante
probar los sensores y termostatos, reparar e instalar accesorios eléctricos y
mecanicos, Se recomienda solicitar los servicios de una empresa de’
mantenimiento o contactar al propio fabricante.

Fuente:

http /Awww.peakeind.com/peake/spanish/mamnt-sp htm
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CARLOS AGUIRRE, DANFOSS EN COOPERACION CON ALLIANCE TO SAVE
ENERGY

A la gran mayoria de los personas les gusta sentirse como en su casa mientras
se hospedan en algun Hotel. La comida, el interior de la habitaciéon asi como la
calidad de el amueblado contribuyen en gran medida a el confort de los
huéspedes. Sin embargo un deficiente sistema de HVAC (Ventilacion, Calefaccion
y Aire Acondicionado) puede derivar en la no satisfaccién de los clientes a pesar
de los puntos antes mencionados.

Instalando Variadores de Velocidad para controlar por ejemplo sistemas VAV
(volumen variable de aire) ventiladores de la torre de enfriamiento, bombas de
condensacion de agua, bombas de agua helada, etc. aseguramos que el sistema
solo provea lo que es necesario de acuerdo a la demanda ocupacional.

REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA

Las condiciones de competitividad actual demandan una mayor eficiencia en la
operacion de los Hoteles siendo ademas de otros parametros el mas importante la
relacion entre costo/utilidad de el edificio. El consumo de energia en Hoteles es
muy significativo asi como también el precio de la energia eléctrica se turna cada
vez mas cara. Ahorros en el consumo de energia de hasta el 50% en los sistemas
HVAC de un Hotel pueden ser alcanzados dependiendo de la instalacion,
ubicacion, demanda, etc. en comparacion con los sistemas tradicionales.

RAPIDO RETORNO DE INVERSION

El tiempo de retomo de la inversién es generalmente menor a 24 meses gracias a

los ahorros de hasta un 50% de el consumo de energia eléctrica. Muchos de los
sistemas existentes de HVAC operan al 100% de su capacidad durante dia y
noche. Esto es independientemente de que la demanda este variando.
Usualmente los sistemas son dimensionados para cumplir con el peor caso de la
demanda que suele ser fa méxima ocupacion en los dias mas calurosos.
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CARGA TERMICA TIPICA DE UN HOTEL
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La curva anterior muestra la carga en Kw proyectada para un Hotel en funcion de

la demanda. De este calculo se selecciona el sistema HVAC en funcion de la peor

situacién, por lo que tenemos entonces un gran potencial para ahorro de energia

con el uso de esta tecnologia al ajustar los flujos de acuerdo a la demanda

requerida. " ' o
N

SISTEMAS HVAC

Existen diferentes métodos para ajustar el funcionamiento de las bombas y/o0
ventiladores de los sistemas HVAC en funcidn de la demanda existente en un
Hotel.

Los métodos fradicionales involucran soluciones mecanicas operando a un nivel
constante independientemente de la demanda actual. El volumen de aire o agua
es entonces controlado obstruyendo el flujo mediante compuertas o valvulas
- segun sea el caso. Los mas comunmente usados son:

1. Compuertaé/ Valvulas de control
2. Inlet Guide Vanes
3. Variadores de Velocidad

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 15
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A continuacion presentamos dos graficas que muestran la diferencia en el
consumo eléctrico en KW entre una solucion mecénica y la de un control
electrénico mediante Variadores de Velocidad.

Sistema con obstruccion de flujo por Sistema de flujo variable
Compuertas o valvulas. Por variador de velocidad.

De acuerdo a las graficas anteriores podemos apreciar que en el sistema
mecanico tradicional aun y cuando cumplimos el requerimiento de flujo de aire o
agua para poder satisfacer la demanda de confort de aire acondicionado mediante
la obstruccién de los ductos o tuberias usando compuertas o valvulas
respectivamente lo que provocamos es ef incremento en la presion y una muy
pobre reduccién de el consumo eléctrico.

En el sistema con variador de velocidad apreciamos por ejemplo que con una
reduccion en el flujo de el 50% obtenemos un consumo de energia de tan solo ef
12.5% de la capacidad maxima de energia en Kw de el motor en cuestion.

La Alianza para el Ahorro de Energia (Alliance to Save Energy) es una
organizacion no lucrativa establecida en Washington D.C. que lrabaja en México.
Para mas informacién de este articulo o de cursos educativos contacte a la
sefiorita Felicia Ruiz al (202)530-2210 o fax (202) 331-9588 en Washington, D.C.
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MANIPULACION DE LOS MODELOS PARA ALTERAR SU ENTRADA o]
SALIDA - (CAJAS DE VENTILACION)

Hay que tener presente que las caracteristicas que se dan del ventilador pueden

cambiar sustancialmente si se cambian o modifican las embocaduras o cualquier
aspecto constructivo del ventilador.

Ma nipulaadn boca entrada

GGk

Reduccidn brusca salida

Lo -le> .

- e

[

iy
]

Los ventiladores se disefian de modo que se pueden conseguir las méaximas
prestaciones. Si se altera la construccidén como en este ejemplo, el rendimiento se
reduce sustancialmente.

CONEXION DE CODOS O REDUCCIONES BRUSCAS INMEDIATAMENTE A
LA ASPIRACION O DESCARGA DE LOS APARATOS, TANTO EN AXIALES
COMO EN CENTRIFUGOS

Este tipo de instalaciones genera turbulencias en el punto en el cual se coloca la
figura y un rebole del aire hacia atras.
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Una reduccién excesivamente brusca a la salida del ventilador crea turbulencias y
reduce su rendimiento.

DIMENSIONAMIENTO ERRONEO DE LOS CONDUCTOS SOBRE TODO EN EL
CASCO DE VARIAS CONEXIONES A UN CONDUCTO GENERAL

Cuando en una instalacion tenemos varias tomas que desembocan en un
conducto general, debemos tener la precaucion de dimensionar este ultimo en
funcion del caudal total que recibe para no generar excesivas pérdidas de carga o
velocidades inadecuadas def aire.

Si el conducto general es de las mismas dimensiones que los dos ramales, el
rendimiento de la instalacion se reduce.

SENTIDO DE GIRO INCORRECTO - (CENTRIFUGOS)

Este error se puede producir al invertir la conexion de las fases en los ventiladores
trifasicos. Cuando se trata de modelos helicoidales, el error suele ser faciimente
apreciable ya que el aire sopla en senlido contrario, pero en los centrifugos que
suelen estar conectados a conductos es mas dificil si no se liene acceso facil al
punto de descarga. -

Fuente:

http.//www.soler-palau.com/Ferrores2.htm/
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INEXISTENCIA DE ENTRADA DE AIRE O ENTRADA DE AIRE INSUFICIENTE.

Es frecuente ver instalaciones de ventilacion en las cuales no se prevé una
aportacion de aire para sustituir el aire que tenemos previsto evacuar.
Consecuentemente, la ventilacién es nula o deficiente y el ventilador, al trabajar en
vacio, incrementa su nivel de ruido.

Inexistencia entrada aire

Mal Bien

La ventilacion es nula o deficiente.

INCORRECTA UBICACION DE LAS ENTRADAS RESPECTO A LAS SALIDAS -
(CREACION DE "ZONAS MUERTAS").

Al disefiar un sistema de ventilacién, debemos prever que el recorrido del aire
efectue un barrido lo mas amplio posible por la estancia a ventilar.
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UBICACION -DE- - -LAS - ENTRADAS Y SALIDAS MUY PROXIMAS
("CORTOCIRCUITOS").

Este error se suele cometer con mucha frecuencia en lugares donde se instala un
exlractor al lado de la puerfa de entrada o de una ventana abierta. lLa
consecuencia es que el aire nos enitra por la puerta 0 ventana y se expulsa
directamente por el extractor sin pasar a traves del lugar a acondicionar.

INCORRECTA UBICACION DE LAS ENTRADAS DE AIRE (INTRODUCCION DE
AIRE CONTAMINADO).

Hay que tener presente que renovar el aire de un lugar consiste en sustituir el aire
viciado por aire limpio. Por lo tanto, hay que tener cuidado con la calidad de aire
que introducimos en el lugar a acondicionar.
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Si no tenemos precaucion al elegir las entradas de aire, puede ser que el aire
infroducido esté mas viciado que el que hay en el interior.

COLOCACION DE OBSTACULOS POR DELANTE DE LOS VENTILADORES O
LAS ENTRADAS.

Error muy frecuente cuando se colocan los ventiladores en patios interiores que
luego se utilizan como zonas de almacenaje sin tener la precaucion de evitar
colocar objetos delante.
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La colocacion de obstaculos no sélo impide el paso del aire, si no que acorta la
vida de los ventiladores ya que los obligan a trabajar en condiciones muy forzadas.

Fuente:

http.//www.soler-palau.com/FErrores.htmi
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Aunado a las alternativas de cambio o sustitucion de equipos, las cuales
generalmente tienen un alto costo inicial para el usuario, existen otras medidas
cuyo costo es nulo o de baja inversion, pero que resultan también, en excelentes
oportunidades para ahorrar energia.

A estas medidas se les conoce como operativas, y usualmente el propio personal
de mantenimiento del inmueble las puede identificar y llevar a cabo, por lo que a
continuacion se listan las principales areas de oportunidad:

ACCIONES DE NULA O MINIMA INVERSION.

T
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Desconectar el aire acondicionado en areas que no se ocupan.

Empleo de termostatos para regular la temperatura del aire acondicionado.
Emplear dispositivos de desconexion del aire acondicionado cuando las
terrazas y/o ventanas se encuentren abiertas.

Apague la iluminacion y desconecte los aparalos electricos cuando estos no
sean necesarios, ya que contribuyen a aumentar la carga térmica en el
lugar.

No debe estar bloqueada la succién de aire, de los ventiladores, procurando
tener el espacio suficiente.

Ubicar el termostato en zonas lejanas a fuentes de calor, ya que puede
mandar sefiales de falta de enfriamiento, haciendo que trabajen mas los
equipos.

Verificar que la temperatura de la zona a enfriar se encuentra en el rango
de confort.

Al reducir la temperatura por debajo de la temperatura de confort, esto
aumenta los costos por concepto de energia.

Flexibilidad de espacios interiores que permitan el empleo de la luz natural
al maximo.

Aproveche la iluminacién natural, evitando asi la ganancia de calor por la
iluminacion artificial.

Sembrar y cuidar los arboles alrededor de los edificios, estd demostrado
que la sombra proporcionada por una serie de arboles reduce la
transmision de calor por radiacion de la energia solar.

Asegurarse que los aislamientos en tuberias y ductos para aire
acondicionado estén en buen estado, eliminando fugas de aire.
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Reducir la infiltracion por ventanas y puertas; sellandolas con tiras aisfantes
de espuma para evitar que se escape gran cantidad del aire acondicionado.
Instale guardapolvos en las rendijas y aberturas de las puertas buscando
obstruir la perdida del aire acondicionado.

Asegurese de limpiar o reemplazar con regularidad los filtros del equipo de
aire acondicionado. Los filtros tapados hacen que los aparatos trabajen de
mas, utilizando mas energia para desempenar el mismo trabajo.

Revise fos grados de eficiencia estipuladas por la norma oficial mexicana
cuando compre un nuevo equipo para asegurarse de obtener el de mayor
eficiencia. Los grados de eficiencia apareceran en la etiqueta amarilla que
debera llevar cada unidad y la cual es requerida por la ley.

INVERSION PROGRAMADA

YV YV V¥V

v

Implementar sisteras de aislamiento térmico y circulacion de aire.

Sustituir los sistemas de iluminacion por sus equivalencias mas eficientes.
Sustituir los equipos convencionales por equipos mas eficientes;, con el
correspondiente calculo de las necesidades de enfriamiento reales del
inmueble.

Si usted reémplaza su aparato de aire acondicionado central, asegurese de"
que el contratista reponga el serpentin interior, asi como /la unidad
condensadora exterior. De lo contrario, su un:dad no funcionaré con la
eficiencia esperada.

Utilizar aislantes con eficiencia comprobada en la superficie exterior dé
techos. Se ha podido comprobar que una capa de 25 mm. de poliuretano
aplicada en el techo reduce el consumo de energia electrica en aire
acondicionado hasta en 29%, aunque es posible obtener resultados
similares cubriendo el techo con pinturas especiales.

Cubrir las ventanas con peliculas reflejantes. Una de las principales formas
de ganancia de calor hacia el interior de un inmueble ocurre con la entrada

_de radijacion solar a través de las ventanas, por ejemplo, un vidrio senciflo

cormun transmite el 95% del total de energia solar que sobre él incide; es
recomendable, por lo tanto, cubrir los cristales con peliculas de materiales
reflejantes que limiten tal fenomeno, obteniendo reducciones que en el
mejor de los casos la transmision llega a ser de-sélo 30%.

Fuente:

http://iwww.tehsa.com/index 2. hirm;htto:/Awww. climacity.com/consejos. htm;
http:/Awww.citypublicservice.com/content/communityeducation/conservation_esp.asp;
http:/Awww.peakeind.com/peake/spanish/maint-sp.htm;

http./fwww.carrier.com.mx/carrier/residenciales/energia.htmi
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SECCION DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION

[

TRSFRYACIONES

CIUDAD: _ ESTADO : gro. DELEGACION :
Localizacién Zona ;
EdiﬁCiO: - . . dentro del Edif.. AZOTEA Acondicionuda: DIIIROFANOS i
Marca: CARRIER Tipo .PAQUETE Modelogp- 730199 Serie4531695 No. Inv. 55 \ .
COMPRESOR Hermético [ ) Semi-Hermético { y ) Libre () I
Compresor Hermético Marea carn TER Modgp-73c-199 Serie HP.18 Ph. 3 V.200 A f. 60 F
Motor del Compresor Marca Mod, Serie H.P. h. V. A, f. RPM
Compresor Libre Marca Mod. Serie H.P, |
CONDENSADOR: Agua { ) Aire [ ) Evaporative { ) Estgtico { )
Condensador Marca CARRIER Mod.38AB012-502 Serie V=5253 B.T.U.
Bomba de Agua Marca Mod. Serie
Motor de la Bomba Marca Mod. Serie H.P. Ph. V. A. f. RDM:
Motor del Abanico Marca o ¢ Mod. Serie HP. Ph. 5 Voon A« L. ea/e0
ENFRIADOR - Placas { ) Agua ()} Aire { ) Evaporativo [ ) -
Enfriador Marca CARRIER Mod39ACTBSIOS Seriey=5876 B.T.U.
Bomba de Aguo Marca Mod. Serie A .:
Motor de la Bomba Marca Mod. Serie H.P. Ph, V. A, f. RPM
Motor del Abanico Marca LUNIVERSAL Mod. Serie_mﬁzg H.P. b Ph 1 V_._zZQ_A‘:MﬁLB f &0) ‘F
FILTROS Y ACCESORIOS, ‘ H
Electrostdticos { )} Valvula de Expansi6n  { x ) Marca SPORLAN  Mod. Tons. Ref.: 5  Ref: €500
Secos { X} Valvula Solenoide { ) Marca Mod. Volts: .o :
Homedos ( ) Deshidratador ( X ) Marco SPORLAN  Mod. Cap: :
Viscosos { ) Ind. de liquide { ) Marca Mod. ¢ Tubo: ,
Tubo Capilar ( ) Marca Mod. Cap. en H.P.: .
Calefaccién { ) Vapor () Eléctrica { )
CONTROLES:
. Termostatos ( x ) Marca HoNYWELL Mod. Temp. Corte: 19
Presostato { X} Marca RANCO Mod. Pres. de-Corte; A B
: Humidostato { )} Marco Mod. ° HR Corte: -
VENTILACION Y EXTRACCION:
Ventilador Marca Mod. Serie ‘
Motor Marca Mod. Serie H.P. Ph. V. A. f RPM
Axiales () ¢ Aspos NGm. Aspas: % Flecha
Centrifugos () ® Rotor Ancho: % Flecha
.............................. AOM, JEFE DE MANT. Y FIRMA FECHA
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05.40n
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SISTEMA ELECTRICO

Fusibles. - TamaBo, contscto y conexiones flojas.
Arrancador y Costroles. - Limpiesa libre movi -
mieoto en sus partes, concziones, presiones de

contacto, desganie, recalemtarmento exrenive.

Flamenios Wirmicon. - Asienton, contacton, recs -
lentamiente. Ciclo pars arranque retardado, chis«
portotea, velocidad de régimen.

Filtros. - Deamdetelos y I{mpielos,

Vilvulae reductrices. - Voa que opere correctamaen-
te wl vistago y impelas.

Motorolas. - Vesa que no tengan fugas vy que operen
correctaroents. Limpiesa.

Bogquillas bumidificadoras. - Vea que rocfen ndecun-
damenie, desincristglas, destipelan y alineelas.

Charolas ducantudors da Lmparesss, + Limplelss ¥
van qua ] drenaje oo st lapado.

Eliminadores de Nisbla. - Limpieies y desincrds -
telos.

Secadares, - Cormmpurebs que soid operande, con ls
manc.

OBSERVACIONES:

05.102

05.168

05%.103

000

05.410

05.411

05.401

05406

05.412

05.403

0 0 0o0ood

05.413

g
k

I I 05,154
Viilvulas de sxpanaidn, - Limpiv ¥ vea que al bulbe
hags buan comtacta.
I :l 05,104
Indicador de Hquido. ~ Ver que coté totalmente cris
talino y ¢l pusto en el visor eoté verde.
0% .206
Control de Temprraturs, - Verifique swé teampera - E
turas dr opuracidn. Limpless-
D 133
MOTOR DEL COMPRESOR 0%
Maydiciones eMcrricas D 05,161
Vaotilsciéa del Motor 1 es.ase
Temparaturas D 05.10%
Vikraciones
Coneniones Elctricas, - Alambre, isterruptoras,
comzioass (lojas. D 05 _410
Allneacifa. - Mantenpa ls alincacién estre ol motor 05,4
y ek venlilador . . D -t
05.401
Momaye y/o Asclaje. - Verifique que el mostaje se :]
*heusnife Saguro. D 05.406
Bandas. - Ver su sstado y temida D 05.412
Lobricaciia por grasa. - Lubrique todes sus partes
miviles D 05.403

Liaves de Servicio. - Var que o tsogan fuges y no
le falten sus taponas.

Fugas de Reltigerante, - Revise todo el sistema,
conexiones, soldadurss, Ilaves de servicio.

Caondensadores por aire, - Limpiclos periectamaents
€on 4ife & presidn y suderece las sletas

MOTOR DEL CONDENSADOR-
Mediciones Elfctricas B
Ventllador del Motor
Taraperaiuras

Vibraciones

Coneniones EMctricas. - Alambre, inlerruptoras,
conaxiones Mojas. .

Alinsacida . - Mastenga Ia alineaciba entre el motor
y ol vautilador. ‘

Montejs y/o Aoclaje. - Verifique que ol montaje oo
ancussirs SEEUTO.

Labricacién por grasa. - Lubrique todas sus partes
mévilea.

[

¥Yilvalas Solasoldes, ~Cdmbilalas cads veu e ~
hags uwas reparscifa al equips.

Coudensadores por agua. - Yer que ¢l flujo de

"agla ses conatamte

" Taherfas 4o agua. = Ver que las tomaperaturas de

antrada y salida sean las sspaciticadas

Vilvulas on geners!, - Desmdntelas, Iimpielas, em-~
paquelas sl «8 aecesario,

Termémetros. - Veriflcarkos com patréa
Manirmeiroa. - Verificarioa con us patrée

Evaporaderes por sire.+ Limpless y sederece lna
placas dobladas .

MOTOR DI:L_ EVAPORADOR
Mediciones sléctricas
Veutilacién dol Mator

Tamparatura

Vibracioocs

Cose xiones Elciricas. - Alambre, inlerruptores,
conaxionss flojas

Alloeaciba. -~ Mastenga Is alianacida extre ol meter
y ¢l ventilador.
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t
Véanse los manuales y la Informacién técnica del fabricante _
Edificlo ¥ locallzacién: Equipo ‘ M‘_:_‘m
* .
Pl ’ - . . ! - ¢
: ' Lrre Beondserons o (*&rrrer
P:Jodelo ) Fecha: Semana No. 2. Z_ Revuado por
No. de Serbe No. de inventario: Vi o3
SIMBOLOS QUE DEBERAN USARSE
v X Requlere ajuste ¥ X Requiere reparacién o
Satisfactorio reemplazo O Defecto corregldo
ANUAL ANUAL
SEMESTRAL SEMESTRAL
TRIMESTRAL TRIMESTRAL
% MENSUAL ' MENSUAL
v vV Vv v
D 05,413 Moataje y/u Anclaje. - Verifique que ¢l moutaye pucTos,
. acuent Anguro.
Tt e D o5.251 Ductos, - Ver la entrada y lx salida que estén lim-
D 05.16) Bandas. - Ver su satado y tenaién pias y su forro eotf enbuen estado.
ﬁ)i lﬁ Ventilador, - linipelos pariectamente con alte & D 05.252 Rejillan de entrada y Difusores.« Vaea que antés -
presidn, #0 buen eotado y pintense.,
D 0%.40% Lubricacidn por greta, - Lubrique todas wus par- D 05.253. Raguladores de Compuerts o Fluje, « Revise su -
tes mbviles sxterior que ot en buen avtado y que opere sbriep
do la vilvula pars sstislacer La demanda.
[ I 05 .10 Control de prasidn. - Yerliique sua presionss de
oprracifa. Limpless. D 05.2354 :;:.1:::0‘:5:0;?:::' « Vea que no sstén rotos y
|E| ] .+ Revise ko tenes, nivel de scelr
Sl ycct::::::uu Tries e rehene o D @5.110 Humidostatos. - Ves yue oo sstén maltratadon, lim-
plene y verificar su percentaje de humadad ¢ LT3
D 03,160 Comtroles térmicos. - Interruptor centrifugn 40 con las tablas.
(Chimon}, revisido v impiesa. D .
5,111 Controles neumsticos. - Maestro y Submaestio
D 05,104 Evaporader por Agun. - Ves que ¢! aislante tdrmica Vea que aperen correctamente y oo estén malt~y-
Se encuenire ¢n buen estada. dos, Limplesa,
POMBA PARA AGUA MOTOR,
D.L!SI Temperatura Cojloetes 03.410 Medicionea elfctricas
03,352 Lubricante de los cojinetes 05.411 Ventilacidn dal Motor
85,151 Premsacatops g sello mecfnico 05.401 Temnperaturas

08, 3% Flecha 05,404 Vibraclones
08,4312 Conssiomes Eléctricas, - Alambres, interruptares

03,355 Allmeacidn del grupo BCMBA motar
conaxiones flojas,

05.403 Alimeaclén. - Mantangs la slineaciéo entre ¢l motor
yel v--ihdnr.

08,354 Impulastr (o sngrames)

05.357 Caja o ceerpo de ia bomba

00 0000d

05.41)3 Moxtaje y/o Agclaje. - Verifique que ¢l montaje se
C eRCuatiie deguro.

MOTOR BOMBA

TORRES DE ENFRIAMIENTC,

0s%.410 Sedicionca Elfctricas
D 05.201 Tabqos de Decamtacifn. - Lévelo y deaincristelo

.
1
-
.
|
' 03.358  Vilvulae +a General
O
3
1
(-

05.412 Limpiess Inte-ruptor )
[Jos.302  Flotador. - Vas que 5o et peciarado
05.408 Limpiesa Arruncadar
D 05.203 Vélvuls fistador. - Draméatela ¥ Hmpicla ¥ vea que
. 05,409 Elrmentos térmicos "0 Sy ancusnire picada.
D 08,408 Motor Lubricacibn Balercs. DOS.ZM Rebozaderos. - Ravieelos y Wmpiclos que A0 $¢ OB~
cusrntre tapado.
D 05.414 Motor . - Verifique que se Javs con tetracloruro de
. carbono ¥y que a8 cambiaron los baleros, D 05.205 Tomas de agua.- Vea que no tengs fugas y plotese,
. Motor . .
D 09,113 Filtros Electroatdtices. - Supervigar su ratads
D 05.2067 Mamparss.- Limplesa.
D 5. 17¢ Lémpares geemicidas. -~ Supervisar su estsdo,
OBSERVACIONES:
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04.100

04.101

04.102

04.103

04.104

04.105

04.106

04.107

04.108

04.109

04110

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA GENERADORES DE VAPOR

INSTRUCCIONES Y PROCEDIMIENTOS

CONJUNTO DEL QUEMADOR

‘Boquillas.—Desmonte la boquilla con ciudado para no dafar el tubo; limpiela cuida-

dosamente en todos sus partes con solvente, utilizande thinner para ia hmpieza del ori-
ficio. No utilice objetos metdalicos, porque puede danar el orificio; en case extremo, ha-
ga uso de un pedazo de madera blanda, afilade.

Al armar la boquilla, gire el disco unas cuantas veces dentro de la misma para ase-
gurarse de que ajusta perfectamente; la tuerca o el seguro deben ser apretados firme-
mente para asegurar una correcta atomizacién. Cuando se utilice un guemador que
tenga varias boqdillas tenga cuidado de no cambiarlas de posicién, porque pueden ser
de diferente capacidad.

Quemador.—Utilice un trapo humedecido con diesel para hacer la limpieza del quema-
dor en todas sus partes: plato difusor, electrodos, soportes, resortes, efc.

Electrodos del Quemador.—Cada vez que limpie el quemador, verifique que la posi-
cién de los electrodos sea la que se indica en el manual del fabricante.

Aisladores de Electrodos.—Revise el estado de las porcelanas de los electrodos y
cambielas si se encuentran estrelladas,

Cables del Transformador.—Revise el estade de los cables del transformador y com-
pruebe que las terminales hacen un contacte perfecto, tante en tos electrodos como en
el transformader mismo.

"Piloto de Guas.—-Mantenga limpios los conductos de aire en toda su extensidon. Periddi-

camente desarme el mezclador de gas y aire y limpie todos los conductos internos.

Quemador de Gas.—En los quemadores de gas, compruebe que la presion del mismo
sea la que recomienda el fabricante. Varia de 10 a 25 centimetros de columna de agua.

Limpieza de Fotocelda.—Limpie la fotocelda y el conducte donde se encuentra insta-
lada.

Cambio de Fotocelda.—Cdmbiela. Compruebe que opera correctamente, inmediata-

mente después de que la hoya instalado,
L 4

Combustion.—Verifique que la mezcla de aire y combustible es la adecuada, obser-
vando los poreentajes de bidxido de carbone (C02), exigeno (02} y mondxido de carbo-
no {CO) de los gases de combustidn. Utilice para el efecto un aparato de Orsat © una
de sus variantes. El porcentaje de oxigeno deberd variar de 1 a 4%; el monéxido de .’

carbono no deberd existir y el porcentaje de bidxido de carbono se da en la siguiente - .

tabla:
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04112

04.113

04.114

04.115

04.116

04,117

04.118
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CONTROL DE NIVEL

Cristal de Nivel —Repare cualquier fuga que se observe en los soportes del cristal de
nivel, ya sea de vapor 0 de agua, apretando las tuercas o cambiando los empaques.
Si nota algdn adelgazamiento en el cristal, cdmbielo por uno nuevo,

Niveles de Operacién.—Compruebe que los niveles de arranque y paro de la bomba
de inyeccidén de agua sean los correctos. El agua en el cristal de nivel deberd estar a
las siguientes alturas, tomadas a partir de la tuerca infenor del mismo:

Paro de Bomba 57mm
Arrangque de Bomba 44mm
Corte por bdgjo nivel 32mm

Para comprobar que la proteccidn por bajo nivel de agua es la adecuvada, proceda
de la siguiente manera: con la caldera funcionando normalmente, desconecte el inte-
rruptor del motor de lo bombo de inyeccidn, y cerciérese de que el quemador deja
de funcionar cuando se tiene en el cristal de nivel una altura de 32 mm. Encaso de que
el quemador no deje de funcionar a este nivel, desconéctelo antes de que haya bajado
tanto que no pueda apreciarse a través del cristal. Repare el desperfecte y no haga
funcionar la caldera hasta que tenga la seguridad de que el control de nivel funciona-
r& correctumente.

Para verificar los niveles de arranque y paro de la bomba, sélo haga funcionar la
caldera automdticamente; espere a que arranque la bomba, mida el nivel correspon-
diente y haga lo mismo cuando la bomba pare.

Grifo del Cristal de Nivel.—Para evitar incrustaciones que ocasionen lecturas de nivel
faisas, abra el grifo del cristal de nivel durante 3 segundos y repita la operacién des-
pués de un minuto.

Electrodos.—Limpie los electrodos para evitar fallas en la operacién que puedan ser
peligrosas. Ponga especial cuidado en no cambiarlos de posicién. Algunas calderas
tienen otro electrodo instalado en el cuerpo de la misma, que también deberd limpiar-
se. Utilice lija "muerta’ para ejecutar esta operacién,

Diafragma del Flotador.—Revise ¢l estado del mismo y limpielo, teniendo cuidade de
no dafarlo. Haga lo mismo con el flotodor.

Columna de Nivel.—Limpie el interior de ésta, asi como todos sus accesorios, hasta que
desaparezca la incrustacion,

BOMBA DE INYECCION DE AGUA

Temperatura de Cojinetes.—Compruebe con la mano que la temperatura de 1a caja de
cojinefes es normal, y si no lo es, antes de hacer otra cosa disminuyasla cantidad de gra-
sa que inyecta o los baleros, Si aln asi persiste el sobrecalentamiento, investigue la
causa.

Lubricacién de Cojinetes.—Quite la grasa o el aceite usado y lave los receptaculos; des-
pués reponga la grasa o el aceite, del mismo tipo del que estaba usando. $i se trata
de aceite y fiene duda, use SAE-20 en tiempo frio o SAE-30 en tiempo de calor; si se
trata de grasa, use la fibrosa HD No. 2 o Multilitio No. 2 de Pemex.




04.11%

04.120

04121

04.122

04,123

04.124

04.125

04.126

04.127

Prensaestopa.—Reemplace todos los anillos de empoque empleando cordén de as-
besto grafitade de la medida que usted necesite. Procure que Tas “jaulas’ (onillos de
bronce perforados), si los tiene, queden precisomente frente a la entrada del agua de
lubricacion del prensaestopa.

Hay casos en que las bombas en lugar de prensaestopa de empaques, tienen sellos
mecdanicos y estos NO necesitan de ningdn ajuste; cuando empiezan a fugarse hay que
combiar el sello completo.

Flecha.—Normalmente fas flechas o ejes de las bombas tienen una proteceidn en la zo-
na donde quedan los anillos del prensaestopa y consisten en unos tubos de bronce, que
entran justos en la flecha y se conocen como "manguitos’.

Estos manguitos impiden que se raye o desgaste la flecha y por la tanto cuando el
manguito se desgaste hay que reponerlo por uno nuevo.

Alineacisn.—Compruebe que lo bomba estd bien alineada con el motor; para elle uti-
lice un calibrador de “lainas’ {laminillas de acero graduado en milésimas de pulgodal
el cual debe meterse en cruz entre las caras de los medios coples de la bomba y del
motor, de tal manera que el mismo ndmero de lainas entren justas en los cuatro pun-
tos de la cruz. Si esto no sucede hay que aflojar los tornillos que sujetan al motor con-
tra la buse y moverlo hasta que las lainas entren como se explicé arriba. Si la transmi-
sién es por bandas alinee por medio de éstas.

Impulsor.—Quite la tapa de la bomba para que revise el estado del impulsor v de los
anillos de cierre o de desgaste, que son unos anillos de bronce montados en la caja o
cuerpo de la bomba y gque protegen al impulsor. Si estdn gastados, cambielos.

Caja o Cuerpo.—Desincristela y limpiela. Sopletee el tubo del agua de fubricacién.

CUERPO DE LA CALDERA

Limpieza por el lado de Agua.—Deje que lo caldera se enfrie por completo; vaciela,
quite todas las tapas de las tartugas, inspeccidnela por ¢l lado de agua y lavela con
agua a presidén, Si hay incrustaciones y no son eliminadas totalmente con el lavado a
presion, informe de este hecho al Ingenierc de Conservacién.

Conexiones y Tuberias.—Qluite todos los tapones de las cruces de las tuberias y limpie
el interior de las mismas, asi como de lus que comunican a los controles de presion, de
nivel, al mandmetro, etc., teniendo cuidado de no dafar estos controles.

Fugas en Fluxes.—S5i se observan fugas en los fluxes, serd necesario rolarlos y una vez
que lo caldera esté en condiciones de funcionar, se le deberd hacer una prueba hidros-
thtica para asegurarse de que las fugas han sido eliminadas por completo.

Limpieza de Fluxes.——Inspeccione los tubos por el lado de fuego; si estdn sucios, haga
fa limpieza de los mismos utilizando los escobillones y cepillos especiales que hay pa-
ra ejecutar esta operacidn,

La periodicidad en la limpieza de los fluxes sera determinada por las condiciones de
operacion del quemador. Una regla practica, que indicaré si es necesario limpiarlos, en
un momento dado, consiste en observar la temperatura de los gases de combustidn en
la chimenea de la caldera, y si es 80° C. mas alta que la femperatura del agua en el ..
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04.129

04.130

04.131

04.132

04.133

04.134

04.135

04.136

04.137

04.138

04.139

04.140
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Material Refractarie—Revise el matenal refractano de las tapas y del hogar y si se ob-
servan grietas, reparelas utilizando cemento refractario. En algunas secciones de las
puertas, serd necesario utilizar algon aislante pléstico.

Birlos y Pernos.—"'Refresque’”’ las cuerdas de los birlos de las tortugas v de los pernos
de las tapas y aplique grafito con aceite para evitar que lleguen a pegarse.

Empaques.—Cierre los registros de las tortugas y las tapas de lo caldera y en caso ne-
cesario cambie los empaques por nuevos.

Fugas.—No permita que hoya fugas de agua, vopor o gases de combustién en el cuer-
po de la caldera.

Tapén Fusible—En las calderas de tubos de humo, cambie el tapén fusible del agua.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Fugas en Tuberias.—Corrija de inmediato cualquier fuga que se observe en la tuberia
de combustible, apretando conexiones o cambiando tubos o empaques segin el caso.

Filiro de ia Tuberia.—Si es metdlico, limpie el filtro de la tuberia de combustible utili-
zando gasolina.

Filiro de la Bomba.—Limpie el filtro de la bomba de combustible que es parte integran-
te de la misma.

Banda de Transmisién.—Revise la tensién de la banda de la bomba de combustible asi
comao su estado fisico; de ser necesario, reemplécela.

Alineacion de la Bomba.—Revise los pernos o tornillos de anclaje de la bomba de com-
bustible y la alineacién de la polea de la misma con la polea motriz.

Vdlvulas de Solenoide.—Lla operacién de las véivulas de solencide debe revisarse vi-
sualmente, observando el quemador cuando éste se apague. El fuego debera “cortar-
se'" subitamente y en el momento preciso. Si no es asi, puede deberse a que la vélvula
esté fallando o este gastada en su asiento y permita el paso de combustible. En este
caso, deberd repararse o cambiarse por una nueva, para evitar problemas més serios.

Bomba de combustible —Se recomienda desarmar esta bomba cada afio para revisar
todas sus parles: engranes, flecha, chumaceras, efc., y reemplazar las que estén defec-
tuosas. Recuerde que lu presién de!l combustible deberd ser de 95 a 120 Ibs/pulg?2
(6.7 a 8.4 Kgs/em2) para un funcionamiento adecuado del quemador (consulte el ma-
nual del fabricante).

Es muy impor‘ru\nte la instalacién de un manémetro que indique la presién del com-
bustible, ya que si se notan variaciones, ésto indicard que hay fugas en Ic\: tuberia de
succidn, que los filtros se encuentran obstruidos. parcialmente o que los engrunes' estan
desgastados,

SISTEMA DE AIRE

Malla de! Ventilador.—Limpie la maria del ventilador de entrada de aire, o la com-
puerta. '
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04.151

04.152

04.153
04.154
04.155

04.156

Alineacion del Venliladar—Verifique que el ventilador esté bien sujeto y compruebe la
alineacién de las poleas de éste y del motor; y asegirese de que las flechas sean para-
lelas.

Temperatura de los Baleros.—Revise con frecuencia la temperatura de los baleros del
ventilader, colocande la mano sobre la parte donde estan instaladoes. En caso de que
no pueda apoyar la mane durante 10 segundos, investigue la causa del calentamiento
excesivo y corrijala.

Lubricacidn del Ventilador.—Consulte el manval del fabricante,

Cambio de Baleros.—Cambie los baleros del ventilador cada afro de servicio de la
caldera.

Bandas de Transmisién.—Revise lo tensién de las bandas y su estado; de ser necesario,
cambielos por nuevas. Para veriticar la tensioén, haga presion sobre las bandas con
un dede y mida la flexién que deberd serde 17 a 1-1/4",

-

Rotor del Ventilador.—Limpielo regularmente, asi como todos los conductes de aire.

Vibraciones—Corrija cualquier vibracién que observe en el ventilador.
TANQUE DE CONDENSADOS

Tuberias de Ventilacion.—Revise que esta tuberio no se encuentra obstruida.

Véalvula del Floiador.~-Revise el estado de la valvula del flotador, limpiela o repéarela
en caso necesario.

Limpieza del Tanque.—Revise el inferior y en caso necesario vacielo y ldvelo interior-
menle.

Material aislante.—Revise el aislamiento del tanque de condensados y de todas fas tu-
berias que lo necesitan y repérelo en caso necesario,

CONTROLES ELECTRICOS

Limpieza—Conserve los controles eléctricos bien cerrados para evitar la entrada de
polvo. Periédicamente limpie todos los contactos, utilizando una cartuling y haciendo
presién con los dedos. Nunca utilice lijo o lima.

Programador.—Verifique la secuencia de operacién del programadar, de acuerdo con
el instructivo proporcionado por el fabricante,

Bulbos del Programador.—Cambie los bulbos de! control de combustidn o programa-

dor.

"Reparacién del Programador.—En caso de falla de este control, avise al Ingeniero de
Conservacién.

Falla de la Flama~—Revise la proteccién por falla de la flama. Con la caldera en fun-
cionamiento normal, saque la fotocelda y cobrala con la mano, vea que el quemador
se apague y gue el programador siga funcionando normalmente.
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Vélvulas en General.—Desarme todas las valvulas de la instalacién, limpielas, empa-
quelas, asiéntelus o cambielas por nuevas.

VARIOS

Limpieza Exterior de Caldera y Accesorios.—Limpie la caldera, lo bombo de inyecaidn, el
tanque de condensados, etc., por su parte exterior.

Pintura.—Pinte la caldera, el tanque de condensados, la bomba de inyeccién de agua,
etc., asi como fas tuberias, de acuerdo con el cédigo de colores.
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MANTENIMIENTO DE TANQUES DE COMBUSTIBLE
INSTRUCCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Limpieza Exterior.—Con un trapo o una estopa himedos, limpie el tangue y sus so-
portes.

Vélvola de Purga.—Abra la vélvula que estd abajo del tanque pora que salgan las
impurezas que se hayan acumulade.

Filtro de’ entrada.~—Estos filtros deben estar instalados con un “By-pass'’’, para gque
cuando se laven los elementos filtrantes o se cambien los cartuchos no se interrumpa
¢l suministro de combustible o por.lo menos que el filtro quede entre dos valvulas de
compuerta y poder cerrarlas cuando se haga el lavado.

Filtro de Salida—Haga lo misme qu2 se indica en el punto 04.453.

Tubo de Nivel. —Veu que el tubo de nivel no presente estrelladuras y rajaduras; si las
tiene, cambielo inmediatamente. También vea que los empaques que estén en los so-
portes de este tubo no permitan fugas; si las hay, apriete las tuercas que sirven de pren-
saestopa y si ain persiste la fuga, cambie las empaques.

Petrémefros.——En una regla de madera haga dos marcas: una que corresponda al nivel
del combustible estando {leno el tanque y otra, a la mitad. Por medio de esta regla

Tuberla da Ventilacidn.—Limpiela intzriormente para que compruebe que no esté ta-
pada, procurando que no caiga la basura dentro del tanque.
puede comprobar fa exactitud de la indicacién del petrémetro.

Limpicza del Local —Mantenga limpio cf local donde se encuentra el tanque.

Fugas del Tanque o de las Tuberias.~—Cualquier combustible que se fugue es peligroso
y por lo tanto una fuga, por insignificante que sea, debe corregirse de inmediato,
Cuando el tanque esté completamente lleno, golpee ligeramente la soldadura y com-
pruebe que no haya fugas.

Tanque.—Revise ¢l tanque interiormente cuando esté casi vacio, para que en caso ne-
cesario lo limpie con algdn solvente no inflamable; nunca use agua. Pintelo exterior-
mente conforme al Cédigo de Colores.

Cimiento.—Revise cuidadosamente el cimiento o soporte del tanque, para que si hay
algin desperfecto se corrija y ademds se pinte.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA GENERADORES DE VAPCR

INSTRUCCIONES Y PROCEDIMIENTOS
CONJUNTO DEL QUEMADOR

Boquillas.—Desmonte la boquilla con civdado para no dafar el tubo; limpiela cuida-
dosamente en todas sus partes con solvente, utilizando thinner para la limpieza del ori-
ficio. No utilice objetos metdalicos, porque puede dafar el orificio; en caso extremo, ha-
ga uso de un pedozo de madera blanda, afilado.

Al armar la boguilla, gire el disco unas cuantas veces dentro de la misma para ase-
gurarse de que ajusta perfectamente; la tuerca o el seguro deben ser cprefqdo\s firme-
mente para asegurar una correcta atomizacién. Cuando se wtilice un quemador que
tenga varias boquillas tengo cuidade de no cambiarlas de posicién, porque pueden ser
de diferente capacidad.

Quemador.—Utilice un trapo humedecido con diesel para hacer la limpieza del quema-
dor en todas sus partes: plato difusor, electrodos, soportes, resortes, etc,

Electrodos del Quemador.—Cada vez que limpie el quemador, verifique que la posi-
cién de los electrodos sea la que se indica en el manual del fabricante.

Aisladores de Electrodos.—Revise el estado de las porcelanas de los electrodos y
cambielas si se encuentran estrelladas.

Cables del Transformador.—Revise el estado de los cables del transformador y com-
pruebe que las terminales hacen un contacte perfecto, tante en los electrodos como en
el transformador mismo.

_ Pilote de Gas.—Manfenga limpios los conductos de aire en toda su extensién. Periddi-

camente desarme el mezclador de gas y aire y limpie todos los conductos internos.,

Quemador de Gas.—En los quemadores de gas, compruebe que la presién del mismo
sea la que recomienda el fabricante. Varia de 10 a 25 cenfimetros de columna de agua.

Limpieza de Fotocelda.—Limpie la fotocelda y el conducto donde se encuentra insta-
lada.

Cambio de Fotocelda.—Cémbiela. Compruebe que opera correctamente, inmediata-

mente después de que la haya instalado.
¥

Combustion.—Verifique que lo mezcla de aire y combustible es la adecuada, obser-
vando los porcentajes de bidxido de carbono (C02), oxigeno (02} y mondxide de carbo- .
no {CO) de los gases de combustidon. Utilice para el efecto un aparato de Orsat ¢ una,
de sus variantes. El porcentaje de oxigeno deberd variar de 1 @ 4% ; el mondxido de.
carbono no deberd existir y el porcentaje de bidxido de carbono se da en la siguiente
tabla:
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CONTROL DE NIVEL

Cristal de Nivel.—Repare cualquier fuga que se observe en los soportes del cristal de
nivel, ya sea de vapor o de agua, apretando las tuercas © cambiando los empaques.
Si nota algin adelgazamiento en el cristal, cdmbiela per uno nueve.

Niveles de Operacion.—Compruebe que los niveles de arranque y paro de la bomba
de inyecciéon de agua sean los correctos. Ei agua en el cristal de nivel deberé estar a
las siguientes alturas, tomadas a partir de la tuerca inferior del mismo:

Paro de Bomba 57mm
Arranque de Bomba 44mm
Corte por bajo nivel 32mm

.

Para comprobar que la proteccién por bajo nivel de agua es lo adecuada, proceda
de la siguiente manera: con la caldera funcienando normalmente, desconecte el inte-
rruptor del motor de la bomba de inyeccién, y cerciérese de que el quemador deja
de funcicnar cuando se tiene en ¢l cristal de nivel una altura de 32 mm. En caso de que
el quemador no deje de funcionar o este nivel, desconéctelo antes de que haya bajado
tante que ne pueda apreciorse a través del ¢ristal. Repare el desperfecte y no haga
funcionar la caldera hasta que tenga la seguridad de que el control de nivel funciona-
r& correctamente.

Para verificar los niveles de arranque y paro de la bomba, sélo haga funcionar la
caldera automdticamente; espere a que arranque la bomba, mida el nivel correspon-
diente y haga lo mismo cuando la bomba pare.

Grifo del Cristal de Nivel.—Para evitar incrustaciones que ocasionen lecturas de nivel
falsas, abra el grifo del cristal de nivel durante 3 segundos y repita la operacién des-
pués de un minuto.

Electrodos —Limpie los electrodos para evitar fallas en la operacidn que puedan ser
peligrosas. Ponga especial cuidado en no cambiarlos de posicién. Algunas calderas
tienen otro electrodo instalado en el cuerpo de la misma, que también deberd limpiar-
se. Utilice lije “muerta™ para ejecutar esta operacion,

. Diafragma del Flotador.—Revise el estado del mismo y limpiele, teniendo cuidado de

no dafarle. Haga lo mismo con el flotador,

Columna de Nivel —Limpie el inferior de ésta, asi como todos sus accesorios, hasta que
desaparezca la incrustacién,

BOMBA DE INYECCION DE AGUA

Temperatura de Cojinetes.—Compruebe con la mano que la temperatura de la caja de
cojinetes es normal, y si no lo es, antes de hacer otra cosa disminuyasa cantidad de gra-
sa que inyecta o los baleros. Si adn asi persiste el sobrecalentamiento, investigue la
causa.

Lubricacién de Cojinetes-—Quite la graso o el aceite usade y lave los receptéculos; des-
pués reponga la grasa o el aceite, del mismo tipo del que estaba usando. Si se trata
de aceite y tiene duda, use SAE-20 en tiempo fric o SAE-30 en tiempo de calor; si se
trata de grasa, use la fibrosa HD No. 2 o Multilitio No. 2 de Pemex.
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Prensaestopa.-—Reemplace todos los anillos de empaque empleande cordén de as-
besto grafitado de la medida que usted necesite. Procure que las “jaulas™ (anillos de
bronce perforadas), si los tiene, queden precisamente frente o ta entrada del agua de
lubricacién del prensaestopa.

Hay casos en que las bombas en lugar de prensaestopa de empaques, tienen sellos
mecdnicos y estos NO necesitan de ningln ajuste; cuando empiezan a fugarse hay que
cambsiar el sello completo.

Flecha.—Normalmente las flechas o ejes de las bombas tienen una proteccidn en la zo-
na donde quedan los anillos del prensaestopa y consisten en unos tubos de bronce, que
entran justos en la flecha y se conocen como “"manguitos’.

Estos manguitos impiden que se raye o desgaste la fltecha y por lo tanto cuando el
manguito se desgaste hay que reponerlo por uno nuevo.

Alineacién.—Compruebe que lo bomba estd bien alineada con el motor; para ello uti-
lice un calibrador de “lainas™ {laminillas de acere graduado en milésimas de pulgada)
el cual debe meterse en cruz entre las caras de los medios coples de ta bomba y del -
motor, de tal manera que el mismo nidmero de lainas entren justas en los cuatro pun-
tos de la cruz, §i esto no sucede hay que aflojar los tornillos que sujetan al motor-con-
tra la base y moverlo hasta que las lainas entren como se explicéd arriba. Si la tfransmi-
sién es por bandas alinee por medio de éstas.

Impulsor.~—Quite la tapa de la bemba para que revise el estado del impulsor y de los
anillos de cierre o de desgaste, que son unos anillos de bronce montados en la caja o
cuerpo de la homba y que protegen al impulsor, Si estan gostados, cdmbielos.

Caja o Cuerpo.—Desincristela y limpiela. Sopletee el tubo del agua de lubricacion,

CUERPO DE LA CALDERA

Limpieza por el lado de Agua.—Deje que la caldera se enfrie por completo; vaciela,
quite todas las tapas de las tortugas, inspecciénela por el lado de agua y lavela con
agua a presién. Si hay incrustaciones y no son eliminadas totalmente con el lavado a
presién, informe de este hecho al Ingeniero de Conservacién.

Conexiones y Tuberias.—Quite todos los tapones de las cruces de las tuberias y limpie
el interior de los mismas, asi como de las que comunican a los controles de presion, de
nivel, al mandmetro, etc., teniendo cuidado de no dafiar estos controles,

Fugas en Fluxes.—Si se observan fugos en los fluxes, serd necesario rolarlos y una vez
que la caldera esté en condiciones de funcionar, se le deber& hacer una prueba hidros-
tatica para asegurarse de que las fugas han sido eliminadas por completo.

Limpieza de Fluxes.—Inspeccione los tubos por el lado de fuego; si estan sucios, haga
la limpieza de los mismos utilizando los escobillones y cepillos especiales que hay pa-
ra ejecutar esta operacién.

La periodicidad en la limpieza de los fluxes serd determinada por las cendiciones de
operacién del quemador. Una regla practica, que indicard si es necesario limpiarlos, en
un momento dado, consiste en observar la temperatura de los gases de combustién en
la chimenea de la caldera, y si es 80° C. més alta que la temperatura del agua en el . |
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Material Refractaric.—Revise el material refractario de las tapas y del hogar y si se ob-
servan grietas, reparelas utilizande cemento refractario. En algunas secciones de las
puertas, serd necesario uhlizar algin aislante plastico.

Birlos y Pernos.— 'Refresque” las cuerdas de los birlos de las tartugas y de los pernos
de las tapas y apligue grafito con aceite para evitar que lleguen a pegarse.

Empaques.—Cierre los registros de las tortugas y las tapas de la caldera y en caso ne-
cesario cambie los empaques por nuevos.

Fugas.—No permita que haya fugas de agua, vapor o gases de combustidn en el cuer-
po de la caldera.

Tapén Fusible.—En las calderas de tubos de humo, cambie el tapdn fusible del agua.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Fugas en Tuberias.—Corrija de inmediato cualquier fuga que se observe en la tuberia
de combustible, apretando conexiones o cambiando tubos o empaques segun el caso.

Filtro de la Tuberia.—Si es metdlico, limpie el filtro de la tuberia de combustible utili-
zando gasoline.

Filtro de la Bomba.—Limpie el filtro de la bomba de combustible que es parte integran-
te de la misma. l

Banda de Transmisién.—Revise la tensién de la banda de la bomba de combustible asi
como su estado fisico; de ser necesario, reemplacela.

Alineacién de la Bomba.~—Revise los pernos o tornillos de anclaje de la bomba de com-
bustible y la alineacién de la polea de la misma con la polea motriz.

Valvulas de Solenside.—La operacién de las vélvulas de solencide debe revisarse vi-
sualmente, observando el quemader cuando éste se apague. El fuego deberd “cortar-
se” sibitamente y en el momento preciso. Si no es asi, puede deberse a que la valvula
esté fallando o esté gastada en su asiento y permita el paso de combustible. En este
caso, deberd repararse o combiarse por una nueva, para evitar problemas mds serios.

Bomba de combustible—5Se recomienda desarmar esta bomba cada afc para revisar
todas sus partes: engranes, flecha, chumaceras, etc., y reemplazar las que estén defec-
tuosas. Recuerde que la presién del combustible deberd ser de 95 a 120 Ibs/pulg?2
(6.7 a 8.4 Kgsfcm?2) para un funcionamiento adecuado del quemador {consulte el ma-
nual del fabricante).-

Es muy importante la instalacién de un manémetro que indique la presién del com-
bustible, ya que si se notan variaciones, ésto indicard que hay fugas en la tuberia de
succién, que los filtros se encuentran obstruidos parcialmente o que los engranes estan
desgastados.

SISTEMA DE AIRE

Malla del Vennlad‘or-—Ltmpre la malla del vennlcldor de entrada de aire, o la ¢com-
puerta,

L
L sk
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Alineacian del Ventilador.——Verifique que el ventilador esté bien sujeta y compruebe la
alineacién de las poteas de éste y del motor; y useglrese de que las flechas sean para-
lelas.

Temperatura de los Baleros.—Revise con frecuencio o temperatura de los baleros del
ventilador, colocando la mano sobre la parte donde estan instalados. En case de que
no pueda apoyar la mane durante 10 segundos, investigue la causa del calentamiento
excesivo y corrijala.

Lubricacion del Ventilador.—Consulte el manual del fabricante.

Cambio de Baleros.—Cambie los baleros del ventilador cada afic de sérvicie de la
caldera. . : L

Bandas de Transmisién.—Revise la tension de las bandas y su estado; de ser necesario,
cdmbielas por nuevas. Para verificar la tensién, haga presién sobre las bandas con
un dedo y mida la flexién que debera ser de 1" a 1-1/4",

Rotor del Ventilador.—Limpielo regularmente, ast como todos los conductos de aire.

Vibraciones.—Corrija cualquier vibracidn que observe en el ventilador.

TANQUE DE CONDENSADOS

Tuberias de Ventilacién ——Revise que esta tuberia no se encuentra obstruida.

Vélvula del Flotudor—Revise el estado de la valvula del flotador, limpiela o repérela
€N Caso necesario.

Limpieza del Toenque.—Revise el interior y en caso hecesario vacielo y lavelo interior-
mente.

Material aislante —Revise el aislamiento del tangue de condensados y de todas las tu-
berias que o necesitan y repdrelo en caso necesario.

CONTROLES ELECTRICOS

Ltimpieza—Conserve los controles eléctricos bien cerrados para evitar la entrada de
P

polvo. Periédicamente limpie todos los contactos, utilizando una cartuling y haciendo
presién con los dedos. Nunca utilice lija o lima.

Programador—Verifique la secuencia de operacién del programador, de acuerdo con
el instructivo proporcionado por el fabricante.

Bulbos del Programador..—Cambie los bulbos del control de combustidn o programa-
dor.

Reparacidn del Programador.—En caso de falla de este control, avise al Ingeniere de
Conservacidn. :

Falla de la Flama.—Revise la proteccion por falla de la flama. Con la caldera en fun-
cionamiento normat, saque la fotocelda y cibrala con fa mano, vea que el quemador
se apague y que el programador siga funcionando normalmente.
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Vélvulas en General —Desarme todas las valvulas de [a instolacién, limpielas, empé-

quelas, asiéntelas o cdmbielas por nuevas,
VARIOS

Limpieza Extetior de Caldera y Accesorios.—Limpie fa caldera, la homba de inyeccién, el
tanque de condensados, etc., por su parte exterior.

Pintura.—Pinte la caldera, el tanque de condensados, la bomba de inyecciéon de agua,
etc, usi como las tuberias, de acuerdo con el cddigo de colores.
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MANTENIMIENTO DE TANQUES DE COMBUSTIBLE
INSTRUCCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Limpieza Exterior.—Con un trapo o una estopa hdmedos, limpie el tanque y sus so-
portes. -

Vélvula de Purga.—Abra la valvula que estd abajo del tanque para que salgan las
impurezas que se hayan acumulado.

Filtro de entrada.—Estos filtros deben estar instalodos con un “By-pass”, para que
cuando se laven los elementos filtrantes o se cambien los cartuchos no se interrumpa
cl suministro de combustible o por lo menos que el filtro quede entre dos vélvulas de
compuerta y poder cerrarlas cuando se haga el lavado.

Filtro do Salida.—Haga lo mismo quz se indica en el punto 04.453.

Tubo de Nivel.—Vea que el tubo de nivel no presente estrelladuras v rajaduras; si las
tiene, cdmbielo inmediatamente, También vea que los empaques que estdn en los so-
portes de este tubo no permitan fugas; si las hay, apriete las tuercas que sirven de pren-
sacstopa y si aun persiste la fuga, cambie los empaques.

Petrémetros.—En una regla de madera haga dos marcas: una que corresponda al nivel
del combustible estando Hleno el tanque y otro, a la mitad. Por medio de esta regla

Tuberia d2 Ventilacién.—Limpiela interiormente para que compruebe que no esté ta-
pada, procurando que no coiga la basura dentro del tanque.
puede comprobar la exactitud de'la indicacién del petrémetro.

Limpieza del Local —Mantenga limpis el local donde se encuentra el tanque.

Fugas del Tanque o de las Tuberias —Cualquier combustible que se fugue es peligroso
y por lo tante una fuga, por insignificante que sea, debe corregirse de inmediate.
Cuando el tanque esté completamente lleno, golpee ligeramente la soldadura y com.-
pruebe que no haya fugas.

Tanque.—Revise el tanque interiormente cuando esté casi vacio, para que en caso ne-
cesario lo limpie con algdn solvente no inflamable; nunca use agua, Pintelo exterior-
mente conforme al Cédigo de Colores,

Cimiento —Revise cvidadosamente el cimiento ¢ soporte del tangque, para que si hay
algdn desperfecto se corrija y ademas se pinte.
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MANTENIMIENTO A

INSTALACIONES ESPECIALES

INSTALACIONES SANITARIAS

MALOS OLORES.

Existen una serie de causas de olores desagradables, que en ocasiones pueden atribuir
a los gases del drenafe; cuando se trata de aguas negras de descargas domésticas se
tiene normalmente metanos y etanos. A continuacion se presentan los problemas mas
comunes de esfe tipo:

Banos interiores.

P S Banos Interiores
U Paso de olores desagradables hacia las habitaciones
1 Instalar ductos de ventilacion hacia el exterior para eliminar los malos
olores

Banos con extractores.

[ P] S Barios exteriores
| 1 Los olores permanecen e imposibilitan la entrada del aire fresco con el cual
se eliminaran
1 | Se produce una presion negativa en el cuarto, que requiere de una enlrada

de aire para remplazar el aire desagradable. Por lo tanto, se debe colocar
rejilfas adecuadas en las puertas y/o muros exteriores para permitir la
entrada de aire

Doble ventilacion Dov.

P S

Doble ventilacién {dov)

Contaminacion del aire fresco por los gases de la dov y el drenaje

Los tubos de ventilacién se corroen principalmente en la linea del techo y
se rompen, permitiendo el escape de aire viciado y su posible mezcla con
el de admisién de las unidades de ventilacion

La salida esta generalmnente sobre el nivel del techo, y su localizacion
debe considerarse en el proyecto sanitario coordinadamente con el
arquitecto (acorde con la orientacion y ubicacion de ventanas) y el
ingeniero del sistema de aire acondicionado, para evitar la contaminacion
del aire fresco en la admisién con los gases de esa ventilacion

En obras en operacion, Mantenimiento debera efectuar las modificaciones
necesarias, como resultado de la revisién de la posicidn de las cajas de
registro del drenaje y salidas de la doble ventilacion

Division de Educacién Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM 1
Departamento de Cursos Abiertos
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@E_G INSTALACIONES ESPECIALES -

s Doble ventilacion

Obstruccion de la doble ventilacion

Wi

Las costras de limo, formadas por la mezcla del aire himedo del sistema
de drenaje con el aire exterior, tapona la dov y origina malos olores

Limpieza mecanica y uso de biocidas

Sellos de agua y sifones.

La pérdida de los sello de agua deja paso libre, a través de los sifones, a los gases de
descomposicion del alcantarillado que pueden entrar a los cuartos sin interferencia.

P S Pérdida de sellos de agua

1 Efecto de sifoneo (frecuente y grave). Se presenta por:
‘ Error de proyecto
Obstruccion de fa doble ventilacion

2 Sellos y sifones sin agua debido a fuga y/o evaporacion
Se presenta en sitios abandonados

3 Drenado deliberado de los sifones para evitar el congelamiento del agua en
ellos

1 |Rellenar. En zonas frias debe emplear alguna solucion anticongelante,
poner aceite en los sifones es ilegal en la mayoria de los lugares y
representa un peligro de incendio

4 Obstruccion por roedores

Las ra d8 viue habitan en los drenajes cuando incursionan a través de los
sifones. De los excusados principalmente, se ahogan en ellos por las
superficies tan lisas de la ceramica que les impiden salir. Por la repulsion
de la gente cuando se percatan de ello las tratan de drenar ( por el sifon al
operar o jalar el agua) provocando la obstruccion

1 | Saque el raton y arrdjelo a la basura

] No “mande todo por un tubo” (expresion popular) en el que el excusado es
un basurero por donde se arroja todo tipo de basura.

1 | Use el excusado para su funcion y empleé papel sanitario tinicamente

Serpentinas de enfriamiento

En las unidades manejadoras del aire:

p s Serpientes de enfriamiento
1 Puede formarse limo

1 | Esto podré evitarse mediante el uso regular de biocidas para controlar Ia
formacion de bacterias causantes del olor

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 3
Departamento de Cursos Abiertos
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@% "~ INSTALACIONES ESPECIALES SANITARIAS
incineradores. -

P ) Incineradores

1 Normaimente tiene una salida que sirve, tanto de lolva para la alimentacion

de los desperdicios al incinerar, como de tubo par a la expulsion de los
gases, producto de la combustion de los desperdicios.
1 | Prever las corrientes de aire en el techo de la construccion donde se
instalara el incinerador, para evitar que estos olores desagradables sean
arrastrados hacia las ventanas y ventilas de admision de los sistemas de
aire acondicionado o de calefaccion del propio edificio

Condensados

En los drenajes industriales, de laboratorios y/o aquellos en los que fluye continuamente
agua caliente (condensadores) pueden corroerse rapidamente, provocando condiciones
que hacen que el local esté y huela a humedad.

P S Condensados

1 Corrusion. Cuando el condensado caliente se mezcla con el agua en el
dren, el aire disuelto en el agua de desperdicio es liberado y la mezcla
aireada caliente puede provocar un rapido picado de la linea de drenaje
(probablemente en unos pocos meses). Algunas veces es mas facil echar
un poco de condensado al desperdicio que regresarlo a la caldera

1 |Regresar el condensado a la caldera o a alguna linea de retorno de
condensados y no emplear el drenaje para disponer de los condensados.
Para esto existen pequefios equipos comerciales que consisten de un
tanque receptor, una bomba y un flotador gue controla la bomba

OPERACION EN MUEBLES
Desborde de los muebles de bano

La causa mas comun para que esto suceda es:

P S Desborde de los muebles de baho

1 Mueble tapado, originado por:
Objetos extrarfios arrojados al interior. Empleo excesivo de papel higiénico,
uso de papel inadecuado (periodico, estraza, etc.)

1 |Limpiar por sondeo; el uso de substancias representa el riesgo de ataque
qguimico al mueble
En ocasiones es necesario quitar el mueble y destapar

2 Tuberia del drenaje tapado

1 | Limpiar por sondeo

Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 5
Departamento de Cursos Abiertos
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Nivel inestable del agua en el excusado.

P S Nivel inestable del agua en el excusado
1 Cuando el nivel del agua del excusado es inestable
1 |El alcantariflado municipal es de diametro insuficiente que origina
sobrepresiones
2 Se presenta burbujeo en el espejo de agua
1| Revisar la doble ventilacion |

Si estos efectos no son de tal magnitud que permitan el paso de fos gases del
alcantarillado a través de la trampa o sifonee el sello del agua, no se requiere corregirio,
pero es importante definir su causa para evitar problemas mas serios posteriormente.

Escurrimiento alrededor de los muebles

P

S

Escurrimiento alrededor de los muebles

1

Alrededor de los excusados
Agua limpia. Sello inadecuado del flotador del tanque bajo que desborda
por el orificio de la palanca

Revisar valvula del flotador
Agua servida. Junta deteriorada entre el mueble y el piso

Remplazar la junta

Alrededor del favabo
Cuando las llaves no cierran perfectamente fluye el agua adherida a la
tuberia y chorrea

Revisar el cierre de las valvulas

Instalar botaguas en la nariz de las llaves
De origen se instalan, pero frecuentemente se pierden

Duchas

En las coladeras de las duchas (regaderas) donde se instalan coladeras
con sello de agua con paso estrecho (diametro de 50 mm), se acumulan
cabellos y jabén que forman un tapon

Limpiar las coladeras en base a la siguiente frecuencia. .
F=2M+H

En donde:

F es frecuencia en meses

M numero de mujeres que hacen uso de la ducha
H numero de hombres que hacen uso de la ducha

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 7
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FUGAS
Las fugas en los drenajes de aguas servidas domeésticas son poco frecuentes debido a
que operan como canales. Las causas mas comunes que originan las fugas son:

P S Fugas
1 Corrosion

1 | Emplear materiales con mayor resistencia a la corrosion

2 Temblores
1 | Rotura de tuberias. Reemplazar por materiales plasticos y en los casos que
se justifique emplear juntas flexibles (industria, hospitales)

DRENAJE MUNICIPAL
P S . Drenaje municipal
1 No fluye el drenaje de los edificios hacia la red municipal.

En drenajes combinados, pluvial y sanitario, en épocas de lluvia se
sobrecarga el drenaje y puede impedir la descarga de los edificios e incluso
meter agua a éstos.

1 | Para evitar que el agua del albafial se regrese al edificio, se debe instalar
una valvula de retencién en el colector de descarga del edificio.

En las ciudades con drenajes independientes, pluvial y sanitario, no es
frecuente que se presente este problema.

Descarga por gravedad
Cuando el drenaje municipal esta en un nivel mas bajo que el colector del edificio, el
flujo del agua servido es por gravedad:

P S Descarga por gravedad
1 El agua regresa por las coladeras
1 | El sifén del colector o la conexion al albafial deben limpiarse
2 El agua sale por las coladeras tinicamente cuando hay una lluvia fuerte, por

sobrepresion debido a:
e Obstruccion en las bajantes
* Diametro reducido

1 |Limpiar
Ramales horizontales de diametro insuficiente

Incrementar el diametro de las bajantes

Wik

Instalar tapones (tapas ciegas) removibles en sustitucion de las coladeras;
retirarlos cuando sea necesario lavar el piso.

4 |Instalar tapones sélo cuando se espera una fuerte lluvia; existe el riesgo
de inundar el sotano, si se dejan colocados y se rompe algun tubo.

El instalar tapones requiere del conocimiento y atencion del personal de
mantenimiento para su emplec adecuado.

Divisioén de Educacion Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM 9
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P oy

Descarga por bombeo

Cuando el drenaje municipal esta en un nivel mas alto que el colector del edificio se
requiere de un sumidero con bomba o eyector:

P S Descarga por bombeo

1 £l agua sale por las coladeras

1 | Revisar los controles y70 tuberia del sumidero al drenaje

2 | Revisar la valvula de retencion en la descarga de la bomba

FILTRACIONES

Filtracion por agua limpia
P S Filtracion por agua limpia
1 El sotano del edificio se inunda por

Una fuga en la linea municipal
Una fuga en la linea de acceso de agua al edificio

1 |Localizar la fuga y eliminarla. Existen aparatos para detectar fugas
mediante el sonido que produce el agua al escapar

2 Filtracion por fugas en los drenajes bajo el piso

1 | Detectary eliminar la fuga.

Los aparatos de deteccion de fugas por sonido en estos casos no son
aplicables debido a que el agua no tiene presién para hacer el ruido
suficiente al escapar. En estos casos se aplican meétodos de rastreo
quimico.

Filtraciones de agua del subsuelo

P S Filtraciones de agua del subsuelo
1 Estas se incrementan en la época de lluvias, cuando el nivel freatico sube
1 | Emplear selladores y/o impermeabilizantes

Su uso generalmente es decepcionante

Es muy dificil evitar la entrada del agua al sétano, si hay nivel de agua sobre él en los
terrenos alrededor; la mejor solucion es desviar y drenar esta agua. Un paliativo es
regar una solucion de agua con silicato de sodio en el terreno que rodea al edificio, el
cual penetra en los pequefios espacios por donde el agua se esta filtrando y tiende a
taparlas, silicones de patente y materiales a base de resina epoéxica.

Para identificar el agua del subsuelo y distinguirla del agua municipal, es necesario el
analisis quimico, por la presencia o ausencia de algunos componentes del agua.

Divisién de Educacion Continua. Facultad de ingenieria. UNAM 1
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INSTALACIONES ESPECIALES el TR

FILTRACIONES DE CONDENSADOS

P S Filtraciones de condensados

1 Cuando hay una recuperacion automatica a la caldera, la cantidad de
pérdida del condensado no sera notoria

Una pérdida excesiva de condensado sera indicado por un incremento
rapido en la concentracion de cloruro en el agua de la caldera. Analice el
tratamiento de agua de la caldera para que determine la magnitud de la
pérdida de condensado

Se recomienda localizar y corregir el problema de filtraciones de agua,
pues puede conducir a problemas tales como:
- Debilitacion del suelfo bajo los cimientos para soportar el peso de la
estructura
- Minar el terreno bajo el piso

1 | Si el problema de filtraciones persiste, se sugiere construir un carcamo de
bombeo para el drenado. La cantidad de agua que esta entrando en el
piso, los cambios en el nivel del agua del carcamo y la frecuencia de la
operacién de la bomba puede dar claves para encontrar la fuente de la que
el agua proviene

Subsuelo contaminado

Desafortunadamente se tienen un gran numero de empresas en las que no se ha
efectuado un Mantenimiento adecuado, revisando el manejo de sus contaminantes,
como es el caso de tangues de combustible u otros liquidos que han fugado durante
mucho tiempo y que no fue detectado.

El procedimiento de descontaminacion de este ferreno y su afectacion a las aguas
subterraneas debe ser efectuado por empresas con experiencias y conocimientos,
aprobado por las autoridades.

El retirar el material de un predio y reubicarlo, no es remediacion, practica absurda y
empleado por algunas empresas.

Los procesos aplicados en general deberan de ser una combinacion fisica, quimica y
biologia, ya que dificilmente es posible descontaminar mediante un solo procedimiento.
En general debe ser “lavado” el material contaminado, con la opcién de volver a ser
empleado. De otra forma, es necesario confirmarlo como residuos peligrosos.

Para la dosificacion y monitoreo del comportamiento del proceso de descontaminacion
es conveniente el tendido de una rejilla, mediante la aplicacion de catdrenes (fig. BH
2.21), que permite un mejor drenado, menor costo y mayor acceso y control.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 13
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Tabla BH 2.1 - :
CATSITA

RELACION DE VARIANTES Y SUS APLICACIONES

Clave CATSITA Aplicacion Efectos
A - 01 | Catalizador Vehiculos Ecologia
Gasolina
A — 02 | Catalizador Vehiculos Ecologia
Diesel
F ~ 01 | Modificador de suelos Agricultura Ecologia
Productividad
H - 01 | Adsorcion Fe Aprovechamiento
Mn del Agua
H — 02 | Ablandamiento Reducir en el agua i Calderas
la dureza
H — 03 | Denitrificante Soluciones Amoniacales
amoniacales
| — 01 | Material filtrante Reduccion de cloro | Substituye carbon
activado (carbon
blanco)

Tabla Bh 2.2

CANASTITA

ANALISIS COMPARATIVO CON LAS RESINAS

Propiedad Resina Catsita
Composicion quimica Copolimero orgéanico Silicoaluminato
Costo Muy alto Bajo
Estabilidad a la radiacion Baja Alta
Estabilidad en solucion Alta Baja
Estabilidad térmica Baja Alta
Estructura Amorfa Cristalina
Porosidad Aprox. 10 mm Especifica > 1 mm’~
Resistencia mecanica Variable Alta
Resistencia a la atricion Alta Variable
Tamaric de particula | Variable Variable

Dijvision de Educacibon Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 14
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Una ventaja adicional con el tendido de estas rejillas es satisfacer el requerimiento
(oficial) cada vez mayor de filtrar agua al subsuelo y no se dispone de superficie
suficiente sin pavimentar para su filtrado.

Rastreo

Quimico. Se emplea para detectar filtraciones de importancia, como pueden ser la del
agua de la torre de enfriamiento de un edificio;, en caso de tener tratamiento quimico. se
detectara en el agua que se filtra, si este es el origen. Emplear el mismo producto
quimico del tratamiento del agua de enfriamiento como rastreador dificulta la deteccion,
debido a la posibilidad de estar muy diluido o modificado por su contacto con el suelo.

Tintas industriales adecuadas. Pueden ser afiadidos al sistema que parezca ser la
fuente del agua que filtra al sétano.

Uso de polvos. Estos se colocan en el piso en el que se esperan filtraciones, se puede
utilizar varios colores al mismo tiempo y el que aparezca en el agua filtrada indicara por
donde proviene el problema.

MANTENIMIENTO

Los propietarios de los edificios, independientes de lo que sobre el particular
establezcan los contratos que lleven a cabo con los inquilinos, seran los responsables
ante las autoridades sanitarias, de la conservacion, buen estado y mantenimiento de las
instalaciones y servicios sanitarios, muros, piso, techos, y en general de los propios
edificios, con el fin de que éstos se encuentren ajustados a lo dispuesto en el
reglamento (art. 126).

En los edificios destinados a departamentos, los propietarios estan obligados a
mantener aseados los patios generales, los de servicio, excusados, mingitorios, bafios y
dispositivos de agua que sean de uso comun para los inquilinos, asi como todas
aquellas partes del edificio que no pertenezcan a las habitaciones o departamentos (art.
128). La limpieza de patios excusados, tinacos, pisos y muros de uso exclusivo para
cada departamento, sera por cuenta de los inquilinos ocupantes de los edificios (art.
129). Tanto los propietarios como los inquilinos, estan obligados a que los obturadores
hidraulicos establecidos en los patics generales de servicio 0 especiales de los
departamentos tengan agua evitar malos olores (art. 132).

Cuando las dependencias de un edificio se destinen a usos comerciales o industriales,
las obras de acondicionamiento sanitario que se requieran quedan a cargo de los
inquilinos, asi  como su conservacion y mantenimiento (art. 133). Las obras de
acondicionamiento no deberan alterar las condiciones sanitarias del edificio y para
gjecutarlas se requiere la autorizacion del propietario.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 13
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MANTENIMIENTO A

@Ee INSTALACIONES ESPECIALES

TRATAMIENTO DE AGUA.

El agua tiene primordial importancia en la operacion de calderas de aqui la
necesidad de establecer bases de conocimiento que nos permitan su utilizacion en
fa forma mas eficiente y segura.

El agua es el compuesto mas abundante en la superficie del planeta, el mas
utilizado y por consiguiente el mas necesario.

El cuidado del agua de una caldera es de suma importancia y debera coadyudar al
comportamiento y buen servicio de la caldera.

La utilizacion y tratamiento del agua es bastante complicado, por lo que requiere
estudios amplios y profundos, que requieren utilizar al técnico, consultor o
profesional experto en el disefio e instalacion de un sistema de tratamiento del
agua, nos concretaremos solo en la parte basica.

El equipo de alimentacién de agua de nuestra caldera debe de ser checado de taf
forma que siempre este listo para su utilizacion.

Deberemos de tener especial cuidado en revisar tuberias, vailvulas, bombas de
alimentacion para que su instalacion este de acuerdo a las normas y reglamentos
vigentes.

El cumplir con los requerimientos de fa calidad del agua nos aseguran una larga y
econdomica vida de la operacion de nuestra caldera. Con objeto de poder tratar el

agua a utilizar deberemos de tener el conocimiento de los factores e impurezas
que tiene influencia sobre la calidad del agua.

P.H. DEL AGUA

Al potencial del hidrégeno se le llama pH y corresponde al logaritmo del inverso de
fa concentracion de iones de hidrégeno.

Se mide en la escala de 0 al 14.

Cuando la concentracion de iones (H') es igual a la concentracion de iones (OH)
se tiene un pH igual a 7.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1
Departamento de Cursos Abjertos
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Valores menores de pH menores a 7 significa que la concentracion de iones (H)
es mayor que la concentracion de iones (OH) tendremos una solucién acida si la
solucion de pH es mayor que 7 se denomina solucion alcalina.

ALCALINIDAD

Para determinar la alcalinidad en el agua se utilizan soluciones patron acida
estandar. Fenoftaleina y anaranjado de metifo.

Los resultados de fa fitulacion con anaranjado de metilo se expresa como
‘alcalinidad anaranjado de metilo” y comunmente se representa por “‘M” si
utitizamos fenoftaleina se expresara como “alcalinidad fenoftaleina” y es coman
representarlo con la letra “F”.

La alcalinidad total corresponde a la suma de M + P expresada como carbonato
de calcio.

En forma préctica para mantener la minima corrosion deberemos de tener un pH
entre 9y 11.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 2
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MANTENIMIENTO A

@% INSTALACIONES ESPECIALES

INCRUSTACIONES

Existen sustancias disueltas en el agua que al calentarse y convertirse en vapor
de depositan acumulandose dentro de la caldera, estas primero separan el
oxigeno y el anhidrido carbonico, luego se depositan las impurezas y finalmente
las sustancias dificiimente solubles quedan en forma de “incrustaciones”.

Estas incrustaciones actuan como aislantes térmicos, lo cual dificulta la operacion
eficiente de la caldera.

En tales condiciones al pasar los gases por el interior de los tubos, el agua no
puede absorber eficientemente el calor, ademas el tubo se clienta anormalmente
dando como consecuencia la difatacion de los tubos y posteriormente casi siempre
ocasiona fugas de agua.

La incrustacion tiene su origen al decrecer la solubilidad de algunas sales
principalmente las de magnesio y las de calcio, las cuales son las que producen la
“dureza” del agua.

El sulfato de calcio, es muy poco soluble a altas temperaturas produce la
formacion de capas incrustantes bastante dificiles de remover. Cuando aumente la
temperatura del agua se tiene la descomposicion de los bicarbonatos, los cuales
en presencia de calcio y magnesio nos dan.

Ca (HCO3)? + CALOR = CaCO;3 + H,0 + CO,
Mg (HCO3)° + CALOR = Mg (OH) 2 + CO;

Si el agua contiene carbonatos de calcio y magnesio se dice que tiene una dureza
temporal, dado que estas impurezas pueden ser precipitadas como lodos.

Si el agua tiene sulfatos de calcio y magnesio se dice que tiene una dureza
permanente, dado que estas impurezas no se precipitan como solidos hasta que el
agua es calentada a una temperatura superior a 300°F.

ESPUMEO Y ARRASTRE
Por espumeo se entiende la condicidn en la operacion de una caldera en la que la
espuma estable es producida, puede ser acomparnada o no por el arrastre de

agua, lo cual es muy destructivo.

La causa del espumeo es la condicion del agua misma de la caldera, una muy alta
concentracion de sales disueltas es una frecuente causa de espumeo.

Divisién de Educacién Continua. Facultad de ingenieria. UNAM 6
Departamento de Cursos Ablertos



MANTENIMIENTO A

@% INSTALACIONES ESPECIALES

El espumeo también resulta a veces por la saponificacion del agua de la caldera a
través de una mezcla de aceites o grasas con los alcalis.

La materia organica que se encuentre dentro de la caldera puede ser ofra fuente
de espumeo.

Los factores que afectan el arrastre de sélidos y por consiguiente espumeo.
1.- Condiciones Mecanicas.- Disefio, circulacion, caracteristicas de los domos
2.- Condiciones del Agua.- Alcalinidad, concentracion, materia organica

3.- Condiciones de Operacion.- Capacidad, presion, nivel de agua, purgas.

CORROSION

Los gases no condensables a la temperatura normal, encontrada en el agua
cruda, son agentes corrosivos los cuales siempre son arrastrados por el agua,
siendo el mas peligroso y danino el oxigeno y en segundo lugar el bioxido de
carbono.

El oxigeno ataca el fierro formando hidroxido férrico, dando “ampulas” en el
material y dependiendo del tiempo puede a llegar a perforar al metal.

El bioxido de carbono corroe al material, muy especialmente en presencia de
oxigeno.

Ahora bien este bidxido de carbono combinado con el agua forma acido carbonico,
el cual es corrosivo. ‘

En algunas otras circunstancias se presenta otro gas llamado hidroxido de amonio
o alcali, el cual si bien no corroe las partes metalicas, ataca las partes de cobre
empleadas en valvulas y conexiones.

FRAGILIZACION CAUSTICA.

Esta se presenta cuando se somete el metal de la caldera a esfuerzos mas alfos
del limite elastico y ponerse en contacto con soluciones causticas calientes y de
afta concentracion.

Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 7
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MANTENIMIENTO A = P

m INSTALACIONES ESPECIALES

Esta fragilizacion desarrolla fallas inter cristalinas comunmente llamadas
“fragilidad caustica”, la cual es altamente peligrosa, dado que no es detectable ni
se presenta en forma aparente.

IMPUREZAS QUIMICAS MAS COMUNES EN EL AGUA.

NOMBRE FORMULA NOMBRE COMUN EFECTO
Diéxido de silicio Si0 Silice Incrustacion
Carbonato de calcio CaCO Caliza, calcita Incrustacion
Bicarbonato de calcio Ca(HCO) Incrustacion
Sulfato de calcio CaSoO Yeso de Paris Incrustacion
Sulffato de magnesio MgSO Sales EPSOM Incrustacion
Bicarbonato de magnesio Mg(HCO) Incrustacion
Hidroxido de magnesio  Mg(OH) incrustacion
Dioxido de carbdn CO Corrosion
Cloruro de calcio v CaCl Corrosion
Cloruro de magnesio MgCli Corrosion
Carbonato de sodio NaCO Soda ASH, Sosa Alcalinidad
Hidréxido de sodio NaQOH sosa caustica Cristalizacion
Hierro F Fierro Hierro Precipitacion
Manganeso Mn Precipitacion

Siempre es necesario reponer el agua que se va perdiendo en un sistema de
calderas.

A esta se le llama "agua de alimentacion”, esta agua nunca esta pura di no que
contiene en mayor 0 menor cantidad algunas de las impurezas antes mencionadas
aun el agua de lluvia, la cual es casi pura, contiene oxigeno disuelto y didxido de
carbono lo cual la hace corrosiva, de aqui la fmpenosa necesidad de tratar el agua
que se alimenta a la caldera.

Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 8
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Tabla BH5.1

MANTENIMIENTO DE EXTINGUIDORES.

Extinguidor de agua.

— Verificar la presion del aire dos veces por ano.
- Prueba hidrostatica al tanque cada 5 anos.
Extinguidor de soday acido. "
- Recargar cada ano.
_ Prueba hidrostatica al tanque cada 5 afios.
Extinguidor de espuma quimica.
- Recargar cada ano. o
~ Prueba hidrostatica al tanque cada 5 afos.

Extinguidor de espuma mecanica,

- Verificar 1a ‘presion cada 4 meses, en e! tlpO de tanque a presmn permanente.

~ Pesar el cartucho una vez al ano, en el tipo de cartucho a alta presion.
Extinguidor de polvo quimico.

- Comprobar la presion cada 4 meses en el t1po de tanque a presmn permanente
— Pesar el cartucho una Vue_ZW.'::ﬂ ano, en el tlpo de cartucho a alta presion. !

i Prueba hldrostatlca al {anque cada 10 afos. u
Extinguidor de bioxido de carbono. ‘ ‘
» — Llenar una vez al ano. i
Si el peso ha disminuido en un 15% debera recargarse de inmecdiato
- - Prueba hidrostatica al tangue cada 12 anos

' Extinguidor de halon. - T

: Dado que el halon agota el ozono estratosférico, se determinaron sus controles en
el protocolo de Meontreal 1890, conforme a.

i - Reduccion del 50 % (referldo a 1986) en la produccion y consumo para el ano |
i 1995, ”
- Desaparumon paulatina entre los afos 2000 y 2005, a excepcion de vsos esencia-
i les. ,

. Agentes aprrq_gﬁa_QOg_pqr-i_J_nrdkerwr-ij[_érsfALaboratories {Ut:)nﬂf "F-actory Mutual—(FM):

! - Energen ' _‘ - -

! ~ Fire Master 200 (FM200)

|
:

l

!

Tanque a pres:on permanente.
~ Funciona por medio de la liberacion subita de la preSIOn ‘contenida en el interior
del aparato at accicnar una valvula.




Tabla BHS.2

MANTENIMIENTO A FUENTES DIRECTAS.

1. Tanques elevados.

Mantener la limpieza del tanque (cumbrera) y sus accesorios (carcamo de la val-
vula de pie de la alimentacién y el entorno de la base del tanque).

Inspeccionar peridgdicamente el estado fisico del tanque.

ahmentamon

Mantener el tanque elevado leno de agua, para asegurar el combate contra in-
cendio y su funcionamiento eficaz. Ademas evita la contraccion en los tangques de
~madera y la corrosion innecesaria en los tanques de acero.

“Mantener ia tapa del tanque cerrada hermeticamente y en buen estado de con-
_servacion. S

Conservar en buen estado las escotillas
En zonas extremosas de frio conservar la camisa anticongelante de la tuberia de

rnspecczonar los aparatos de calefaccion en su debido orden y ‘compruébese el
mantenimiento de la temperatura adecuada en tiempo de heladas,

S

Inspecczonar detenidamente todo el equipo del tanque la tuberia, las valvulas de

control, las valvulas de retencién, los sistemas de calefaccion, los mandémetros,
las juntas de expansion y demas accesorios.
2. Depositos a pres:on "
Inspeccionar con regularldad los tanques de pre5|on a fin de comprobar el nivel
de agua y la presion del aire. )

Consultar los reglamentos locales de seguridad, respecto al mantenimiento v
prueba de tangue de presion

Inspeccionar periodicamente todo el equipo del tanque, la tuberia, las valvulas de
control, |as valvulas de retencion v los manometros.

3. Equrpo de bombeo.

Manténgase la casa de bombas Iimpia. accesible en todo momento y a la tempe- ¢

ratura debida para ewvitar la congslacion.

Usar el equipo de bombeo solo para dar proteccion en casos de incendio mas no
para el servicio de la planta

Cada bomba debe operarse a maxima capacidad con descarga de mangueras en
forma regular cada 3 meses y per lo menos una vez al anc

Examinar con frecuencia las tuberias de succion, las valvutas de ple y las colade-
ras de bombas a fin de evitar que cuernos extranos danen las bombas y obstru-

~ yan la tuberia de los sistemas de proteccion

Revisar con regularidad el estado y seguridad del suministro de energia eléctrica,
cuando la bomba sea operada con motor eléctrico

!
i
]
f
!




ROCIADORES.

"Tabla BH 5.3.1

REGLAS DE ESPACIAMIENTO

BH5-PCI

DISTANCIA MAXIMA ENTRE EL DEFLECTOR Y LA PARTE BAJA DEL TECHO mm (in).

Tipo de construccion En bahias Bajo vigas
Combustible | Incombustbie Combustible | Incombustble
Techo liso 254 10 | 305 | 12 356 14 | 406 16
Vigas y irabes 406 16 | 406 | 16 508 | 20 | 457 18
Paneles hasta 27.9 m? (300ft?) | 457 18 | 457 | 18 559 i 22 | 5591 22
Armaduras 254 10 | 305 | 12 0 | i 0
Tabla BH532
DISTANCIA PRINCIPALES mm (in).
Ubicacidn mm | {in) Observaciones
___Abajo deltecho 25 i minima B
Abajo de vigas 25 . mirmma o
Abajo de vigas 102 4 maxima

Nota Nc se debera exceder la distancia maxima abajo del techo.

Tabla B H53.3

CIBERTURA MAXIMA POR ROCIADOR

RIESGO m o (ft) Observaciones
o Ligero 19 | 200 Techos planos, vigas y trabes
Lgeo | 16 ' ies Para todos |os otros tipos de construccion
Ordmarno - __1_2__} 130 Para todos los tipos de construccidn
Ordinario’ 8 ¢ 100 " "Para almacenamiento de p|}a_s,véiftés
Exira 8 ! 90 |  Paratodos los tipos de construccion
Tabla BH534

’ ESPACIAMIENTO MAXIMO
ENTRE LINEAS DE ROCIADORES Y ENTRE ROCIADORES EN LA LINEA.

RIESGO - m o (ft) Cbservaciones
_ . Ligero 5 15
_ Ordinano |57 35 | o
i Ordinario 4 12 Para almacenamiento de pll_éé altas
Extra 4 12 }
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BASES PARA DISENO EN SISTEMAS DE ROCIADORES

RIESGO LIGERO Y ORDINARIO
Fig. BHGS4
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BASES PARA DISENO EN SISTEMAS DE ROCIADORES

Fig BH 55
RIESGO EXTRA.
Densidad (I min f m?)
800 8 10 12 14} 55
| e ! i N | | L !
LN R
o 5 _ I IR
E : | v | ' : N
i i | ! RN i | !
\ | N |
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N T ] i \ |
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f i ]
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i ————F
3 b2 8
400 37
300 28
250} 23

Dens«aad (gpm 7 &)

SUMINISTRO DE AGUA CON MANGUERAS.

RIESGO . ____Ineniores Combaﬂacas L Curacien
=i 0 jaom) Itmin @ tgom) i
EBera OP 1 |182 379, 50 100| 1893 | 500 | 90 _a_ 120
EBEB_QEF’,,,. e_.|dBE 3787 50 1004 3785 1000 | . _120
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Notas La tabla y grafica se han simplificado.
Se apoyé enla infomacion del Ing J F Lugo J



ROCIADORES.

Tabla BH 54

CAPACIDAD DE DESCARGA.

Diametro Descarga
Nommal del Factor Nominal Identificacién
Crificio 'K
mm | (in) (%) mm | (in)
6 | v |13 [ 15| 25 13 | % macho
B | s16| 18] 2.0 33 13 | W% macho
10| 3826129 50 13 ] % macho
11 i e | 407 44| 75 13 | % macho
13 | 12 | 531 58 100 13 1 % macho
B {s16) 78! 84 ) 140 13 | % macho
B 1546 78 84 140 13 ) ¥ macho
Rosca -_-at__——‘—'._____—
Disco
EoaeT Tapon
Fusible
ne eyector
Marco L
—_— untal
Deflector -

‘[[]]ID omifo de compresion

ROCIADOR (sprinkler)

=g BHS



Ref.. H5 /5.5

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES.

Tabla BH 55

TUBERIA.
MATERIALES. NORMAS
| NMX *
] — 5 .
Tuberia de fierro - ]
____ {cony sn costura) ] ) i N
Tuberia de acero, negra o galvanizada|{ ANSI/ASTM A -120 L
. {con y sin costura) e
Tuberia de acero ~ ANSI/ASTM A-53 | B-177
. (con y sin costura) ) ‘ e
Tuberia de cobre ASTM B-75 l _
{fundida sin costura) . _
Tuberia de cobre, para agua ASTM B -88
{sin costura)
*  Estan en proceso de revisién y ediciéon {19%4)
Tabla BH 56
CONEXIONES.
MATERIALES. NORMAS
i  NMX *
. i i _
Tubos y conexiones bridadas ANSI B-16 1 ¥ o
(fierro fundido) | )
Conexiones roscadas de fierro maleably ANSI B-163 |
10 6 kg/em ? {150 pst), 21 2 kglem? (300 psi ) _
Conexiones de acero al carbon ASTM A -234 H 43

(temperaturas moderadas y altas)

Canexiones de acero forjado ANSI B-16 11

Conexiones soldables ANSI B-16.22 ~
{cobre y bronce)
Conexiones de bronce fundido ANS| B -16.18

(para estanado)

-

Estan en proceso de revisidn y edicion (1994)



Ejemplo

Determinar el volumen de agua en el sistema de rociadores automaticos en una
planta procesadora de papel.

Datos:

Planta procesadora de papel (riesgo

Tipo de riesgo ordinario grupo 3).

Tipo de edificio No combustibte.
Tipo de almacenaje Magquinaria y papel.
Altura de almacenaje 8 ft maximo.

Con eltipo de riesgo se encuentra la densidad y el area de aplicacion en la fig. B5 4.
D =0.20 gpm/ft? 2000 f?
E! area por rociador se encuentra con el tipo de riesgo en la tabla B5.3 3.
Ar = 130 ft?
Gasto por rociador Q=D xAr= 0.20 x 130 = 26 gpm.
Orificio del rociador (tabla 5.4) Se utiliza el orificio estandar
diam 1/2" K=586
Presion requerida en el rociador.
Q=Kp (Q/K)® p={26/586) lp:21.6psi
Cantidad de rociadores en operacion en el area de aplicacion:
#roc.= Aa/ArR =2000/130 = 15.38 = 16 rociadores.
Gastos de agua necesaria en el sistema:
Qr=#roc. xQr =16 x 26 = 416 gpm

Volumen de agua minima en el sistema, se encuentra con e! tipo de riesgo en la iy
BS 4

Va=Q7 xt =416 x 60 = 24 960 galones



Ref.. HS /5.7

FUEGOS CLASE "C",

Tabla BH 5.7

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD.

ENTRE CHIFLONES * Y EL EQUIPO ELECTRICO

TENSION A TIERRA Distancia
v m ft
I 7,500 1.83 6
7,500 ' 15000 3.66 12
15,000 25,000 518 | 17
25,000 37.000 732 | 24
37,000 50,000 975 32
50,000 73000 | 1341 44
73.000 88,000 1585 | 52
88,000 110000 | 1951 | 64
11G.,000 132.000 2341 | 77
132,000 154,000 27 13 | 89
154,000 187,000 3231 | 106
187,000 220000 | 3780 | 124
|

Tipo nebhna ¢ atomizacion

Tabla BH 5.8

DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD.

ENTRE CHIFLONES &Y EL EQUIPQ ELECTRICO

TENSION Tamano ]

vV 5.4 mm I 7.9 19 mm FE’O.B a 32 mm
115 051 099 2 0t
400 076 | 300 500

3.000 | 201 3.00 960
6,000 249 6.00 1199
12,000 3.00 6.50 15.01
£0,000 450 11.99 22.00
150,000 6.00 15.01 24.99

& Otros tpos dierentes a neblina o atomizaciéon

Snd-o0
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Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C.
San Francisco # 65- 102 Del. tztacalco. CP 08230, México, D.F.
Tel 55.90-20-587155-90-2C-68  Fax 55-90-21-50

E-mail sommac@prod_nggv net mx. mantenimiento 20@yahoo.com, mantenimiento 1@hotmart.com
= = S -
Q@ﬁﬁ]ﬁg Web: www prodigyweb net mx/sommac/
mantemmientomundial

México D.F. a de junio del -

Ing.
Gerente de Mantenimiento (seguridad)
Fabrica , A,

A continuacidén nos permitimos presentar a su consideracion nuestra propuesta para
impartir el curso de Proteccion contra incendio en su "planta”, conforme a las si-
guientes caracteristicas:

— Objetivo:
Las empresas estan sujetas a un alto riesgo de incendio, el cual puede ser redu-
cidos notablemente sus efectos a través del conocimiento del personal de! fuego y
su capacitacion de la forma basica de actuar en su presencia, mediante el enten-
dimiento de la forma de combatirlo.

En este curso se proporcionaran los fundamentos del fuego y su combate en for-
ma tedrica y practica de facil comprensién.,

- A quien va dirigido:
A todo el personal de la empresa, con énfasis en particutar a los Electricistas.
mantenentes, supervisores e ingenieros y fundamentat a los responsables de la
seguridad.

Se consideran grupos de un maximo de 15 participantes al curso.

- Expositores:
En este curso participaran profesionales (bombero, ingenieros) con amplia
experiencia en el desarrollo practico de los temas que tratan y la continua
actualizacién de sus conocimientos como miembros de SOMMAC.

- Reconocimiento;
SOMMAC entregara un certificado a los asistentes al curso.

- Programa:
Fechas de sesiones del curso:
Se determinaran de comun acuerdo, con 15 dias de anticipacion,
Horario del curso:
7:00 a 13:00 h (4 horas)



- Apoyo:
La empresa debera proporcionar los siguientes matenales para cada sesion’

Hidrante

Tangue de gas LP, lleno 20 kg
Alcohol etilico 5 |

Guantes de carnaza 6 pares

Videocassetera Beta

Monitor a color de 51 cm (20%)
Franela (0.5 x 0.5 m) 6  pzas.
Extintor leno de:

- Polvo quimico 3

- Bidéxido de carbono 3
- Agua ligera 3
Equipo de:

- Casco

- Botas

- Chagueton

— Precio:

El precio por sesidon, considerando un grupo de tres sesiones como minimo, en un

lapso maximo de 45 dias, es de:
$15000.00
(quince mil pesos, 00/100 M.N.}

Adicionalmente se debera considerar el pago del Impuesto al valor agregado.

- Temario:
Se anexa.

Agradeciendo las atenciones a la presente y al pendiente de cualquier aclaracion e

informacion complementaria

Atentamente

Lic. Graciela Ojeda Guevara

Gerente
Nota: Ejemplo. Consultar a SOMMAC.

ccp. Archivo



