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FACULTAD DE INGENIERIA U . N_A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la
Divisiéon 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 que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién', con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendrian por el periodo de un afio, pasado este tlempo la DECFl no se hara
responsable de este documento R
o

W L3

Se recomienda a los asistentes: partu:lpar actlvamente con sus jdeas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la Divisién estan planeados para que
los profesores expongan una tes.is, péro sobre todo, para qu'.e.‘-l coordinen las
opiniones de todos los interesados, constituyendo \garldiadp‘ros‘ :seir;'linarios.

Es muy |mportante que todos los asistentes Ilenen ' entreguen su hoja de
inscripcién al inicio del curso, informacion que servira ~para integrar un_ ,

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educaciéon Continua
ofrece, al final del curso "deberédn entregar la evaluacion a través de un
cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos. i
Se recomienda lenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iGltima sesién las evaluaciohes y con esto

Asean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Divisiéon de Educacion Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 0BO0O México, D F. APDO Postal M-2285

Teléfonos: 5512-8955 55125121 5521-7335 5521-1987  Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25
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PREGUNTAS Y RESPUESTAS SOBRE
CONOCIMIENTOS MINIMOS EN CALDERAS

1.- ;Qué entiende por calor?

Es-energia térmica en transicion de
un cuerpo a otro ocasionado pordiferencia
de-temperaturas entre ellos.

2.- ;{Qué entiende por temperatura?

' Es el estado térmico de un cuerpo
considerado con referencia a su potencial
para comunicar calor a o1ros cuerpos.

3.- ;{Qué entiende por entalpia?

Es la cantidad de calor {energia) que
se le comunica a un cuerpo a presién
constante.

4.- ;Qué entiende por calor especifico?

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

5.- {Qué entiende por calor sensible?

Es la canudad de calor {energia)

necesario para llevar un liqudo a su

temperatura de ebulhcién.

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

Es la cantidad de calor (energia)
necesano para que un liguido a temperatu-

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

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

Por la relacién existente entre el
vapor y su humedad.

]

8.- (Qué entiende por
manométrica? '

presién

Es la presién diferencial arriba o
abajo de.la atmosférica y se determina con
un manémetro o vacudmetro

9.- ;Qué entiende por presion absoluta?

Es la suma algebraica de la presion
barométrica mas la presién manomeétrica.

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

- Las tabias de vapor permiten cono-
cer ia relacidn existente entre las diversas
propiedades termodinamicas del vapor ta-
les como: presidon absoluta, temperatura
de saturacion (ebuliicién), entalpias
{contenido de calor) y volumen especlfico.

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

1 kJ = 0.238846 kcal
1 kcal = 3.968 BTU.



12.- ;Qué es una caldera?"

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

13.- ;Para qué sirve una caldera?

Para utilizar su vapor & agua ca-
liente como fuente de energia térmica
relativamente econdmica y manipulable al
servicio del hombre,

14.- ;En gqué unidades se debe medir Ia
capacidad térmica de una caldera?

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

15.- Pracucamente ;en qué unidades se
especifica la capacidad térmica de una
caidera y por qué?

Enlapractica se acostumbraespec-
ficar la capacidad térmica de una caldera
en "Caballos Caldera” o en toneladas de
vapor/h producidos. Esto es por facilidad
~'ge manejo en reducido Numero ge digites
indicados al expresar su capacigaa y por
razones histénicas desge su aparn:cionen la
-revolucidn ingustrnial,

. 16.- ;Qué se entiende por “Caballo
Caldera”?

"Cabalio Caldera” es 1a evaporacion
de 15.65 kg/h de agua. partiendo cesde
liguioo 2 100 °C hasta vapor ge 100 °(C.
0 sea la transmusidn y absorcion ge calor
equivalente a 8450 kcal/n.
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17.- (Cémo se expresa algebraicamente el
caior absorbido en una caldera?

Qa =WR{H™N-HY)

Qa = Calor absorbido en kcal/h
WR = Evaporacion real en kg/h
HR = Entalpia real del vapor de salida en

kcal/h
HMN = Entalpia real del agua de

alimentacion en kcal/kg

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

Qs=Cc x PC

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

PC =Poder calorifico del combustible en
kcal/kg

19.- {Qué entiendes por eficiencia térmica
de una caidera?

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

Qa
Q;

n:

expresada en %

Esta ecuacién también se ilama
ecuacion de eficiencia térmica por el
metogo directo -y sus literales de
wentuficacion se refiere a tas mismas de
las preguntas 17 y 18. O bien.

Llamada ecuacion de método in-
directo donde "P" es el tota! de pérdidas
termicas.



La eficiencia de una caldera va en
funcién de su disefio y solamente indica el
mayor o menor consumo de combustible
para una produccién dada de vapor en
condiciones 6ptimas de operacion.

20.‘- ;Qué entiende por eficiencia de
combustion?

Se refiere a pérdidas de calor por
combustidn incompleta 0 por exceso de
aire y se puede decir que es la relacion
existente entre el calor liberado por el
quemador cuando ocurre una situacion
dada vy el calor gue liberaria el mismo
guemador bajo condiciones 6ptimas de
operacion. '

21.- ;Cudles son las pérdidas de una
caldera en orden de importancia? ‘

A} Pérdidas por gases calientes en
ta chimenea. 3

B) Pérdida por mala combustién.

C) Pérdigas por radiacidn y con-
.veccion al exterior,

22.- ;Qué es "tiro” en una caldera?

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

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

- Trwo forzado {por efecto de un ventilador
de aire 8 la entrada del quemador,]

- Tiro inducido {por efecto de un venuiador
extractor de gases de combustion en la
salida de !a caldera)

23.- ;Las calderas contaminan?

Cualquier fentmeno ge combus-

tién, por ese simple hecho, contamina,.sin
embargo, tratdndose de los quemadores
de las calderas, la contaminacion tiene un
rango muy amplio faciimente manejable;
va desde ia absurda e irresponsabie opera-
cién con alta presencia del venenoso
monoéxido de carbono, en gases de com-
bustién manifiesta en un color negro muy
obscuro hasta una contaminacién minimi-
zaday responsable, expulsando solamente
gases de combustibn incoloros, sin
mondéxido de carbono, con un nivel éptimo
en bioxido de carbono y reducida cantidad
de NO,.

Tenemos la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccidén al
Ambiente, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion del 28 de enero de 1988 y
el Reglamento de ila Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en materia de Prevencién vy
Control de la Contaminacion de la
Atmgsfera, publicado en el Diario Oficial
de la Federacion del 25 de noviembre de
1988, y en la Gaceta Ecologica No. 1 de:
la Secretaria de Desarrollo Urbano vy
Ecologia {SEDUE), ahora SEDESOL, los
cudies, sugerimos su estudio y considerar
seriamente los articulos No. 18 y 21 del
Reglamento.

La misma Secretaria de Desarrollp
Urbano y Ecologia, expidid la Gaceta
Ecolégica No. 5 en diciembre de 1989, en
la cudl, publicaron las Normas Técnicas
Ecologicas NTE-CCAT-005/88 que
establece los niveles maximos permisibles
de emision a la atmosfera de particulas,
monoxide de carbono, bioxido de azufre y
éxido de nitrégeno provenientes de
procesos de combuston de DIESEL en
fuentes fijas.

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

No publicé norma para el gas L.P.



NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION
DIESEL COMBUSTOLEQ GAS
NATURAL
Zonas Resto Zonas Resto del | [kg/10° m?)
Criticas | del Pais Criticas Pais (c} -
kg/m3 | [kg/m®l | [kg/m®) (a} | [kg/m’].(a).
(a) (a)
PARTICULAS 0.260 0.300 4.240 6.740 100/500
Mondxido de 0.600 0.665 0.600 0.660 640
Carbono
Bioxido de Azufre 17.000 34.000 57.000 95.000 10
Oxido de Nitrégeno 2.700 3.000 6.000 (d) | - 6.600 (d} 2250 (d)
| 8.000 le) 8.888 (e) 9000 (e)

(a) kp ¢e contaminantes pof caga metro cubico de combustible consumido a 25 °C.
(b} Los éxidos oe nitrdgenc expresados como bidxido de mtrégeno -
lc] Kilogramo de contaminantes por cada millén de metros cubicos de gas natural consumido a un xilogramo por

centimetro cuadrado y 20 °C.

{d) Para equipos.de combustidn con capacidad hasta 106 x 10* joule/h
e} Para equipos ge combustién con capacidad supenior a 106 x 10° jouieora

La misma SEDESOL tiene el
Instructivo de Puertos y Plataformas
CCAT-FF-001 para la medicion de gases y
particulas en ductos y chimeneas de las
tuentes fijas donde indica que chimeneas
con didmetro nterno igual o mayor 8 30
centimetros deberan instaiar puertos vy
ptataformas 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 B diametros corriente arriba de
+ia Qlttma perturbacion del flujo ocasional vy
dos didametros antes de la salida. Cuando
- una chimenea tenga una altura menor a
cinco diametros después de la ultma
perturbacidén del fiujo, ésta deber ser
prolongada para que pueda ser
muestreada.

Tomese en cuenta que el muestreo
de particulas debe ser isocingtico {igual
velocidad sin turbulencias en el flujo de
gas).
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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.

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

En el diario oficial del 7 de abril de
1993 la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) expidid la Norma Oficial
Mexicana {con cardcter 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 atmodsfera de
particutas (PST), mondxidos de Carbén
(CO), 6xidos de Nitrégeno (NO,), 6xido de
Azufre {SO,) v humo, asi como requisitos
y condicrones para la operacién para las
caideras que usan combustibles fésiles,
liquidos y gaseosos. Recomendamos su
estudio vy analisis, asi como:



NX-AA-09-1873

NMX-AA-10-1974

NMX-AA-23-1986

NMX-AA-35-1976

NMX-AA-55-1976

Determinacidn de flujo
de gases en un con-
ducto por medio de un
tubo pitot;

Determinacién de emi-
sién de material par-
ticulado contenido en
los gases que fluyen
por un conducto,

Terminologia;

Determinacién de
biéxido de carbono.
mondxido de carbono
y oxigeno en lus gases
de combusuon;

Determinacién de
bioxido de azufre en
gases que fluyen por
un conducto.

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

Los gases de combustién se anali-
zan en la chimenea para saber si se estd
proporcionando correctamente la relacion
Aire-Combustible, un analisis de gases de
combustién nos reporta su contenido de
biéxido de carbono (CO,), monoxido de
carbono {CO}, biéxido de azufre (S0Q,),
oxidos de nitrogeno (NO,) y oxigeno libre
(O,) en % de volumen. La indeseable pre-
sencia de mono6xido de carbone nos indica
combustién incompleta:

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

- presencia de oxigeno libre arriba de 5%
indica exceso innecesario de aire (thumo
bianco indica gran exceso de aire)

El contenido de bidxido de carbono
se busca en su maxima canudad posible
dentro del marco indicado en el préximo
INCISO.

25.= ;Cudles son los valores aceptabies en el analisis de gases de combustion?

| VALORES ACEPTABLES EN EL ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION
{ Rango Gas naturat | Gas L.P Diesel/gasélao Combustéleo
| Excetente Ms5%co. | 100%co. 12.8 % CO, 13.8 % CO,
Bueno 9.0 % CO. | 10.5 % CO. . 11.5 % CO, 13.0 % CO,
i Regutar 8.5 % CO, l 9.5 % CO. 10.0 % CO, 12.0 % CO,
Pobre 8.0%C0C, 6 | 9.0 % CC. ¢ 9.0 % CO, ¢ 11.5 % CO,
menos | menos
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ANEXO 1 DE LA Nonma OriciaL MexicaNa NOM-PAC-CCAT-019/93 {NE)

TABLA 1. EQUIPO EXISTENTE

Capacidad Tipo de Densidad de Particutas (PST) Bigxido de azulre - Oxidos de nitrégeno co
MJ/h combustible humo mgsm’ {1) tppm V(1) (ppm V] {1} fppm V)
ccC leado (2}
(cc) emp Numera de Zonas Criticas ne Zonas Cilticas * - RP Zonas Criticas RP
mancha u
opacidad ZMCM OIRA ZMCM OTRA ZMCM OTRA

Hastn (:()[\AB”S_ 6 ............................. -] acene-
3,500 TOLEO4
M GASOLEQ
{1100 CC) T 250

OTHOS - S O e ST S TP I IETTTTTIN R

LIOUNOS

GASEOS0S T I S [ e [ SOt O R S, |
DF 3,501 HIOWDos | e 100 300 400 1,100 1,650 2,600 150 200 270
A 43,000
MJash 200
(101 A GASEOSOS | e ) e e e e e e 130 150 180
1,200 CC)
DE: LIQUIDGS | e 70 250 350 1,000 1,500 2,500 140 180 250
43,001
A 110,000 150
M/ GASE0SOS | o | [ e e s 120 140 160
(1,201 A
3,100 CC)
MAYOR LIQUIDOS 10% 13} 70 200 300 800 1,200 2,200 130 150 | 230
DE
110.000 i 100
MM

- GASEOSOS (10 T | I O N [ e o [ 100 130 150

(3,100
CCJ
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TABLA 2. EQUIPO DE NUEVA INSTALACION :

1tASTA 43,000 CUALQUIER . DEBEN CUMPLIR CON LOS LIMITES INDICADOS EN LA TABLA 1 PARA LA ZMCM Y CONTAR
MJ/h (1,200 CC) TIPO DE ) CON TECNOLOGIA 150
COMBLISTIBLE .
MAYORES DE: LIQuUIDOS 10% {3} 50 150 250 400 400 1,500 100 140 200
43,00 MJ/h -1 .
{1,200 CC| GASEQSOS 10% (3t | - | = | =0l -1 - o 1 e 1 - 100
REPARACION MAYOR O OEBERAN CUMPLIR CON LOS LIMITES EN LA TABLA 1 PARA LA ZMCM E INTRODUCIR TECNOLOGIA DE BAJA
RECONVERSION DE EQUIPO EMISION DE OXIDOS DE NITROGENO
EXISTENTES
NOTAS:
{1 CONCENTRACIONES REFERIDAS A 298 °K {25°C), 760 mm de Hg, 5% DE OXIGENO EN VOLUMEN Y BASE SECA.
(2} CONCENTRACIONES REFERIDAS A CONDICIONES DE OPERACION.
{3) % DE OPACIDAD

AP, ZONAS DEL RESTO DEL PAIS.
ZMCM: ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

TABLA 3. NIVEL MAXIMO PERMISIBLE DE ACIDO SULFURICO

ANEXO 2 DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-PAC-CCAT-019/93 (NE)

ZONAS mg/m’ {a)
ZONAS CRITICAS ZONA METROPOLITANA DE LA 40
CIUDAD DE MEXICO
OTRAS 60
RESTO DEL PAIS 30
{a) Concentracién refenda a condiciones de 298 °K {25 °C), 101,325 pascales (760 mm de Hgl base seca y 9% en

volumen de O,
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" ANEXO 3 DE LA NonMA OFICIAL MEXICANA NOM-PAC-CCAT-019/93 {NE)

TABLA 4. MEDICION Y ANALISIS DE _GASES DE COMBUSTION

CAPACIDAD DF FOQUIPO

PARAMETRO FRECUENCIA MINIMA TIPO DE MEDICION TIPO DE
DE COMRBUSTION MJrh DE MEDICION COMBUSTIBLE
{C.Cl .
HASTA: DENSIDAD DF HUMO 1 VE2Z CADA 3 MESES | PUNTUAL ({3 MUESTRAS) MANCHA DE HOLLIN | LIQUIDDS Y
2.500 M.h ’ GASEOSOS
Hon ce ,
cO 1 VEZ CADA 3 MESES CONTINUA IMINIMO POR 45 min} CELDA LIQUIDOS Y
o ELECTROQIMICA O EQUIVALENTE {1} GASEQSOS
£XCFSO DE AIRF (CO,, CO. 1 VEZ POR SEMANA PUNTUAL (3 MUESTRAS] ORSAT O LIQUIDOS Y
3 o, my EQUIVALENTE {1} GASEQSOS
or- PARTICULAS TOTAIFS ¥ UNA VEZ PO ANO ISOCINETICO [MINIMO POR 60 min}i3}, 2 LtiQuIDoS
3.501 A HEBLIMAS DE ACIDO MUESTRAS DEFINITIVAS (2)
43,000 Mh - SULTURICO : )
1101 A 1,200 CC) '
NO, UNA VEZ POR ANOD CONTINUO {MINIMO POR 45 min) LIQUIDOS ¥
OQUIMILUMINISCENCIA O EQUIVALENTE GASEOSOS
S0, UNA VEZ POR ARO PUNTUAL POR TORINO, INFRARROJO NO LIQUIDOS
DISPERSIVO O ELECTROQUIMICO .
Cco UNA VEZ POR MES CONTINUO [MINIMO POR 45 min) LIQUIDOS ¥
INFRARROJO NO DISPERSIVO O GASEQSOS
ELECTROQUIMICO
EXCEDENTE DE AIRE DIARIO PUNTUAL (3 MUESTRASI ORSAT O LIQUIDOS ¥
(CO,. CO, O,, N,) EQUIVALENTE (1) GASEQSOS

MOTA- (1) VIRG T3
{21 VER G 1.1.4
i3) VER 6.1.1.5




ANEXO. 3 DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-PAC-CCAT-019/93 (NE)
TABLA 4. PODER CALORIFICO

COMBUSTIBLE MJ/kg DE COMBUSTIBLE
Gas Natural 52
Gas L.P, 48
Bu‘tano 49
Propano 50
Butileno 49 !
Propileno 49 '
Metano 55
Petrdieo didtano 46
Gasohlna 47
Diesel 48
Gasdleo 42
Combustoteo pesaao 42

{ Combustéleo ligero 43

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

-La temperatura de los gases de
"combustion en el simo indicado es una se-
nal de eficiencia de la caldera y de sus
-condiciones de gperacidon. En calderas de
- alta eficiencia 1érmica, podemos decir que
sila temperatura de l0s gases es mayor en
B3 °C de la del vapor, se califica como
demasiado alta, la solucion es itmpieza de
fluxes, intenor y exterior, asi como ajuste
gel quemador, 51 esto no reduce la tempe-
ratura de gases es que la caloera y/o que-
mador es de un diseno deficiente. Alia
temperatura de gases de combusuodn signi-
fica desperdicio ‘ge caior y 1al vez
- ANUNCIO de un siniestro.

27.- ;Qué es una trampa de vapor’

Es un dispositvo mecanico que se
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utiliza para purgar ¢ extraer condensados
dentro de un transmisor de calor o tuberia
donde deba existir splamente vapor.

28.- ;Cémo se clasifican ias calderas?

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

a) Respecto a su construccion:
- tubos de agua
- rectos 0 Curvos
- posicién de domos: en "A","D", o domos

"multiples.

- tubos de fuego
- vertical u horizontal
- fondo seco o fondo humedo
- uno, dos, tres O cuatro pasos.



ANEXO 3 DE LA NORMA OFICIAL*«;:E}E _ANA NOM-PAC-CCAT-019/93 (NE)

TABLA 4. MEDICION Y ANALISIS

GASES DE COMBUSTION (continuaci6én}

CAPACIDAD DE EQUIPO | PARAMETRO FRECUENCIA MINIMA | TIPO DE MEDICION TIPO DE
DE COMBUSTION MJ/h DE MEDICION COMBUSTIBLE
(cc) :
DE:43,001 A PARTICULAS TOTALES Y UNA VEZ POR ARO ISOCIIETICO IMINIMO POR 60 mun) 2 LIQUIDOS
110,000 MJ/h NEBLINAS DE ACIDO MUESTRAS DEFINITIVAS '
(1,201 A 3,100 CC) SULFURICO
NO, 1 VEZ CADA 6 MESES | CONTINUO [MINIMO POR 45 min) LIQUIDOS ¥
- - QUIMILUMINENCIA O EQUIVAL ENTE GASEOQSOS
S0, 1 VEZ POR ARO PUNTUAL POR TORINO, INFRARROJO NO LIQUIDOS
DISPERSIVO O EQUIVALENTE
co 1 VEZ POR MES CONTINUO (MINIMO FOR 45 min) LIQUIDOS ¥
INFRARROJO NO DISPERSIVO, GASEOSOS
ELECTROQUIMICO O EQUIVALENTE
EXCEDENTE DE AIRE UNA VEZ POR TURNO | PUNTUAL (3 MUESTRAS| O EQUIVALENTE LIQUIDOS ¥
L (CO,, CO, 0,, N,} GASEOSOS
T
MAYORES DE 110,000 | PARTICULAS TOTALES Y 1 VEZ CADA 6 MESES | ISOCINETICO IMINIMO POR 60 munl, 2 LIQUIDOS
MU/ NEBLINAS DE ACIDO MUESTRAS DEFINITIVAS
13,100 CC) SULFURICO
OPACIDAD PEHMANENTE CONTINUA OPACIDAD CON REGISTHADOR LIQUILOS Y
COMO MINIMO GASEOS0S
NO, PERMANENTE CONTINUQ QUIMI UMIISCENCIA CON LIQuhos Y
REGISTRADOR COMO MINIMO GASLOSOS
S0, PEAMANENTE CONTINUO INFRARROJO NO DISPERSIVO LIQUIDOS
ULTRAVIOLETA O EQUIVALENTE CON
REGISTHADOH COMO MINIMO
O, Co, PEAMANENTE CONTINUQ INFRARROJO NO DISPERSIVO O LIQUINOS Y
- EQUIVALENTE CON HEGISTRADOR COMO GASEOSOS
MINIMO
0, PERMANENTE CONTINUO CAMPO MAGNETICO O LIOUIDOS Y
EQUIVALENTE CON REGISTRADOR COMO GASEOS0S
MINIMO

NE CalBLkAS AUTOMATICAS 9



b) Respecto al servicio que prestan:
- estacionarias

- maviles

- marinas

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

- calderas de potencia {a!ta presién)
- calderas miniatura -

d) Por el movimiento interno del agua:
- circulacién natural |
- circulacidn forzada

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

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

g) Por la posicion del horno:
- interno
- externo

Calderas tubos de fuego son aque-
llas en gue el agua que se va a evaporar
se encuentra en- el tado exterior de los
tubos y los gases de combuston circulan
por el interior de los mismos. Su disefo es
compacto; su produccidn de vapor no es
mayor de 15,000 kgfh, su presién de
operacién no pasa de 14 kg/cm?, se usan
en instalaciones pequefas y medianas.

Calderas tubos de agua sonaquelias
que tienen un posicionamiento de tuidos
térmicos inverso con relacion a las ante-
riores. Por dentro de los tubos circula el
agua que se va a evaporar y por el extenor
los gases de combustién. Se emplean en
instalaciones grandes de alta polencia
como plantas generadoras de energia eléc-
trica.

Calderas de baja presion son aque-
lias generadoras de vapor cuya presion de

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

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

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

29.- ;Qué cosa es superficie de calefac-

cién?

Es el drea metalica transmisora de
calor, la cudl estd expuesta simuitanea-
mente por ambos lados tanto al fluido que
cede calor como al que lo absorbe:

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

La capacidad de una caldera, con el
mismo diseno vy las mismas condiciones de
operacion, su produccion de vapor, es di-
rectamente proporcional a su superficie de
calefaccidn. Si en dos calderas, una super-
ficie de calefaccidn comparativamente es
mayor a otra, tanto mayor sea su superfi-
cie.de calefaccidn, mayor ser su produc-

cion de vapor; viceversa, si una superficie

de caiefaccién comparativamente es me-
nor a otra, tanto menor sea su superficie
de calefaccidn, menor ser su produccién
de vapor.

1
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31.- ;Cudles son los' controles y/o
dispositivos de seguridad en orden de
importancia?

a) Véivula de seguridad.

b) Control de nivel de agua

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

d) Detector fotoeléctrico de flama en ia
cédmara de combustidn

e) Vélivula de alivio en la camara de gases.

Estadisticamente el control de
seguridad que mas ha fallado y por lo tan-
to el gue requiere mas supervision, es el
controi ae nivel de agua.

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

La prueba hidrostatica se realiza con
el fin de ver 51 soporta la presién de opera-
cion, s1 estd bien el apretado de tubos vy si
no hay fugas.

Se hace generalmente para cada re-
paracion de la caldera, en frip v sometién-
acla a una presidn hidraulica, de acuerdo
con los siguienies valores:

a; calderas de baja presion: 2.0 a
2.5 la presién de operacion y

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

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

El objetivo de una prueba de eva-
poracidn es encontrar su capacigad efech-
va ge evaporacion y su eficiencia térmica.
La torma oe efectuar dicha prueba es co-
mo sigue: '

Se parte del principio de que un litro
ge agua que entra a la caldera operango,
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sin efectuar purgas, es igual a un kg de
vapor generado. Por l0 tanto exisuran
varias alternativas faciles para aforar la
cantidad de agua alimentada a la caldera.
Esto no es vdlido para aquellas empresas
que cuentan con la facilidad de tener equ-
pos sofisticados de medicion, pues segura-
mente tendran medidores de fiujo de vapor
Yy no necesitardn usar estos sencilios
recursos. '

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

QO1tras alternativas son las gue usted
encontfard al observarcomo esté hecha su
instalacion. Elegira la forma mas facil de
cubicar el agua alimentada a la caldera
duranie ia prueba.

Tenga cuidado de que durante el
tiempo que dure la prueba, se cumpla io
siguiente:

"~ a) Todo el equipo estd caliente a su
temperatura normal de operacion.

b) Contar con la faciiidad de expul-
sar 1o0c el vapor generado y no utilizado
durante la prueba.

¢) Mantener el nivel de agua dentro
ge la caldera exactamente en el mismo
punto donge se nician y terminan 1as
lecturas de prueba. '

d) Observar la misma presién de
vapor durante 1oda |a prueba.

e} Mantener la misma temperatura
de! agua de aimentaciéon aurante la
prueba.

Para deterrminar la EFICIENCIA
TERMICA de una caldera existen dos mé-

- todos llamados directo e indirecto men-

c:onados en las respuesias a la pregunta
iNo. 18,



Con el método directo, use las
expresiones algebraicas indicadas en las
respuestas a las preguntas Nos. 17, 18 y
19, durante la prueba tome las siguientes
tecturas: presién manométrica, presion
barométrica y temperatura del agua de
alimentacién.

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

Investigue las entalpias cofres-
pondientes en sus tablas de vapor asi co-
mo el poder calorifico del combustible y
sustituya valores indicados en las ecua-
ciones de las respuestas en las preguntas
17. 18 y 19.

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

Se basan en la ecuacién del método
indirecto cuya expresién se cita en ia
ultma parte de la respuesta a la pregunta
No. 19.

Hacen Qg=17 y la ecuacién se reduce a:
n=171-P

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

Esto es con la utilizacién de un
analizador de bidxido de carbono que toma
una muestra de gases de combustién de-
terminando el contenido de bidxido de
carbono y su temperatura. Con previa indi-
cacion del tipo de combustibie que se
qQuema en forma directa 0 a través de un

tabulador proporcionala eficiencia total del
sistema, o sea la eficiencia de ia caldera
multiplicada por la eficiencia de combus-
tién

34.- ;Como se calcula la capacidad de una
bomba de alimentacién de agua para una
caldera?

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

35.- ¢ Cudl es ia presién maxima de ajuste
en una valvula de seguridad?

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

36.- ;Como se determina el tamado de las
vdlvulas de seguridad?

La capacidad de descarga de la val-
vula de seguridad o sea e! tamafo de ella,
debe corresponder a 1.5 veces la capaci-
dad evaporativa de la caldera y el diametro
debe cumplir con el articulo 108 de! Regla-
mento para la Inspeccion de Generadores
de Vapor y Recipientes Sujetos a Presién
de la Secretaria de! Trabajo y Previsién
Social actualmente en vigencia.

H
P + 058

D =26




diametro de la valvula en mm

D=
H = superficie de caletaccion en mm
P = presidn maxima manomeétrnica a los que estan

autorizados a trabajar sepun Ari. 100 y 101 del
mismo reglamento.

37.- ¢Culles son los combustibles
mexicanos disponibles para la industria y
cudles son sus poderes calorificos ¥y
precio?

Los combustibles mexicanos
disponibles en la ndustria son 10S
~siguientes:

- Acene Diesel, que corresponde al
Aceite No. 2 de Ia Norma Comer-
cial CS 12-48 del Depariamento de
Comercio de ios E.E.U.U. '

- Combustbien, que son residuos de
la refinacién en sus modalidades de

" -ligero y pesado, y son equivaientes
al No. 6 de la misma norma antes
mencionada; su viscosiaad Saybolt

es de aproximagamente 500 seg
furoi'a 48 °C. Sus anausts quim-
cos y pogeres caiorificos en unigas-

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

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

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

- Gas natural, distribuido en gaso-
ducto directamente por Pemex cu-
va densidad es menor que la ael ai-
re. No es de facil disponibiligad por
razones que No vamos a.exponer
aqui.

COMPARACION DE COSTOS DE COMBUSTIBLE EN CALDERAS Y QUEMADORES
| TIPO DE PODER PRECIO | RENDIMIENTO DEL AHORRO AHORRO
- comBusS- CALORIFICO | COMBUS. | COMBUSTIBLE POTENCIAL POTENCIAL
| TIBLE KILOCALORIA | TIBLE EN | St SE SISE
POR LITRO | NS S'IVA | CAMBIA CAMBIA
1A | (81 | ' QUEMADOR | QUEMADOR
kcal'Ns | COSTOS
: : Cmeem L En DE DIESEL A: |  DE GAS
i , . | Ns/MILLAR NATURAL A:
| i | DE kca!
: I B~ (A
= ,
| Drese! } 9272 i o720 L 0Bz 0 7786 | eeceemeeee | e
| Gasec | g9es | czIvn. 0o237ie | 208 46 % R
H i
| GasL.P | 6.809 | 0302 | 22536 | 44.3% 43 %
*Comaus- 9896 | o020:¢ | 2zs09 | 206 *73 % 29 %
! 10ie0 | : |
Gas Natura: 8,682 l c.05% f35.087 ) 29.37 62 % | emecescesane
xcai:m? ' i I

PRECIOS AL Dis 15 DE ENERQ DE 1223
* NO ESTA PERMITIDA LA VENTA DI COMEUSTOL
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38.- ;Para qué se purga una caldera?

Ei H,0 o sea el agua pura no existe en
la naturaleza, ésta contiene gases, sales y
en aguas industriales productos quimicos
del tratamiento de agua que al cambiar de
fase liquida a fase vapor se separan. El
vapor y los gases saien de la caldera, pero
ias otras impurezas se quedany conforme
se va generando mas vapor, mas impure-
zas se quedan, liegandeo a calificarse de
lodos. La purga es para eliminar los lodos
6 impurezas, e€n otras palabras, para redu-
cir la concentracién de sélidos en suspen-
sién del agua dentro de la caldera.

39.- ;Como se determina la capacidad vo-

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

La capacidad volumétrica total de un

tanque de condensados se determina con-

siderando que debe almacenar agua sufi-
ciente para 20 minutos de operacién a ple-
na carga y ese almacenamiento debe cu-
brir sotamente el 50% de! volumen del
tanque.

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

Generalmente se les da una altura de
1.2 m, pero si se tiene un alto porcentaje
de retorno de condensados que eleve su
temperatura, fa altura se depe aumentar
de la siguiente manera:

B0 A 80 °C --1.8m
90 A 85 °C --24m
85 A100°C --40m

En caso de no aumentar {a altura de las
patas del 18nque, con estas indicaciones,
la bomba de agua no alimenta agua a la
caldera.

40.- ;Es indispensable tratar guimicamen-

te el agua de alimentacion a una calderay
por qué? '

Sin excepcién, siempre se debe tratar
el agua de alimentacién a una caldera ba-
jo la supervision de especialistas porque el
agua pura no existe en la naturaleza. Las
impurezas, generalmente sales de calcio y
magnesio, se depositan en las superficies

. transmisoras de calor en forma de incrus-

taciones duras, ias cuales actian como
aislamientos térmicos ocasionando que los
tubos flux se expandan y contraigan con
mayor intensidad, con un consecuente
aflojamiento de tubos en los extremos
rolados y cuya a averia produce indesea-
bles e incontenibles fugas de agua y
vapor.

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

La funcién de los refractarios es conte-
ner ta accion abrasiva directa de la flama.
Ei refractario es arcilla que contiene mez-

‘clas de bidxido de silicio y 6xido de alumi-

nio que cuando se quema, el silicio se fun-
de y se convierte en cristal que une 6 de-
tiene toda la masa. u

Los Refractarios se clasifican en:

- Refractarios de servicio bajo

- Refractarios de servicio medio .

- Refractarios de servicio alto

- Refractarios de alta alumina

- Refractarios bdsicos con cromo

- Refractarios especiales con carburo de
sihicio.

Los materiales aislantes, como su nom-
bre lo indica, son para aislar térmicamente.
No se exponen a la accidn abrasiva directa
de las flamas.

Se clasifican por las temperaturas que
se van a aphcar:

- baja Temperatura. Hasta 90 °C
- temperatura de Vapor 100 - 535 °C
- Alta Temperatura 537 - 1090 °C



ESPECIFICACION DE DOS FABRICANTES EN EL USC DE
REFRACTARIOS Y AISLANTES TERMICOS
uso FABRICANTE
GREEN PLIBRICO

A.- 3%y 4° paso SK7M | 815°C) | Verehte *
B.- 1*y 2° paso KS4aMm* {1400°¢C) | Plicast
C.- tapas intermedias SK7M { B15°C) | Vereiite *
D.- boquilla reteactarna KAST-O-LITE {1370°C) | Phcast LW1-24°
E.- ladrillo hogar KS4M* {1400°C) | Plicast 27
F.- marco desviador flama MIZZOU * 11650°C) | Pucast kimix

* Recomendabies

42 - ¢Cual es el aspecto de calidad més‘

, lmportante ‘en la construccién de una
caldera?

Que este construida de acuerdo a un
codigo de construccién de reconocido
prestigio internacional como puede ser el
Codigo A.S.M.E. 6 las Normas 1.S.0. Esto
qutere decw que los aceros empleados de-

‘ben ser ios indicados en cuanto anélisis
quimico vy resistencia fisica certificada asi
como sus espesores, tal como el A285
Grado C. y A515-70 en placayel A178-A
en fiuxes. Los soldadores deben ser ge ha-
bikrdad certificada. Las soldaduras apro-
badas a traves de radiografias. Una vez
terminado de construir 1odo el casco, rele-
varlo de esfuerzos en un hornc. También
las conexiones y valvuias deben estar ge
acuerdo al ¢itaao cadigo. '

43.- (Cuales son las secciones o libros del
codigo A.S.M.E.?

Seccidn |.-

Caloeras de potencia (Mas
de 1.0 Kgrem?)
Seccién Il.- Especificaciones dge
materiales

- Parte A ferrosos

- Parte B no ferrosos

Seccion .- Recipientes nucleares
Seccién V.- Calderas de baja presion

para calefaccion
Seccién VIL.- Reglas sugeridas para el
cuidado de las Caideras de Potencia.
Seccion VIli.- Recipientes a presion no

-expuestos a fuego.

~ Seccion I1X.- Calificaciones de soldadu-
ras

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

E! suavizador de agua es un equipo
mecadnico mediante el cual se lieva a cabo
la eminacién 6 reduccion de las sales de
calcio y magnesio del "agua dura™ en un
intercambio ionico ciclo sédico con zeoli-
1as sintéticas, en otras palabras, los suavi-
zadores solamente convierten las sales in-
crusiables de calcio y magnesio, en sales
no ncrustantes de sodio, las cuales es ne-
cesario purgar de la caldera para evitar al-
1as concentraciones y espumeo. Por sus
facultades y bajo costo de operacion tiene
una gran aceptacion en la industria, pero
no-resuelve 10dos {os problemas . del agua
en la caldera. No tiene accion alguna sobre
la acidez y el silice; el oxigeno v el biéxido
de caroono disueltos en‘el agua; asi como
los lodos y los arrastres en el vapor.



El desaerador es un equipo Mecanico
en ei cual se eliminan ¢ reducen ios gases
corrosivos incondensables disueltos en el
agua tales como O, y CO,, el equipo elimi-
na los gases bajo el principio de intensa
agitaciény simultaneamente, calentamen-
to a elevada temperatura.

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

45.- ;Cbémo se calcula la capacidad.de un
suavizador (ablandador) de agua para una
caldera? :

Para el calculo de los ablandadores de
- agua con resinas (zeolitas) catibnicas en

calderas, primeramente se toma en consi-
. deracidn lo siguiente:

1 grano por Galén = 17.1 miligramos por Litro
{PPM}

1 pie? oe resina suawvizada 30,000 granos de dureza
como CaCO,

Dureza compensada (ppm) =

4.000
DoiBZa 101a) X- so-rrrrrevammeasiumiiiiiccacnionn.
9,000 - total cationes

Consumo ge Sai = 1B0 pramos por xiograno

1 Cabpalto Caloera evaporaca aprdx 14 :2'n (Rea.. ce
agwa.

FORMULA APLICABLE

Capacioac ablangagor en granos =
CCx14x%LxHxDxZ

3.785x17.1

CC = Capacidad de la caldera en caballos
-caldera

14 = Evaporacién rea! apraximada por
cada cabalio caldera

%L = Porcentaje carga de trabajp ce la

calderg

H = Numero de horas de trabajo por dia

D Numero de dias de trabajo deseado
entre regeneracion y regeneracion

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

3.785 = Equivalencia de un galén en
hitros

17.1 = Equivalencia de un grano/galén
en PPM

EJEMPLO: Se tiene una Caldera de vapor
de 100 CC que trabaja a un 85% prome-
dio de carga; una jornada daria de ocho
horas, seis dias a !a semana; retornan
50% de condensados; se alimenta con
agua cuya dureza es de 220 PPM como
CaCO, vy un total de cationes de 630 PFPM
se desea regenerar el ablandador una vez
por semana. Determinar la capacidad del
ablandador.

Solucién:
Dureza compehsaQa =
220 x'9,000
9.000 - 630
Capacioac ocei ablangagor =
100 » 14 x 065 x 8 x 6 x 0.5 237

....................................................... =79,972

Se requiere un suavizacor oe B0 Kiogranos
minimo :

Sat comun usaca para la regeneracion =

Se debe tener la precaucién de que el
flujo de agua necesario,siempre sea menor
al flujo maximo el It/min aceptado para ca-
da suavizador con el objeto de que no
arrastre la zeolita.

17



46.- ;Refiriendonos a tratamiento de
aguas, cudl es el tratamiento interno y
cuél el tratamiento externo?

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

El tratamiento interno es la adicién de
productos Quimicos al interior de la caldera
para el mismo propdsito.

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

Valor Valor
acepiable maximo
[ppm] lpom]
Sélivos
totales 800 2000
arsettos
Atcalnicac 150 700
total
Dureza 0 0
Sélioos en 30 325
suSpension
Aceite,
| magera organica, 2 7 |
| etc.. !
' i
i Oxigeno 10-20 70 i
. : !
| Bioxigo ce 10-20 70 |
caroono i

Los valores anteriores corresponden a
caldera cuya presion .es menor a 21
Kgrem? (300 Lb/puig?).
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CAUDAD DE LAS AGUAS ANTES
DEL TRATAMIENTO

DUREZA EN EVALUACION
FPPM CaCoOQ,
71.6 agua muy blanda
143.2 agua bianda
214.8 agua semigura
322.2 agua dura
537.0 apua muy gura

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

Seguridad de flama cubre todos los
controles asociados con los quemadores y
sus auxihiares, que proporcionan un con-
trol seguro de operacion de flama. Esto
incluye un control basico, programador de
encendido y de segundad contra talla de
flama; detector de flama; controles de
pres:ion; controles de nivel; controles de
temperatura y otros mas segun sea el lipo
ge quemagor y cantidad de combustible
quemado.

Estos controles ayudan a que el trabajo
del hombre NO sea esclavizante y la
supervisionsea menos directa e inmediaia,
pero no sustituyen reglas de seguridad, ni
eliminan ia vigilancia y responsaniiidad del
hombre.

49 - Para instalar un generador de vapor
(Qué Reglamento consultaria usted y a
quien le solicitaria el permiso de instala-
cidn y operacion?

Consuttaria el Reglamento para la ins-
peccion de generadores de Vapor y reci-
pientes Sujetos a presion de la Secretaria
age! Trabajo y Previsidn Social. St se trata
0e una industria de contro! Federal solici-



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

50.- ;Por qué explotan las calderas?

Las calderas modernas se construyen
segun normas de fabricacién de prestigio
internacional y van provistas de equipos
automaticos de operaciony sequridad, ha-
ciendo pensar a algunos usuarios que ellas
no requieren la atencion de expertos. Po-
nen sus unidades en manos de gente con
poca experiencia que no sigue las buenas
regias de operacion en forma debida.
Muchos de ellos se figuran que su caldera
al ser compietamente automatica, esta
protegida contra accidentes, sin compren-
der que todo recipiente a2 presién bajo
fuego es potencialmente peligroso y que
los controles automaticos NO sustituyen a
las reglas de seguridad.

A) Bajo nivel de agua.

_ Las estadisticas de accidentes nos
indican que la mayor parie de ellos se
depe ai bajo nivel de agua que provoca
sobrecalentamiento y debilitamiento de los
tubos, hungimiento del hogar y en algunas
ocasiones, ia destruccion de ta caldera por
una expilosion desastrosa que produce gra-
ves pérdidas.

La mayoria de las calderas, entre uno
de tantos accesorios, se equipan de siste-
mas automaticos y de conuoles corta
combustible por bajo nivel para que
puedanoperarcorrectamentey protegerlas
contra sobrecalentamientos en fallas
comunes. Esto a algunos usuarios ies da
una falsa sensacién de segundad y pare-
cen no preocuparse mas al ver su fun-
cionarmeento ordinario y normal. Los sis-
temas automaticos de alimentacidn de
agua, 1gual que cualquier otro aparato

automatico, funcionar bien tal vez mil
veces, tal vez cientos de veces mas, pero
algdn dia, tarde ¢ temprano, faliaran con

resultados desastrosos. "

Gran numero de operadores suponen
erréneamente que pueden probar el sis-
temna de corta-combustible en forma ade-
cuada, vaciando exclusivamente la cama-
ra del flotador, pero la vdlvula de purga
correspondiente solamente drena los se-
dimentos acumulados en la propia cama-
ra. En la mayor parte de los casos, el
flotador caer subitamente al abrirse la
purga, debido a la subita salida del agua
en la camara del flotador. Cualquier
operador experto en calderas puede citar
NUMEerosoes ¢asos en los cuales ef sistema
corta-combustible ha funcionado sausfac-
toriamente al wvaciarse la camara del
flotador, pero al probar correctamente el
drenado la caldera del fondo, ha dejado de
tuncionar.

B} Combustible en el hogar

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

Las explosiones del lado del fuego se
producen basicamente por la falta de una
prepurga y pospurga adecuada en el
barrido de gases 6 bien por la anormal
dosificacidn de combustible al iniciarse un
ciclo de operacion,

La funcion de la prepurga es la elimina-
cidn de vestigios indeseables de combusti-
ble y comburente antes de aiimentar los
piiotos de combustion.

Operadores con poca experiencia 6
exceso de confianza han reducido 6 elimi-
nado intencionalmente el tiempo de pre-
purga en una caldera, teniendo la desgra-
cia de pagar con su vida su ignorancia 6
imprudencia.
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Esta clase de accidentes es mas

comun en las unidades que queman gas.

En este punto se puede advertir que es

necesario tener ia absoluta seguridad de
que antes de iniciar un ciclo de operacion
por cualquier medio, debe existir una
intensa prepurga que elimine el riesgo de
explosiéon en el hogar y gque puede ser
tanto & mas desastrosa que la explosion
del propio recipiente a presion.

C) Vélvulas de seguridad.

Buena proporcién de explosiones. son -

originadas por falta de proteccidn contra
un exceso de presion.

presentan defectos de diseno que después:

Ciertos tipos de valvulas de seguridad

de un corto periodo de funcionamiento, el

disco tiende a pegarse llegando a inutiii:"

zarla.

La falta de observacion y accion pre-

venuva en el "lagrimeo” de una valvula de
seguridad, asi como la ausencia de revi-
siones y pruebas periddicas, favorecen la
acumulacion excesiva de materias extra-
fnas que pegan el asiento de las valvulas.

Un usuario de calderas estara confiado

en gue ha tomado las medides de seguri-
. dad posibles para evitar fallas desastrosas
cuando: ‘ ‘ ’

a) Ha obtenido dei mejor equipo en el

mercado para un servicio especifico

b} Ha instalado adecuadamente su cal-

‘dera cumphendo con los Regtamentos vy
Normas. '

c) Ha ex:igido el examen de su instaia-

Cidn por parte de un especialisia ge reco-
noctda competencra, un Inspecior ofizial 6
una companiz de seguros.
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d} Ha empleado su mejor ju:C1d al con-

tratar a los operadores de su caldera.

e) Lleva correctamente el libro diaro,
anotando las pruebas de mantenimiento de
caracter preventiva,

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



CAPITULO I

ESPECIFICACIONES DE CALDERAS,

TuBos DE FUEGO Y Eauiros COLATERALES
EN CUARTO DE MAQUINAS

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

Las calderas tubos de fuego se
clasifican en wverticales u horizontales,
fondo seco o fondo humedo; uno, dos,
rés o cuatro pasos. Por su presion de
trabajo se clasifican en miniaturas, baja
presién y alta presidn. Por la posicion del
hogar, en hogar interior y hogar exterior.
Por la alimentacion de aire al quemador en
tro natural, uro inductdo, tro forzado o
uro combinado. Los gases de combustion
cireculan por el internior de los tubos.

Algunos disefios realmente son mas
efectivos que otros. Sin embargo, la
eleccidn mas adecuada de uno sobre otro,
depende de la aplicacidn particular de cada
usuano. No es propdsito de este manual
analizar las diferentes variables de las
disuntas aphcaciones, ni las caracterisu-
cas compeutivas de uno u otro diseno. Sin
embargo, para cumplir nuestro objetvo,
nos ayudaremos de dos disefos de gran
aceptacidn a nivel internacional.

1.- Caldera tipo paquete. automati-
ca horizonta! tubos de fuego, tres pasos,
hogarinterior fondo humedo (WET BACK),
tirg forzado en rango de capacidac de 20
a 800 CC.

A

2.-Caldera tipo paquete, automatica
horizontal tubos de fuego, cuatro pasos,
hogar interior, fondo seco en rango de
capacidad de 20 a 800 CC.

A calderas tubos de fuego en capa-
cidades superiores a 800 CC les corres-
ponderia un diametro enorme al recipiente
a presidn y ya no serian transporiables por
ferrocarril. Esta es una de sus importantes
limitantes en su construccién para capaci-
dades evaporativas superiores.
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1.- Piaca de woenuficacién del fabricante y especificaciones principaies de la caldera; 2.- Controles ge presidn;
3.- Columna de agua principa!l vy columna auxiliar; 4 - Tapa trontai de acceso a la seccidn de gases de combustién;

& - Quemador ae combustoleo: 6 - Gabinete de control ge combustion; 7.- Ventitador de tiro forzado: 8.- Estructura
ce sustentacion de la cataera; 9.- Camara de vapor; 10.- Aislarmento térmico {fibra de vidno) con cubierta metalica;
11.- Valvula de segurnigad; 12.- Oreja de 1zaje; 13.- Salica de gases de combustidn; 14.- Fondo humedo de la
camara oe combusuén, 15.- Tapa trasera de acceso a la seccién ae gases de combustién; 16.- Hogar corrugado;

17 - Disedo ge tres pasos; 18.- Tubos flux.
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO

CAPACIDAD [cC) 10 15 20 30
Produccidn d& vapor fkg/M] 156.5 237.7 313.0 469.5
Potencia térmica (miles) [keal/n] 84.5 126.7 169.0 253.5
Presién de wabajo kg/em?] 8 8 8 8
Presién Ajuste Vaiv. Seg. lkg/emi) 8.8 8.8 8.8 88
Superficie ge Catefaccion {m?) 5.77 9.32 12.25% 16.30
Consumo ge combustible
Distano fit/h) 1.6 16.0 22.4 31.9
Diesel [it/n) 10.9 16.4 23.0 32.7
Gas L.P. [ixgiMm] 15.5(8.9) 23.2(13.3) 31.0017.8 46.5(26.7)
Gas Natural [m3/h) 11.96 17.9 23.9 358
Combustdleo /] — o e
Envoivente Acero SA285C/SAG15-70 £
Didmetro intenor ' {mm]) 743 800 800 ~1000
Longitud [mm) 1430 1540 1840 "2140
Espesor {rnm] 7.94 9.52 9.52 9.62

1

| Espejos Acero SAS15-7C atrantados [mm] 9.53 9.53 9.53 9.53
Fiuxes SA-178-A Cal. BWG No. 12
Cantidad 25 as 35 50
Diametro [mm) 51 o 51 51
Longitud frmm) 1190 1300 1700 1900
Hogar. Tub AS53B; 5A285(; SA515-70
Espeso’ {mm) 6.35 6.35 6.35 6.35
Diamerro {mm] 173 323 355 355
Longtue {mm; 1430 1540 1940 2140

4 Soporte altwia frmm | 120 120 127 127
Diametro S'ahca vapo’ [t E e 32 3B 51

1 Diametrc Valvula ge segunicac [mm! P 25 25 25 a2
Diametro Purga tonoo [rmm; | 25 25 25 25
Diametro Alrmentacion Agua [mm? l 25 25 25 25
Con:rot ce Compushién marca MH i RABA0 RAB90 RABOO RAB90
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO {Continua...}

CAPACIDAD ) (ccl 10 15 20 _ 30
Tanque Condensados [1t] 95 as 325 325
Diadmetro [mmj - 355 355 580 580
Largo lmm) 914 914 1220 1220
Bomba Agua:
Maica Aurora PYCSA
Moagelo ’ JA AV-4 AV-4 AV-4
RPM 3500 3500 ' 3500 3500
HP 3/4 3/4 1 1
Motor Ventuagor [HP] 3/4 1 1.5 2
Maotor Bomba Combustdieo . [HP] B e e e S
Caldera ' l
Largo sin 12pas [mm] 1430 1540 1840 ] 2140
Largo total [rmm] 2490 2610 3010 I 3240
Ancho :otal . frmmj - 1480 1670 1670 l 1780
Alto total frmm) 1400 1550 1650 i 1700
Espacio para abrir tapas |mm) 990 1140 1140 | 1250
Espacio para impar tubos {mmr] 2190 2300 2700 i 2980
Largo ce base {mm] ' 1630 1725 2120 | 2340
Ancho base (Extenor) e 910 | 1010 1010 1110
Ancho base {intenor) [mm) l 70 | 810 810 910

| Peso oe caloera vacia kgt | 450 ' 1000 1600 2300
Peso oe Caloera ltena agua {xg! l 1020 I 1782 2700 3790
Hegistros oe mano ‘ 3 ' 3 3 4

l Ganchos tzaje | 1 I 1 1 [ 1

i Diametro crimenea {mm® l 203 ' 203 245 | 245
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBODOS DE FUEGO (Continua...)

CAPACIDAD [CC) 40 50 60 B0
Produccion de vapor ikgm] - 625.0 782.0 938.0 1252.0
Potencia térmica (miles) [kcat/h] 338.0 422.0 507.0 676.0
Prestdn de trabajo [kglem?] 8 , 8 8 B
Presior Ajuste Vaiv. Seg. kgiem?] ‘8.8 8.8 8.8 8.8
Superficie de Calefaccidon [m?] 23.02 26.41 31.43 42.23
Consumo de combusuble
Diatano ' {1/n] 45.0 £3.0 67.0 90.0
Diesel {itn) 46.0 54.0 69.0 92.0
Gas L.P. tikginj 62(35} 77{44) 893153 124(71)
Gas Naturai Im3/h) 47.8 -59.7 71.8 95.7
‘Combusidies [it/n} 41.0 - 52.0 62.0 B2.0
| Envolvente Acero SA285C/SA515-70
Diametro nterior [mm] 1150 11958 1195 1270
Longitug fmmj - 2340 2540 3000 ’:“ 3290
Espesor [mmi} 9.53 ''9.53 9.53 . 9.53
| Espejos Acero SA515-70 aurantados [mmy] 12.7 12.7 15 8§ . 15.88
Fluxes S&-178-4 Cal. BWG No 12
Canuoac ' 50 53 53 66
Diametro lmm] 64 64 64 .~ 64
Long:itue frmmi} 2100 2300 2760 ' 3050
Hogar Tun AS53B, SA2B5C; SA515-70
Espesor {rmm} 7.87 7.87 7.87 * 7.87
Diametro {mm!} 406 ‘406 406 457
Longituc frm: 2340 2540 3000 3290
| Sooorte anura tmen 177 177 177 177
| Diametro Saica vapor |mm’ 51 © 51 75 75
Diametro Vaivula ge segungac {mm! ag ‘3B 38 51
| Diamezro Purga tondo tm—- 25 32 32 32
I
| Diametro Armentacidn Agua fmms} 25 32 32 32
i Contro! ge Combustuon marca MH RABS0 RA890 RAB90 RAB90
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)
CAPACIDAD [CC] 40 50 60 80
Tanque Condensaoas {1} 2% 325 325 770
Diamesro {rmrm} 580 580 580 770
Largo imm) 1220 1220 1220 1520
I
Bomba Agua“
Marca Aurcra PYCSA
Moagelo C-4 C-4 G-5 1-5
APM 1750 1750 1750 1750
HP 2 3 3 5
Mosior ventiiador [HP} 3 3 3 5
Motor Bormba Comoustdieo {HP] 2 2 2 2
Caldera ' ‘
Largo si~ tapas {rrer! ‘ 2340 2540 3000 3290
|
Largo total frmj | 3470 3590 4070 4460
Ancho total ymmt l 1820 1865 1865 1980
i
| aito total [ } 1855 1900 1900 1980
Espacio para abnr 1apas met | 1800 1450 1450 1525
Eszacio para hmoiar 1ubos fom | 3108 | 3300 3760 4050
1 Largo te dase fmr : 2458 ! 2650 3150 3420
Antho base (Exteno:, aslart : 1120 | 1170 1250 1280
o T IR [ T
| Ancho base (Intenor; e ' az¢ ] 370 970 1010
. Peso De caldera vasia .z - 303 i 3600 4000 5000
. oamaa 1 1
Peso oe Caloera hena agus . <252 ' 5193 5890 7152
‘ Registras ae rmano < : S I 6 6
l Gancnos 1zae i i 1 I 2 2
< —————
| Diametro crumenea Ml : 280 i 330 ] 330 330
-
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)

CAPACIDAD [CC) 100 125 150 200
Produccién de vapor ikg/m) 1564 1955 2396 3128
Potencia térmica (miles) fkeal/h] g4s 1066 1267 1690
Presion de trabajo [kg/em?} 8 8 8 8
Presidn Ajuste Vaiv. Seg [kg/em?] 8.8 B.8 g8 8.8
Superticie de Calefaccidn [m?) 50.39 67.89 84.37 117.17
Consumo de combustible
Digtanc fit/h) L meess [ e
Diesel RLiYaY 115 136.4 163.7 218.3
Gas L.P. titikgl/h] 15587) | e e
Gas Natura!l im3/h) 119.6 1495 179.4 238.2
Compustéleo titin] 103 127 153 204
Envoivente Acero SA285C/5A515.70
Chametro interior [mm] 1270 1600 1600 1750
Longitud imm) 3470 3350 4000 - 4300
Espesor |mm] 9.53 9.53 11.06 11.08
Espeios Acero SA515.70 atrantados fmm) 15.88 15.90 15.90 15.90
Fiuxes SA-178-A Cal. BWG No. 12
Canugac 76 104 104 136
Diametre [mm] 64 64 64 64

| Longiue - : [mm) 3270 3050 3700 4000
Hogar. Tubo. AS3E; 5A285C; SA515.70 '
Espesor {mm} 7.87 7.87 7.87 7.87
Diametto |mm] 457 609 609 609
Long:itug {mm] 3470 3350 4000 4300

i

| Soporte altura fmm i 177 203 . 203 254
Diametro Sahca vapor [rm;) , 102 [ 102 102 102
Diametro Valvula ge segurigac {mmi | 51 {2138 (2138 (2151

i Diamesro Purga fondo fmm* ! 32 I {2)38 {2138 {2138

l Diametro Almentacidn Agua lmrr? ' 32 ’ 38 K} 38
Control ce Compusudn masca MK | RABQ0 Ra140 R4140 R4140
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)
CAPACIDAD {ce) 100 125 .. 150 200
Tanque Congensados {13} 700 700 1100 1100
Digmetro {mm] 770 770 8960 960
Largo frmm]) 1520 1520 1520 1520
Bomba Agua.
Marca Aurora PYCSA ' -
Models -5 -5 I-STRL I-5TRL
RPM 1750 1750 1780 1750
HP 5 , 5 7.5 7.5
Motor Ventilador AHP) 5 7.5 7.5 10
Motor Bomba Combustdleo [HP) 2 - 2 2 2
Caldera )
Largo sin tapas [mm] 3470 3350 4000 4300
Larpo tota! ' B [rmm) 4640 4845 5480 5790
| Ancho total ' ' frmm) 2100 2340 2350 2500
| Alto total S fmeml 1980 2680 2680 2830
| Esoacio para abrir tapas fmm 1525 1850 1860 2010
Espacio para hmpiar tudos’ [mm) 4230 4050 4700 5000
Largo ge hase {rrem) 3600 3550 4220 4520
Ancho base {Extenor} [mm] 1280 1350 1350 1500
Ancho-pase (intenor) ) tmm] 1010 1020 1020 1170
Peso oe caldera vacia [kgl 6000 7000 7500 8500
| Peso de Caloera liena agua kgt | se18 8600 10800 12500
) .
| Registros de mano - | & 6 [ 6
Gancnos lzare | 2 2 2 2
L Diametro chimenea {rmml | 330 406 406 406
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO (Continua...)

CAPACIDAD [CC) 250 300 350
Produccién de vapor ikg/n] 3910 4692 R478
Potencia térrmica (miles) [kcalfh] 2112 253% 2958
Presidn de trabajo {kgicm?] 8 8 8
Presion Ajuste Valv. Seg. {kg/cm?] 8.8 8.8 8.8
Superficie de Calefaccion Im?} 141.5 164.48 165.0
Consumo ge combustible
Diatano [It/h) w— b e e
Diesel {lt/n) 272.8 327.4 402
Gas L.P. Utixglm} | eee | e e
Gas Natural [m3/h] 299 359 418
Combustéleo Nt/n) 255 305 57
Envolvente Acero SA2B5C/SA515-70
Didmetio intenor [mm]| 2000 2000 2000
Longitud {mm} 3780 4280 4858
Espesor |mm) 12.7 12.7 127
Espejos Acero SA515-70 atrantacdos [mm] 15.9 15.9 15.9
Fiuxes SA-178-A Cal. BWG No. 12
Cantigad 195 185 182
Diametro - [mm] ‘ 64 64 64
Longitud Immi 3400 3900 4515
Hoger: Tub. AS3B; SA285C; SA515-70 T
Espesor [} 9.39 9.39 9.39 '
Diametro [fagtest! 762 762 838
Longrtucd frnmi 3780 4280 4858

|

| Soporte attura . | meny | 254 254 254
Didmetro Salida vapor |mm)} ’ 152 152 152
Didmeuo Vaivula de segunigag fmm; | {2151 {2151 {2151

| -

| Diametro Purga fonao mmi | (2151 (2051 (2151
Diarmetro Abmeniacion Agua Imm,; ' . 51 51 51
Control e Combuston marca MH | R3140 R4140 R4140
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO {(Continua...)
CAPACIDAD con ' {o]o]] 250 300 350
Tangue Condensados [tr) 1850 1850 1850
Diametro [mm) 1060 1060 1060
Largo [mrn) 2085 2085 2085
Bomba Apgua:

Marca Aurora PYCSA

Modelo F6TRL F6ETRL F6TRL
RPM -~ ' ' S 1750 1750 1750
HP ' s 10 10 10
Motor Ventilador [HMP) 15 15 15
Motor Bomba Combustdleo [HP] 2 2 2
Caldeara

Largo sin tapas [mm) 3580 4280 4858
Largo total oo imm) ] .. 5305 . 5835 5676
Ancrio totall © ' . . . lmm) o+ 2750 2750 2750
Alto total imm] 3080 3080 2750
Espacto para abrir tapas fmmj 2260 2260 2015
Espacio para mpiar tubos lmm] 4400 4900 3976
Largo de base [mm]) 4000 4500 4356
‘Ancno pase (Exterior) |mm] 1750 1750 1750
Ancho base {Intenor} frmmij 1420 1420 1320
Peso ae caloera vacia |xg! 9500 11000 13000
Peso de Calgera llena agua ' jugl: 26500 43500 20000
Registros oe manp L : 6 . B 6
Gancnos lza)e’ . . . 2 2 2
Diametio chimenea {mm)] 508 508 508
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGO {Continua...}

CAPACIDAD [CC] 400 500 600
Produccidon de vapor fkg/hi 6260 7825 9390
Potencia térmica (mites) fkeal/h) 3380 4225 5070
Presidn de trabajo {kg/cm?) 8 8 8
Presidn Ajuste Valv, Seg. [kg/icm?) 8.8 8.8 8.8
Superficie de Calefaccidn [m?} 188.38 234.7 281.0
Consumo de combustibte
Distano (417757 I O e O
Dresel [It/h) 460 875 690
Gas L.P. ikgih) | eeeee ] e e
Gas Natural [m3ih) 478 598 77
Combustéleo [tt/n] 409 511 613
Envolvente Acero SA285C/SA515.70 _
Diametro intenor [mm} 2438 2438 2438
Longnud [mm) 3791 4630 5458
Espesor [mm] 12.7 12.7 12.7
Espejos Acerc SAS515-70 atrantados {mm 15.9 15.9 15.9
Fluxes SA-178-A Cal. BWG No. 12 -
Canugad : 281 .28 28 L
Diametro [mm) 64 64 B4
Longitud {mm) 3372 4210 5048
Hopar- Tub. AB3B; SA285C; SA515-70
Espesor Imm? 11.1 119 11
Oiametro fmm] 1118 1118 1118

| Longiius [mmj | 3791 4630 5468

|

| Soporte aitura {mmj 1 457 457 547

| . .

| Didmetro Sanoa vapor imm) l 203 203 203
Didmerro Vaivuia ge segunioad |mm] l {2151 (3151 (3151
Diametro Purga tondo Imem) (2151 12151 {2151

| Dismetro Aumentacion Agua [mm) | 51 51 51

| Controt oe Combustisn marca mH | Rar40 R4140 R4140
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CALDERAS TUBOS DE FUEGD (Continua...)

CAPACIDAD iCC) 400 500 6C0
Tangue Condensados (i) 2650 2650 2650
Diametro [mm) 1060 1060 1060
Largo [mm) 3050 3050 3050
Bomba Agua:
Marca Aurora PYCSA
Modelo G6T H6T HET
RPM 1750 1780 1750
HP 15 15 15
Motor Ventilador [HP) 15 15 20
Motor Bomba Combustéleo [HP) 2 2 2
Caldera
Largo sin tapas (mm] " 3791 4630 5668
Largo to1al [mm) 5274 6128 7052
Ancho total fmm} 2820 2820 2820
Ahto total [rmm) 3315 3315 3315
Espacio para abrr tapas Immi ' 2588 2588 2588
Espacio pata mpiar tubos [mm] 3102 3102 3102
Largo ce base Imm} 3760 4598 5436
Ancno base [Exterior] {rmm) 1829 1829 1829
Ancho base {Intenor) Immj . 1524 1524 1524
Peso de caldera vacia Ixg] 17000 19000 22000
Peso ge Caldera llena agua (g} 24000 27000 33000
Repistros de mano 6 6 6
Ganchos tzaje 2 2 2

‘ Didmetro chimenea [mm]) 609 609 609
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DATOS CALDERA MARCA (?)

6650 6900

POTENCIA EN [CC) 15 20 30 40
CANTIDAD 64 64 76 64
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [pulg! ) 1.5 1.5 | 1.5 2
FUEGO CALIBRE 13 13 13- 13
LONGITUD DEL REPUESTO!pulg] 35 7/16 46 3/8 58 3/16 68 3/16
DIAMETRO EXTERIOR  ipulg) 9 5/8 9 5/8 12 314 | 14
ESPESOR
150 psi (pulg) 5/16 516 35 l 3/8
DIAMETRO INTERIOR ipulg) 29 29 36 42
CUERPO 15 psi {pulg) 114 1/4 174 1414
ESPESOR
150 ps [ouig! 1/4 1/4 9/32 11/32
15 ps: {putg) 516 5116 3/8 3/8
ESPEJOS ESPESOR
- 150 osi (puig) 3/8 3/8 Kl 1/2
LONGITUD ENTRE ESPEJOS {pulgl 34 516 45 174 57 116 66 11/16
CANT. DE AGUA (NIVEL DE OPER.}[gal) 63.2 83.a 156 6 ,:230.9
VOLUMEN Df AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y
PARO DE BOMBA [gall . 2.22 2.92 5.00 7.57
CAMARA DE VAPOR [pie?) T 0.97 1.28 4.0z ' 8.9
i AREA DE LIBERACION DE VAPOR |pie’! | 4.6 6.07 10.88 I ' 16.2
AREA CHIMENEA (pig?]. l 2.19 2.88 4.87 l 6.29
SUPERFICIE SBI 1LADO AGUA! {pie’] | 85 110 168 217
DI- :
CALEFACCION ASME (LADO FUEGO! [pref: ‘ 77 29 150 .202
: VOLUMEN DEL HORNG joie’) | 1.29 1.69 378 5.4
VOLUMEN DE LA CAMARA DI COMBUSTION. (oie® | 2.32 2.73 5 48 8.17
| comBusTOLED LIGERD mne | 31.9 42.5 637 | 85
CONSUNMD |
DE COMBUSTOLED PESADD (ivine’ | ........................... 86.7
COMBUSTIBLE | qiq naTuRAL (aeim f 628 837 1255 1674
CALOR LIBERADO POR [pe?] EN LA CAMARA DE ‘
COMBUSTION [BTU/nr) 270500 306500 229000 204800
CALDR LIBERADD POR {pie?) DE SUPERFITIE DE
CALEFACCION [BTU/nr] 6830 6760

PODER TALOAIFICO. COMBUSTOLED LIGERC = 15.7C0 BTU.io. COMBUSTOLED PESADO

= 18.600 8Tusnp

HORNCS CORRUGADOS 250 A 500 ALTA PRESION

NOTA- MININGD DE 5 [pie?! DE SUPESERIZIZ DI CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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DATOS CALDERA MARCA (?} {Continua ...

POTENCIA EN {CC) 50 60 70 B0
CANTIDAD 64 94 94 84
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [putg) 2 2 2 2
FUEGO CALIBRE 13 13 13 13
LONGITUD DEL REPUESTOlpulg) 85 7/8 7 83 1/4 95 5/8
DIAMETRO EXTERIOR [pulg] 14 16 16 16
HOGAR 15 psi [oulg) 5/16 516 5/16 5/16
ESPESOR
150 psi [pulg! 38 716 716 M6
DIAMETRO INTERIOR [puig) a2 48 a8 48
CUERPOD 15 psi [oulgl 174 5/16 516 516
ESPESOR
150 psi {puigl 11732 3/8 38 3/8
15 psi {puig! 3/8 a8 3/8 38
ESPEJOS ESPESOR -
150 ps: [puig) 1/2 1/2 112 112
LONGITUD ENTRE ESPEJOS Joulg] o ' 84 3/8 69 172 81 3/4 94 1116
CANT. DE AGUA (NIVEL DE OPER.) [gai] l 2921 323 379.9 437.1
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y
PARO DE BOMBA [gali 9.58 8.51 10.02 11.52
IiAMARA DE VAPOR ipie?] i 11.26 9.64 11.33 13.04
{ AREA DE LISERACION DE VAPOR ipie’; | 20.49 18.08 21.24 24.61
| AREA CHIMENEA [pie?] 7.93 7.53 8.84 9.98
! suPERFICIE SBI (LADO AGUA! {pie’! 272 324 379 433
DE
CALEFACCION ASME (LACOT FUEGD) [Die’) | 252 300 350 400
| VOLUMEN DEL HORND |ore’] | 6.81 7.33 8.6 9.88
| VOLUMEN DE L& CAMARA DI COMEUSTION ‘o’ | 9.58 11.84 1312 14.4
COMBUSTOLEG LIGERD foime} | 106.2 127.4 148.7 169.9
CONSUMD
OF COMBUSTOLED PESADO flonei | 108.4 130.1 151.8 173.5
M T £
COMBUSTIBLE GAS NATURAL [pie®ine | 2092 2510 2929 1347
CALOR LIBERADQ POR [pie?] EN LA CAMARA DF ’
COMBUSTION (BTU/nt | 218400 212000 223200 232465
CALOR LIBERADO POR [pe’] DE SUPERFIZIE DE
| CALEFACCION JBTU/nr §770 6830 6830 6830

PODER CALORIFICO COMBUSTOLEC LIGERD = 13,700 BTU/n: COMBUSTOLED PESADO =

18,600 BTUMD

* HOANDS CORRUGADOS 250 £ 500 ALT A PRESION

NOTA: MINIMO DE 5 |pie’; DE SUPERFICIZ DE CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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DATOS CALDERA MARCA (?} {Continua...)

POTENCIA EN [CC] 100 125 150
CANTIDAD 149 149 132
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [pulg] 2 2 2.5
FUEGO CALIBRE 13 13 12
LONGITUD DEL REPUESTOlpulg] 76 1/8 95 1/2 | 103 1/8
DIAMETRO EXTERIOR [pulg) 20 20 | 24
HOGAR sPESOR 15 psi [pulg) 516" 516 5/16
150 psi [pulg] 12° 9/16 5/8
DIAMETRO INTERIOR [pulg) 60 60 66
CUERPO
15 psi [pulg) as8 3/8 3/8
ESPESOR
150 psi [pulg) 15/32 15/32 17/32
15 psi [pulg] 1/2 142 172
ESPEJOS ESPESOR
150 ps [pulg) 172 172 9/16
LONGITUD ENTRE ESPEJOS {pulg) 74 5/8 ag 101 1.2
CANT. DE AGUA (NIVEL DE OPER.}gal) 506.8 645.2 | 8537
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y PARD DE .
BOMBA [gall - 12.14 15.45 16.24
CAMARA DE VAPOR [oie?) 20.56 26.18 ' 22.18
AREA DE LIBERACION DE VAPOR {pie?] 25.95 33.06 34.75
AREA CHIMENEA [pre?} ' 10.18 12.92 16.66
SUPERFICIE | s8I 1LADO AGUA) (ore?) 540 680 811
DE ' —
CALEFACCION i ASME (LADO FUEGO) [pie’) 500 627 753
VOLUMEN DEL HOANO (pre; 12 a1 15.55 24.14
VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION [pie® 20.67 23.81 37.72
i COMBUSTOLEO LIGERD [T n] 212.4 265.5 318.6
CONSUMO |
DE | COMBUSTOLEQ PESADC jicine} | . 216.8 271 325.2
COMBUSTIBLE | GaS NATURAL [pie/mnr 4184 5230 6276
CALOR LIBERADC POR [pie?] EN LA CAMARA DE COMBUSTION
[BTU/h} I 202400 219700 166400
CALOR LIBERADO POR {pie’} DE SUPERFICIE DE CALEFACCION .
IBTUIN : 6830 6810 . 6800

PODER CALORIFICO. COMBUSTOLED LIGERD = 19,700 BTU:b; COMBUSTOLED PESADC = 18.600 BTU/Mb

* HORNOS CORRUGADOS 250 A 500 ALTA PRESION

| NOTA: MINIMO DE 5 [pe®! DE SUPERFICIZ D CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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DATOS CALDERA MARCA (?)(Continua...)

POTENCIA EN [CC] 200 250 300
CANTIDAD 132 209 209
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [pulg] 2.5 2.5 25
FUEGO CALIBRE 12 12 12
LONGITUD DEL REPUESTOlpulg] 138 116 111 3/4 133 15716
DIAMETRO EXTERIOR [pulg! 24 27 5I8 27 58
HOGAR 15 psi [pulg) 516 5/16 11/32:
ESPESOR
150 psi [pulg) 1116 * 516 * Bne
DIAMETRO INTERIOR fpulg) 66 78 78
CUERPD 15 psi [oulg] 38 3/8 3/8
ESPESOR
. 150 pst [puig) ] 17/32 19732 1932
15 psi {puigl I 142 8116 9116
ESPEJCS ESPESOR )
150 psi [puig! ' 9ns 5/8 5/8
| LONGITUD ENTRE ESPEJOS Ipulg! | 136 7116 110 132 116
| CANT. DE AGUA INIVEL DE OPER.] [gall " 17475 1264 .8 1518.5
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y PARD
DE BOMBA {ga!] 21.83 28.19 33.85
CAMARA DE VAPOR |pie®) 29.83 35.66 42.81
AREA DE LIBERACION DE VAPOR [piel | 46.76 45.25 54.32
| AREA CHIMENEA (piel] | 22.33 20.86 24.94
SUPERFICIE SBI ILADO AGUA! (pie’} [ 1080 1356 1621
DE ‘
CALEFACCION ASME (LADO FUESD: lowe’! l 1000 1259 1500
% 'OLUMEN DEL HORNO (pie’] | 32.0 34.18 40.986
VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION tpie?: ‘ 45 59 53.62 60.4
COMBUSTOLEO LIGERD lioime! | 4248 531 637.2
CONSUMO
OE . COMBUSTOLEQ PESADC lo:nel | 433.6 542 650.5
i
o -COMBUSTIBLE GAS NATURAL [piedsnr: l 8368 10460 12552
‘ CALOR LIBERADC POR [p:e?) EN LA CAMARA DE l
| COMBUSTION [BTUm| 183500 195100 207800
CALOR LIBERADD POR (pie’] DE SUPERF.ZIE DE ’ .
CALEFACCION [BTU/nr} 6830 6780 6830

PODER CALORIFICO- COMBUSTOLED LIGERD = 19,700 BTu/s. COMBUSTOLED PESADO

18.600 BTUM

* HORNOS CORRUGADOS 250 4 500 ALT& PRESION

KOTA' MINIMO DE 5 {oie’} DE SUPERFIZIE Dt CALEFAZCION POR CABALLO CALDERA
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DATOS CALDERA MARCA (?) (Continua...)

POTENCIA EN [CC) 350 400 500
CANTIDAD ‘ o 248 258 316
TUBOS DIAMETRO EXTERIOR [pulig) 2.5 . 2.5 2.5
FUEGD CALIBRE _ A 12 12 12
LONGITUD DEL REPUESTO [pulg) 131 5716 184 3/4 | 149 2116
DIAMETRO EXTERIOR [pulg) 33 5/8 335/8 | 361116
HOGAR 15 psi [pulg) 318 3/8 13/32
ESPESOR
150 psi [pulg) * 5/16 * 516 * 31732
DIAMETRO INTERIOR {putg] 80 90 96
CUERPO } . 15 psi [pulg! rIAL:] TN16 7116
ESPESOR _
150 psi fpulg) 21132 21732 11116
: 15 psi {pulg) 5/8 518 1116
ESPEJOS ‘ ESPESOR .
. B 150 psi [pulg) 5/8 518 5/8
| LONGITUD ENTRE ESPEJOS [outg) 129 7/16 143 | 147 716
CANT. DE AGUA INIVEL DE OPER.) lgal) ' ' 1774.7 2066.4 2430.9
VOLUMEN DE AGUA ENTRE LIMITES ARRANQUE Y PARO DE =
BOMBA [gal] 42.98 45.08 47.38
i
| CAMARA DE VAPOR (p:e®] ‘ 87.37 78.33 77.38°
| AREA DE LIBERACION DE VAPOR [pie’! e 69 72.32 76
{ AREA CHIMENEA foie?] . . : 29.84 32.93 o3y
SUPERFICIE SBLILADD AGUA!} (pie?] 1889 2162 2714
oE
| cALEFACTION ASME {LADD FUEGO) (ore’) 1750 2001 2500
| VOLUMEN DEL HORNO [pie’] 60.82 67.14 82.79
| VOLUMEN DE LA CAMARA DE COMBUSTION [pie?] . 94.84 101.15 128.68
|
] | COMBUSTOLED LIGERD tin/nr] 745.7 849.5 1061.9
CONSUMO
| Dt | COMBUSTOLED PESADO {ipine] 758.9 867.3 - 1084.1
| comBusTIBLE | Gas raTURAL [oie*sn) 14690 16736 20920
1
| ZALOR LIBERADO POR |pie’; Eh LA CAMARA DE COMBUSTION
| [BTU/MN: 154900 165500 162600
CALOR LIBERADD POR ipie’} DE SUPERFIZIE DE CALEFACCION
1BTUMI| 6830 6830 6810

PODER CALORIFICO COMBUSTOLEC LIGERD = 12,700 BTU/D; COMBUSTOLED PESADO = 18,600 BTUND

* HORNOS CORRUGADOS 250 & 500 ALT A PRESION

NOTA. MINIMG DE 5 joie®; DE SUPERSIZIE DI CALEFACCION POR CABALLO CALDERA
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‘CAJAMETALICA
QDE PLASTICO

ACCESORIOS PROPIOS DE LAS
CALDERAS

Mandmetros.- Indicadores de
Presion

Todas ias calderas van equipadas
con un mandmetro de vapor, relativamen-
te grande 127 mm, tipo Bourdon y su
correspondiente "cola de cochino™; sifén
conectado en el punto mas aito de la
cadrmara de vapor, graduado a una vez y
media la presién de ajuste de la valvula de
seguridad, de tacil visibilidad a distancia.
La linea de vapor al mandémetrpo va provis-
1@ de una purga para auxiliarse en la
limpieza de este tubo e impedir una
_eventual tapazon gue nos dé yna lectura
faisa en la presidn de 'Ia caldera. También
lleva manémetros mas pequefos 51 o 64
mm en las bombas de combustible, lineas
de atormzacién de combusuble a la
entrada del quemador y bombas de agua.
Las calderas de gas., a la entrada del
guemador llevan manometro upo diafrag-
ma graduado en onzas, por ia paja presion
de ia iinea de combustble. Estos ultimos
son aparatos mucho mas delicados que el
uipc Bourdon, faciimente se ie pueden
nacer ganos irreversibles.

TUBY I BOURDON

ManiCi o1&

TUBD DL SOOI a0

Mandmetro de Bourdon.
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PAa_aNZaDELa

VALVULAS DE SEGURIDAD

La vélvula de seguridad es un dispo-
sitivo mecanico instalade en las calderas
como ultima proteccion, con disparo auto-
mdético que previene el riesgo de una
sobreelevacidon de presiéon mas alld del
disefio de la caldera. Actua por presion
estatica ejercida sobre su asiento y en
contra de un resorte. Se caracteriza en su
disparo por una apertura subita y total.

Tiene la lamada presidén de ajuste y
es aquella a la cual debe actuar. Nunca
podra ser mayor a la especificaga por el
fabnicante de la caldera y aprobada por
las autoridades. Preferentemente use la
presion de ajuste mas baja posible.

Su descarga debe ser totalmente
libre y sin posibikidad alguna de ejercer
sobre ella una minima carga hidrauiica o
mecanica.

Estas vaivuias llevan un seilo de
inviolabiiidad; se prohibe romperlo y no
esta permitudo hacer ajustes en el campo.,

Sus tallas mas comunes son des-
gaste, corrosiGn o presencia de sarro en
5US asientos, ocasionando fugas o asiento
pegago. Es recomendable accionar su
patanca con fines de iimpieza.



Materiales y Partes

Parte Descripcion Material
i Anillo Ajustable Latén
2 Bonere Bronce
3 Capucha Latén
4 Contratuerca Latén
5 Cuerpo Bronce
3] Disco Bronce
7 Gula Laton
8 Oores.Capucha Acero/Laton
| 9 Opres.Cuerpo AcerofLatan
l 10 Placa Bronce
11 ' Perno Palanca Acero
12 l Reten Latén
’ 13 Reten Resorte Laten
E 14 Torn. Ajuste Latdn
{ 15 Torn Fiacidn Acero/Laton
J 16 Torn.Guia ‘[ AceroiLaton
1 17 Tuerca Retén LI?La:on
k 18 Vastago Laton
19 Estera Acero
i 20 Asiento Sintetico
21 Resorte Acero
22 Teca.Rolo.Lev. | Acerc
i 23 Sellg | Piomo
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40 ESPECIFICACIONES DF CALDIRAS

Vilvulas para Vapor - Aire - Gases

Disefio segun Codigo ASME Secciones [ y VI

Salicta

T

Entrada Area Dimonciones [puig] Paso Altura
Modslo Griticio Aprox. Minima
Iputg] lputa) [pulg’) A 8 ¢ D kgl Montaje
9005 112 314 D o121 63/8 21/8 15/18 1 15/16 0.8 8 1/4"
9010 34 i 314 (B 0.121 6 3/8 2 1/8 15/8 t 1516 0.9 B8 1/4°
9015 314 1 E 0.216 7112 23/8 13/4 218 1.1 8 5/8"
9020 1 - 1_ E 0.216 75/8 2172 13/4 .21/8 1.2 8 5/8°
9025 1 114 I 0.338 81/2 25/8 2 234 1.6 10 374°
9030 tia | v [ 0.338 8 5/8 278 2 2 3/4 1.7 10 3/4°
90135 114 1142 0.554 95/8 31/8 23/8 338 2.4 11 6/87
9040 1 112_ . 1 ‘_"{ 0.554 g 7/8 33/8 238 33/8 2.5 11 5/8°
9045 1142 ? H 0.863 105/8 35/8 234 418 3.2 13 3/87
9050 2 ? H 0.863 11 18 a1/8 23/4 4 18 34 133/8°
9055 2z 2142 J 1.414 13 5/8 4 1/4 33/8 47/8 6.4 15 1/8°
9060 2172 2172 J 1.414 13 7/8 41/2 33/8 4 7/8 6.6 15 1/8°
9105 102 | e o 0121 6 5/8 2 314 2 e 0.8 8 1/4°
29110 e I E 0.216 6 5/8 2 3/14 21 e 0.9 81/4°
9115 1] F 0.338 7 3 2 3/8 1 8 5/8°
9120 LR VLN IS G 0.554 8718 358 238 - 1.3 10 3/4°
9125 LI V2 RIS H 0.863 9 5/8 4 3| e 3.4 11 5/8°
9130 2] e J 1.414 11 1/8 412 L I 6.8 13 3/8°

.




Capacidades para Aire/Vapor
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TRAMPAS DE VAPOR

Cuando la energia del vapor se
utiliza en intercambiadores de calor, 0 en
cualquier aparato en donde sea necesario
que el vapor ceda todo su calor latente, se
acostumbra instalar una véivula
automatica que recibe el nombre de
trampa de vapor. El objetivo es impedir 1a
libre circulacidn de vapor retenindola hasta
que se haya condensado; el vapor
condensado se va acumulando en la
trampa vy al llegar a determinado volumen
ocupado en la misma, ésta lo deja
escapar. En esta forma puede recuperarse
agua suave y caliente para llevarse al
sistema de retorno de condensados de
donde nuevamente o toma ia bomba de
alimentacion de agua a |a caidera.

Una trampa de vapor s una vélvula
automatica, Qque realiza ias funciones
siguientes:

A} No permitir el escape del vapor

B) Drenar el condensado formado

C) Eliminar el aire y los gases inconden-
sables

- Trampa para Vapor ge Fiotagor y Termosiato
- Trampa para Vapor oe Cubeta Invert:ica

- Trampa para Vapor Termostaticas

.- Trampa para Vapo:r Termodinarmicas

[ SR R N
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.- Trampa para Vapor Termominamicas con Fuiro integrago

Las fallas mas comunes son:

A} Usar una trampa de ‘tamafo inade-

- cuado

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

Basicamente las trampas son de
tres 1ipos:

A) Trampas termodindmicas
Son vélvulas ciclicas

B) Trampas termostaticas

Son aquellas que funcionan
detectando la diferencia de temperatura
entre el vapor caliente y €l vapor gque se
ha enfriado, mejor dicho, que se ha
condensado, son de tipo fuelle o de tipo
bimetahco.

C)Trampas mecanicas .

Son aqueltas que funcionan
detectandolas diferencias de densidad que
existen entre el vapor y el condensado.
Entre ellas, podemos sefnalar a ias trampas
combinadas de flotador termostaticas y a
las trampas de cubeta inveruda.

It &



CONTROL DE COMBUSTION

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

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

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

FABRICANTES

HONEYWELL
Tipo de Una o dos Flamas Modulante
Quemador ) )
Combustible Diesel Gas Diesel Gas Combustéleo
Combustdieo
Control RABIOF RABY0G R4140L R4140G R4140G
Base Qz270A -Q270A Q520A Q5204 Q520A
Fotocelaa C7013A C7013A C7015A C70274A C7027A
Amplificagor Intergrado integrado R7248A R7249A R7249A ;
FIREYE
Tipo de Quemador Una o dos Flamas Modulante 4
Combustibie Diesel y Gas Combustéleo Gas "
Control Tipo 29RFS Tipo 26RJB
- Modelo 6015 Modeio 6018
Base 1 e[ cmemsssssmmnens
Fotocelda 4B PT 48 PT1
Ampliticadgor intergrado Integrado

CONTROL DE FLAMAS

Tipo de Quemador

Una o dos Fiamas

Modulante

Combustible _
Diese! Gas
Contro! TACBO9RA TACBIRA No to tabnca
Base Integrags Imtegrada | emeeeeeemeeee.
Fotlocelga 1C-515 1£-2200 1 -
Amplificagor DFA-15 DFv-30 | e,

Manuatr DE
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Para la seleccidn del tipo de control
se toma en cuenta:

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

Ejempio: Anteriormente para cal-
deras que tenian guemador de una o dos
fiamas de diesel y/o gas, se utilizaban los
de |18 marca; Fireye tipo 29RF5 Modelo
6015; y para quemadores de flama modu-
lante se utilizaban los de la misma marca
pero del tipo 26RJ8B modelos 6018 6
" CB-1.

En la actuahdad para quemadores
de una o dos flamas se utilizan los
Honeywell modelos RABS0OF (para diese!)
¢ RABSOG (para gas), los modeios
R4795A ¢ D gue tienen pre-purga o de los
de ta marca Control, de Flamas
IC-TAC5415 que con sdlo  cambiar un
modulo y fotocelda pueden trabajar con
diesel o gas.

Para quemadores modulantes se

utilizan los Honeywell modelos CB-20,
R4140G con fotocelda ultravioleta para
gas, R4140L con fotocelda infrarroja para
diesel y combustéieo; o los electrénicos
modelos: CB-70, BC-7000 y el EP-300 de
la marca Fireve.

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

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

A continuacion presentamos los digramas eléctricos de los Controles de flama que

se utilizan comunmente en las Calderas:

1.- Marca: Conirol de Flama
- 2.- Marca: Honeywell
3.- Marca: Honeywell

Modelo: IC-TAC-5415
Modelo: RABA0OF o0 G
Modelo: R4785A o D

4.- Marca: Fireye Tipo 28RF5 Modeio: 6015
5.- Marca: Fireye Tipo 26RJ8 Modelo: 68018
6.- Marca: Fireye Tipp 26RJ8 Modelo: CB-1

7.- Marca: Honeyweli Modelo: CB-20
8.- Marca: Honeywel! Modelo: R4140G
8.- Marca: Honeywell Modelo: R4140L
10.- Marca: Fireye Modelo: EP300

11.- Marca: Honeyweli
12.- Marca: Honeywell

44 ESPECIFICACIONES DE CaLDERAS
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Progreaadores IC TAC S415 CMR, BSR, BNR, STIC y P12C:

cL | co ,
— 1/c
/N
:',/rq-—- C. MOTOR
4s7 ]—-—— T.1.
s/a | v # 2 —0
: "‘5‘
&/P ve w1
7/F
. _{ censor
DE
— FLAMA
8/G I
— (NEUTRO)
! -2 —
9/?],_. ALARMA ——f ;
F Y £
- |
ALIMENTACION (177 & 220w L-1 -~
10/L
13

Diagrama eléctrico de alambrado exterior

Notas:

St se usa una sola valvula Oe soienoide, usar la #1 (VS F1).

Para proteccion Oel programagor v de los controies CO y CL y del motar, usar un conector con proteccion
térmica contra sobrecarpa adecuado al Moto! Que Se esté UsSango.

* £5 muy recomendabdie poner en sent con cada vaivula de solenoide yn contacto auxiiar normalmente
aberto oel contacto del motor. :

** Para la instatacion de! SENSOR DE FLAMA ver 1a seccién corfespondiente.
CO = Contro! de Operacion,
CL = Control Limite.
IG = interruptor General del Sisterna
C. Motor = Contactor gel Motor
T.l. = Transformagor de Igrnciorn,
VS#1 = Vaivula ce Soleno:moe #1 (Piloto)
VS#2 = Vaivula ge Solenoige £2 {Principal).
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CONTROL COMPUTARIZADO PARA
QUEMADOR MODELC CB-70 DE LAS
CALDERAS CLEAVER BROOKS

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

Su pnncipal elemento de control
logico es el resultado de una avanzada
calidad microcomputarizada que ha sido
programada para proporcionar niveles de
seguridad y capacidad funcional, que van
mas alld de los programadores electro-
mecanicos convencionales o en estado
sdiido.

Las funciones principale que
proporciona el CB-70 son: :

Secuencia automatica del quemador, su-
pervisién contnua de la flama, indicacion
luminosa de los periodos de programa-
cion, indicaciones alfanumenicas de sali-
das, indicacion altanumérica de los diag-
nosticos de seguridac, asi como funcio-
nes adecuadas para ia conservacion de
energia.

ELEMENTOS PRINCIPALES QUE
INTEGRAN EL CB-70

1

El CB-70 tene ia paruiculandad de

autoverntticar dinamicamente y en forma -

conunua todo e! sistema a traves de un
monitor para asegurar una operacion
agecuada.

En este sistema de monitoreo
intervienen los siguientes elementos de
segundad:

11 Auto verificacion ldgica dinamica:

a) Venfica que el seguro de
arranque esté abierto

b} Verifica la energia interna dina-

mica )

c) Verifica que e! circuito de poten-
cia esté cerrado

d) Verifica la operacion gel interrup-
tor de fuego aito

e} Verifica la operacidn del interrup-
tor de fuego bajo

f) Verifica la sincronizacién

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

Proporcionan informacion a través
de una imagen alfanumerica que aparece
en el display.

3) Codigos de identificacién de fallas:

Indican por medio de una clave la
causa por la cual se efectud una parada de
seguridad.

4) Cddigos de apoyo:

‘ldentifican l2 causa de " una
interrupcion para empezar o proceder.en el
contro! de la secuencia del guemador:

%) Secuencia luminosa de los Led’s:

Proporcionan visualmente la. se-
cuencia de programacion, asi como el pe-
riodo durante el cual se origingd una parada
de segundad. '

6) Cubierta Aisladora: '

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

7) Médulo programado PM-70:

Comanda la secuencia normal de
operacidon de! guemador y wverifica la
sincronizacién en los tiempos de
programacion.

B) Amplificador de la senal de flama:

El CB-70 acepta los dos tipos de
amplificadores linfrarrojo o ultravioleta) en
estado séhdo.

9) Interruptor TEST/RUN:
Para la secuencia al final de ia prepurga,
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durante el inicio del piloto, vy reduce la 10) Microcomputadora:

intensidad def encendido a fuego bajo Comanda ia funcion de todos los

durante el periodo RUN (en operacién}. compohnentes interncs y externos para
asegurar el correcto funcionamiento del
qu_emador.

Diagrama de bloques simplificado del CB70
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ESPECIFICACIONES INFORMACION PARA ORDENAR

Caracteristicas Eléctricas Especificacion: ) No. parte
Voltaje: 120 V ca {+10% -15%) 1.- Control computarizado

Frecuencia: 60 Hz { £10% )

para quemador CB-70 B33-2290

2.- Médulo programador

Consumo maximo: 25 W (sin carga) PM70 (60 Hz) 833-2291
Capacidad méxima de carga:1800 VA 3.- Chasis para programador
CB-70 833-1966

Temperatura ambiente de operacion:

0 °Ca +55 °C 4.- Detector de flama
- infrarrojo {fotocelda) B17-1742
Temperatura de atmacenamiento: -34
°Ca +66 °C 5.- Amplificador de ia sefal
de flama (infrarrojo) 833-2204

Montaje: Chasis N/P 833-1966

6.- Detector de flama
Dimensiones: Ver figuras 3 v 4 del ultravioleta {totocelda) B17-1743
folleto CB18-6363

7.- Amplificador de la senal
Peso: 3.6 kg. de flama (ultravioleta) 833-2207

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

RECOMENDACIONES PARA
CORREGIR EL PROBLEMA

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

"STANDBY"{en posicion]

1) Revisar gque la fiama no esté pre-
sente en la camara de combus-
1én

2) Probar el amplificador de la sefnal
de flama

3) Probar el detector de flama (Foto-
celda)

4} Revisar el alambrado de la foto-
celda

* Mismas recomendacionesde H70

FOO Falsa sefal de flama durante
la prepurga
FO1 Falla e} interruptor de

purga-fuego alto

1] Revisar el interruptor de fuego
alto, ajuste y alambrado

2) Revisar el motor modutrol, enlace
el int.de F.A. y alambre
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Revisar los int. auxiliares de

FO3 Interruptores auxiliares de 1)
preignicién {en clave) abiertos preignicion (MGV-AS; OV-AS) y
durante la prepurga alambre
2) Revisar que el alambrado o el
cierre de la vélvula de
combustibie no sea defectuoso.
FO4 Interruptor es de presién de 1) Revisar que los interruptores
aire abierto durante prepurga cierren durante el funciona-
miento (CAPS; AAPS-C; AAPS-B
y 40 CONTACTO) v alambre
F10 Falsa sefal de flama durante * Mismas recomendacionesdeH70
el fuego bajo "hold” (retenido)
y al fina! de ta prepurga
Fl11 Falla interruptor de fuego bajo 1) Revisar el int. de fuego bajo. ajus-
Indicacidn {cierre defectuoso) te y alambrado
"Hold"intermitente 2) Revisar el motor modutrol, enlace
el int. de F.B. y alambre
F11 Falla interruptor de . fuego 1) Revisar el int. de fuego bajo, ajus-
bajo({punteado o soldado) te y alambre
F13 Interruptores auxiliares de * Mismas recomendacionesde FO3
preignicion {en clave) abiertos
durantes el periodo de “hold”
(fuego bajo)
F14 - Interruptores de presiéon de * Mismas recomendacionesde FO4
aire abiertos durante "Hoid"”
(fuego bajo) y al final de la
prepurga
F30 Interrupcion de la flama piloto 1) Revisar vaivula del piloto
2) Revisar el abastecimiento de
combustible
3) Revisar electrodo, transformador
de ignicién, fotocelda, y amplifi-
cador de la senal de flama
F31 Interruptor de fuego bajo * Mismas recomendaciones de
abterto durante F11/indicacidon "Hold" intermiten

"plot tnal”
{prueba del pilota) :
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Mismas recomendaciones de FO4

F34 Interruptores de presién de
aire abiertos durante "pilot
trial” {prueba del piloto)
£35 Interrupcion de la flama piloto 1) Aumentar la presion del combus-
en "Test” (prueba) tible para el piloto y vuelva a re-
petir la operacién
2) Revisar la véalvula de! piloto
3} Revisar abastecimiento de com-
bustible
4} Revisar electrodo, transformador
de ignicién, fotocelda, y amplifi-
cador de 1a sena! de flama
F40 Interrupcidn de flama principa!l 1} Revisar el abastecimiento princi-
pal de combustible y alambre
2} Revisar que el piloto encienda la
flama pringipal
3) Revisar la capacidad del sensor
(fotocelda) para "sentir” vy “res-
ponder a ta flama principal
4} Revisar el amplificador de la senal
de flama
5} Verificar la operacién de la
valvula del piloto y prnincipal
F41 Interruptor de fuego bajo 1) Revisar el interruptor de fuego
abierto durante el penodo de bajo, ajuste y alambre *
- estabilizacion ge Iz flama
principal
Fd4 Interruptores de presion de * Mismas recomendaciones de FO4
arre abiertos durante la prueba
de ta flama principal
F50 Falla de flama en el penodo 1) Revisar el abastecimiento princi-
"Run” {(cornendo) pal de combustible,
2) Revisar ta fotocelda y amplifica-
dor de la sefal de flama
F54 interruptores oe presidon de * Mismas recomendaciones de FO4
. aire adierto durante el penodo '
"Run”
F63 interruptores auxiliares de * Mismas recomendaciones de FO3

preigricién (en clave) defec-

tuosos para cerrar gurante ia

postpurga
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Falsa sena! de flama durante

Mismas recomendaciones de H70
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F70
"Standby” (en posicidn)
F73 Interruptores auxiliares de * Mismas recomendaciones de FO3
preignicién {en clave} abiertos -
durante "Standby" len posi-
cion)
F81 {indicacian) intermiten inter- 1), Revisar los interruptores auxilia-
ruptores auxiliares de preigni- res de preignicién
cion 2) Inspeccione los contactos de los
interruptores auxiliares
F82, F83, {Indicacién} intermitente con- 1} Rewvisar los controles limites del
F85, F86 troles limites del quemador gquemador y alambres
y F87 : 2} Inspeccione los contactos de los
controles limites y del quemador
F84 {indicacion} intermitente Int. 1) Revisar Int. de presién de aire
de presion de aire/corriendo durante "Run”
2) Revisar los contactos de los Int,
‘de presion de aire/"Run”
.F20 Falla modulo programado 1) Remueva vy reinstale el médulo
‘ ' ’'programado (asegurarse que el
modulo esta debidamente instala-
do) y restablezca el CB-70
-2) Reempiace el mddulo programado
T PM70
3] Reemplace el programador com-
putanzado CB-70
.F79 Falla de sincronizacion 1} Restablezca el programador com-
{frecuencia en la linea) putarizado CB-70
' 2) Revisar la frecuencia en la linea
principal y ‘auxiliar de suministro
de energia
3} Revisar gque el mddulo programa-
do PM70 sea usado correctamen-
te.
FS9 Falla el circunto interno 1) Revisar si el alambrado de la su-
base es el adecuado
2) Asegurese que la carga critica de
las termunates (5,6,7) no se so-
brepase de {a potencia nominal
3) Remueva vy reinstale el médulo

programado PM70 vy restablezca
el CB-70



4) Reemplace el médulo PM70
5} Restablezca e CB-70 si F39 rea-
parece, reemplazar el CB-70

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

{Status) con informacién incorrecta y el motor ven-

tilador funcionando.

condiciones reaparecen, reempla-
cen el CB-70

RELEVADORES DE TIEMPO

Algunos fabricantes de calderas
auxilian su control de combustién con
relevadores de tiempo. Sobre todo en ca-
pacidades de 15 a 60 CC. Los ventilado-
res de tiro forzado parten de velocidad
cero rpm hasta 3600 rpm y el régimen en
volumen y presidnde aire para combpustion
tarda segundos en normalizarse. En el en-
cendido del quemador es deseabie dosifi-
car de menos a mas el flujo de combusti-
ble al horno y los solenoides al recibir la
sefaleléciricade apertura, instantneamen-
te permiten el flujo total de combustible.
Como los fabricantes de calderas en capa-
cidades pequefias instalan controles de
combustidn muy econdmicos, se hace ne-
cesario retardar por algun medio las sefa-
les eléctricas de apertura de alguna o
algunas valvulas solenoide de combustible.
También puede ser que deseen sostener
alguna senal eléctrica al transformador de
ignicion o al piloto de encendido por de-
terminado tiempo. Por cualquiera de estas
razones instalan relevadores de tiempo.

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

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

Este dispositivo de control tiene.un
flotador de acero inoxidable dentro de la
calabaza, el cual segun sea el nivel de
agua en su interior y a través de un fuelle,
gira las ampolletas, abriendo o cerrando
los circuitos eléctricos. También tiene inte-
grado un cristal indicador de nivel que per-
mite |la observacion optica del nivel real
interior de la caldera mediante el principio
ge vasos comunicantes. '

El cristal de nivel estd soportado
1anto en el extremo superior como inferior
con valvuias de cierre manual y automati-
co por si llega a estallar el cristal de nivel.
También tiene grifos de prueba para operar
€en caso de ausencia de cnstal.

En el cristal de nivel se pueden
apreciar tres postciones bien definidas me-
didas a partir de su tuerca interior. Estas
son las siguientes:
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A. Maximo nivel de agua, la BOMBA
de alimentacidn de agua de la caldera se
PARA: 63 mm {2 1/2")

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

C. Nive! de paro del quemador por
bajo nivel de agua. EL QUEMADOR APA-
GA AUTOMATICAMENTE al llegar a este
nivel: 38 mm (1 1/2")

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

PUMP CIRCUIT
TERMINALS

ALARM CIRCUIT
TERMINALS

LOW WATER CUT-OFF
TERMINALS

il !
PUMP SWiTCH/ ) COMMO/ g CLTOFE
' & ALARM

i JUNCTION BOX

bado, picado, sucio © con todos interior-
mente. Estadisticamente fa falia de este
contro! es causante numero uno de los si-
niestros en caideras.

También €es muy importante saberio
purgar y la frecuencia de hacerlo.

Los fabricantes de caideras op-
cionalmente proporcionan como protec-
ciones auxiiiares, un segundo control de
nivel igual al primero o a base de elec-
trodos en el interior del recipiente a
presién de ia marca WARRICK.

B JUNZTION BOX

/ COVER

A COVER SCREWS

I JUNCTION
BOX

AP SCREW

v
l\.

v
'. . }
Z HEAD GASKET

O GUIDE STOP PLATE

HEAD ASSEMBLY
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CUT-OFF AND ALARM SWITCH
8 JUNCTION BOX COVER (SA150-124) OR (SA150M-124)

1
A COVER SCREWS l -
i\t\' o i

D
_ ' i SWITCH
F JUNCTION G MICA PUMP SWITCH BRACK%T

PANEL INSULATOR {SA150-125) SCREWS

£ SWITCH

M BELLOWS CLAMP BOLT
BRACKETS

N BELLOWS

SOCKET
HEAD
CapP
SCREWS

j S GASKET
/

FLOAT ARM

BELLOWS ASSEMBLY
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BOMBAS DE ALIMENTACION DE AGUA

En las calderas paquete tubos de
fuego, las bombas de agua operan con el
sisterma de operacidn intermitente, es
decir, funciona por intervalos separados

" segin se abata el nivel de agua en el
interior de la caldera. La bomba de agua
debe ser capaz de almentar, el agua que
continuamente se esta evaporando vy
ademas recuperar el nivel abatido que
mangda ta sefal.de arranque hasta su senal
de paro. Por lo tanto, su capacidad en
litros por hora es de 2.0 a 2.5 veces la
capacidad evaporativa de la calgera. Tra-
1andose de bombas tipo turbina su presién
de operacion puede ser itqual a la presion
de ajuste de la vaivula de seguridad ©
cuando menos igual a ia presion de opera-

Tipo Turbina

CLASIFICACION D& ;
BOMBAS DE AGUA

L Tipo Centrifugo

Las bombas de agua tipo turoina tre-
.nen un rendimiento hidraulico muy bajo y
por lo tanto, requieren molores eleclricos
'“de relativa alta capacigad. Las bompas de

~ws2gua upo centrifugo venen puen rend:-

miento hidraulico y requieren motores
eléctricos de menor capaci16ag que una -
po turbing

Las calderas tubos de agua y enca-
pacidades supenores, el agua se alimenta
a la caidera en tforma continua y solamen-
e se usa el tipo centrifugo de paso mMuyi-
tipie. Su capacidad de bombeo es de 10 a
15 % superior a la capacidaa evanorativa

En caideras pequenas los fabrican-
tes instalan generalmente las marcas
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cién mas un quince por ciento. Tratdndose
de bombas tipo centrifugo su presion de
operacion debe ser igual a la presion de
operacidn mas un diez por ciento.

Cuando se decide bajar ¢ subir la
presidn de operacidén de la caldera y se
tiene moto-bomba de agua tipo turbina no
pasa nada. En cambio cuando se tiene
bomba tipo centrifugo y se desea subir o
bajar la presién de operacion de la caldera,
€es necesario revisar las curvas de opera-
cion de la bomba centrifuga, porque facil-
mente se incrementa la potencia necesaria
para operar la bomba y es comun que el
motor eléctrico sea insuficiente, inclusive
al bajar la presion de operacion.

Baja veiocidad 1750 rpm

Alta velocidad 3600 rpm

Un pasoc

Pasos multiples

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

Las ‘bombas tipo turbina alta velo-
cidad son las que mas rapidamente se da-
nan. Las impurezas del agua facilmente
erosionan sus alabes. Las de baja veloci-
cad tardan mas en danarse y las tipo cen-
rifugo son las de mds larga vida opera-
uva.

Modelos de Bombas de Alimenta-
cién de Agua a caldera generalmente ins-
taladas y acopladas a motor eléctrico 4
polos, 1750 rpm en ia marca AUROQRA-
PiCSA, ver modelos a continuacion.



BOMBAS DE AGUA MARCA AURORA-PICSA -

Capacidad Prasién de Trabajo de la Caldera
ce 1.05 kg/cm? 2.10 kg/cm? - - " 4,21 kgfem?

Modelo HP m Modalo HP m Maodelo HP m

20 ca 1.0 1.0 c4 2.0 1.0 Ga 1.0 0.6
30 ca 1.0 |10 |ca 20 |10 |Ga 1.0 0.6
40 ol 1.0 [1.0 G4 1.0 1.0 G4 1.0 0.6
50 c4 1.0 1.0 Ga 1.0 1.0 G4 1.0 0.6
60 G4 0.5 1.5 G4 1.0 1.0 Ga . 1.0 0.6
70 G4 0.5 1.5 G4 1.0 1.0 G4 1.0 0.6
BO G4 0.5 1.5 G4 1.0 1.0 G4TRL 1.5 1.5
100 G4 05 |15 G4 1.0 1.0 GA4TAL 1.5 1.5
125 G4 0.5 1.5 14TRL 2.0 1.0 14TAL 2.0 2.2
150 G4TAL 0.5 2.4 14TRL 20 2.2 I14TRL 20 2.2
200 ’ 14 1.0 |20 14TRL 2.0 2.2 15 3.0 3.0
250 14TRL 20 |22 14 TRL 2.0 2.2 t5 3.0 3.0
3co 15 30 |40 15 3.0 3.0 ISTRL 3.0 3.6
L__ 350 I5 20 lao | -

Capacidad Presion de Trabajo de la Caldera
e 5.62 kg/em® 7.03 kgicm? 8.80 kg/cm’

Modelo HP m Modelo HP m Modelo - HP m

20 Ga 1.5 0.5 G4TRL 20 |08 G4TRL 3.0 0.6
30 G4 1 15 0.5 G4TRL 2.0 0.8 G4TRL 3.0 0.6
a0 | GaTAL 20 {10 |GatRL | 20 los |gGatmRL 3.0 0.6
50 ] G4TRL 2.0 10 GA4TRL 20 |08 G4TRL 3.0 0.6
60 ] G4TRL 2.0 1.0 GATRL 2.0 0.8 G5TRL 5.0 1.0
70 GaTRL 20 |10 lcatAL | 20 |os |asTAL 5.0 1.0
80 G3TAL 2.0 | 1.0 | G5TRL 3.0 1.5 GSTRL 5.0 1.0
100 MTRL 3.0 16 GSTRL 3o 1.5 G5TRL 5.0 10
125 ITRL 3.0 1.6 G5TRL 3.0 1.5 G5TRL 5.0 1.0
150 5 50 |2a |G5TAL | 3.0° |15 | ISTAL 5.0 36
200 15 | 5.0 2.4 iI5TAL 5.0 3.0 ISTAL 5.0 3.6
250 ISTRL | 5.0 36 I5TRL 5.0 3.6 ISTRL 5.0 3.6
300 | FETRL | 10.0 | 35 | FETRL | 10.0 36 FBTRL 15.0 2.8
400 | FETRL | 10.0 | 3.6 ] FETAL | 10.0 36 FETRL 15.0 2.8

m = altura minima reguenca. megida desoe el nivel medo del tangue de condensados.
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72 FSPECHICACIONTS OF CAIDINAS

ROMBAS DE AGUA DE ALIMENTACION MARCA SULZER

PRESION DE PRULBA

1.58 kg/cm’

15.82 kglem’

21 kglom’

26.37 kglcm?

31.65 kg/cm?

PRESION DE DISEND

1.06 kglcm’®

10.58 kg/cm’

14 1 kglem’

17.58 kg/em’

21 kglem?

CC. | PRESION DE OPERACION 1.06 kglem’ 9.5 kglcm’ 13.36 kg/cm’ 16.17 kgtcm’ 19.69 kg/cm’

MODE| O DE BOMBA MBA 32.2 ST MBA 372-4 ST MB 32.5 S1 MB 32.7 ST MB 32-8 ST

70 Qpt/mml/Hm)/ 1" C) 61.2/14100 93/14/100 55/173/100 ‘ 108/210/100 88/256/100
Na/epmlHiP motor 13.2/1700/ 112 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/ 7 12 13.2/3500/15 13.2/3500/15

MODELO DE BOMBA MIA 32.2 St MBA 32.4 ST MB 32-5 ST MB 32-7 ST MB 32-8 5T

a0 | QUuminkHI/I°C) 61.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Na/pmid i moetor 132117001 172 13 2/3500/ 7 112 13 2/3500/ 7 1/2 13,2/3500/15 13.2/3500/1%

MODILO DF BOMBA tABA 32 7 ST MBA 32-4 ST MB 32-5 ST MB 32-7 ST M8 32.8 ST

ny | QUmmiHImE1eC) G1.2/441100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Na/tpma i maotor 13-2/17001 172 13 2/3%00/ 7 1/2 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/15 13.2/3500/15

“MODELO DF BOMBA MBA 32 2 ST MBA 32-4 ST M8 32.5 ST M8 32-7 ST MB 32-8 ST

go | Quuminkhitm /11" C) G1.2/14/100 93/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Na/tpmi7HP motor 13 271700/ 172 13.2/3500/ 7 142 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/15 13.2/3500115

MODELO DE BOMBA MBA 32.2 5T MBA 32-4 ST MB 32.5 ST MB 32-7 ST MB 32-8 ST

100 | QuUiminMImITI*C) 61.2/14/100 93/14/100 58/1737100 108/210/100 88/256/100
Na/ipm/HP motor 13.2/1700/ 172 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/ 7 142 13.2/3500/15 13.2/3500/15
MODELO DE BOMBA MBA 32.2 ST MBA 32.4 ST MB 32-5 ST MB 32.7 ST MB 32-8 ST

125 - | QUt/min)/HIm)/TI°C) 61.2/14/100 931147100 58/173/100 108/210/100 88/256/100
Na/rpm/HP motor 13 2/17007 142 13.2/3500/ 7 112 13.2/3500/ 7 142 13.2/3500/15 13.2/3500115

MODELO DE BOMBA MBA 32.2 ST MBA 32-4 §7 MB 32.5 51 MB 32-7 ST MB 32.8 ST

150 | Qiittmin)HImITI°C) 61.2/14/100 83/14/100 58/173/100 108/210/100 88/256/100

Ng/rpm/HP motor

13.217001 142

13.2/3500/ 7 1/2

13.2/3500/ 7 142

13.2/3500/15

13.2/3500/15




BOMBAS DE AGUA DE ALIMENTACION MARCA SULZER

PRESION DE PRUEBA

1 58 kg/cmi’

15.82 kglem’

21 kglem?®

26.37 kg/cm?

31.65 kglem?

PRESION DE DISENO

1 06 kglcm’

10.58 kgfem’

1

14.1 kg/cm

17.58 kg/cm’

21 kgfem?

cc PRESION DE OPERACION 1.06 kgfem’ 9.5 kg/cm? 13.36 kgiem’ 16.17 kgicm’ 19.69 kglcm®
MODELD DE BOMBA MBaA 32.2 ST MBA 32-4 ST MB 32.G ST MB 32-7 ST M8 32-8 ST
200 | Qi mITIPC) 10214100 93/14/100 116/173/100 108/210/100 88/256/100
Maltpm/HI® motor 17 BN 7007 1412 13.2/3500/ 7 1/2 13.2/3500/10 13.2/3500/15 13.2/3500/15
MODELO DE BOMBA MEA J?'? ST MBA 32.4 ST MB 32-6 ST MB 32-7 5T MB 32-8 ST
250 Ol " ) _l()?lld!lﬂf) 931147100 116/173100 108/210/100 103/256100
m."rqml.-m' niotor ~ 17 ﬂfl?()(uf.? 13.2/3500/ 7 142 13.2/3500/10 13.2/3500/15 17.B/3500/158
MODELO DE BOLAGA HEP 13-3 51 (02 MHBA 37 4 ST MB 32-6 ST MB 32-7 5T MB 32-8 57
200 | Qgm0 C) 143/14/100 142/173/100 116/173/100 166/210/100 10372561100
o qulrmllr‘ moter (- 1730/ 314 17.8/350/ 7 172 13.2/3500/10 17.8/3500/15 17.8/3500/15
MODELD DF BOMBA | Hxe 133 ST 102 MDA 32-4 5T MB 32.6 ST MB 32-7 ST M8 32-8 ST
350 Q/min) M T C} 1431141100 1427123100 116/173/100 166/210/100 1032564100
Ng/rpmi/HP mator ---41730/1 3/4 17.8/350/ 7 1/2 13.2/3500/10 17.8/3500/15 17.8/3500/15
MODELO DE BOMBA HPK 13-3 ST MBA 32-4 ST MB 32-6 ST MB 32-7 ST MB32-105Ti09}
apo | QUummnlHImI/TI°C) 21014100 1427123100 187/1173/100 166/210/100 195/256/100
Nq/rpm/HP motor 47304 1172 17.8/3504 7 172 17.8/3500/15 17.8/3500!1‘5 17.8/3500/20
MOOELO DE BOMBA HCP15-6 1/2-4S5T1(2) MB 32-5 5T MB 32.6 ST MB 32-7 5T MB 32-10 ST
500 | QUitmin)/HIm)/TI°C) 360/14/100 23711123100 187/173/100 166/210/100 236/256/100 .
Ng/tpm/HP motor ---11730/2 17.813500/15 17.8/3500/15 17.8/3500/15 17.8/3500/25
MODELO DE BOMBA HCP 156 ¥/2-457{02} MB 32.5 ST HCP 13.5-6 51 HCP123.5-85T (07) | MB 32-10 ST
goo | Qut/min)/HIMITI®C) 360/14/100 | 2371231100 264/173/100 240/210/100 236/256/100
Nq/rpm/HP motor ---11730/2 17.8/3500/16 r---13500/20 ---1350120 17.8/3500/25
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ESPICIFICACIONES DF CALDERAS

BOMBAS DE AGUA DE ALIMENTACION MARCA SULZER

PRESION DE PRUEBA

1 58 kgicm’

15.82 kg/cm®

21 kglem?

26.37 kgicm?

31.65 kg/cm?

PRESION DE DISENG

1 06 kgicm’

10.58 kg/cm’®

14,1 kglem?®

17.58 kg/cm?

21 kglcm’

cC PRESION DE OPERACION 1 06 kglem’ 8.5 kglcm’ 13.36 kgicm’ 16.17 kglcm® 19.69 kg/cm®
MODLLO DE BOMBA HCP 156 1/2-4S1{02) | HCP 13.5.6ST 105) | HCP 13 5.6 ST HCP 13-5-8 ST HCP 13-5-10 ST

700 | QUitaminyHEmT10C) 360/14/100 342/123/100 264/173/100 32412101100 336/256/100
_f)lsﬁgljmlp motor -1 73002 ---13500/15 -../3500/20 --f3500/2% ---{3500/30
MODELO O BOMBA HCP 156 1/2-451102) | HCP 13-5-65T (05) HCP 13.5.6 ST HCP 13-5.B 5T HCP 13-5-10 ST

pon | QuEEmnHEma e ) 3604111100 342/123/100 26411731100 324/210/100 336/256/100
HatpmiHP motor 173042 13500115 --13500/20 ---13500/25 ---{3500/30

Maoto Bombas de alimentacion de aqgua para calderas en la marca SENTINEL tipo turbina, alta velocidad (3,600 rpm).

Capacidad Bomba Presién de operacién Caldera
e Modeto 7.0 kglem? B.8 kg/cm?
20 TH55M 1 HP 2 HP
40 165M 3tip 5 HP
60 T65M 3 HP 5 HP
80 T65M 3 HpP 5 HP
100 T6E5M I HpP 5 HP
125 TBSM 7.5 HP 7.5 HP
150 T85M 7.5 HP 7.5 HP
200 19E 5M 75MHP 10 HP

No fabrican modelos para capacidades evaporativas superiores.

[\




BOMBAS ALIMENTACION AGUA, MARCA KSB, CENTRIFUGAS MCDELO WKL

P = 1 kgicm? P = 4 kgicm? P = 6 kglem’ P = 7 kglem?
H=1289m H=51.5"m H=77232m H = 90.06 m
250 HP WKL 321 WKL 32-2 WKL 32-3 WKL 32-4
GAST10: @=105 n-47% ¢=114;n=48.5% ©=114; n=48.8% ¢ =108; n=46%
587 mYhe BHP == 0.60 BHP = 2 31 BHP = 3.47 BHP = 4.28
1.63 l/seg usa 1 HP uvsa 3 HP usa 5 HFP usa 5 HP
300 e WKL 3241 WKL 32-2 WKL 32-3 WKL, 32-4
GASTO: ¢-105 n-49% =117, 1=52% =117, n=52% e=110; n=50%
7.00 n'Aw AHr - O 68 BHP = 2.993 BHP = 3.88 BHP = 3.93
1.95 lseg usa 1 HP usa 3 HP usa 5 HP usa 5 HP
A50 Hie WKL 321 WKL 32-2 WKL 32-3 WKL 32-4
GASIO @ 105 7-50"% @118, n=5452% =118 n=5452% @=113;: n=52%
B 22 m'i BHP - D 7B BHpP - 2.88 : BHP = 4.32 BHP = 5.30
? 28 Viseq uvsa 1 HP usa 3 HP usa 5 HP usa 7.9 HP
A00 1P WKL 321 WKL 32-2 WKL 32.3 WKL 32-4
GASTO. ¢- 106 748 5% @~ 120;n=565% ©=120: n=56.5% @=115; n=53%
939 mlhe Ave - 0.92 BHPF = 317 BHP = 4.76 BHP = 5.95
2.61 liseq usa 1 HP usa 5 HP usa 5 HP usa 7.5 HP
500 HP WEL 40-1 WKL 40-2 WKL 40-3 WKL 40-3
GASI1O: 8-120; n- 49% ®=120, 7=53% ©=120;n=53% ©=128; n=53%
1174 m*hr BHP = 1,143 BHP == 4 23 BHP = 6.34 BHP = 7.43
326 liseg usa 1.5 HP usa 5 HP usa 5 HP usa 7.5 HP
600 HpP WKL 10-1 WKL 40-2 WKL 40-3 WKL 40.3
GASTO: @¢=120, n=505% @=123;, n=56% @©=123: n=56% p=131;n=57%
14,08 m’thr BHP - 1.33 BHP = 4 .80 BHP = 7.20 BHP = 8.29
3.91 Useq usa 1.5 HP usa 5 HP usa 7.5 HP usa 10 HP
700 HP WKL 40-1 WKL 40-2 WKL 40-3 WKL 40-3
GASTO: =120, n=48% ¢=120:n=59% @=125 n=59% ¢=133; n=59%
16.43 m’iMr BHP = 1.63 BHP = 5.32 BHP = 7.98 BHP = 9.34
4.56 i/seg usa 2 HP usa 7.5 HP usa 10 HP usa 10 HP
800 HP WKL 401 WKL 40 2 WKL 40-3 wKL 40-3
GASTO: ¢ 120:n=445% ®=130; n=60% @=130: n=60% ©=135 n=63%
18.8 m'itu BHP = 2.014 BHP = 598 BHP = B.96 BHP = 10.0
5.21 liseg usa 2 HP usa 7.5 HP usa 10 HP usa 10 HP

n = Eliciencia; P = Presién de operacién; H = Carga Hidrdulic

Y

i
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76 ESPECIFICACIONES DE CALDFRAS

BOMBAS ALIMENTACION AGUA, MARCA KSB, CENTRIFUGAS MODELQO WKL (Continua...}

P = 8 kpg/cm’ P = 8.8 kg/ecm? P = 9.8 kg/cm’ P = 10.2 kg/ecm?
H = 103.10m H = 113.4m H=12680m H= 13144 m
250 1P WK 32-4 WKL 32-4 WKL 32-5 WKL 32-5
GASTO @ 114, n 185% @=119; n="48% ¢=114; n=48.5% ®=115; n=48%
587 m'ihe BHP = 4 62 BHP = 513 BHP = 568 8HP = §5.95
163 l/seq usa 5 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP
300 Hp WKL 32-4 WKL 32-2 WKL 32.5 WKL 32-5
GAS10: @112, n:52% @=110; n:=50% =117, n=52% ¢=1172:n=52%
700 m'ihr aHe - 517 BHP = 5 92 BHP = 6,36 BHP = 6.59
1 95 liseq usa 7.9 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP usa 7.5 HP
o WrL 32 4 WKL 32-5 WKL 32-5 WKL 32.5
GASID @ M1AB:n 54%% =113, 7 :52% ¢=118; n=545% @®=118; n=%45%
822 ' uhe 76 BIHP - 6.G3 BHP = 7.08 ° BHP = 7.33
2.28 tseq usa 7 5 HP usa 7.5 HP usa 7:5 HP usa 7.5 HP
400 HP WKL 372 4 WKL 32-5 WKL 32-5 WKL 40-4
GASTO. @-120,n-4%6 5% @-115 7=53% ¢=120; n=56.%% @=131:n=47%
939 m’'u BHP - §.35 AHP = 7.44 BHP = 7.8 BHP = 9,72
2 61 liseg usa 7 5 HP usa 7.5 HP usa 10 HP usa 10 HP
H00 HP WKL 40 4 WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-4
GASIO- d-120; n-53.5% ¢=124; n=55% ¢=131; n=53% @=134;: n=52%
11774 m'fhe AHP - B.37 BHP = 8.96 BHP = 10.40 BHP = 10.98
3.26 Ifseg usa 10 HP usa 10 HP usa 15 HP usa 15 HP
GOO HP WKL 40 4 WKL 40-4 WKL 40.-4° WKL 40-4
GASTO: @=123; n=56% ¢=128. n=57% ®=133; n=56% @®=135; n=56%
14.08 m’fu BHP = 9,60 BHP = 10.37 BHP = 11.81 8HP = 12.24
3.91 I/seg usa 10 HP usa 15 HP usa 15 HP usa 15 HP
700 HP WKL 404 WKL 40-4 WKL 40-4 WKL 40-5
GASTO: =125 n=59% ¢=130, n=59% @=135;n=59% @®=127:n=59%
16.43 mHr BHP = 10 63 BHP = 11.7 BHP = 1308 BHP = 13.55
4 56 liseg usa 15 HP usa 15 HP usa 19 HP usa 15 HP
BOO HP WKL 40-4 WKL 40-4 wki 40-5 WKL 40-5
GASTO: @=130. n=60% @=134; n=60% ¢=129, n=60% ¢=130; n=60%
18.8 m/hr BHP = 11,95 BHP = 13,15 BHP = 14.7 BHP = 15.23
5.21 liseg usa 15 HP usa 15 HP usa 15 HP usa 20 HP

n = Eficiencia; P = Presién de operacién; H = Carga Hidrdulica

T




S Co
a7 18 405 fr__lm_‘ J - - . |
f ’ : K 03 !nnl
| |- |
! w'le' 17 hIRT} iz 4t
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Bombna tipo Centrifuga
Elemento del armazon. 32.3 Anillo de encaje para ¢l
| Barra de tiro, roscada. 321,
.12 Anilio de goma. 40 Soporte delantero.
Tapa dclantera, 4011 Nivel de aceite.
12.14  Cana! de prensacstopas. . 40.15 Tapa de jubricacion.
12.1+ Canal de prensacstopas con 40.16 Escape del agua de goteo.
perno de crerre 41 Soporte trasero, ¥
41 Desague. 41 Tapade soporte. =
Tapa trasetd. 31.11  Nivel de aceite.
41 Desague. 41.15 Tapa dc lubricacion.
Buena directriz con pieza 41.16 Tuberia de desviacion del
conductora. agua de goteo. A
20.2 Ultima rueda dircetriz. 42 Casquilio de cojinerc, de-
Rucda ¢c dtabes o rodete lantern.
Eie 42.15  Anilio de engrase. .
.11 Chaveta para las rucdas de 43 Casquille de cojincic, tra- ,,
alabes. sero, e
12 Chaveta para ¢l acopla- 43.15  Anillo de engrasc. N
mienlo. 51 Casquillio de prensaestopas,
13 Tuerca dei eic . delantero.
.24 Casquilio delanicro del g2 53 Casquiilo de prensacsiopas,
Disco de equitibrio 1rascro.
1 Cantradisco 971 Tuberia de cscape del agua
11 Anillg de goma. de descarga o de alivio.
2 Anilio uc encaye para ¢l 32 98.1 Grifo de aire paracl 12

“PRESION EN LA CA}A
DE EMPAQUES™
A la mitad de la
presion de sanda

Bomba tipo turbina.
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BOMBAS DE ACEITE DIESEL

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

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

Las bombas de combustibie son de
desplazamiente posttivo. Por lo tanto,
siempre deberdn estar provista de un val-
vula de alivio integrada a la misma bomba
o bien inmediatamente a la conexién de
descarga.

Capacidad Marca Modelo rpm Alternativa rpm
cc Marca Modelo
10-30 SUNTEC J4 1750 P B
40-60 SUNTEC J6 1750 | e e
BO-125% SUNTEC J6 3450 VICKING C 432 1750
B 125.250 TUTHILL 1L-A 1750 VICKING F 432 1750
300-600 TUTHILL 2L-A ‘1750 VICKING FH 432 1750

BOMBAS DE COMBUSTOLEO

"Para alimentar combustdleo se usan
bombas rotativas desplazamiento positivo
tipo engranes marca TUTHILL o equiva-
tentes de la serie C de 25 mm de entrada
y sahda, con descarga a 7.0 kg/cm® en
600 rpm acoplada a motor electrico de
1.0 HP hasia catderas de 125 CC vy en

900 rpm acoplada a motor eléctrico de 2
HP nasta calderas de 200 CC. Para po-
tencia térmica superior se maneja la de 32
mm de entrada vy salida a 7.0 kg/cm? en
600 rpm acopiada a motor eléctrnico de
2.0 HP hasta calderas de 600 CC.

|- Capacidad l Marca I gpm-rpm ‘ HP Marca Marca

. cc | TuTHILL | VICKING | BONASA
| s0.125 | 2cF25mm | 13sea20 | 2o - 432 AP.603-F16
| 125200 | 20F 25mm | 270020 | 314 F-432 AP-603-F16
[ 200350 |aceazme | 270920 | ! F.432 AP-603-F32
| a00700 | acrazem | 235520 | 1112 G-432 AP.603-F32
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INSTRUCCIONES DEINSTALACION PARA

BOMBAS "SUNTEC" ROTA-ROLL MODE-

LO "J" UN PASO Y MODELO "H" DOS
PASOS

INLET PORTS 4”7
USE ENRER PORT

REGULATE

PRESSURE AlR BLEED VALVE

4 /AND GAGE PORT

>,
NOZIZLE
PORT '~

BY-PASS PLUG 7 .
ms?a: FOR FwO PIPE . RETURN

SYSTEMm PORT W”

Sistema de un tubo {Linea de alimentacidn
succion solamente)

Las bombas son embarcadas sin ta-
pdn macho instalado en el orificio By-pass.
Verifique que el tapén no esté instalado.
Para lineas de succion con una longitud 10-
tal interiores @ 15 m {50 pres) use twbho de
cobre de 9.5 mm didmertro externior {3/8°
diametro extentor). Para iongituges com-
prendidas entre 15 y 30 m {50 v 100 pies)
use tubo de 12.7 mm diametro extertor
{1/2" didmetro extenor).

Los modelos "J" y "H” no se reco-
miendan para succionar de mas de 0.6 m
{2 pies), 41 mm de mercurio [2" de Hg)} de
vacio en el lado de succidn de {a bomba;
excepto para el modeto J2-F (ver figura 2).

Sistema de dos tubos {una linea de alimen-
tacion y una de retorno)

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

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

El vacioc méaximo de operacidn para
tas unidades modelo "J" es de 254 mm de
mercurio (107 de Hg).

Ei modeio "H" no debe usarse cuan-
do el vacio en la succion excede de 508
mm de mercurio {20" de Hg} 8 1725 rpm
y 381 mm de mercurio (15" de Hg) a

.3450 rpm.

Lok

INFORMACION GENERAL (Todos los siste-
mas)

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

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

Nota: No usar cinta TEFLON para sellar
las conexiones,

3.- Al operar la Bomba por primera
vez o si la linea de succion se encuentra
vacia, purge o llene la bomba con aceite
lubricante o diesel.

4.- Las presiones en las lineas de
succidn y de retorno no deben exceder a
0.7 kg/cm? {(10.0 Ib/pulg?}. Presiones mas
altas pueden causar fugas en el sello de la
bomba.
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PROCEDIMIENTO PARA PURGAR EL AIRE
CON LA NUEVA VALVULA PURGA-FACIL
{EASY-FLOW).

Sistema de un tubo

Ponga a funcionar el gquemador,
afloje la vélvulz Purga-Féacil una vuelta en
el sentido del reloj para purgar rapido.

Parea purgar sin derrames en un
espacio reducido, puede usarse una
manguerita conectada a la wvalvula con
descarga en un recipiente; utiice una
manguera de plastico de 4:76 mm diame-
tro interior {3/16" diametro interior).

Procedimiento opcional

En un sistema de gravedad. anies
de poner en marcha el quemador afloje el
tapén macho del puerto de entrada no uli-
tizado hasta que fluya compusubie para
dicho puer:o.

Sistema de dos tuberias

El purgado de atre es automaticc. S
se opera la valvula de Purga-Facil, la purga
del arre se hard mds rapida.

Montaje

El modelo "J"
cualquier posicidn,

seé puede moniar

Nota: La direccién ge rotacion y la locair-

B0 ESPECIFICACIONES DE CALDERAS

zacién de la salida del combustible
se determinan mirando fa bomba
por el lado de la flecha con la
vaivula en la parte inferior.

El modelo "H" puede montarse con
la valvula en posicién horizontal arriba o

abajo.




CONTROLES ELECTRICOS DE PRESION
DE VAPOR

Los controles de presidn del vapor
son dispositivos eléctricos de seguridad,
los cuales detectan la presioninterior de la

caldera. Son de posicion normalmente
cerrada. Al detectar la presion de ajuste, .

abren el circuito eléctrico y consecuente-
mente apagan el quemador. Estos apara-
tos tienen resortes calibrados o diafrag-

mas que activan las capsulas de mercurio.

También uenen integrada una escala dife-
rencial, la cua!l imita dentro de un dife-
rencial de presion la elegida por el usuarno.
Su tapa de plasuco permite observar su
mecanismo interno de operacion,

Generalmente se usa la marca
-HONEYWELL modelo L 404, tiene una am-
polleta de mercurio y dos tornilios de
ajuste. El del lado derecho se ajusta para
gue desconecte el qguemador a la presion
deseada y el del-lado izquierdo se ajusta
para que vuelva encender el guemador a
diferencia! sustractivo de presion elegida.

Modelo - Rango de Diteren-
oparacién cial
bfpulg’ Ibfpulg?
L404A13986 10150 2-16
L404A1404 l 20-300 5.40
L404aA1370 I 5-50 | 2412
160341352 | 25 | i

En calderas relauvamente granges
con quemador modutante, también se in-
cluye el control de presidn marca
HONEYWELL mogelo L 918 ge accion mo-
dulante. Este control tene un potenciéme-

tro que se posiciona segun sea la presion
de! vapor. Con auxilio y a través de un
motor de accién modulante de 24 volts,
Marca HONEYWELL modelo M941A el
cuat tiene integrado un interruptor auxiliar
modelo Q 607A, al bajar la presion del va-
por por medio de mecanismos abre la
compuerta del - aire y ta vélvula dosi-

/ficadora de combustible; viceversa, al

aumentar la presién del vapor las manda
cerrar.

Madelo Rango de Diteren-
operacion cial
Ib/pulg? Ib/pulg®
L91B1035 0-15 1.12
L91B1050 0-150 5.23°
19181068 10-300 28-110"

La linea de vapor hacia el control de
presién va provista de una purga”';para
auxiliarse en la limpieza de este tubo y
evitar una eventual tapazdn que inevitable-
mente subiria la presién de la caldera.

Los cuidados que se deben observar
son para evitar o siguiente:

1.- Mercurio liquido oxigenado

2.- Fuelle perforado o trabado

3.- Sarro o suciedad en Ia tuberia de
conexion

4 .- Control desnivelado

5.- Alambrado en corto circuito
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L 404 de Honeywell disfragmo

CONTROLES ELECTRICOS DE TEMPERA-
TURA

Control eléctrico de temperatura es
un aparato el cual 2 traveés de un sensor
getecta una temperatura. Cuanco la (em-
peratura es gual o mayor a la temperatura
limite, previamente seleccionada, nQs
proporciona una senal eiécinca ge corte.

Cuando una caldera nene quemagor
paracombustdieo, es necesano pooer con-
trolar la temperatura oel combustoleo a 1a
entrada gel quemador.

Calderas de agua cahente, (Caloera
llena de aqual) donde por un lago entra
agua y por otro lado sale el agua con un
INcremento ge temperalura, se requiere ge
controies de temperatura. Un controliimite
de lemperatura para apagar la caldera y un
control operacional de temperaiura, para
operar al guemador.
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Ensombie dol =

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

Modelo Rango Diferencial
oc oc
| L4006A1017 38a 1116 112
| L4006A13N 4 a82 5-23
' L40D6A1359 4a82 28-110

Para operar el precalentador de
vapor que calenta e! combustdleo a
aproximadamente 85 °C se utiliza un con-
trol  de temperatura dual modelo
HONEYWELL L40B1AT023



Para operar a un quemador modu-
lante en calderas de agua caliente, se re-
quiere un control de temperatura a base de
un potencidmetro. HONEYWELL

T981A1152 0 el T991A1061 con rangos -

de operacidon de 71 a 127 °C.

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

Existe a8 marca PARTLOW de aita
calidad.

Como control limite ei PARTLOW
LF4-445

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

/ tndicodor ge
|4 temperotura

Roditlo d» ojuste

/ Diterencial
\Ttr‘moﬂominw

J% Insarcion
Wap
Orificios poro Termopoio
fijacion Adgaptador

Vis1o interng de
un control de 1empergturg

(Aquestato)
L 4006 de

Honey well
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VALVULAS SOLENOIDE

Para control de fiujo de combustible
y vapor, se utilizan valvulas solenoide dos
vias conexidn NPT, accién directa, normail-
mente cerrada marca ASCO, JEFFERSON
o equivatentes, cuerpo de bronce forjado
e interiores de acero indxidable, bobinas
clase F y H segun sea la temperatura del
combustible, NEMA tipo |

Por seguridad las wvaivulas prin-
cipales de gas en quemadores de gas L.P.
o natural, son de tipo de apertura lenta,
cierre rapido y en unidades grandes se
utiliza doble valvula conectado al mismo

tiujo de gas eléctricamente en paralelo.

cC Cantidad Marca ASCO Diametro Didmetro
Modelo Conexion Orificio
7.5-30 1 8262020 114 3732
30-100 2 8262020 174 3732
125-200 1 8210C6 /8 5/32

MORMALLY OPEN
COXSTRUCTION

MORMALLY CLOSED
CONSTRUCTION

P 1P ADAPTER
I

(%) ‘-—-—-.___‘..hAmF_PLATL '—-—._____-_-

f ——— mQUSLNG ASSEMBLY L %
'@.— ENSULATING WASHER s

lusMITTID wmuin WGLDEC COI. uuh

—-——'-INSU.ITINL. uAsur_n
(QmITICD wwiw wODIC COI.

C-—_uousms nlSCPLATI_-____: cl

E "“‘—‘-—Anuur GASKLT

——_SCLLNOIT B&ST ASSEWMBLY—w=\_J

"CORL SPAIMT ASSEMBL Y -—-"

-

SC..[NG!D BI-SE CASKET ="

§—
O PIPL PLUG \
.@3"‘ /

vALv. BOCY
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APLICACION DE VALVULAS SOLENOIDE
JEFFERSON

A} Para combustdéleo (1312BS2). En
calderas de combustdleo, wusar
unicamente el orificio amplic de 3/87,
compitiendo contra la ASCO
B266C219L. JEFFERSON de 3/4"
contra ASCQO de 1/2".

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

en calderas de

C) Para aceite diesel
7.5 a 30 CC. Una ftama 1327BA3 de
1/4" (3/32")
30 a 100 CC. Dos fiamas 1327BA3
de 1/4™ {3/32")
125 a 200 CC. Dos flamas flama baja:
la 1327BA3
flama alta: 1a 1335BA1 {1/27)

D) Para gas

JEFFERSON cuenta solamente con
soienoides de baja presion en gas.



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

Piloto de Gas
Utilizar 1330LA1 de 1/2",
Solenoides para quemadores de gas.

{depen ser instaladas después de la
reguladora de presién de gas).

7.5 a 60 CC:
de 7.5 a 20 CC 1330LA1T (1/2")
de 25 a 30 CC 1330LAZ (3/4")
de 40 a 60 CC 1330LA3L (1" R)

60 a 125 CC:

flama baja 1330LA1 (1/27)
flama alta 1330LA3L (1" R}

Véalvulas principales de gas.

Los modelos JEFFERSCN 1388 presentan
una gpcidn o alternativa para sustituir las
valvulas ECLIPSE o HONEYWELL, de
apertura lenta y cierre instantneo.

Vilvulas salenoide JEFFERSON
Modelo ) Uso Didm. Orificio N Dit. Prasion Temp. Sustituye
Pulg pulg max. Max max ASCO
psig psig °C ’
1390BT4 Vapor 172 112 NC 1.6 220 180 | 8222466
1342BT0O Vapor , 3/4 3/4 NC 7.0 220 180 8222E3 '
1342BT1 Vapor A 1 NC 7.0 220 180 822284
1312851 Comaustol 172 e NC 0 300 180 | 8266D57L
1312BS2 Comoustol 34 a8 NC 0 135 180 | 8266C218L
1327BA3 Dies/Agua 1/4 3:32 NC 0 300 180 | 8262D20
1335BA1 Dies/Agua 142 12 NC 1.5 150 150 | 8210C7
1335BA2 Dies/Agua 3/4 34 NC 1.5 150 150 | 8210D9
1330LA1 Gas B.P. 12 1.2 l NC 0 1.5 - | 8030416
1330LA22 GasBP 313 304 NC | 0 1.5 - | 8210c93
1330LAL Gas 8. P | 1 N ] 0 7.2 - ] 8210894
1330LA4106L | Gas B.P. | 11 112 ! NC 0 7.2 -~ ] 8210855
1330LA4L | GasB.p | viz | vz | owc o 7.2 | 8210856
1330LAS5L GasBP | 2 2 | ~e 0 7.2 - | 8210
13B8LA16 Gas 1 1 NC 0 100 - | V5055
1388LA18 Gas b vz | vz ] e 0 100 — | V505541020
l 1388LA20 Gas l 2 2 | NC 0 100 - | v505541038
| 1388LA22 Gas | 2112 | 2112 | NC ] 0 100 ---- | vsos5a1046
1388LA24 Gas T | e 0 100 .. | vs05541083
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FILTROS PARA GAS.

JEFFERSON cuenta con un filtro
tipo "Y", modelo 1359HS4, con maya de
acero inoxidable de 150 micrones en 1/2"
NPT, ideai para la proteccién de la regu-
ladora y piloto de gas. Los pilotos de gas,
deberan wverur provistos de un filtro
13589HS4, para ser instalados antes de la
reguladora de gas.

JEFFERSON también cuenta conun
filtro mayor, el 13589HS6 en 3/4" NPT, pa-
ra capacidades de gas mayores,

VALVULA PRINCIPAL DE GAS

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

Estas valvulas tienen cuerpo en fun-
dicién de aluminio. Cierran al cortar la
energia eléctrica. Son recomendables co-
mo valvutas principales de gas en calderas
de 15 a 60 CC. Su tiempo de respuesta a
ia apertura es de 5 segundos y al cierre es
de 2 segundos. La mas pequefna
V48A2151 de 19 mm tiene una capacidad
de 18.9 m*/hr y la mas grande V48A2268
de 75 mm tiene una capacidad de 157.5
m3thr.

Para capacidades menores a. 15 CC
puede utiizar opcidGn marca ASCO o
JEFFERSON, capacidades superniores a 60
" CC se sugiere utihzar valvulas principaies
de gas tipo hidramotor.

86 ESPECIFICACIONES DE CALDERAS

ACTUADORES PARA VALVULAS HIDRA-
MOTOR EN TUBERIAS DE ALIMENTA-
CION DE GAS A QUEMADORES

HONEYWELL f{abrica una serie de
actuadores para vdalvulas hidramotor, que
se instalan en los trenes de tuberias de
alimentacion de gas a quemadores indus-
triales.

Generalmente se utiliza el actuador
V4(055A, de 2 posiciones abierto cerrado
para gas en baja presién, montadas sobre
las vélvulas de la tfamilia V5055A de 2
posiciones abierto y cerrado.

tos ACTUADORES Vv4055A se
montan directamente sobre ias valvulas
VS5055A.

Su caracteristica principal es que
apren lentamente {13 6 26 segundos}) vy
ceerran de inmediato (maximo = 1 segun-
do} al haber algun corte de corriente
elécinca.

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



mina "hidramotor o de seguridad para la
alimentacién de gas 8 quemador”.

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

Los actuadores que normalimente se
utilizan son: el V4055A1031 (para valvu-
las V5055A1020 ¢ A1038) el

V4055A1064 (para valvulas
VH0O55A1053 6 A1228).
Actuador Tiempo de Nota:
apertura
seg
V4055A1031 13
v4055A1064 26 Con placa

Otros modelos comerciales san:

Actuador Tiempo de Nota:
apertura
seg
v405541098 13 Sustituye
a A0
V405581039 13 Con placa
para la
V505541
228, gas
en ata
oresion

VALVULAS DE GAS HIDRAMOTOR EN

TUBERIAS DE ALIMENTACION DE GAS A
QUEMADORES ’

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

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

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

Son vélvulas normalmente cerradas
{sin corriente estan cerradas) de- . 2
posiciones abierto-cerrado.
k]
HONEYWELL fabrica una serie de
modelos:

V5055A ON-OFF, baja presion
V50558 Baja presion, con relacién de
apertura ¥
V5055C Baja presion, doble asiento
V50550 ON-QOFF, alta presion
V5055E Alta presidon, doble asiento

Generalmente se utiliza la vélvula
V5055A con un actuador V4055A.

Las valvulas V5055A en didametros
hasta de 3 pulgadas, con el actuador
V4055A, tienen una presion méxima di-
ferencial de operacion de 5 psi, y una
presién maxima de cierre, sin fugas de 15
psi,
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Modelo Didmetro pulg Conexidn ccC
V505541020 1172 Roscada 100 8 125
V5055A1038 2 Roscada 150 a 200
V505541046 2172 Roscada 250 a 300
VBE055A1053 3. Roscada 700
V5055A1228 4 Bridada 1000

Partes de repuesto:

Para valvula Conjunto de sello sello vélvula, Conjunto de vastago
V5055A sello vastago y tubo de vasiago v selio
lubricacion
1020 1333934 133398AA
1038, 1046, 1053 133392a 133417AA
1228 1372534 136911AA
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VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION

Las calderasde combustéleo utitizan
una valvula reductora de presion de vapor
100% mecanica para alimentar vapor a un
maximo de 1.0 kg/cm? al calentador de
combustdleo de baja presién.

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

Las calderas con quemador principal
de gas, también tienen incorporado su re-
gulador de presién de gas del llamado baja
presidn. La presion en la entrada debe ser
de 1 a 2 kg/cm? y su presion regulada a la
salida es de 2B g/cm2 aproximagamente.

En valvulas reguladoras de presion
de gas L.P. se debe preveer una conexidn
de descarga al exterior, per una eventual
falla o rotura del diafragma.

Serne-5100 .
Enttaca Mauma 123
Presion ce Sausa &

Sens-$200
Enrraga Maxima 100 Pss
Presion oo Sakca 597 CA BS5E L& i

Sene-99
Entraga Maxima- 250 Ps

Presion ge Sanga. 5.2 Psi 2.10 Ps: 10-20 Pg

Conexion: 51 mm, 2) N P.T 1065 Ps

VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE
GAS PARA PILOTO DE GAS

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

psi}.
A) Marca FISHER:

El regulador marca FISHER indicado
para esta operacion es €l modelo R922.

Existiendo en éste dos alternativas:

Generalmente el R922 con él

resorte 1B4136-27222 color NEGRO.

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

Cuando se requiere de una presion
menor a las 10 pulgadas columna de agua,
ser necesario cambiar el resorte por el
modelo 1B4135-27222 color BLANCO, el
cual nos permitir regutar entre S5 y 10
pulgadas columna de agua.
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En ocasiones podemos utilizar el
resorte color CADMIQC que nos dé Jnica-
mente presiones entre 10 y 13 pulgadas
columna de agua.

B) Marca HARPER WYMAN e! mayormente
instalado en los pilotos.

El regulador HARPER WYMAN
modelo REGO 2403-C4 {1/2" NPT) con
resorte 7 @ 16 pulgadas columna de agua
con un flujo maximo de 7 m3hr es de
fabricacién nacional muy economiceo,
puede sustituir a los modeios de FISHER
antes mencionadgos.

HARPER WYMAN tiene un modeio
ge importacién con un flujo de 14 m*/hora
que es el REGO2503 conunrangode 7 a
14 puigadas columna de agua.

C) Marca CMS

CMS es un fabricante nacional que
unicamente o fabnca .con un resorte
verde. Su moaelo LOBO es regulabie entre
5y 11 pulgacas columna de agua. Tiene
una entrada de 1/2" y una sahda ge 1" vy
dice e! fabricanie que deja pasar un flujo
ge 14 m’/hr. Este se podria utilizar en
calderas pequenas hasta 100 CC.
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REGULADORA DE PRESION PARA VAPOR
O AIRE DE ATOMIZACION

Las calderas de combustdleo
requieren. para la atomizacién del com-
bustdleo aire comprimido o vapor. Normal-
mente utilizan vapor de la propia caldera.
La presién de salida de la reguiadora debe
tener un rango MINIMO DE 10 psig Y
MAXIMO DE 30 psig REGULABLE v resis-
1ir una temperatura de operacién de 210
°C en el caso normal. Solamente cuando
la caldera trabaja a una presidn de
operaciéon mayor a 18.5 kg/cm?, requeriré
de una reguladora de acero con presion
maxima de disefo de 300 psig.

Al trabajar con vapor, se tienen
altas temperaturas y por |0 tanto se re-
quiere de diafragma, asiento e interiores
de acero inoxidabie. No use de neopreno.

Una valvula reductora de presion se
gede nstalar en un lugar accesible, debe
estar alejada de un codo, para evitar de
esta forma régimen turbulento.

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

11 Presion de entrada y presién de
salida a ser regulada.



2) E! flujo de salida va de acuerdo a
tablas de fabricante y depende de la
presiéon de entrada hacia la reduc-
tora.

3) Normalmente una reguladora de

presidon se instala, cotocando un
manémetro con cola de cochino,
una valvula macho (o globo) iu-
bricada, un filtro para proteger la

Es recomendable la instalacién de
una valvula de seguridad, posterior
al ultimo manémeiro, para el caso
de que el orificio o la reductora se
dafne y no reduzca la presion debi-
damente.

4)

reductora.
Rango Modelo Didmetro Resore Capacidad en [Ib/hr} con salida 25 (psig] v
cc ipulg] presion de entrada de: [en psig)
75 100 150 200
Hasta 950 112 IE395727192 100 100 100 100
120 Rojo
150-400 asL 38 IE399127162 400 480 640 810
Rojo
a00 o6 asL 1 IE399127162 470 570 750 960
mayor Rojo

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

Manejan una reductora de presion
para aire, gas, vapor, agua, coninteriores
de acero inoxidable. Tamanos de 1,2
hasta 2". Tanto en la marca ISA y
SWINDEMEX, al tener orificios similares
tienen 1as mismas capacigades de vapor.

Tiene tres upos de resorte, para pre-

10 -

siones de salida de:
3 - 15 psig - BAJO ‘
50 psig - MEDIANO w
30 - 150 psig - ALTO “

La presion maxima de operacién es
de 250 psig a la entrada {18 kg/cm?) y
una temperatura maxima de 250 °C.

Capacidades de valvulas reductoras
de presion [ISA para atomizacion de com-
bustibie.

Rango Modato Didmaetro Resofrte Capacidad en [Ib/hr] con salida 25 [psig) v presiéon de
cc [pulgl entrada de: [en psig)

hasta

40 50 75 100 150

125 NS A 172 Bao I 66 84 120 152 210
200 1S A 3 Bao | 100 127 182 233 333
300 HSA 1 | Bajo 143 186 265 a3s 486
400 HsA 11/4 l Bajo 200 250 360 470 660
S00 S A 11/2 ' Baio 230 310 430 550 800
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Las capacidades de vapor de la
reductora de presion IISA son bastante
. inferiores a las de FISHER.

SWINDEMEX

Reguladores de presidn tipo D con
interiores de acero inoxidable.

Maneja 2 tipos de resorte:

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

Resorte delgado para salida en
ALTA iDe 30 a ‘_150 p_s'rg)

Generalmente se utiliza el de BAJA
para atomizaciones de vapor.

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

A}

Rango Modalo Didmetro Capacidad en [Ib/ht] con salida 25 [psig) v
cc Marca [puig) prasidn de entrada de: [en psig)
75 100 150 200
125 D-SWINDEMEX 172 113 143 205 270
150 C-SWINDEMEX 3/4 433 505 725 955
D-SWINDEMEX 1 433 505 725 655

HERSOL:

La HERSOL es la mas econdmica y rara vez se encuentra en las calderas.

ESPREAS DE FLUJO CONSTANTE PARA
QUEMADORES DE DIESEL

Las espreas o boquillas de atomiza-

cion de acerne diesel uenen gos parame-

tros marcados exteriormente sobre el cuer-

po de éstas. El fiujo constante ge aresel en
" ‘galones por hora y el angulo geométrico
de aspersion. Ei flujo lo garantizan en
"=7% con una viscosidad del Diesel de 34
a 36 5.5.U., v una presidon ge atomiza-
---cion de 100 Ib/pulg® (7.03 kgicm?] y tem-
peratura de 75 a BO °F. El 4ngulo geomé-
trico de aspersion en la medida interior del
cono ge aspersion en grados vy lo garan-
uzan en =5 gracos.

Las calderas tubos de fuego de
didmetro reducido con relacién a su ton-
gitud utilizan boquillas de 30 graoos. Cal-
deras con hogares amplios se van hasta
45 grados ¢ 60 grados.

Los tabricantes de calderas hacen
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una buena eleccidén de espreas para la ca-
pacidad especificada en altitud y pilaca o
tactura. Sin embargo, algunas veces el
usuario tendrd que hacer ajustes en
campo.

¢ Cuéando es eso?

Primeramente usted debe tener ga-
ses de combustidn incoloros, ni blancos ni
negros. Después usted debe obtener 12%:
de bwoxido de carbonoe. Al apiicarie la carga
térmica a la caldera la presion del vapor no
debe bajar a niveles inferiores a los previa-
mente 3justados en el control de presién.
Si 13 caldera no se apaga y la presién se
baja constantemente, quiere decir gue la
caidera o las espreas son chicas. Si la
caldera dura poco tiempo prendida y mu-
cho tiempo apagada, es indicacidn que la
caldera o boquillas estan excedidas para
esa carga térmica. Es recomendable que la
caldera permanezca encendida la mayor
parte del tiempo, sosteniendo la presidnde



trabajo al aplicarie la carga térmica.

LAS CALDERAS DE BUENA EFICIENCIA TERMICA (80%) REQUIEREN (.288 gpm
POR CADA CABALLO CALDERA
cc Cant. | Total Prasi6n Esprea(s) Pres. Esprea(s) Pras. Espreals)
Bog. Reqg. Comb. Comb. Comb.
(gph] [psil lpsi] Ipsil
7.5 1 2.25 100~ | (1) de 2.25 125 {1) de 2.0
10 1 3.0 100 (1) de. 3.0 130 1} de 2.5
12.5 1 3.75 110 (1) de 3.5 150 (1) de 3.0
15 1 4.5 100 1) de 4.5 125 {1} de 4.0 i bt
20 1 6.0 100 (1) 0e 6.0 100 {2) de 3.0 120 (1) de 5.5
25 ] 7.5 100 1) ge 7.5 100 {1 4.0y (1) 115 (1] de 7.0A
3.5
30 2 8.6 100 11} 4.5 y (1) 115 {11 4.5y (1} 115 {t} ae 8.0
4.0 3.5
a0 2 11.5 100 (1) 5.5y {1} 120 {1) 5.5 y {1} 130 {2) ae 5.07
- 6.0 5.0
50 2 14.4 100 N 7.5y (1) 125 {2) 4.5 y (1) 110 t2) de 7.0
7.0 - 3.5 .
60 3 17.3 100 2160y (1) 125 121 5.5 y (1} 115 (3) de 5.5
5.0 5.5
70 3 201 100 2V 7.0y 1) 125 {3) e 6.0 110 (3) de 6.5
6.0
80 3 23.0 100 12) B.Dy {1} 125 {3} de 7.0 105 (31de 7.5
7.0
100 4 28.8 105 14} ce 7.0 125 (2) 6.0 y |2} 100 {31 7.0 y {1}
7.0 8.0
125 4 36.0 100 {4) ce 9.0 125 {41 de 8.0 100 (2} 10.0y
{2} 8.0
150 . 4 43.2 100 {31310 v (1} 120 14) ge 10.0 125 (31 9.0y (1}
10.0 ’ 12.0
200 4 57.6 105 14; ge V3.0 120 (4] de 13.0 120 2140y
(20 12.0

Cuando use m3s de una esprea,
instale la mas pequena en la linea o
portaboquilla que abre primerp

Use are comprimido y/0 solvente
para la liimpieza de boquiias. Terminan-
temente prohibido limpiar las espreas con
alfileres, agujas, alambres o cepillos me-

talicos. Puede alierar drasticamente el
crificio y consecuentemente la flama o
carburacion.

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

Monarch tiene boquillas de flujo
varnable para calderas relativamente gran-
des con quemador de Diesel o combus-
t6lec. Los modelos E 179-H y E 180-H

son de atornizacidn por presidon mecénica

del combustible a través de bombas de

21.1 kg/cm? y la dosificacion se efectua

regulando el retorno por desviacion "By
pass”. Los fabricantes mexicanos de cal-
deras no la utilizan regularmente en sus
calderas.

Monarch también tiene los modeios
C-169-WA vy C-170-WA para atomizacidén
con aire en baja presién 1.5 kg/cm? que
proporcionan un excelente resultado.

Las boquillas de flujo wvariable
disefiadas y fabricadas originalmente por
CLEAVER BROQOKS tienen una gran acep-
tacion en el mercado de calderas indus-
triales.
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DESGLOSE DEL CONJUNTO BOQUILLA-QUEMADOR EN CALDERAS CLEAVER BROOKS PARA
! ATOMIZACION CON AIRE. DESCRIPCION Y No. DE PARTE.
| ce 50.100 | 125.150 | 200 [ 250.350 400 500 600-800
| Boquiila 25112 | 28113 | 25110 | 25115 251.75 251.51 251-68
Block 106-46 106-45 | 106.46 106-46 106-46 106-46 106-46
Marnitoic ! .
: |
| Tuso 80.140 80-:35 | 90-148 i 90-163 90-204 90-204 90-240
1 Quemado’ |
Tubo 80-141 90-147 | 90157 90.166 90-203 90-203 90-203
| Comoustihie 1
| Porta 277.47 | 277.27 i 277.47 | 277.58 277-75 277-75 27775
, Boauita ! I
| Resorte 8223 | 8273 ! 8233 Vg2 82.7 B2-7 82-7
| Empacue 853-55 £53.5% |, B853.55 853.55 853-55 853-55 853-55
. O'Ring |
' H I
|5eguro | 4514 | 4612 | 4618 | 46-14 46-14 46-14 46-14
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Existe {a vaivula de control operada
por una leva ajustable, marca ATLAS mo-
delo 235-1, que dosifica con precision el
suministro de combustible a las boquilias
sin retorno de flujo variable, asi como la
equivalente marca HAUCK modelo S-3-5.

Las Calderas CLEAVER BROOKS
tienen un véastago dosificador de 'flujo
variabie de combustible a las boquillas

también llamado valvula medidora, que se.

~ debe revisar e instalar segun carga térmica
real independienternente de la capacidad
nominal de la caldera.

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

TERMOMETRO DE CHIMENEA

Este elemento muy pocos fabrican-
tes de calderas lo instaian como equipo
estandar, sin embargo, su uso auxilia enor-
memente a los operadores de calderas. A
través de él saben cuando deben lavar y
deshollinar; Como estd su eficiencia de
combustidn y hasta anuncia anticipada-
mente desdrdenes graves en 13 caldera. Es
muy recomendable su instalacién.

El mas popular es e! de la marca
ROCHESTER bimetalico en cartulas de 75
y 127 mm en escalas de 50 a 500 °C y
véstago de 152 mm.

1.- Caja; 2.- Recalibrador; 3.- Caratula; 4.- Escalas;
5.- Cnstal; 6.- Bisel; 7.- Empague; 8.- Separador;
9.- Aguja; 10.- Buje; 11.- Véastago; 12.- Elementa
Sensor Bometdlico.

TAPON FUSIBLE

El tapén fusible supuestamente es
un medio mecanico de proteccién para la
caldera. Es una especie de tapdn macho
en laton con cuerdas NPT de 136 19 mm;
con un relleno interior de aleacién BABITT
230 gue al contacto con el vapor se fun-
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de. Cubierto con agua a presién en ebulli-
cién no se funde. Estos a su vez tienen
dos longitudes, el llamado candén largo de
51 mm vy el llamado canén corto de 30
mm.

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

FILTROS

Todos los fluidos que intervienenen
una caldera tales como, diesel, combusto-
leo, gas, agua, aire y vapor para prevenir
la suciedad y por razones de segundad
siempre llevan fiitros de buena cahdad.
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YOKE SCREW DCVERTER HANDLE

—— - I i ARRANCADORES MAGNETICOS

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

DRAIN PLUG

TERMOMAGNETICOS-CONTACTORES-BIMETALICOS SIEMENS EN 3 X 220 VOLTS.
Motar Fusibie Interruptor Contactor Relevador .

HP (A} Termomagnetico {Categoria uso} ’ Bimetalico |

Tipo/Catalogo . {A)** AC 2/3 Tam. No. (Regulacion a}
Tipo Tipo
1/4 INATOT1/31345HE) | eeereenens aTteaz 1) 3UA52(1.0-1.6) .
1/3 INATOT1/311457HE] | eeemeeeees 37TB42 (1) 3UA52(1.6-2.5)
112 INATO11/311457(6) | e 37TB42 1) JUAS2(1 6-2.5)
34 3NAT012/3114680101 | -eeeeeeeee 37842 1) JUA52(2.5-4.0}

1 INAT012/3114681100 | eeeemeeees 3TB42 1) 3UA52(2.5-4.00
1.5 SNAT0T13/31147 11168 | e 3TB42 (1) 3UAS52(4.0-6.3)
2 3NA1013/311471116! 37842 1) 3UA5216.3-10)

3 INAT0T4/311483(200 1 e 37842 (1) 3UAS5216.3-10)

5 | e | 3v7.5200 own 301 | 37842 (1) 3UAS52-54{10-16)
- I — | 3vT.5200 owa 1501 | 3TB44 (2) 3UA54(16-25)
10 | e | 3vT-5200 OWOQ !50; 3TB44 [2) 3UAS54(25-36)
15 | e | IVT-5200 OWS (701 3TB4S 14) 3UA43(30-45)
200 | e | 3v7-5200 owr noo) 37848 14) 3UA42-43{40-63)
25° eevereners l 3IVT-5300 OWU (125 37850 (6} 3UA43155-80)
30° | e | 3VT-5300 Owu 1125 371850 (6} 3UA43{55-80)

RESISTENCIAS ELECTRICAS

S KW; 3NA1017/311510 " 3VvT5200 OWN (30); 3TB42(1)3UA52-54(10-16)
7.5 KW: 3NA1018/311522 " 3VT5200 OWQ (50); 3TB44(2)3UA54 (16 - 25)
10 KW; 3VT-5200-0WS(70); 3TB48(4); 3UA43(30 A 55).
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CHIMENEAS

Las chimeneas tienen la funcion de
evacuar los gases de combustidén a la at-
mosfera y despejarlos a una area relativa-
mente, grande. En calderas de operacion
manual carentes de ventiladores de tiro
forzado o tiro inducido, también tienen ia
funcion de crear un tiro natural, o sea una
diferencia de presiones que alimente el aire
necesario para la combustion, Si a una
caldera upo paquete con ventilador de tiro
forzado o inducido se le instala una
chimenea muy alta, puede provocarie
alteraciones en ta combustidn y entonces
ser necesario instalarle una compuerta en
la base de la chimenea para que anule el
efecto de inductor sobre el quemador y no
afecte el ciclo de encendido automatico y
la carburacién de la uhidad.

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

Los que instalan colectores de
hollin son personas gue tratan de corregur
el efecto y no la causa. Los colectores de
hollin no rmpiden que se siga generando
hollin y por mucho hollin que colecten
siempre se quedaran Ccortps en  Su
coleccion. Mejor preocudpese por carburar
.correctamente su caldera.~

En la construccién de chimeneas
debe considerarse sernamente el calibre ge
‘lamina pues interiormente No se pimtan ni
se protegen ae la corrosidén. Son muy
atacadas por el oxigeno libre y el acido
sulfurico producto de ia reaccion quimica
entre las condensacicnes de H.0 y el
biéxido de azuire generados en la
combustion.

No olvide que la Dase de la
chimenea debe llevar un 1ermémetro
bimetalico para opbservar el compor-
tamento de la caldera.
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Dismaetro Minimo para Caldera con Tiro
Forzado o Inducido
cc Diametro [mm)]
15-20 . 152 -
30-40 . 204 .
50-60 254
70-100 305°
125-200 407
250-350 508
400-700 610

EQUIPOS COLATERALES EN SALA DE
CALDERAS

Suavizadores de agua -

Siendo la funcion del agua en la
industria menos importante gue en |a vida
de los seres humanos, es irénico que en la
industna y no el hombre, es donde se re-
quiere el agua guimicamente mMAas pura.
Casi toda la industnia requiere de agua
tratada. En la industria, el agua dura o
agua con alguno de los componentes que
es poseedora, puede afectar la supervi-
vencia de l0s equipos. Las calderas no de-
sarrollan su capacidad debido a incrusta-
cidn o corrosion. Ei acabado de las telas
es detectuoso. Las lavanderias sufriran
gesperdicto innecesario de productos
quirmcos, elc.

Suavizacion de agua por intercambio
iénico.

Posibiemente las mas comunes y
menges tolerables impurezas en el agua,
son los 1ones de calcio y magnesio, cau-
santes de la dureza. EstosS son respon-
sabies de la incrustacion que se forma y
deposita en calderas, tuberias, condensa-
gores, ststemas derecirculacion, lavadoras
ge botellas y cualquier otro equipo en el



que se usa agua caliente. La presencia de!
calcio y magnesio afecta el sabor de mu-
chos alimentos, especialmente los enlata-
dos. En las operaciones de! proceso en
donde se emplean jabdn o detergentes al-
calinos, el uso de agua dura no unicamen-
te desperdicia é5tos, sino que se obtienen
productos de inferior calidad al formarse
depositos insolubles en los articulos que
han sido procesados. Con agua suavizada
en la industria textil, se obtiene un articulo
terminado de una coloracién mas brillante
y mas firme,

El proceso de intercambio idnico
para suavizacion de agua es altamente
efectivo y al mismo tiempo sencillo. El
agua a tratar es pasada a traveés de una
columna de intercambio catidnico en ciclo
sodico, que reempiaza los indeseabies
iones de calcio y magnesio por iones de

sodio, que no causan ningun probiema. .

Una vez que se haya pasado por la
columna una cantidad definida de agua, su
capacidad de intercambio se ve agotada,
por haberse cargado la masa con iones de
calcio y magnesio y es necesario regenerar
la misma, para eslo, se invierte el proceso,
es decir, s5e hace pasar por la columna una
solucidon de sal comdan Nall por medio de
un eyector especial interconstruido en
valvulas que funcionan automaticamente
al hacer el movimiento que corresponde a
ja regeneracion.

Los equipos de suavizacion de agua
son construidos de placa de acero, con ca-
bezas elipticas troqueladas. ensambladas
y soldadas al cuerpo. Para asegurar una
pertecta distribucidon de las aguas de la-
vado, los equipos estdn provistas de una
camara de presién para retroirngacion. in-
directa, asi como accesonos de aspersion
superiores, Que aseguran distribucion del
agua al estar la unidad en servicio.

Todos los equipos estan equipados
con valvulas semiautomaucas de tipo mul-
uple que simplifica su manejo a! combrnar

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

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

CalRCOy )y NaCL -

MHCO; )3

CasQ,
MO,
caCiy
Sgliy
Nali

%0, c

— e

hanCO,
ey SO,
Cally =" ol
MoCs, $.0,

Explicacién del diagrama de todas
las posibilidades de operaciéon de las val-

.vulas de puertos multiples, funcionamien-

tos y caracteristicas de sus partes im-
portantes que hacen facil el manejo de los
€quipos suavizadores.

Posicion No. 1 Lavado

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

Posicién No. 2 Regeneracion y Enjuague.

Se tiene integrado en la vélvula de
puertos mualtiples un eyector regulable pa-
ra succionar automdticamente salmuera
que se requiera. El mismo flujo de agua
pasa a través del eyector integrado a la
vatvula v el volumen de salmuera es
regulable desde cero hasta la necesidad
requernida en tiempo y voiumen. Bastar
abrir la vaivula de salmuera y la valvula de
puertos multiples, transportar la salmuera
hasta el tangue de resina y una vez gue se
suministra la canndad de salmuera o©
producios quimicos adecuados. Cierre ta
vélvula de salmuera y la misma vélvula de
paso mufuple en posicion numero 2 hace
el enjuague © lavado automduco. La
valvula de puertos muluples seguira
suministrando agua al tanque de resina
para enjuagar la sal de {a resina, hasta
obtener agua suave.

Posicion No. 3 Servicio

Poniendo la palanca en la pos:cion
No. 3 estd en servicio de suavizaoo. Ei
flujo de! agua es hacia abajo a iraveés ge 12
resmna suavizadora para salir a ias lineas
del agua suave,

IMPORTANTE: Es necesaria una
presion ae 2.5 a 3.5 kg/cm® en el agua del
suavizador para que puega operar el
eyector integrado. De no alcanzar esta
presion, el suavizador no se regenera por
falta de aspiracion de saimuera.
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OPERACION DE EQUIPO SUAVIZADOR,

POSICIONES DE LA VALVULA
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T o Sal usada por
Modaolo Capacidad do DidAmnatro Fluja Raganaracién Dimensiones en cm Capacidad de Peso
Resina Tuhatla Mix. Capacidad lkg) Almacenamie Ikg]
IGranos] [Pins3) [mm] [pulg) lipmi Maxima Minima A .8 c D d:t;ﬂ

IET-150 45000 15 19 34 33 9 4.5 28 122 3s 9 80 150
IET 180 60000 2 19 3/4 14 12 7 28 122 as 9N 80 180
1€1-220 80000 2.7 19 | 34 55 15 1.5 a8 | 122 | a8 | o 80 220
IET-250 100000 33 19 3/4 58 19 9.5 38 122 48 91 115 250
1ET-300 125000 4.2 19 3/4 58 24 12 K1} 152 48 9 119 300
IET-400 125000 4.2 25 1 70 24 12 a8 152 48 91 200 400
IEY-460 150000 5 25 1 BO 28 14 48 152 48" 120 300 460
IET-470 150000 5 38 1172 100 28 14 48 152 48 120 300 470
IET-750 200000 67 Je 1142 100 38 19 57 152 57 120 300 750
IET-760 200000 6.7 Ja Y12 120 38 19 57 150 57 120 300 760
IET-765 250000 8.3 38 1112 140 47 24 57 150 57 120 350 765
IET-850 300000 10 38 1172 160 56 29 77 150 17 120 400 850
IET-1000 450000 15 38 1172 200 84 42 77 150 88 120 700 1000
IET-1050 450000 15 51 2 240 84 a2 | 77 150 88 120 700 1050
IET-1500 600000 20 51 2 320 144 57 90 183 105 120 900 1500

2+ C By B ey

MANUAL DE CALDERAS AUTOMATICAS 103



DIMENSIONES EN mm DE TANQUE PARA RETORNO DE CONDENSADOS

Capacigac de! Tangue en Its 325 700 1100 1850 2650
Para capacigaces en Capallos Caloera 20-60 80-125 150-200 250-350 400-500
A Diametro S8C 770 960 1060 1060
B Longitud 1220 . 1520 1520 2085 3050
C Calbre larmna 12 (12 | 3.20/871 [13.2(1/87) 3.201/8%)
D Cnstal oe nivel 1/2 cople 1301727 1301/27) 13(1/27) 1313/27) 13(1/27)

E Derrame, 1/2 copie estangar 25117 25{17) 51(27) 51127) 51(27)

F Termémetre, 1/2 copte estangar 131127} 1311/2%} 13{1/2°) 13(1/27) 13(1/2%)

G rerorno condensaoos aita presion 1/2 come | 3B(1 14271 | 51127) 5127 51027} 51(2%)

H Tubo de distribucién, tubo estandar con

pertoraciones de 1/4° en ambos 1a0os asn Lr 51127) 51127} 51(27) 51(2%)
| Retorno conoensaco baja presion 1/2 coples | 3201 /47| 5127 51(27) 5127} 51(2°)

J Ventila 1/2 cople estangar | 63i2 1727 | 6312 1,271 | 63i2 1/27} | 6312 1/27} | 63(2 1/27)
K Almentacion directa agua 1/2 copies 1973747 19{3/47) 19(3/4%) 19(3/47) 19(3/47)
estandar

L Purga. 1/2 cople estanaar | 3201 1480 ‘ 360 1/27) | 381 1227 | 3811 14271 | 3B 1£2°)
M Alimentacion agua 1/2 cople 25(1°) 25117 25(17) 25117) 25(17)

N Salida de agua 1/2 coople estanda’ ' 320% 1/47) L 6312 172%) | 6312 1/2°y | 6312 1/27y | 63(2 1/27)
O Piaca ge refuerzo 4.8 mm por | 162 127 127 178 178
P Patas, canal ae ___ por __ a'tura '! 76x1200 , 102x1200 | 102x1200 | 150x1520 | 150x1520
Q Base. angulo iagos guales 4.8 mm por | 38 12t I 4.6 x 51 4.6x51 6.3 x51 6.3 x51
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SEPARADOR CENTRIFUGO DE PURGAS

En el cambio de fase liquida a fase
vapor, permanecen solidos en suspensidn
dentro de la caldera, cuya concentracion
aumenta a! incrementar el numero de
horas de generacién de wvapor. Para
dismunuir esa concentracién de sohdos en
suspensiéon, periddica o continuamente se
purga la caldera. S {a presién manomé-
trica del vapor es menor a 0.5 kg/cm’, se
puede purgar la caldera, arrgjango los
desechos directamente 2
comun, pero $i su presion de operacion es
mayor a esta cifra, es necesano descargar
la purga de su calderaz a una fosa de 1.0
m? abaj> aet nivel de piso, con un cotchon
de agua que cubra el 40% oel volumen, vy
un arreglo tal, que se evacue al grenaje
comun. Esta fosa gebe tener un registro
de hombre y una ventla amphia al externior.

A veces |a construccion ge 1a fosa
de purgas es problemética y no es eco-
nomica, pero se liene como alternativa el
separador de purgas, el cua! suple con
creces la fosa. Es un tangue de presidn
metalico, vacio. con entraga tangencial et
tubo de purga Con mamparas tnieriores y
tacil ce insialarse arnba 0 avao del rivel

un grenaje -

TAMANOS ESTANDAR DE TANQUES DE COMBUSTIBLE
Capacidad [hs} Didmatro [mm) Longitud {imm] Lamina Calibre
1500 870 2440 T2
2000 960 2740 12
3000 1060 3660 12
4000 1250 3350 12
5150 1350 3660 12
6000 1350 4270 ‘ 12
7300 1440 4570 ' 18
10000 1540 5490 1/8°
15000 1830 5796 3Nneg"
20000 2120 6100 3ans-
:
del piso. Este separador permite la

evaporacion sibita, con bajo nivel de
ruido, y en forma suave y amortiguada
descarga los lodos al drenaje vy el vapor a
ia atmosftera.

-—-—|4"—-1

V" VENTILA

T I"ENTRADA

“D~DRENAJE

Dimensiones de H, |, Dy V en la
tabla de la siguiente pagina.
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Dimensiones en Separador Centrilugo de Purgas

Acotacién en: pulg

TAMARO VAIVULA FURGA L e Ve o V12 @ -
‘-“n-i-:nmlsion(}s —S_i’llaladlll o H __ |— E Vv I L D v H L] D Vv H ] D v
Plnsibltil-"ie—racidn 0 ‘_5_ ___llr_l_ l_ _? 2 1/2_ 20411741314 120111/2)13 143201 2] 4 5
.L..,,"_h____-__._l_g ;..E.i.g_.______._- ___?._UH_ _l _g~ 2172 34 11/413| 4134 |11/2]1 314|134 214 5
51100 20 (132w 3a|svalalalaa|rz{alaf3a2]5] 5
101 - 125 3a {103 3 |3a|1valalalaa{rz2|a|s|3a|2]5] 5
- 126 - 150 3a [1]3| 3 |38 [11alalal3al112|al|s]|se|2]5] 5

TANQUES DE AGUA CALIENTE




\

AGUA CALIENTE FUENTE DE ENERGIA

4

\

VAPOR FUENTE CE ENERGIA
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TANGUES ALMACENADORES DE AGUA CALIENTE CON CAMBIADOR DE CALOR A VAPOR (INTEGRADO)
PRESION DE TRABAJO 7.0 kg/em’ VAPOR DE 7.0 kg/cm’

CAPACIDAD DE TANQUE EN Nt

3000 4000 5000 7000 10000 15000 20000
TANQUE ALMACENADOR 1.16 x 2.74 1.16x3.66 1.35 x 3.35 144 x4.28 1.64 x 4.57 1.83 x 5.49 1.93 x 6.41
DIAMETRO x LONGITUD [m)

ESPESOR EN |mm] Y [pulg] CUERPO 63 1(1/4) 6.3 (1/4) 7.9 I5/16) 7.9 {5/16) 9.5 (3/8) 11.117116) 11.1{7/186)

TAPAS 7.9 {5/16) 7.9 15/16) 9.5 {3/8) 11.117/186) 11.1{7/186) 14.28 (9/16) | 14.28 {9/16]

CAMBIADOR DE CALOR:

DIAMETRO POR LONGITUD [pulg x m] 6x1.22 Gx182 6x2.13 8 x 1.52 B8x2.13 10x1.52 10x2.13
SUP DE TRANS. DE CALOR [m’) 1.34 2 2.32 3.05 4.55 6.15 8.25
CAP. DE CALENTAMIENTO [kcalthl AT = 40°C 120000 160000 200000 280000 400000 600000 800000
VALVULA DE CONTROL TERMOSTATICO 13 19 25 25 32 as 51
DIAMETRO EN [nun] 251

3] VALVULAS: DOS COMP UNA GLOBO 13 19 25 25 32 as 51
TRAMPA DE VAPOR TAMARO £N [mm] 25 25 25 25 25 38 k[:]
MARCA SARCO MODELO FT1014 FT1014 FT1014 FT1010 FT1010 FY1014 FT1014

DOS FILTROS DE VAPOR TIPO 113 §-19 2-25 2-25 1-25 2-38 1-38

1-25 1-25 1-32 1-51

UNA VALVULA DE ALIVIO DIAMETRO EN [mm] 19 25 25 a2 32 3s 51
AJUSTADA A B.8 kgrcm’

REGISTRO DE HOMBRE 38 x 28cm | weeeeeeeenne 1 1 1 1 1
-TERMOMETRO ANGULAR EN ESCALA DE O a 1 1 1 1 1 1 1
130 °C

SUPERFICIE EXTERIOR DE TANQUE POR 1359 16 27 17.9 23.9 29.23 38.57 46.98
FORRAR CON AISLAMIENTO TERMICO EN [m?)

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




ING. JOSE LUIS TORRES

INTRODUCCION Y GENERALIDADES SOBRE RECIPIENTES
CRIOGENICOS

Recipiente Criogénico Aparato construido para operar con fluidos en estado I:qu:do a

temperaturas bajas y crniogenicas.

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

. temperatura inferior a la temperatura ambiente.

E! manejo de gas licuado requiere de un menor espacio del recipiente, que aunado al ahorro
correspondiente en el costo de ios materiales, transportacion, fabricacion e instalacion, 1o hace
realmente costeable. En terminos de volumen, los pnncipales consumidores comerciales de los
productos derivados de los procesos cniogenicos, estan representados por la industna del
acero y la industnia de los procesos quimicos

Entre los productos criogenicos y de bajas temperaturas de importancia comercial, se
encuentra el Propano refngerado, Amoniaco anhidndo, Bidxido de carbono. Oxido- nitroso,
Etano, Etileno. Metano. Oxigeno, Nitrogeno, Argoén, Cloro, Hidrégeno y Helio.

Para este proposito se considera los términos:

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

Matenales y Propiedades

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

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

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

e El codigo de Calderas de Recipientes a Presion ASME autoriza en el uso del acero al 9 por
ciento de niquel en la construccion de recipientes sin necesidad de tratamiento Térmico
inclusive, y se ha utilizado en la fabricacion de vanos tipos de equipos destinados a la
produccién y almacenamiento de Oxigeno, Nitrogeno, Argén, Metano liquido asi como para
separacion de helic a bajas temperaturas.

e Los aceros inoxidables Austeniticos (que no pueden ser endurecidos mediante tratamiento
térmico), estan considerados como materales excelentes para toda la gama de apiicaciones .
cnogenicas debido a su excelente resistencia al impacto y alta ductibildad y bajas
temperaturas asi como a la enorme resistencia a la corrosion. Se anexa alatablalyll.

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

PUNTO DE EBULLICION APROXIMADO (A 1 ATM)
PRODUCTO FORMULA | °C TK °F °R |ACEROS NORMALMENTE CONSIDERADOS PARA
QUIMICA : SERV. A TEMP. DE PUNTOQ DE EBULLICION
BUTAND CeH0 6 272.5 0.9 430 6
DIQXIDO DE AZUFRE So2 -10.0 263 1 14 0 473 7 |ASTM A 333 GRADOS 1 Y 6
ISOBUTAND (CHW2C2H4 -10. 2 262 9 136 473 3 [ASTM A 333 GRADOS 1 Y 6
CLORURDO DE METILO CH3CL 23 7 249 4 -10 7 445 0 1 ASTM A 516 (b)
FLURQCARBONOD
REFRIGERANTE 12 CCL2F2 -30 0 | 243 1 | -22 0 | 437 7 |USS CHAR - PAC (ASTM A 537} (¢}
AMONIACOLEERTNEORTE | NELESRneg: NN | ES2ri | ALK (WS o X oM aASIMASID. - . Sl ik
FLURQCARBONO
REFIGERANTE 22 CHCLF2 -10. 6 232 5 -41 0 418 7 |ACERO AL 2 % DE NIQUEL (ASTM A 203.
KETANO C2H20 41 0 232 1 41 8 417 g 1A 333 GRADO7.Y A 2334 GRADO 7Y
PROPANO C3H8 42 3 230 8 A4 1 £° B
PROPILEND C3HE 47 © 226 1 52 6 [ Do |
SULFURO DE HIDROGENO | H2S -59 & 213 5 =75 3 34 4
.| BIOXIDO DE CARBONO{A). [£02 .. ... .. |ial8.5, [Z194.38. [-109.3 |(350.4 | AGERQ AL'3%%DE NIQDEL (ASTM A 208; T -
ACETILEND C2H2 -Ba-0 189 1 119 2| 340 5 A 333 GRADO 3 Y A33 GRADO 3
'ETANO C2HGE -83 3‘_ 184 B | 1261 3132 8 | ACEROS INOXIDABLES (AIS! SERIE 300}
OXIDO NITROSC N2G -89 5 183 6 | -129 1 330 &6 -
| ETILENO C2H4 103 8 165 3 | 154 B | 304 9
I XENON * xe -103 %} 164 0 | 165 4| 295 3
| QZONO 0z 110 & 16t 3§ 168 4 | 290 3 [ ACERO AL B% DE NIQUEL (ASTM A 553) (d)
| ZRIPTON Kr -151 B 121 3 | -241 2| 218 5 | ACERQ AL 9% DE NIQUEL (ASTM A 353,
| METANO ) ) CHa S161 4 | 111 7 | .258 5 201 2 |A 333 GRADOGS. Y A334 GRADOB
|OXIGEND -*<5-"tHET |82 4183.0; 90.1 |.297.4 | 1823 | ASTM ASKYE -
| ARGON: moiniig oz s®y: (e . [185.7 | 87.4 | .-302.3 |.45T.4 | ACEROS INOJ
' FLUOR F2 -187 © 86 0 2304 6 15% 1
I L20ONOXID0 DE CARBONO co -192 0 B 1 13 6| 146 1
| NEON En -245 9 410 & 49 1
;TRITIO T2 -248 0 25 1 414 4 45 3 [ ACERQS INOXIDABLES AUSTENITICOS
| DEUTERIO D2 -249 & 21 6 417 1 42 6 (AISI SERIE 300)
| HID AT, L E?:_E PR |22V E;d;ﬁ-' ASTM A 213, A 240. A269. A 312)
| HEQQ: T v : 6E i e 2r. itus2 LT
t HELID Hel 269 6] 5 2 4538 59

(8 } SUBLINA (b)) HASTAESPECIFICACION ASTM A 200
{ ¢} CON MODIFICACIONES {Q)HASTA - 170°C (-275°% )




TABAL 1I. NUMEROS DE ESPECIFICACION, COMPOSICION NORMAL Y PROPIEDADES MINIMAS DE RESISTENCIA A LA
TENSION DE ACEROS AL CARBONO Y ACEROS DE ALEACION PARA APLICACIONES DE BAJAS
TEMPERATURAS Y SERVICIO CRIOGENICO.

ASTM » RESISTENCIA | REGISTENCHA JELONGACION|TEMPERATURA,
DESIGAMACION {No DE ESP| COMPOSICION NOMINAL | A LA CEDENCIA | A CEDENCIA {{POR CIENTO|DE ssavkmo
MA
uss Y GRADO POR CIENTO MILES DE LBS |MILES DE LBSIEN 2 PULG) ovégpfi‘:noi"
C } Mn l S 1 N J_ Cr POR PULG. 2 P/ PULG. 2 NORMAL (°F)
ACEROS AL CARBON
USSCHAR - PAC [OHREIARE oSS — ke Y NI I 2 — WS e
A537-B |o8j11sloas| — | — 80 60 23
AS516 |018]075}025] — | — 55 30 28 | T
AS516 j018j075]028] — ] — 60 12 26
AS16  [022(1.10{025] — | — 65 35 24
As516 |02s5i110lo2s] — | — 70 a8 22
ACERQS DE ALEACION
uss T .1- ASi7-F |015]0.85]0.25]085}0.55(1) 125 15 18
USS212 %N | A203-A {020{070]025]|230} - 65 37 28
A203-8 |o23l070[0250230] — 70 40 23
Uss3 %N | A203.D lo17|o70025!350] — 65 a7 24
A203-E |o20j070)025)350] — 70 40 22
USS 8 % Ni AS53-B (010/050]025/800] — 100 85 22
USS9%N: A 383 010{050{026[{900] — 100 7% 22
L AS53-A |010j050(025(900] — 100 85 22

(1)} TAMBIEN CONTIENE 0 05V 0 25CuY 0 003 B

NOTA OTRAS NORMAS ASTM Y ASME CONTIENEN ESPECIFICACIONES DE ESTOS ACEROS PARA UNA DIVERSIDAD
DE PRODUCTO TALES COMO TUBERIAS SENALADAS Y SIN COSTURA (ASTM A 333 Y A 334)
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TIPOS DE RECIPIENTES CRIOGENICGS

o Bajas temperaturas para bioxido de carbono conocido como CO; son horizontales y
construidas de material acero al carbon con un aislamiento de poliuretano y lamina
galvanizada, para evitar transferencia de temperatura.

Dibujo Ne. 1

o Temperatura criogenica para Oxigeno, Nitrogeno, Argon, pueden ser horizontales y verticales,
su fabricacion son dos recipientes en uno. en el tanque intenor es de acero inoxidable y el
exterior es de acero al carbén y entre ellos se encuentra un espacio anular o vacio relieno de
aislamiento carlita para evitar transferencia de temperatura.

Dibujo No 1 Dibujo No. 2



Como detectar recipientes daiados Pruebas

o}

Baja temperatura Gas Carbonico

Temperatura Criogenica O, . N: . Ar

Temperatura Criogenica Hidrogeno

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

En la operacion se debe de proporcionar el manual técnico del equipo para la capacitacion al
personal involucrado para saber sobre los riesgos de los productos.

El equipo basico de seguridad de los recipientes criogenicos son: valvula de seguridad, disco
de ruptura, valvula de tres vias, aviso de seguridad, sefializacion de nesgo. proteccidon
guarnicion, tope barrera, aislamiento tubos de vapor, iluminacidn, el recipiente criogenico
siempre debe estar aterrizado, bien definida su area del tanque, agua para descongelar,
pintura en buen estado y rotulacién de ia razon social.

Tipos de mantenimiento que se debe proporcionar a los tanques criogenicos preventivo,
correctivo esto debe quedar acentado en una bitdcora que llevara el encargado del mismo
recipiente, as! como variacion de presiones y apertura de vailvulas de segundad. etc

Tipos de pruebas que se pueden aplicar a {os recipientes criegenicos:

fisurados por medio de Técnicas
Procedimientos

Hidrostatica
Hidrostatica Neumatica
Ultrasonido

Rayos X

Hidrostatica Neumatica
Fuga de helip |

‘Uttrasonido
Emision Acustica

e N N
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¢ En qué unidades se mide el caior ?
En kcal; kjoule o bien en BTU.
1 kJ = 0.238846 kcal

1 kcal = 3.968 BTU.

¢ Qué es una caldera ?

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

¢ Para qué sirve una caldera 7

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

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

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

En kcal; kjoule 6 bien BTU
1 kJ = 0.238846 kcal
1 kcal = 3.968 BTU

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

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

¢ Qué se entiende por “Caballo Caldera” ?
“Caballo Caldera” es la evaporacion de 15.65 kg/h de agua, partiendo desde
liquido a 100 °C hasta vapor de 100 °C, o sea la transmision y absorciéon de calor

equivalente a 8450 kcal’h,

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

QA = WR (H®V-HRL)
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QA = Calor absorbido en kcal/h
WR = Evaporacion real en kg/h
HRV =Entalpia real del vapor de salida en kcal/h

HRL = Entalpia real del agua de alimentacién en kcallkg

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

QS= Calor suministrado en kcal/h

Cc = Consumo de combustible kg/h

PC = Poder calorifico del combustible en kcal/kg

¢ Qué entiendes por eficiencia térmica de una caldera ?

A la relaciéon existente entre calor absorbido y el calor suministrado.
n=Qa
Qs

expresada en %

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

Meétodo indirecto
n=Q;s-P
Qs
llamada ecuacion de metodo indirecto donde “P” es el total de pérdidas
térmicas.

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

¢ Qué es “tiro” en una caldera ?

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

Tiro natural {por efecto exclusivo de una chimenea alta)

Tiro forzado (por efecto de un ventilador de aire a l1a entrada del quemador)

Tiro inducido (por efecto de un ventilador extractor de gases de combustion en
la salida de la caldera)



¢ Cémo se clasifican las calderas ?

Existe una gran variedad de clasificaciones que hasta podrian considerarse
caprichosas. Sin embargo, muchos especialistas aceptan las siguientes
clasificaciones ;

a) Respecto a su construccion :

*tubos de agua

rectos 6 curvos

posicién de domos: en “A”,”D", o domos muitiples.
*tubos de fuego

vertical u horizontal

fondo seco 6 fondo humedo

uno, dos, tres o cuatro pasos.

b) Respecto al servicio que prestan :
estacionarias

moviles

marinas

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

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

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

f) Por el volumen relativo de agua :
aito volumen
bajo volumen

g) Por la posicidon del horno :
interno
externo

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

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

Calderas miniaturas son aquellas cuyo diametro interior de coraza tiene 40 cm
de diametro maximo; su volumen tntenor no excede los 28 cm® . Su superficie
transmisora de caior es menor a 1.85m? y su presién de operacién no es mayor a

7.0 kg/cm?®.

& Qué es superficie de caijefaccion ?

Es el area metdlica transmisora de calor, la cual esta expuesta simuitaneamente
por ambos lados tanto al fluido que cede calor como al que o absorbe.

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

La capacidad de una caldera, con el misme diseno y las mismas condiciones de
operacion, su produccion de vapor, es directamente proporcional a su superficie
de calefaccion.

Si en dos calderas, una superfice de calefaccion comparativamente es mayor a
otra, tanto mayor sea su superficie de calefaccion,mayor sera su produccion de
vapor,; viceversa, s5i una superficie de calefaccion comparativamente es menor a
otra,tanto menor sea su superficie de calefaccién, menor sera su produccién de
vapor.

¢ Por qué y cémo se hace una prueba hidrostatica ?

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

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

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

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

¢ Para qué se purga un caldera?

El H,0 o sea el agua pura no existe en la naturaleza, ésta contiene gases, sales y
en aguas industriales productos quimicos del tratamiento de agua que al
cambiar de fase liquida a fase vapor se separan. El vapor y los gases salen de la
caldera, pero las otras /mpurezas se quedan y conforme se va generando mas
vapor, mas impurezas se quedan, llegando a calificarse de lodos 6 impurezas, en



otras palabras, para reducir fa concentraciéon de sélidos en suspension del agua
dentro de la caldera. :

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

Que esté construida de acuerdo a un cédigo de contruccion de reconocido
prestigio internacional como puede ser el Cédigo A.S.M.E.. Esto quiere decir
que los aceros empleados deben ser los indicados en cuanto anadlisis quimico y
resistencia fisica certificada asi como sus espesores, tal como el A285 Grado C.
y A515-70 en placa y el A17B-A en fluxes. los soldadores deben ser de habilidad
certificada. Las soldaduras aprobadas a través de radiografias. una vez
terminado de construir todo el casco,relevario de esfuerzos en un horno.
También las conexiones y valvulas deben estar de acuerdo al citado cédigo.

¢ Cuales son las secciones 6 libros del cédigo A.S.M.E. ?
« Seccién |.- Calderas de potencia (Mas de 1.0 kg/cm?)
« Seccion Il.- Especificaciones de materiales

Parte A ferrosos

Parte B no ferrosos

s Seccion lll.- recipientes nucleares
« Seccion IV .- Calderas de baja presion para calefaccion
+« Seccion V. Pruebas no destructivas
« Seccion Vil .- Reglas sugeridas para el cuidado de las calderas de Potencia
e Seccidn VIl .- Recipientes a presion no expuestos a fuego
» Seccidn IX .- Calificaciones de soldaduras

¢ Cual es la funcion de los siguientes equipos de tratamiento de agua,

suavizador de agua, desaereador y desmineralizador ?

El suavizador de agua es un equipo mecanico mediante el cual se lleva a cabo la
eliminacién 6 reduccion de sales de calcio y magnesio del “agua dura” en un
intercambio ionico ciclo sédico con zeolitas sintéticas, en otras palabras, los
suavizadores solamente convierten las sales incrustables de calcio y magnesio,
en sales  no incrustantes de sodio.las cuales es necesario purgar de la caldera
para evitar altas concentraciones y espumeo. Por sus facultades y bajo costo de
operacion tiene una gran aceptacion en la industria, pero no resuelve todos los
problemas del agua en la caidera. No tiene accion alguna sobre la acidez y el
silice; el oxigeno y el bioxido de carbono disueltos en el agua; asi como los
lodos y los arrastres en el vapor.

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

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

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

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

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

CALIDAD DE LAS AGUAS ANTES DEL TRATAMIENTO

DUREZA EN PPM CaCOQ, EVALUACION
71.6 agua muy blanda

143.2 | agua blanda

214.8 l agua semidura

322.2 | agua dura

537.0  agua muy dura

g_. Por qué explotan las calderas?

Las caideras modernas se construyen segun normas de fabricacion de prestigio
internacional y van provistas de equipos automaticos de operacion y seguridad,
haciendo pensar a algunos usuarios que ellas no requieren la atencion de
expertos. Ponen sus unidades en manos de gente con poca experiencia que no
sigue las buenas reglas de operacion en forma debida. Muchos de ellos se
figuran que su caldera al ser completamente automatica, esta protegida contra

- accidentes, sin comprender que todo recipiente a presion bajo fuego es

potencialmente peligroso y que los controles automaticos no sustituyen a las
reglas de seguridad.

1.- Bajo nivel de agua.

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

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




sisternas automaticos de alimentacion de agua, igual que cualquier otro aparato
automatico, funcionara bien tal vez mil veces. tal vez cientos de veces mas, pero
algun dia, tarde o temprano, fallaran con resultados desastrozos,

Gran numero de operadores suponen erréneamente que pueden probar el
sistema de combustible en forma adecuada, vaciando exclusivamente la camara
del flotador, pero la vilvula de purga correspondiente solamente drena los
sedimentos acumulados en la propia camara. En la mayor parte de los casos, el
flotador caera subitamente al abrirse la purga, debido a la subita salida del agua
en la camara del flotador. Cualquier perito en calderas puede citar numerosas
experiencias en las cuales el sistema corta-combustible ha funcionado
satisfactoriamente al vaciarse la camara del flotador, pero al probario
correctamente, drenando la caldera del fondo, ha dejado de funcionar.

2.- Combustible en el hogar.

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

Las expiosiones de lado fuego se producen basicamente por la falta de pre-
purgas y post-purga adecuada en el barrido de gases o bien por la anormal
deosificacion de combustibie al iniciarse un ciclo de operacion.

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

La funciéon de la pre-purga es la eliminacién de vestigios indeseables de
combustible y comburente antes de alimentar los pilotos de combustion.
Operadores con poca experiencia o exceso de confianza han reducido o
eliminado intencionalmente el tiempo de pre-purga en una caldera, teniendo la
desgracia de pagar con su vida su ignorancia o imprudencia.

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

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

3.- Valvulas de seguridad.

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

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

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

La falta de observacion y accion preventiva en el "lagrimeo” de una valvula de
seguridad, asi como la ausencia de revisiones y pruebas periddicas, favorecen
la acumulacion excesiva de matenas extranas Gue _pegan el asiento de las
valvulas.

Un usuario de calderas estara confiado en que ha tomado todas las medidas de
seguridad posibies para evitar fallas desastrozas cuando :
a}Ha obtenido el mejor equipo en el mercado para un servicio especifico.
b)Ha instalado adecuadamente su caldera cumpiiendo con los reglamentos y
normas. -
c)Ha exigido el examen de su instalacién por parte de un especialista de
reconocida competencia, un inspector oficial y una compania de seguros.
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) d)Ha empleado su mejor juicio al contratar los operadores de su caldera.
e)Lleva correctamente el libro diario, anotando las pruebas de caracter

preventivo.

Se pueden aceptar tranquilamente las responsabilidades de una caldera con
operacion digna de confianza, pero la SEGURIDAD, CONFIABILIDAD Y EFICACIA
DE OPERACION solamente pueden conservarse con un programa basico de
matenimiento.
Es indiscutible que las calderas y recipientes sujetos a presion representan
riesgos, tanto en vidas como en las fincas. Tan es asi, que existen normas para
su construccién y reglamentos para su instalacion, operacion y mantenimiento.
Todas ellas con intervencion de autoridades, agrupaciones de ingenieros y
companias de seguros.
l.a confiabilidad de una caldera no depende exclusivamente de su fabricante.
El fabricante de calderas al cumplir fielmente con las normas de construccion
universalmente reconocidas, salva totalmente su responsabilidad.
El montador que observa los reglamentos y normas de instalacion también
puede olvidarse de los riesgos que representa una caldera. pero el gue la opera
tiene una responsabilidad permanente y nunca puede dejar de pensar en los
cuidados a seguir para mantener condiciones optimas de seguridad.
Algunos usuarios u operadores estan muy confiados con su caldera, siempre les
ha trabajado perfectamente. Veamos algunos cases de gente que
desafortunadamente sin base firme estaba muy confiada.
Si la caldera es totaimente automatica, esto no quiere decir que el operador no
debe tomar cuidado en la operacion de la misma.
Las calderas poseen INSTRUMENTOS neumaticos. eléctricos y electronicos que
pueden ser graficadores o indicadores tales como : termometros, manémetros,
medidores de bioxido de carbono, medidores de oxigeno, medidores de vapor,
agua, combustible, etc. Un sinnimero de CONTROLES DE OPERACION para el
manejo de combustible, de agua de alimentacion y de vapor 6 agua caliente, y
otros grupos de CONTROLES DE SEGURIDAD tales como :
- "Interruptor limite de presion 6 interruptor limite de temperatura

*Interruptor de corte por bajo nivel de agua

*Sistema de corte por falla de flama

*Control de igniciéon automatico

*Valvulas controladoras de combustible

“Controles interruptores de presion de aire y dc combpusible
*Controles reguladores de!l agua de ahimentacion
Actualmente ya no se fabrican unidades de operacion manual, todas son
automaticas. Sus instrumentos y controies harn contribuido enormemente en
auxilio y seguridad del hombre en fuertes incraomentos de eficiencia. pero
todavia no han eliminado el criteric y buen juicio det hombre,
Una consecuencia de mala operacion de una calgzra. es la explosion.
Tal vez usted conozca muchas razones por las que explotan las calderas y
tambiés sepa prevenirlas y controlarlas. pero el exceso de confianza nos puede
traicionar. Vale la pena hacer un examen concienzudo de nuestra situacion y ver
otras experiencias.

] LAS EXPLOSIONES TIENE DOS ORIGENZ=S :
1)CAMARA DE FUEGO
2)CAMARA DE VAPOR O AGUA CALIENTE.
La magnitud de las explosiones de la camara de fuego. pocemos agruparlaen :
Sin dafnos {toritos)
Con danos interiores en la caldera solamente



Con danos interiores a la caldera y la propiedad en general con desastrosas
consecuencias.
Exactamente ia misma causa nos puede hacer pasar de una situacion a otra de
mucho mayores concecuencias.
Los elementos necesarios para que suceda una explosiéon en Ia camara de fuego
u homo son :
Combustible derramado o acumulado en el horno. También exceso de escoria.
Aire en proporcion inadecuada.
Fuentes de ignicién, tales como: pared de horno caliente. tiempo reducido de
purga o falla del mismo sistema de ignicién.
Empiricamente se bha observado que cargas de aire-combustible en
proporciones que varian de 5 a 15 partes de aire por una de combustible y en
cantidades superiores a 30% del que se puede quemar en régimen normal, son
cargas consideradas como factibles de explotar faciimente.
Dia a dia el numero de explosiones en los hornos van en aumento. Esto
obedece que actuaimente se construyan calderas mas grandes con quemadores
mucho mayores. Los hogares tienen condiciones mas criticas. la caldera es
mas grande y el hogar mas pequeno. Calderas con paredes de agua que tienen
hornos relativamente mas “frios". Redes mas amplias de gasoductos
logicamente con mayor repercusion de sus propios problemas.
Entre las causas que provocan las explosiones en Ios hogares podemos citar las
siguientes : _
Falla de flama ocasionada por la entrada de liquidos o gases inertes al sistemar
de combustible. *
Pre-purga insuficiente antes del encendido. 7
Errores humanos.
Falla de los controles de flujo de combustible.
Fugas o goteos.en las valvutas de corte de combus:ible.
Relacion desproporcionada aire-combustible,
Falla del sistema de abastecimiento del combustibl..
Problemas o pérdidas de tiro. v
. Falla de los pilotos de ignicion.

Fomentamos o cremamos un peligro potencia® cuando tenemos fallas o
insuficiencias en la ahmentacion de combustible. Valvulas solenoide
defectuosas. Programacion de tiempo insuficiente nara ignicion.
Exceso de hollin {mala combustion). Contactos de 135 controles rotos o sucios.
Para evitar explosiones en el horno tome las siguieites precauciones :

1)Revise la operacion de la caldera periodicamerte

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

3)Mantenga el quemador y accesorios realmenie iimpios.

4)Calderas con ventilador de tiro forzado - tiro inducido. pruebe su
programacion de arranque y parado de motores poriodicamente.

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

6)Mantenga la temperatura del combustibie a n. | correcto.
7)Nunca permita condiciones de flama inestables s:n correccion oportuna.
Los quemadores de gas merecen una atencién mucho muy especial y voy a citar
algunas causas de explosiones partlculares para este tipo’ de quemadores y
formas de prevenirlas:
CUANDO tenga aigunas failas de los controles ¢z dosificacion automatica de
combustible, tales como: fugas de valvuias, prcoorcion desbalanceada aire-
combustible, falla de ventiladores y compuertas ;
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COMPRUEBE el control automdtico por : Baja presion de combustible, alta
presion de combustible, pérdida de presion de aire de los instrumentos, pérdida
de presion en los ventiladores, falla de energia electrica y corte por bajo nivel de
agua.

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

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

Revise la posicién de las vilvulas de combustible, para ver si no hay alguna
cerrada; revise el detector de la flama sacandoclo y accionandolo con otra fuente
de radiacion; revise la proporcion, aire-combustible, revise el transformador de
ignicion y piloto.

Explosiones en la camara de vapor o agua calienta.

Veamos lo que significa una explosién de este tips mediante un simple calculo.
Las explosiones en la camra de vapor 0 agua caliente suceden porgue nos
pueda ocurrir cualquier cosa de estas :

Falla de la valvula de seguridad.

Corrosion de partes metalicas sujetas a presion.

Sobrecalentamiento de partes mcrustadas Sobrecalentamiento en los dobleces
de los tubos.

Adelgazamiento de partesvitales a presion ocas-onadas por contracciones y
expansiones.

Fragilizacion caustica.

Bajo nivel de agua.

Cuando ha ocurrido una falla en la valvula de seguridad o valvula de alivio, que
son nuestros ultimos y principales dispositivos ae seguridad significa que antes

‘han ocurrido otras fallas tales como :

Contactos fundidos' en controles limite de precsion de vapor. el quemador
continua en operacion.

Cables a tierra o en corto-circuito, también ocurre que 2lguna terminal esté
suelta. .

Circuito eléctrico humedo, ocurre después del lava o de la caldera.

Escape continuo de las valvulas de alimentacién z: combustible.

Alguna desviacion {by-pass) abierto de la linea ce combustiole.

Tuberia de control de presién obstruida.

Termostato incrustado,

Bajo nivel de agua.

E! tipo de siniestro mas frecuente hoy en dia. 2« la falsa indicacién de nivel
interior de agua en la caldera y su correspondiente control.

Esto obedece a que no se purgan correctamente las columnas de nivel,
obstruyendose su conexion a la caldera cou sarro y lodo. Al lavarse
interiormente la unidad, no se hace con esmero <! avado interior de la columna,
ni se inspeccionan cuidadosamente las condiciores reales ge funcionamiento
de sus controles. Ocurre que hay todo y sarro on la corexion y dentro de la
camara del flotador. Los diafragmas se endurec«r por ensarramiento acelerado
al existir alguna picadura. Los conductores ciéctricos a las capsulas de
mercurio con aislamiento de plastico por el calor se endurecen, pierden
flexibilidad e impiden el libre movimiento de las ci; sulas de mercurio.

Tratando de impedir esta clase de siniestro se mstalan columnas auxiliares o
electrodos en el interior de la caldera. La practiza ha demostrado que estos
intentos de doble proteccion no son la solucidén. 3 no se tene cuidado con una



columna, tampoco se tiene con dos y aunque algunas veces la sefal de corte de

la segunda columna ha sido una voz de alarma, en la generalidad de los casos,
unicamente se ha diferido la fecha del siniestro,

Conocimientos débiles.

At

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

Para operar su catdera con seguridad siga estas recomendaciones :

Medite sobre cada caso senalado anteriormente a grandes rasgos y comparelo
. con -su .caso particular. No se confie. Los cont:oles dan falsa sensacion de
. seguridad. :
Conozca su caldera.
‘No trate de accionar un control mientras no lo conczca.
. use su buen juicio para operar la caldera y/o selecc:onar su togonero.
Siga su programa de mantenimiento bien definiac.
Consideremos una caldera de 100 caballos trabajai do a 125 Ibs/pulg” man.

La caldera contiene 5085 lbs. de agua. Y

‘Conteniendo de calor de agua a presion de 125 [bs 5085x325 = 1.652.625 BTU. *
Con el abatimiento de presion-instantanea gue tien2 un contenido de 5085x180 =
915,300 BTU.

La energia utilizada en la explosion es la diferencia de :

1.652,625-915,300 = 737,325 Btu.
Multiplicado por el eqbivalente mecanico dei calor t2nemos -
737, 325)(778 574,000,003 i! s/pies.

Esta cantidad de energia equivale al impacto que p-oduce un carro de ferrocarril
de 50 tons. cayendo de una altura de 5740 pies. ( > ;ean 1730 mts.).

I dem
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Ll=

1. T=
PC=
Pl=
PT=
PP=
TVA=
TPEF=
TDPF=
TDFF=
TBS=
TP=
TPA=
TPB=
TCE=
TRI=

TPPE=
TAPE=

TPP=

NOM-027-SEDG-1996

NOMENCLATURA DE TABLA No. 1

Ignicion intermitente hasta 8.9 c.c. se mantiene

-energizado todo el tiempo no lleva piloto y solo se
utiliza para combustible diesel.

Ignicion interrumpida.

Piloto continuo.

Piloto intermitente.

Piloto interrumpido.

Piloto probado.

Tiempo de verificacion en arranque.

Tiempo para establecimiento de flama.
Tiempo para deteccion de presencia de flama.
Tiempo para deteccion de falla de flama.
Tiempo para bloqueo de seguridad.

Tiempo de purga. ?

Tiempo de purea en alta.

Tiempo de purga en baja.

Tiempo para calefaccion de electrodos.

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

Tiempo para prueba de piloto encendido.

Tiempo para apagado de piloto encendedor de
quemador principal.

Tiempo de pospurga.

TACHD= Tiempo de autoverificacion dinamica.

GZA

136



Lel

NOM-027-SEDG-

1996

SISTEMAS DE PETECCION DE FLAMA

SISTEMA PO MARCA Y MODELD CAPACIDAD MAXIMA COMBUSTIBLE
D T R o Mj/hr (Kcal/hr) (c.c.)
FTOTORESISTENCIA DE HONEYWELL C554A
Al SULTURO DE CADRIEO 1675 (400.000) (47 3D DIESEL
o . CONITROL DEFLAMAS 1CS15
TUBO L LECTRONICO AL HONEYWELL CTO13A
VACH (FOGTODINDO)
. (RECTHFICACION) CONTROL DE FLAMAS 922 R3I75 (2°000.000) (236 70) DIESEL |
T VARILLA DFTIFCTORA DE HONEYWELL CTONRA
TONIZACION DE FTLAMA
R U CTITICACION) CONIROL DE FLAMAS CTORRA { 16750 (47000,000) (473 37) GAS
T oToORESISTTNCIA DY
SULFURO DI PLONO SIN HONEYWELL CT015A
CON  {AUTOVERIFICACION CON AMPLIFICADOR R7248A . [ 16750 (4°000.000) (471 37) DIESEL/GAS/COMBUSTOLEQ
_TDINAMICA ) .
TOTOTUBO SENSIBLLE A HONEYWELL CT027A
RADIACION ULTRAVIOLETA  FCON AMPLIFICADOR R7249A
DDN SIN AUTONVEFRIFICACION 16750 (47000 000) (473 37) DIESEL/GAS/COMBUSTCOLEQ
DINAMICA CONITROL DI FLAMAS 102200
FOTORESISTENCIA DI
SULFURO DL PLONO CON HONEYWELL CTUI5A .
CDD [AUTOVERIFICACION CON AMPLIFICADOR R7248B SIN LIMITE DIESEL/GAS/ICOMBUSTOLEOQ
DINAMICA
FOTOTUBO SENSIBLE A
RADIACION ULTRAVIOLETA |[HONEYWELL CT076A
DD - [CON AUTOVERIFICACION CON AMPLIFICADOR R7476A SIN LIMITE DIESEL/GAS/COMBUSTOLEQ

DINAMICA

Noti: o parhr deanstalaciones anva cipacidad de hibericion de calor sobrepase los 157 Myhe (37,500 keal/ir) (4 44 cc.) | independicntemente del tipo de
combusuble que utilicen se deberd de nnbzar control de segundad comea falta de Mama con deteccion de Mama por medios clectrénicos (10 1énnico)

GZA

CONTROLES DE FLAMA MARCA HONEYWELL MAS COMUNES PARA CALDERAS




BEL

NMinlelo Scevicin Respuesta a Base Fotoeelda | Ampliticadoe | Pre-purga Post-purga Combustible | Recomendado
falla de Sep. Sep. para caldera
Mana _ c.C.
CIA TN Dicsel Hasta 40
RARIO| 3 Una o dos Voscpundos | QITOATO2Y | Recnhficacion Inteprado
(Clase 2 By Thunas
Varilly Gas Hasta 20
L Detectori
RARHIG 260 Una o dos 1t sepnndos § QITHATO24 [ CT02TAI023 Inicgrado Gas Hasta 40 |
(Chise 2 A) iLimas ) | Uhravioleta)
T T CTIIAT00Y | RT289A1012 Dicscl
RETUSAIONG Uiy o dos 8 cepundos | QXTOAT024 | Reenhicacion | (Color verde) 7.1030.60
({ base K B Manas 0 Hasta 60
CHIRIAINZY | RT2VOA DTG Pl Gas
L _ I T (Ut iolety) | (Color violetay
1104147 Modutanie 2al OSZUANRY | CTOISAINTG | RT24RATOOD 60 15 Liquido
(Clase 14 A) tl.evas) _sepnndos | (Infrarrog) {Color roj0)
Ry1ac1171 Modulante 2al OS21AI89 | CTU2TA M2} | RTIZAGAT003 70 25 Gas
(Clase 14 Ay {Levas) scptmdus (Ultravioleta) | {Color violeta)
R EPIE B0 ccen
tRI1nGIn23) Modulinie 201 QS20A1E700 L CTOISATIIR ) R724RATO4G 72 16 Todos adclante
(Clase 14 A) tlevas) sepundos {Indrarropa) (Color rojo)
BC70000, 1000 Modulante 2a1 (52041089 [ De acucrdo a cl modulo programade puede utilizar deleccion Todaos
{Clase 14 A (1| (Electromco) sceundos infrarro)a o ultravioleta .
* CB-T
(BCTWOLT1018) | Modulante 2a4 Q520A1170 | De acucrdo a ¢l modulo programado puede utilizar deteccion Todos
(Clase H Ay (1] (Elcctronico) scgundos infrarroga o ultravielcta
* Modelo exclusivo calderas marca Cleaver Brooks GZA

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

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

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

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

NOM-015-STPS-1993.- Relativa a la éxposicién laboral de las condiciones
termicas elevadas o abatidas en los centros de trabajo.

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

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

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

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

NOM-035-STPS-1993.- Higiene industrial- medio ambiente labora!- determinacion
de monoxido de carbono en aire- método de electroquimico.

NOM-080-STPS-1893.- Higiene industrial.- medio ambiente laboral- determinacion
del nivel sonoro continuo equivalente, al que se exponen los trabajadores en los
centros de trabajo.

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

Norma Oficial Mexicana NOM-081-ECOL-1994.- que establece tos limites
méximos permisibles de emisiones de ruido de las fuentes fijas y su método de
medicion. Publicada en el diario oficial de la federacion el 22 de junio de 1994,

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



Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-079-SCFI-1994, relativa a controles
primarios y controles programadores de seguridad de flama para quemadores
de gas natural, Gas L.P., ‘diesel 6 combustoleo, con deteccidn de flama por
medios electronicos pubhcada en el diario oficial del 9 de diciembre de 1994 y
sera publicada en 1997 como norma definitiva con el namero NOM-027-SEDG-

1997.

Norma Oficial Mexicana NOM-093-SCFI-1994.- Vaivulas de relevo de presion
(seguridad, seguridad-alivio y alivio) operadas por resorte y piloto y fabricadas
de acero y bronce. Publicada en el diario oficial del lunes B de diciembre de
1997.

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

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

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

. NOM-122-STP5-1996 Condiciones de seguridad e higiene para el funcionamiento
de los recipientes sujetos a presion y generadores de vapor o calderas que
operen en los centros de trabajo. Diario oficial det 18 de julio de 1897,
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INTRODUCCION A LOS RECIPIENTES

CRIOGENICOS DE ACUERDO A NORMA

122 DE LA S.T.P.S.

Ing. José Luis Torres Jiménez



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

LA UTILIZACION DE LA CRIOGENIA Y BAJAS TEMPE-

- RATURAS TIENE DIFERENTES APLICACIONES COMO
« EN LA INDUSTRIA DEL ACERO, PROCESOS QUIMICOS
« EN LA MEDICINA, EN EL VIDRIO Y EN LA INDUSTRIA

« ALIMENTICIA.

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

« SE CONSIDERAN COMO :

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

LOS RECIPIENTES DE BIOXIDO DE CARBONO O

' [ ] * [ ] L]

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

RENCIA DE TEMPERATURA.

LOS RECIPIENTES PARA ALMACENAR FLUIDO COMO
NITROGENO, OXIGENO Y ARGON O PARA TEMPERA-
TURAS CRIOGENICAS, SE FABRICA EL RECIPIENTE
INTERNO DE ACERO INOXIDABLE Y EL
RECIPIENTE EXTERNO DE ACERO AL CARBON Y EN-



TRE ESTOS DOS TENEMOS UN ESPACIO ANULAR O
VACIO RELLENO DE CARLITA COMO MATERIAL AIS-
LANTE PARA EVITAR TRANSFERENCIA DE TEMPERA-

TURA.

TIPOS DE RECIPIENTES

BAJA TEMPERATURA HORIZONTALES
O PARA GAS CARBONICO

HORIZONTALES
TEMPERATURA CRIOGENICA . Y
O PARA N2 02 Y Ar VERTICALES

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

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

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

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



" HIDROSTATICA

BAJA TEMPERATURA NEUMATICA
ULTRASONIDO

RAYOS X

NEUMATICA

TEMPERATURA CRIOGENICA
FUGA DE HELIO
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD EN EL PRIMER CODIGO

. Métériales con propiedades conocidas

»  Formulas de disefio - factor de seguridad minimo
e Métodos de construccion reconocidos
 Accesorios y valvulas de seguridad apropiadas -
. Ihspeccién y bruebas - taller y campo

« Sello de cumplimiento a cédigo

e Relacién con otros cbédigos



Fecha de emisidn - 10 Julio 1989
(Ixcluys tods Adends fecheds en diciembre de 1988 y anteriores)

Este cddige o conjunto de normas fue demrrollado bajo procedimientos acreditsdos como ls reunidn de critorioes pars las "Normuae Nacinnales
Americanas®, [ American National Standars]. El "Comité de Consenao ® que sprobd ol cAdigo o norma estuvo equilibrado pars ssegurar que hen tenido
oportunidad pars panticipar los individuos competentes y de intereses comprometidos. El cadigo o conjunto de normas propuesto, fue evpueno
piblicamente pars su revisién y comentarios por parte de s industnis, instituciones académicas, sutoridades reglamentarias y pdblico en general.
La ASME no “sprueba”, “clasifica® o “respaida® ninpuina) panids, construccién, dispositivo o sctividad,

Ls ASME no toms ninguna actitud con respecto a 1s validez de algunos derechos de patenias defandidos en relacidn con tales panidss mencionadas
en este documento, y no se compromete para dar seguridad s slgunc que utifizs una norma contre riesgos por violsc16n de alguns patente de privilegio,
ni se siribuye slguna responsabilided tal. Los usussrios de algin codigo o norma estén sdvertidos expreasments que s determinacién y ls validez de
algunos derechos de putentes, y ¢l riesgo de violacida do escs derechos, ea entoramente de ls responaabilidad de ellos.

La panticipacién de parte de representante(s) de agenciss federales o persona(s) afiliadas & ls industria no es para intcrpretarse como respaldo del gnbiermo
* o industiris de eate cédigo o conjunto de normas.

La ASME scepis responuahilidad solamente para aquellas interpretaciones emitidas de scuerdo con los procedimientos ¥ poliuces de gobierno de L
ASME. las que hacen imposible la emisida de interpretaciones por voluntancs individusles.

Las notas sl pie de las piginas de este documento son una parte de esta “Norma Nacional Americana”.

i: Marca colectiva de loa miembros de ASME

(N MAEWI(U) MW (S E]
(MIANRIVIHIEE 02 R

Loa simbolos anteriores de ASME entdn regisirados en ls Oficina de Psteries de EE. UU
“ASME"® e2 la marca registrada de "The American Society of Mecharnical Engineers”

Propiedsd Lieruris en 1989 por
THE AMERICAN SOCTETY OF MECHANICAL ENGINEERS
Todos los Derechos Reservados

Ninguna pane de este doucmento puede reproducirse en forma alguna, en un sistema electrdnico de reproduccién o de
slgiin otro modo, in el previo permiso por escrito del editor.

N* de Tanew de Catélogo de Bibliotece dei Congreso para la Impresidn hecha en EE. UU .. 56-3934

Adoptado pot el Consejo de is ASME en 1914,
. Revisado en 1040, 194, 1943, 1946, 1949, 1952, 1953, 1956, 1959, 1962, 1965, 1968, 1971, 1974, 1977, 1980, 1983, 1986, 1989

12



OPERACION DEL CODIGO - SECCION |

COMENTARIOS GENERALES

e CERTIFICACION Y POLITICAS

e SELLO ASME

« CONTRATO CON AGENCIA DE INSPECCION AUTORIZADA.,

« CONTROL DE OPERACIONES - DISENO, FABRICACION, PRUEBAS.

« APROBACION DEL COMITE DEL SELLO
e ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

« MIEMBROS DEL COMITE

CODIGO ASME - SECCION |

« [INTRODUCCION
e HECHOS HISTORICOS
» PRIMER COMITE PARA ESPECIFICACIONES DE CALDERAS.

INGENIERO CONSULTOR

PROFESORES DE INGENIERIA

DOS INGENIEROS DE FABRICANTES

UN INGENIERO DE MATERIALES

UN INGENIERO DE COMPANIA DE SEGUROS.



SECCION |

1.- Calderas sujetas
a fuego

2.- Generadores de
vapor organicos
a fuego

INCLUYENDO:
Sobrecalentadores
integrales y sepa-
rados.

Recalentadores

Calentadores de agua
de alimentacion PFI - |

TABLA |
USOS QUE CUBRE

SECCION VIl Y |

Calderas noisujetas a fuego

INCLUYENDO:
Tanques de expansion en
calderas de alta temperatura

SECCION VI

Recipientes a pre-
sion no sujetos a
fuego

INCLUYENDO:
Evaporadores

Recipientes de in-
tercambio de calor

Recipientes de sis-

- temas de procesos

quimicos y de pe-
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JURISDHCCION ADMINISTRATIVA Y RESPONSABILIDAD TECNICA
Caldera propiaments dicha - El Cadigo ASME pere Caideres y Racipiantes
8 Premién {ASME BPVC! trene total jurtsdiccidn sdmirestrativa y rasponss-
bilildad técruca {Refliérase al Predmbulo de Ie Seccién )

Tuberia vy Junts Externa a la Caldera - El ASME BPVC tienc totel
pirisdic cadn sdministrativa (certificacidn obligatons por ol astampado de
Simbolo de Cédign, Formean de Datos ASME e inspaccidn Autonzadal de
ia Tubedo y Junts Externas de {a Caldera. Sa e ha asignado la responaas-
bihdad técruca ol Comité de Seccidn ASME B3 1.1 (Refidrass al Préambuio
de la Seccién i, pArralos quinto. sexto y 9éptimo; y al Alcancs de ANSI/
ASME B31.1, parreio 100.1,2.A.). En Ja Seccidn |, PG-58.3 se hace
refarencis a las Ediciones y Adends aplicables en ANSI/ASME B31.1.

No de le Tubaris y Junte Extarna s la Celders - No es de | junaediccidn de
la Seccidn | [Véase of Cddigo ANSIFASME 8 31).

FIG. PG-68.3.1 LIMITES JURISDICCIONALES DEL CODIGO PARA TUBERIA - CALDERAS DEL TIPO DOMO
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NATIONAL BOARD OF BOILER AND
PRESSURE VESSEL INSPECTCRS

CONSEJO NACIONAL DE INSPECTORES DE
CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESICN

EL CONSEJO NACIONAL DE INSPECTORES DE CALDERAS
Y RECIPIENTES A PRESION ES UNA CORGANIZACION
CUYO PROPOSITO ES FROMOVER UNA MAYOR SEGURIDAD
PARA LA VIDA HUMANA Y LOS BIENES MATERIALES.

EN ESTA PRESENTACION, EL CONSEJO NACIONAL DE
INSPECTORES DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION
EXPONE LAS PAUTAS BASICAS DESTINADAS A INFORMAR

AL PUBLICO DE LOS PUNTOS ESENCIALES QUE DEBEN
CONSIDERARSE AL COMPRAR, OPERAR Y MANTENER UNA

CALDERA EN CONDICIONES SEGURAS.
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EL CONSEJO NACIONAL DE INSPECTORES

Asegura su aceptacion e intercambiabilidad entre las
autoridades responsables_' de la administracion y
aplicacién de varias secciones del Cédigo de Calderas
y Recipientes a presion de la Asociacion Americana
de Ingenieros Mecanicos - ASME CODE OF BOILER

AND PRESSURE VESSEL COMMITTEE.
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T4

NATIONAL BOARD OF BOILER AND
PRESSURE VESSELS INSPECTORS

( CONSEJO NACIONAL DE INSPECTORES DE CALDERAS
Y RECIPIENTES A PRESION )

'MEDIANTE ACCIONES CONCERTADAS MANTIENE:

 Uniformidad para Calderas y Recipientes a presion y sus
aditamentos en:

¢ Construccion
¢ Instalacién
¢ Inspeccion

¢+ Reparacion



CONSEJO NACIONAL DE INSPECTORES

Guia para el Propietario y Operador de Calderas y Pautas
esenciales para la operacién segura y confiable de las
Calderas

Construida y estampada de acuerdo al Cédigo de la ASME
Solamente operadores calificados y capacitados
Programa de capacitacion continua de los operadores

Un programa de tratamiento de agua y supervision de
personal especializado

26



Probar todos los dispositivos de control y proteccion
Personal calificado y capacitado en control y protecciéh

Andlisis de los registros de mantenfmiento, inspeccién vy
operacioén | -

Inspeccidn de fabrica
Capacitacién periddica de los operadores

Programa de mantenimiento preventivo

27



4.0 ASME CODE SECTIONS REQUIRED BY
CERTIFICATE HOLDERS

‘The current edition of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code

sections plus applicable addenda must be held by applicants for
certificates of authorization and holders of such certificates,

dependent upon the type(s) of Code symbol stamp(s) applied

M

for.
A Assembly { Scction |
{I’ower Boilers)
Miniature Boilers Section 1]
P Pressure Piping Section V
S Power Boilers Section IX
ASME/ANSI
‘y B.311
E BElectric Boilers [ Section |
‘ Section Il
ASME/ANSI
B3i1.1
v Boiler Safety Section |
Valves Sectiun 11
HV  Heating Boiler Section !
Safety Valves Section [V
H Heating Boilers Section 1l
Except Cast Iron
HLW Lined IPotable Section [V
Water [ leaters Section 1X
11 Cast Iron Section-  { Section [V
al Heating Baoilers
H Field Assembly of [ Section IV
Heating Boilers Section 1X
U Pressure Vesscls Section !l
Division 1
UM  Miniattire Pressure { Section V
Vessels Div. 1 Section VIII
Section 1X
UV Pressure Vessel Section 11
Safety Valves Section VI

Power Boilers........coovmovveever e

Material Specifications.........c.cocvevne..
Nondestructive Examinatjon..........

Welding and Brazing

Qualifications.......covv e,
Power Piping.......oovrnccinrinn

Power Boilers.......ooooeveccveeiieene,
Material Specifications..........o...
Power Piping ..o,

" Power Boilers........coco i
Material Specifications....................

Malerial Specifications........c...ccoco.co..
Heating Botlers......covvvieeerc,

Material Spedfications......................

Heating Boilers........covvvcencena

Welding and Brazing

Qualifications..........ccoevevvveveeieenieen,

Heating Boilers.......cooovevreccrnnn

Heating Boilers ......oo.coeeercevimiine.

Welding and Brazing

Qualifications .....ceeevvieiee i iemen e
Material Specifications............c.......

Nondestructive Examination .........
Div. 1. I'ressure Vessels _.................

Welding and Brazing

Qualifications ........cvvvevvvieeriinene

Material Specifications..................
Div. 1 or 2, PressureVessels..............

ccco (I

o

ccCc

C cC C C

C
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5.0 CODE REFERENCES FOR JOINT REVIEWS
The following compilation of Code section references follows the
general format of this guide as set forth in Section 2.0 but differs in
numbering of paragraphs and, in some cases, subject matter. This
list of references may not be all inclusive or current. Refer to the
most current edition of the ASME Code.

51 THE MANUAL REVIEW Sect. | Sect. IV Sect. VIII Sect. VIII
Div.1 Div.2
SLISTATEMENT OF AUTHORITY| A-302.1 F-2021 App 10-3 App. 18111
5.1.2 ORCANIZATION CHART A-M322 F-202.2 App. 104 App. 18-112

S.1.3 QUALITY CONTROL AUTHO-
RITY AND RESTONSIBILITY

(a) 'reparabion, revision, A-3011 F-100.1 App. 10-1 App 18-10
distnbution and I'G-105 4 1iG-540 App. 103 App 18111
" umplementation of the u-2

Quality Control Manual,

(b} Revisions to the manual A-3011 F-100.1 App.10-1 App 18100
should reference how A-302.12 F-202.1 App. 10-6 App 18114
the manual is revised; IPG-105.4 11G-540 u-2 AG-304

page. paragraph, etc,
which shall include
exhibils or sampies.

{<) Revisions to Quality A-301.1 F-100.1 App. 101 App. 18100
Conirol Manuatl to be I"G-1054 HG-540 u.2 AG-304
acceptable 1o the Auth-
onzed Inspector prior to

implementation.

(d) ’rovision of manual A-30213 F-202.10 App.10-15 | App 18123
copy for use by Auth- Al-101
onzed Inspector.

{e) Custody and control of PG-104 HG402.2 u-2 Al-101
Code symbol stamps and PG-105 11G-520.2 UG-9% AL-102
their use, PG-106 HG-533.4 UG-11é A5-110

- . I’G-108 HG-540 1 AS5-130
I’'G-109 AS-201

PG-110 AS-202

I'G-111 AS-203

- - AS-410

{N Examinations and tests A-3025 1G-501 - | U-2 AG-302

- by manufacturer/instailer.  |I'G-18 HG-510 UG-4 Al-101
Acceprance and monitonng | PG-77 HG-5152 UG-90 Al-120
of productien functiogs. . I'G-99 s | UG9 AF-127

. o o R - [ PG-100 UG-95 AT-210
’ - === - |PG-105 UG-9% AF-8108
J . PW-1 . UG-97 App. 18.115
Lot Pw-n =3 UG-99
PW44 UG-100
PEB-18 UW-13

App. 10-7




NEW PUBLICATION -

The 1991 edition of the
National Board Rules aond

Recommendations for the
Design and Construction of
Boiler Blowoff Systems (NB-

27) will be available the first
N of May.

B >< B : Software is also available for

the computations shown in
| the new NB-27 for both
vertical and horizontal
NATIONAL BOARD blowoff tank sizing. The
RULES AND software is IBM PC compat-
RECOMMENDATIONS ible and is available in 3-1/2°
FOR THE DESIGN AND and 5 1/4" diskete form.
CONSTRUCTION The user friendly software

OF BOILER BLOWOFF package consists of g batch
SYSTEMS file and executabie files
1991 which have been compiled

using BASIC and FORTRAN
77 languages.

Send the completed order form
along with your check or money
order to: The National Board of
BPVI, 1055 Crupper Ave., Colum-
bus, Ohio 43229, Attn: Order
Dept.

—————— NB-27 Order form -~ ———————— —— — —

Company

Number of books
without software

@ $1500each §

; Street Address

| Route or PO Box

!

Number of books

@ $2500eo0ch S

|
]
l
|
|
with software s
1
|
|

it
: ciy []3-1/2" diskette
[ State (5 1/4" diskette
| Total $
| enclosecheckormoneyorderin USdollars | 3

Butcene/Arri 199



1990 INCIDENT REPORT

INITIAL PART FAILURE CAUSES TYPE OF FAILURES NUMBERS
c _
-] ] 3
a 5 c 8
ilg|d 2 Sl 13 |8
E|&. | 8|5 3 213| %8 > :
= : = - R b 5 w s
3| cgf w5 € c > g p £
O lom 5 |5 2 8 o = -] 5
5|23 ¢ |98 2| s 5|33 51 g 2
s 8wl s |38« | S sl 21 E(B|218 5| g | 2
Z|l>s| 8 |C3| 813 s |2l S| B | |cif]| s 8| 2 |Et
3 |35 E|R2| 5| & E13513 @4 53| £ 8| 21 &
8121810 |a} & ald|8|51213]| 58 < Z a
POWER BOILERS
Tube 30 1 s2| 29| 10 4 39| 41 ol 7 30 14| 49 5 181 3 0
Sheil 41 0 2 7 1 ) 12 3 0 2] 29t 18| 201 11 18 4 1
Drumn 3, 0 _0 0 0 2 3 2 0 0 2 0 0 2 7 0 0
Eurnace 6 2 3 41 18 0 62 11 21 .0 21 & -4 3 62 18 3
Tube Sheat 24 ] .0 2] & 8 0| 108 ! 0! 11| B4 2 2 12] 108 7 0
Hueader 0| 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0
Bioinn 0 0 1 0 2 0 5 o 1 0 t+ 5 1 0 8 0 0
Salety Valyes 0 0 0 0 0 [ o'l° 0 0 0 1 1 4 61 0 0
Migoulianegys 107 2 5| 18| 9 7t 130 16 1] 19f 24 71 31 83 258 5 1
‘ Suolan | BBG| . 41 5
STEAM AND HOT WATER .
STEEL HEATING BOILERS
AND FIRED HOT WATER
STORAGE TANKS
Tuhe 59 ol 31] 2% 1 0 a1 | 33 1] 3] 29| 43| 54 24| 131 0
Shell 41 3 1 7 0 2 201 23 o) 12 4] 5 19 20 72 8 2
Drum 0 0 0 o 2 1 0 0 0 0 1 0 0 2 3 0
Futnace 11 4 [3 4 3 0 4 5 0 0 9 6 [¢] 12 321 42 1
Tube Sheet 16 1 13 5 1 4] 21 21 0 11 19 4 8 g 57 3 0
Header M 0 o] ol o 0 o] o ol o] of ol o 1 1 0 ]
Piping 0 o 5 1 0 0 1 0 0 0 0 [ 0 7 7 0 0
Satety Valves 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 L 0 2 3 0 0
Piscellanegus 193 1 24 2 14 5 26 3 0 2 6 ! 0 240 251 3 0
ISuttolals 557 55 a
CAST IRON BOILERS
<..cuons a4 | 22.{ 30f 72| 29 11| 243 | 28 6 B8lesa | a7}] 18 g 724 4 0
T Bods 0 0 0 0 0 0 ¥ 0 G 0 0 0 0 ] 1 0 0
Burners ¥ s 4 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 2 [ 0 1
Pioing o] 2 0 Q 4] 7 0 0 0 0 [ 0 4 10 0 0
Satety Valyes 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 | 0 ¢]
PArc oot areays 281 K] 18 ] 11 15 60 5 2 -0 2 3 a2 KER 387 4] o]
Suootam 1129 4 1
PRESSURE VESSELS
Shell 0 21 140| 18 0 7 a7 0 6 CIREA! 4| I as| 246 7 2
Head 0 8 39 Y 0 0 22 0 .9 4 .24 0 10 23 60 1 2
Prping 0 0 26 5 0 0 7 0 0 G| 19 0 4] 19 38 1 0
SafalyValves [ 0 0 0 0 0 11 0 4 0 1 0 2 3 10 0 0
Lliscellaneous 0 7 12 g 0 ) 96 0 8 3| 16 3 1 104 131 4 3
This report was compiled trom data submtted by National Board junsdictional authonties and authonzed s“uf“" AL 13 8
Inspection (insurance) agenaces as of March 1, 1991 11 also includis matenal submitted trom several |_h>_§.lrana: Totals | 2891| 113 7

companies that insure boilers but do not provide inspevtion services
Please note when studying this cumpilauon, that an inadent may have more than a-single cause,

that'single or multiple causes may produce

single or multiple types of tailuses, and that a single nadent may afiect more than one part of a vessel. 50, the 10tal number of causes and, or
typ of tutures wili not necessanly reflect the total number of Inadents.

. Buttentd/ArriL 1991
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The National Board of
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Columbus, Ohio
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The 42 inch drarmeter by 9 100t 6 ach wng test vessel s equipped with both g Jwch aed g nch 600 pseg vutlet The vessel
has a maamum alleavable working pressuze of K25 psig ot 650" F - The manual desuperheating heat exchancgers are located on
the wnlet side 0l the manudl pressure control valves The thiee pressuie vontrol wabves e n patallel 1o provate tor ¢ mioee
precise degree ot control of test drum pressure
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Arr s metered through this section of piping by using the Sonic How techmique  Air s passed through the appropnate
branch contaiming an ASME nozzle with a pressure rano great enough to insure somic velocity at the nozzte and stavle con-
ditions at ihe valve. Flow-rale 1s then computed using equatic N 1ables contamed n the "ASKE Fluid Meter” pubhcation
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UL's Marks -- What they look like and what they mean

There are several types of ULL Marks, each with a specific meaning and significance. You mai have
seen many of these Marks on the products you purchase at local retailers. If you work in the
construction industry, you have seen them on thousands of types of building matenals Since you're
reading this page on the World Wlde Web, you're using a computer. screen and modem that may carry
one of UL's Marks

It's important as consumers that you be aware of the safetv marks on the products vou buv The only

way to determine if a product has been centified by UL is to look for the UL Mark on the product

iself. not the packaung or store display, Only products that have had samp!es evaluated bv UL, found

to meet our requirements, and checked by oiir field team at the manufacturlm_ facility are eligible to
carrv the UL \lark

By looking fqu'the UL Mark on vour praducts, vou can become a smart member of the UL Safety
Team. Read on to $ee some of the most common types of UL Marks. a short explanation of their
meanings and a listing of some of the types of equipment vou might find with these Marks

UL Listisig Mark

This ts one of the most common types of UL Marks vou will see If a product carries this Mark,
1t means that UL found that samples of this product met UL's safety requirements These
requirements are primarily based on UL's own published Standards for Safetv

This tvpe of Maik is seen commoniy on appliances and computer equipment. furnaces and
heaters, fuses, electrical panelboards. smoke and carbon monoxide detectors, fire extinguishers
and sprinkler sysiems, personal {lotation devices like life jackets and hife preservers, bullet
resistant plass, and thousands of other products

c

LR WS W Ul COUVINTabK Ul K i
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PARAMETER SPECIFICATION
FOR BOILER PERFORMANCE

FIDE LA MEDICION FN
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FACL}LTAD DE INGENIERIA UNAMl
DIVISION DE EDUCACIION CONTINULUA

"Tres décadas de orgullosa excelencia®” 1971 - 2001

' CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE CALDERAS
Y RECIPIENTES A PRESION

MODULO I: CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION EN -
EL CAMPO NORMATIVO DE LA SEGURIDAD

TEMA

REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

EXPOSITOR: ING. VICENTE FCO. ALAMO VILABOA
PALACIO DE MINERIA
ENERO DEL 2001

~ Palacio de Mineria, Calle de Tacuba No 5. Primer piso, Delegacion Cuauhtémoc, CP 06000, Col Centro, MéxicoDF,
APDQ Postal M-2285 ® Tels 55214021 al 24, 5623.2910 y 5623 2971 w Fax 5510 0573



" CONSTITUCION
POLITICA DE LOS
ESTADOS UNIDOS

MEXITICANOS



LEY FEDERAL DEL

TRABAJO
LEY FEDERAL DEL

TRABAJO



REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y
MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

Toda_persona tiene derecho al trabajo digno y socialmente itil: al

efecto, se promoveran la creacion de empleos v la organizacion social
para el trabajo, conforme a la ley.’

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

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

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

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

Difundir el manual entre los trabaiadorés encargados de la

operacion, mantenimiento y seguridad.




LOS empresanos serén m_p_qniamgsmjmmm&g

gcab_ajgggmg sufndas con motlvo oen e1ercucuo de Ia profesion o
trabajo que ejecuten; por lo tanto, los patronos deberan pagar la
indemnizacion correspondiente, segin que haya traido como
consecuencia la muerte o simplemente incapacidad temporal o
permanente para trabajar, de acuerdo con lo que las leyes
determinen.

E! patrén estara obligado a observar, de acuerdo con la

naturaleza de su negociacion, |os preceptos legales sobre
higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimiento y

adoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el
uso de las maquinas, instrumentos y materiales de trabajo, asi
como a organizar de tal manera éste, que resulte la mayor
garantia para la salud y la vida de los trabajadores y del producto
de la concepcion, cuando se trate de mujeres embarazadas. Las
leyes contendran, al efecto, [as sanciones procedentes en cada
caso,

ORGANIZACION DEL TRABAJO

-AUTORIDAD Y RESPONSABILIDAD DEL PERSONAL
-FUNCIONES

-OBLIGACIONES

(OPERACION, MANTENIMIENTO Y SUPERVISION)

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

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




autoriz i \servar
su vigencia de autorizacién de funcionamiento durante la
ida. qtil de | vy

Elaborar y establecer por escrito e seqguridad e
igiene la operaci imi e [os equipos
Sus accesorios y dispositives, conforme al Articulo 130

parrafo tercero. del Reglamento Federal de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

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

qQue deban ejecutarse las labores, para prevenir riesgos de
trabajo y perjuicios al trabajador, asi como adoptar las medidas
necesarias para evitar que los contaminantes excedan los
maximos permitidos en los reglamentos e instructivos que expidan
las autoridades competentes. Para estos efectos, deben
modificar, en su caso, las instalaciones en los términos que
senalen [as propias autoridades.

Aislar, proteger e identificar los equipos y tuberias que se
encuentren a temperaturas extremas en las areas de transito

de los trabajadores y en las areas de operacion de los
equipos, conforme a las NOM-028 y114-STPS.

Los equipos deben ser instalados en lugares en donde los
riesgos sean minimos, considerando los procesos, las
condiciones de operacion e instalacion, los fluidos utilizados
y las atmosferas circundantes al equipo, resguardados de
impactos por maquinaria o equipo movil, de acuerdo con los
estandares industriales y las Normas Oficiales Mexicanas de
la Secretaria del Trabajo y Prevision Social NOM-005, 008 y
NOM-009-STPS. En las subestaciones eléctricas las
condiciones de seguridad e higiene se sujetaran a la NOM-
001-SEMIP-1994.




inspecc i as a idades del

trabajo practiquen en su establecimiento para cerciorarse del
cumplimiento de las normas de trabajo y darles los informes

gue ese efecto sean indispensables, cuando Ia soliciten, los
patrones podran exigir a los inspectores 0 comisionados que les
muestre sus credenciales y les den a conocer las instrucciones
que tengan,;

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

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

Inspeccion peridodica:La realiza la Direcciéon o la Delegacion,
a un recipiente sujeto a presion, generador de vapor o
caldera para constatar el estado de conservacién de los

equipos y comprobar el cumplimiento de la Norma, después
- de la_inspeccion inicial.

'~ OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES:

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

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

Participar en los cursos de capacitacion y adiestramiento

para el manejo de los equipos.

v



Realizar las anotaciones correspondientes, consignando y

reportando las condici e racié los equipos, asi
como cualquier alteracién que pueda causar algun accidente
o desperfecto,

Operar los equipos de conformidad con lo establecido en los

manuales de procedimientos de seguridad proporcionados

por el patron.

Materiales y sustancias quimicas peligrosas: Son aquellos que

por sus propiedades fisicas y quimicas al ser manejados,
transportados, almacenados o procesados, presentan la
posibilidad de inflamabilidad, explosividad, toxicidad,

reactividad, radiactividad, corrosividad o accion biolégica
dafiina, y pueden afectar la salud de las personas expuestas a

causar dafnos materiales a instalaciones y equipos;

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

Cuando las Normas expedidas por la Secretaria establezca el uso
de equipos, procesos o tecnologias especificos, el patron o sus

representantes podran solicitar por escrito a ésta, autorizacion
para utilizar equipos, tecnologias, y procedimientos o

mecanismos alternativos, mediante los cuales se de
. cumplimiento a los objetivos y finalidades correpsondientes,
acompanando las justificaciones respectivas.
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El cumplimiento de las Normas en los centros de trabajo se podra

comprobar a través de los dictdmenes que sean expedidos
por las unidades de verificacion, laboratorios de prueba y
organismos de certificaciéon acreditados en los términos de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidon. Lo anterior. sin
perjuicio de las atribuciones de la Secretaria para realizar visitas
de inspeccion conforme a la Ley y a las disposiciones
reglamentarias.

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

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

~ El manual debe contener: Medidas de seguridad durante el
arranque, operacion, paro y para el mantenimiento de los

equipos, dispositivos, accesorios y equipos auxiliares, asi

como los procedimientos para el control y manejo en
situaciones de emergencia y retorno a condiciones normales.

CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE

Las estructuras que soporten a los equipos, deben ser
construidas para resistir los esfuerzos trasmitidos a ellas por
cargas o expansiones de los equipos. Cuando esten



i f el U EEC 14147 vy L T e - paan S A i ¢ A Tl N

FACULTAD DE INGENIERIA UNAAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINU A

“Tres déecadas de orgullosa excelencia”™ 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE CALDERAS
Y RECIPIENTES A PRESION

MODULO I: CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION EN
EL CAMPO NORMATIVO DE LA SEGURIDAD

TEMA

MARCO JURIDICO MEXICANO APLICABLE A CALDERAS
Y RECIPIENTES A PRESION

EXPOSITOR: ING. ALFREDO SANCHEZ FLORES
' PALACIO DE MINERIA
ENERO DEL 2001

Palacio de Minerie, Calle de Tacuba No. 5, Primer piso, Delegacidn Cuguhtémoc, CP 06000, Col Centro, México D F.
APDOQ Posicl M-2285 e Tels. 5521.4021 al 24, 5622.2910 v 56232971 @ Fax. 5510.0573



LEY FEDERAL DEL TRABAJO
Titulo Once: Autoridades del trabajo y Servicios Sociales

Articulo 523. La aplicacién de las normas de trabajo compete, en sus respectivas
_ Jurisdicciones

* |.Ala STPS;

* 1ll. A las autoridades de las entidades federativas y a las direcciones o departamentos de
trabajo;

* VI. A la Inspeccion del Trabajo;

Articulo 524. La STPS y los Departamentos y Direcciones del Trabajo tendran las
atribuciones que les asignen sus leyes organicas y las normas de trabajo.
Autoridades del Trabajo son aguellas que se encargan de la aplicaciébn de las normas
laborales y que pueden ser de diversas categorias.

CAPITULO V
INSPECION DEL TRABAJO

Articulo 540. La inspeccion del Trabajo tiene las siguientes funciones:

. Vigilar el cumplimiento de las normas de trabajo;

Il. Facilitar informacién técnica y asesorar a los trabajadores y a los patrones sobre la
manera mas efectiva de cumplir las normas de trabajo. .

All. Poner en conocimiento de la autoridad las deficiencias y las violaciones a las normas de
trabajo que observe en las empresas y establecimientos.

\"A Realizar los estudios y acopiar los datos que le  soliciten
las autoridades y los que juzgue conveniente para procurar la armonia de las relaciones
entre trabajadores y patrones, y

V. Las demas que le confieren las leyes.

Articulo §41. Los inspectores del Trabajo tienen los deberes y atribuciones siguientes:
I. Vigilar el cumplimiento de las normas de trabajo, especialmente de las que se establecen
los derechos y obligaciones de trabajadores y patrones, de las que reglamenten ios
derechos y obligaciones de trabajadores y patrones, de las que reglamenten el trabajo de las
mujeres y los menores, y de las que determinen las medidas preventivas de riesgos de
trabajo, seguridad e higiene;

Il. Visitar las empresas y establecimientos durante las horas de trabajo, diurno o nocturno,
previa identificacion.

lll. Interrogar, solos o ante testigos, a los trabajadores y patrones, sobre cualquier asunto
relacionado con la aplicacion de las normas de trabajo,

IV. Exigir la presentacion de libros, registros u otros documentos, a que obliguen las normas
de trabajo.

V. Sugerir se corrijan las violaciones a las condiciones de trabajo.



V1. Sugerir se eliminen los defectos comprobados en las instalaciones y métodos de trabajo
cuando constituyan una violacion de las normas de trabajo o un peligro para la seguridad de
los trabajadores, y la adopcién de las medidas de aplicacién inmediata en caso de peligro
inminente.

VIl. Examinar las sustancias y materiales utilizados en las empresas y establecimientos
cuando se trate de trabajos peligrosos; y

Los demas que les confieren las leyes.

Los inspectores del trabajo deberan cumplir puntualmente las instrucciones que reciban de
sus superiores jerarquicos en relacién con el ejercicio de sus funciones.

Articulo 542. Los inspectores de trabajo tienen las obligaciones siguientes:

|. \dentificarse con credencial debidamente autorizado, ante los trabajadores y los patrones;
Il. Inspeccionar pericdicamente las empresas y establecimientos;

Il}. Practicar inspecciones extraordinarias cuando sean requendos por sus superiores o
cuando reciban alguna denuncia respecto de violaciones a las normas de traba)jo,

IV. Levantar acta de cada inspeccion que practiquen, con intervencion de los trabajadores y
del patrén, haciendo constar las deficiencias y violaciones a las normas de trabajo, entregar
una copia a las partes que hallan intervenido y turnarla a la autoridad que corresponda, y

V. Las demas que les impongan las leyes.

Articulo 543. Los hechos certificados por los Inspectores del Trabajo en las actas que
levanten en ejercicio de sus funciones, se tendran por ciertos mientras no se demuestre lo
contrario.

Las actas que levanten los Inspectores del Trabajo tienen un alto valor juridico y hacen
prueba plena. Las actas deben ser firmadas en términos del Articulo 542 | fraccidn IV, pero
basta la firma del Inspector para darle valor a la certificacion de los hechos de que trate.

Articulo 544. Queda prohibido a los Inspectores del Trabajo:

I. Tener interés directo o indirecto en las empresas o establecimientos sujetos a vigilancia;
Il. Revelar los secretos industriales 0 comerciales y los procedimientos de fabricacidon y
explotacion de que se enteren en el ejercicio de sus funciones; y

lIl. Representar o patrocinar a los trabajadores o a los patrones en los conflictos de trabajo.

Articulo 545. La Inspeccion del Trabajo se integrara con un Director General y con el
nimero de Inspectores, hombres y mujeres, que se juzgue necesario para el cumplimiento
de las funciones que se mencionan en el Articulo 540. Los nombramientos se haran por la
STPS y por los gobiernos de las Entidades Federativas.

Articulo 546. Para ser Inspector del Trabajo se requiere:

|. Ser mexicano, mayor de edad, y estar en pleno ejercicio de sus derechos; |

Il. Haber terminado la educacion secundaria;

IIt. No pertenecer a las organizaciones de trabajadores o patrones,

IV. Demostrar conocimientos suficientes de derecho del trabajo y de la seguridad social y
tener la preparacion técnica para el ejercicio de sus funciones;

V. No pertenecer al estado eclesiastico; y

V1. No haber 5|do condenado por delito intencional sancionado por pena corporal.



Articulo 547. Son causas especiales de responsabilidad de los Inspectores de Trabajo:

I. No practicar las inspecciones a que se refiere el articulo 542, fracciones Il y HI;

I}. Asentar hechos falsos en las actas que levanten;

II. La violacién de las prohibiciones a que se refiere el articulo 544;

IV. Recibir directa o indirectamente cualquier dadiva de {os trabajadores o de los patrones;
V. No cumplir las érdenes recibidas de su superior jerarquico; y

VI. No denunciar al Ministerio Publico, al patron de una negociacion industrial, agricola,
minera, comercial o de servicios que omita el pago o haya dejado de pagar el salario minimo
general as un trabajador a su servicio.

Articulo 548. Las sanciones que pueden imponerse a los Inspectores del Trabajo,
independientemente de lo que dispongan las leyes penales, son:

|. Amonestacion;

Il. Suspension hasta por tres meses, y

HI: Destitucion

Articulo 549. En |la imposiciéon de las sanciones se observaran las normas siguientes:

|. El Director General practicara una investigacién con audiencia del interesado;

fl. El Director General podra imponer las sanciones sefaladas en el articulo anterior,

fracciones Iy ll; y '

Ill. Cuando a juicio del Director General la sancion aplicable sea la destitucion, dara cuenta

al Secretario del Trabajo y previsién Social, al Gobernador del Estado o Territorio o al Jefe
del Departamento del Distrito Federal, para su decisién.

Articulo 550. Los reglamentos determinaran las atribuciones, la forma de su ejercicio y los
deberes de la Inspeccion del Trabajo.

XX TALLER INTERNACIONAL DE CAPACITACION EN CALDERAS,
RECIPIENTES A PRESION, TEMA AFINES Y EXPOSICION INDUSTRIAL

INTRODUCCION.

En los ultimos afos el sector oficial ha empezado a compartir y a hacer participar en
funciones y responsabilidades a los particulares, esto es para el caso de las
especificaciones, atributos, métodos de prueba, directrices, caracteristicas o prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacién, operacion, cada uno ha podido plantear sus
ideas y sugerencias.

Aqui en esta panoramica se pueden contemplar nuevas leyes, reglamenios motivo
fundamental de este curso, que consiste en dar a conocer bajo un orden lbgico y una
interpretacién adecuada el marco legal que va desde la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicancs, la Ley de Procedimiento Administrativo, la Ley scbre Metrologia y
Normalizacién, el Reglamento Federal de Seguridad



Definitivamente, este tema es demasiado elaborado y extenso, por lo que resulta digno de
discutirlo y tratarlo en forma exhaustiva. Por lo anterior, consideramos conveniente indicar
que en este compendio monografico sclamente se dan lineamientos e ideas generales.

Pensamos que al finalizar, los asistentes al “Taller de Capacitacion en Normas y
Reglamentos aplicados a la Seguridad e Higiene en Recipientes sujetos a presion y
tendran los elementos suficientes para iniciar o aplicar con firmeza este marco legal
normativo, ya sea como usuario, especialista, prestador de servicios o unidad verificadora

LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
RESUMEN REALIZADO POR EL ING. DANIEL F. RAMIRO
Inspector del trabajo de la STPS

Articulo 8. Los funcionarios y empleados publicos respetaran el ejercicio del derecho de
peticion, siempre que ésta se formuie por escrito, de manera pacifica y respetuosa; pero en
materia politica sélo podran hacer uso de ese derecho los ciudadanos de la Republica.

A toda peticion debera recaer un acuerdo escrito de la autoridad a quien se haya dirigido, la
cual tiene obligacion de hacerlo conocer en breve término al peticionario.

Articulo 14. A ninguna ley se dara efecto retroactivo en perjuicio de persona alguna. Nadie
podra ser privado de la vida, de la libertad o de sus propiedades, posesiones ¢ derechos,
sino mediante juicio seguido ante los tribunales previamente establecidos, en el que se
cumplan las formalidades esenciales del procedimiento y conforme a las leyes expedidas
. con anterioridad al hecho.

En los juicios del orden criminal queda prohibido imponer, por simple analogia y aun por
mayoria de razon, pena alguna que no esté decretada por una ley exactamente aplicable al
delito que se trata.

En. los juicios del orden civil, la sentencia definitiva debera ser conforme a la letra 0 a la
interpretacion juridica de la ley, y a faita de ésta se fundard en los principios generales del
derecho. '

Articulo 16. Nadie puede ser molestado en su persona, familia, domicilio, papeles o
posesiones, sino en virtud de mandamiento escrito de la autoridad competente, que funde y
motive la causa legal del procedimiento.

No podra librarse orden de aprehension sino por la autoridad judicial y sin que preceda
denuncia, acusacién

Sélo en casos urgentes, cuando se trate de delito grave asi calificado por la ley y ante el
riesgo fundado de que el indiciado pueda sustraerse a la accion de la justicia, siempre y
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cuandc no se pueda ocurrir ante la autoridad judicial por razén de la hora, lugar o
circunstancia, el Ministerio Publico podrd, bajo su responsabilidad, ordenar su detencién,
fundando y expresando los indicios que motiven su proceder.

~ La autoridad administrativa podra practicar visitas domiciliarias unicamente para cerciorarse
de que se han cumplido los reglamentos sanitarios y de policia; y exigir la exhibicién de los
libros y papeles indispensables para comprobar que se han acatado ias disposiciones
fiscales, sujetandose en estos casos, a las leyes respectivas y a las formalidades prescritas
para los cateos.

TITULO SEXTO

DEL TRABAJO Y DE LA PREVISION SOCIAL

Articulo 123. Toda persona tiene derecho al trabajo digno y socialmente (til; al efecto, se
promoveran la creacion de empleos y la orgamzacxon social para el trabajo, conforme a la
ley.

El Congreso de Ia Unién, sin contravenir a las bases siguientes, debera expedir leyes sobre
el trabajo, las cuales regiran:

A. Entre los obreros, jornaleros, empleados, domésticos, artesanos, y de una manera
general, todo contrato de trabajo:

|. La duracién de la jornada maxima sera de ocho horas;

l. La jornada maxima de trabajo nocturno sera de siete horas. Quedan prohibidas: las.
labores insalubres o peligrosas, el trabajo nocturno industrial y todo otro trabajo después de
las diez de la noche, de los menores de dieciséis afos;

XIl. Toda empresa agricola, industrial, minera o de cualquier otra clase de trabajo, estara
obligada, segiin lo determinen las leyes reglamentarias, a proporcionar a los trabajadores
habitaciones comodas e higiénicas. Esta obligacidon se cumplira mediante las aportaciones
que las empresas hagan a un fondo nacional de la vivienda

Los conflictos entre el Poder Judicial de la Federacién y sus servidores serén resueltos por el
Consejo de la Judicatura Federal; los que se susciten entre la Suprema Corte de Justicia y
sus empleados seran resueltos por esta ultima.

Ademads, en estos mismos centros de trabajo, cuando su poblaciéon exceda de doscientos
habitantes, debera reservarse un espacio de terreno, que no sera menor de cinco mil metros
cuadrados, para el establecimiento de mercados publicos, instalacion de edificios destinados
a los servicios municipales y centros recreativos.

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

XIV. Los empresarios seran responsables de los accidentes del trabajo y de las
enfermedades profesionales de los trabajadores, sufridas con motivo o en ejercicio de la
profesién o trabajo que ejecuten; por lo tanto, los patronos deberan pagar la indemnizacion
correspondiente, segln que haya traido como consecuencia la muerte o simple incapacidad
temporal o permanente para trabajar, de acuerdo con lo que las leyes determinepn. Esta
responsabilidad subsistira aun en el caso de que el patron contrate el trabajo por un
intermediario; :



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

XXXI. La aplicacién de las leyes del trabajo corresponde a las autoridades de los Estados,
en sus respectivas jurisdicciones, pero es de la competencia exclusiva de las autoridades
federales en los asuntos relativos a:

LEY FEDERAL DE PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO

Decretada por el Ejecutivo Federal El 4 de agosto de 1994.

Sintesis realizada por
Ing. Alfredo Sanchez Flores e Ing. Daniel F. Ramiro Reyes

TITULO PRIMERO: DEL AMBITO DE APLICACION Y PRINCIPIOS
GENERALES '

CAPITULO UNICO

ARTICULO 1° . - Las disposiciones de esta ley son de orden e interés publicos, y se
aplicaran a los actos, procedimientos y resoluciones de la Administracién Publica Federal
‘centralizada, sin perjuicio de |lo dispuesto en los Tratados Internacionales de los que México
sea parte.

El Presente ordenamiento no sera aplicable a las materias de caracter fiscal, financiero,
responsabilidades de los servidores publicos, electoral, competencia econdmica, justicias
agraria y [aboral, asi como al Ministerio Publico en ejercicio de sus funciones
constitucionales.

Para los efectos de esta ley solo queda excluida la materia fiscal tratdndose de las
contribuciones y los accesorios que deriven directamente de aquélias.

ARTICULO 2. - Esta ley se aplicara supletoriamente a las diversas leyes administrativas
reguladas por la misma. El Cédigo de procedimientos Civiles se aplicara, supletoriamente a
esta ley en o conducente.



TITULO SEGUNDO: DEL REGIMEN JURIDICO DE LOS ACTOS
ADMINISTRATIVOS

CAPITULO PRIMERO
DEL ACTO ADMINISTRATIVO

ARTICULO 3. - Son elementos y requisitos del acto administrativo:

- Ser expedido por érgano competente, atraves del servidor publico, y en caso de que dicho
organo fuere colegiado, reuna las formalidades de la ley o decreto para emitirlo;
- Tener objeto que pueda ser materia del mismo; determinado o determinable; preciso en
cuanto a las circunstancias de tiempo y lugar, y previsto por la ley,
- Cumplir con ia finalidad de interes publico regulado por las normas en que se concreta, sin
que pueda perseguirse otros fines distintos;

- Hacer contar por escrito y con la firma autégrafa de' la autoridad que lo expida, salvo en
aquellos casos en que la Ley autorice otra forma de  expedicién,
- Estar fundado y motivado;

- Estar fundado y motivado debidamente;

- Ser expedido sujetandose a las disposiciones relativas al procedimiento administrativo
previstas en esta ley;

- Segun sea el caso, para la expedicion del acto;

- Ser expedido sin que medie error respecto a la referencia especifica de identificacion del
expediente, documentos o0 nombre completo de las personas;

- Ser expedido sefalando el lugar y fecha de emision;

- Tratandose de actos administrativos que deben notificarse debera hacerse mencion de Ia
oficina en que se encuentra y pueda ser consultado en el expediente respectivo;

- Tratandose de actos administrativos que deben notificarse debera hacerse mencién de la
oficina en que se encuentra y pueda ser consultado en el expediente respectivo;
- Tratandose de actos administrativos recurribles debera hacerse mencion de los recursos
que procedan:; y

- Ser expedido diciendo expresamente todos los puntos propuestos por las partes o©
establecidos por la ley. '

CAPITULO TERCERO
DE LA EFICACIA DEL ACTO ADMINISTRATIVO

\

ARTICULO 8.'- El acto administrativo sera valido hasta en tanto su invalidez no haya sido
declarada por autoridad administrativa o jurisdiccional, segun sea el caso.

ARTICULO 9. - El acto administrativo valido serd eficaz y exigible a partir de que surta
efectos la notificacién legaimente efectuada

Se exceptua de lo dispuesto en el parrafo anterior, el acto administrativo por el cual se
otorgue un beneficio al particular, caso en el cual su cumplimiento sera exigible por éste al
organo administrativo que lo emitid desde la fecha en que se dicté o aquella que tenga
sefialada para iniciar su vigencia.



. TITULO TERCERO
DEL PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO

CAPITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 16. - La Administracion Publica Federal, en sus relaciones con los particulares,
tendra las siguientes obligaciones:

- Solicitar la comparecencia de estos, solo cuando asi esté previsto en [a Ley, previa citacion
en la que sé hara constar expresamente el lugar, fecha, hora y objeto de la comparecencia,
asi como los efectos de no atenderia;

- Requerir informes, documentos y otros datos durante la realizacién de visitas de
verificacién, solo en aquellos casos previstos de ésta u otras leyes;

- Hacer del conocimiento de éstos, en cualquier momento. del estado de tramitacion de los
procedimientos en que tengan interés juridico. y a proporcionar copia de los documentos
contenidos en ellos;

- Hacer contar en las copias de los dumentos quoce se presenten junto con los originales, la
presentacion de los mismos;

- Admitir las pruebas permitidas por la ley y recibir alegatos, los que deberan ser tomados en
cuenta por el érgano competente al dictarse resolucion;

- Abstenerse de requerir documentos o solicitar informacién que no sean exigidos por las
normas aplicables al procedimiento, 0 que ya se encuentren en el expediente en que sea
tramitado;

- Proporcionar informacion y orientar acerca de los requisitos juridicos o técnicos que las
disposiciones legales vigentes impongan a los proyectos, actuaciones y salicitudes que se
propongan realizar;

- Permitir el acceso a sus registros y archivos en los términos previstos € esta u otras leyes;
- Tratar con respeto a los particulares y a facilitar el ejercicio de sus derechos y el
cumplimiento de sus obligaciones; y

- Dictar resolucién expresa sobre cuantas peticiones le formulen; asi como en los
procedimientos iniciados de oficio, cuya instruccion y resoluciéon afecte a terceros, debiendo
dictarla dentro del plazo fijado por la ley.

CAPITULO CUARTO
DE LOS TERMINOS Y PLAZOS

ARTICULO 28. - Las actuaciones y diligencias administrativas se. practicaran en dias y
horas habiles.

En los plazos fijados en dias no se contaran los inhabiles, salvo disposicién en contrario. No
se consideraran dias habiles: los sabados, los domingos, el 1° enero; 5 de febrero; 21 de
marzo; 1° de mayo; 5 de mayo; 1° y 16 de septiembre; 20 de noviembre; 1° de diciembre de
cada 6 afos, cuando corresponda a la transmisién del poder Ejecutivo Federal.

Los términos podran suspenderse por causa de fuerza mayor o caso fortuito, debidamente
fundada y motivada por la autoridad competente.



La autoridad podra, de oficio o a peticidn de la parte interesada, habilitar dias inhabiies,
cuando asi lo requiera el asunto.

ARTICULO 30. - Las diligencias o0 actuaciones del procedimiento administrativo se
efectuaran conforme a los horarios de cada dependencia o entidad de la Administracion
Publica Federal previamente establezca y publique en el Diario Oficial de la Federacion, y en
su defecto, las comprendidas entre las 8:00 y las 18:00 horas. Una diligencia iniciada en
horas habiles podra concluirse en hora inhabil sin afectar su validez.

CAPITULO DECIMO PRIMERO
DE LAS VISITAS DE VERIFICACION

ARTICULO 62. — Las autoridades administrativas, para comprobar el cumplimiento de las
disposiciones legales y reglamentarias podran llevar a cabo visitas de verificacion, mismas
que podran ser ordinarias y extraordinarias; las primeras se efectuardn en dias y horas
habiles, y las segundas en cualquier tiempo.

ARTICULO 63. - Los verificadores, para practicar visitas, deberdn estar provistos de ‘orden
escrita con firma autégrafa expedida por la autoridad competente, en la que debera
precisarse el lugar o zona que ha de verificarse, el objeto de la visita, el alcance que deba
tener y las disposiciones legales que lo fundamenten.

ARTICULO 83. - Los verificadores, para practicar visitas, deberan estar provistos de orden
escrita con firma autégrafa expedida por la autoridad competente, en la que debera
precisarse el lugar o zona que ha de verificarse, el objeto de la visita, el alcance que deba
tener y las disposiciones legales que lo fundamenten.

ARTICULO 64.- Los propietarios, responsables, encargados u ocupantes. de
establecimientos objeto de verificacidon estaran obligados a permitir el acceso y dar
facilidades e informes a los verificadores para el desarrollo de su labor.

ARTICULO 65. - Al iniciar la visita, e! verificador debera exhibir credencial vigente con
fotografia, expedida por la autoridad competente que lo acredite para desempenar dicha
funcién, asi como la orden expresa a la que se refiere el articulo 63 de la presente Ley, de la
gque debera dejar copia al propietario  responsable, encargado u ocupante del
establecimiento.

ARTICULO 66. - De toda visita de verificacién se levantara acta circunstanciada, en
presencia de dos testigos propuestos por la persona con quien se hubiere entendido la
diligencia o por quien la practique si aquélla se hubiere negado a proponerios.

De toda acta se dejara copia a la persona con quien se entendio la diligencia, aunque se
hubiese negado a firmar, lo que no afectara |a validez de la diligencia ni del documento de
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que se trate, siempre y cuando el verificador haga constar tal circunstancia en |a propia acta.

ARTICULO 67. - En las actas se hara constar:

- Nombre, denominacidn o razén social del visitado;

- Hora, dia, mes y ailo en que se inicie y conciuya la diligencia;

- Calle, numero, poblacién o colonia, teléfono u otra forma de comunicacién disponible,
municipio o delegacién, codigo postal y entidad federativa en que se encuentre ubicado el
lugar en que se practique la visita;

- Numero y fecha det! oficio de comisién que la motivo:;

IX Nombre y firma de quienes intervinieron en la diligencia incluyendo los de quien la
hubiera llevado a cabo. Si se negaren a firmar el visitado o su representante legal, ello no
afectara la validez del acta, debiendo el verificador asentar la razon relativa.

ARTICULO 69. - Las dependencias podran, de conformidad con las disposiciones aplicables,
verificar bienes, personas y vehiculos de transporte con el objeto de comprobar el
cumplimiento de las disposiciones legales, para lo cual se deberan cumplir, en [0
conducente, las formalidades previstas para las visitas de verficacion. -

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién

SINTESIS PARA UNIDADES DE VERIFICACION
Por el Ing. Alfredo Sanchez Flores
AMIME. Febrero de 1998.

La LFSMyN se publica en el diario Oficial de la Federacién
el 1 de Julio de 1992, el cual fue decretado por el ejecutivo Federal

La LFsMyN esta conformada por:
4 6 Titulos
4 127 Articulos y

4 5 Transitorios

Titulo 1
Capitulo Unico
Disposiciones Generales

Articulo 1. La presente ley regird en toda la Republica y sus disposiciones son de orden
publico e interés social. Su apiicacién y vigilancia corresponde al Ejecutivo Federal
por conducto de las  dependencias de la  Administracion Publica...
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Articulo 2. La ley tiene por objeto:

I. En metrologia:

a) Establecer el Sistema General de Unidades de Medida;
b)Precisar los conceptos fundamentales sobre metroiogia;
e) Instituir el Sistema Nacional de Calibracion,;

Il. En materia de normalizacion, certificacidon, acreditamiento y verificacion:
a) Fomentar la transparencia y eficiencia de normas oficiales mexicanas y normas
mexicanas; '

-b} Instituir la comisién Nacional de Normalizacién para que coadyuve en las actividades que
sobre normalizacion corresponde realizar a las distintas dependencias de al administracion...
d) Promover la concurrencia de los sectores publico, privado, cientifico y de consumidores en
la elaboracion y observancia de normas oficiales mexicanas y normas mexicanas;
e)Coordinar las actividades de normalizacion, certificacion, verificacion y de laboratorios de
prueba de las dependencias de administracién publica federal;

f) Establecer el sisterna nacional de organismos de normalizacién y de cerificacion,
unidades de verificacion y de laboratorios de prueba y de calibracién
g) En general, divuilgar las acciones y demas actividaes relacionadas con la materia.

Articulo 3. Para los efectos de esta Ley, se entendera por:

I. Acreditamiento: el acto mediante el cual ia Secretaria reconoce organismos nacionales de
normalizacién, organismos de certificacion, laboratorios de pruebas y calibracion y unidades
de verificacion...

. Certificacion: Procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso, sistema o
servicio se ajusta a las normas o lineamientos o recomendaciones de organismos dedicados
a la normalizacion...

IX Método: la forma de realizar una operacion del proceso, asi como de su verificacion;
X Normas mexicanas: las normas de referencia que emitan los organismos nacionales de
normalizacion; '

XI Normas oficiales mexicanas: las que expidan las dependencias competentes, de caracter
obligatorio sujetdndose a lo dispuesto en esta ley y cuyas finalidades se establecen en el
articulo 40.

Las dependencias sdlo podran expedir normas o especificaciones técnicas, criterios, reglas,
instructives, circulares... en las materias a que refiere esta Ley, siempre que se ajusten a lo
establecido y se expidan como NOM,;

Xl Organismos de certificacion: las personas morales que tengan por objeto realizar
funciones de certificacidon

Xlll Organismos nacionales de normalizacién; las personas morales que tengan por objeto
elaborar normas mexicanas; _
XVIl Unidades de verificacion: las personas fisicas o morales que hayan sido acreditadas
para realizar actos de verificacion por la Secretaria en coordinacién con las dependencias
competentes; y '
XIX Verificacion: . constatacién ocular o comprobacion mediante muestreo y andlisis de
laboratorio acreditado, del cumplimiento de las normas.
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TITULO SEGUNDO
Metrologia

CAPITULO |
DEL SISTEMA GENERAL DE UNIDADES DE MEDIDA

CAPITULO Il
De los instrumentos para Medicion
CAPITULO Il
De la Medicion obligatoria...

CAPITULO IV
Del Sistema Nacional de Calibracion

CAPITULO V
Del Centro Nacional de Metrologia

TITULO TERCERO
NORMALIZACION

CAPITULO |
Disposiciones Generales

ARTICULO 38.- Corresponde a las dependencias segin su ambito de competencia;
I. Contribuir a la integracion del Programa Nacional de Normalizacion;

Il. Expedir normas oficiales mexicanas en las materias relacionadas con sus atribuciones;

IV. Constituir los comités de evaluacion y consultivos nacionales de normalizacién, asi como
prestarles el asesoramiento necesario;

V. Certificar, verificar e inspeccionar que los productos, procesos, metodos, instalaciones,
servicios o actividades cumplan con las normas oficiales mexicanas,

Vi. Aprobar, previo su acreditamiento, la operacién en su area de competencia de los
organismos nacionales de nermalizacion, de certificacion, laboratorios de prueba y unidades
de verificacién;

VIll. Coordinarse con las instituciones de ensefianza superior para constituir programas de
estudio para formar técnicos calificados.

ARTICULO 39.- Corresponde a la Secretaria
I. Integrar el Programa Nacional de Normalizacién con las normas oficiales mexicanas y

normas mexicanas que se pretendan elaborar anuaimente;

IV. Acreditar a los organismos nacionales de normalizacion, de certificacion, laboratorios de
prueba y de calibracién y unidades de verificacién, previa aprobacion de las dependencias
competentes;

V. Expedir las normas oficiales mexicanas, de acuerdo al articulo 40 de esta Ley;

VIl. Coordinarse con las demas dependencias para el adecuado cumplimiento de las
disposiciones de esta Ley, en base a las atribuciones de cada dependencia;
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VIIi. Participar con voz y voto en todos los comités consultives nacionales de normalizacion
en los que se afecten las actividades industriales o comerciales; y

[X. Coordinarse con las instituciones de ensefianza superior para constituir programas de
estudio para formar técnicos calificados.

CAPITULO Il
De-las Normas Oficiales Mexicanas

ARTICULO 40.- Las normas oficiales mexicanas tendran como finalidad establecer:

|. Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos y procesos cuando
éstos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas ¢ darfar la salud
humana...

VIl. Las condiciones de salud, séguridad e higiene que deberan observarse en los centros de
trabajo...

Xl. Las caracteristicas y /o especificaciones, criterios y procedimientos que permitan
proteger y promover la salud de las personas...

ARTICULO 41.- |.as normas oficiales mexicanas deben contener: ~

I. La denominacion de la norma, su clave y, en su caso, la mencion a las normas en que se
basa.

Il. La identificacidon del producto, servicio, método, proceso, instalacién o, en su caso, del
objetc de la norma...

lll. Las especificaciones y caracteristicas que correspondan al producto, servicio, método,
proceso, instalacidn o establecimiento que se establezcan en la norma en razén a su
finalidad,;

IV. Los métodos de prueba aplicables en relacidén con la norma... .
ARTICULO 43 - En la elaboracién de normas oficiales mexicanas participaran, ejerciendo
sus respectivas atribuciones, las dependencias a quienes corresponda la regulacion o control
del producto, servicio, método, proceso ¢ instalacién...

CAPITULO I
De la Observancia de las Normas

ARTICULO 52.- Todos los productos, procesos, métodos, instalaciones, servicios o
actividades deberan cymplir con las nornas oficiales mexicanas.

ARTICULO 53 .- Cuando un producto o servicio deba cumplir una determinada norma oficial
mexicana, sus similares a importarse también deberan cumplir las especficaciones
establecidas en esa norma... .
ARTICULO 57.- Cuando los productos o los servicios sujetos al cumplimiento de
determinada norma oficial mexicana, no reunan las especificaciones correspondientes, la
autoridad competente prohibira de inmediato su aplicacién...
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CAPITULO V
De los Comités Consultivos Nacionales de Normalizacion

ARTICULO 62.-Los comités consultivos nacionales de normalizaciéon son 6rganos para la
- elaboracién de normas oficiales mexicanas y la promocion de su cumplimiento.

Estaran integrados por personal técnico de las dependencias competentes, segun la materia
que corresponda al comité, organizaciones industriales, prestadores de servicios,
comerciantes, productores agropecuarios, forestales o pesqueros; centros de investigacion
cientifica o tecnologica, colegios de profesionales y consumidores.

CAPITULO VI
De los Organismos Nacionales de Normalizacion

TITULO CUARTO
DE LA ACREDITACION Y CERTIFICACION

CAPITULO |
Disposiciones Generales

ARTICULO 68.- La certificacion y verificacion de las normas oficiales mexicanas se realizara
por las dependencias o por organismos de cenificacion, laboratorios de prueba y unidades
de verificacion

ARTICULO 69.- La Secretaria debera acreditar, previa la aprobacion de las dependencias
competentes, a las personas fisicas 0 morales para operar como organismos de
certificacion, laboratorios de prueba y unidades de verificacion.

Para la aprobacion a que se refiere el parrafo anterior, las dependencias formaran comités
de evaluacién integrados por técnicos calificados y con experiencia en los campos de las
ramas especificas...

ARTICULO 70.- Presentada la soficitud de acreditamiento, el comité de evaluacion
correspondiente procedera a realizar las visitas que sean necesarias para determinar si se
cumplen los requisitos que fije la Ley ,

"..En caso de no ser favorable el dictamen del comité, se otorgara un plazo de 180 dias
naturales al solicitante para corregir las faltas encontradas. Dicho plazo podra prorrogarse
por plazos iguales, cuando se justifique la necesidad de ello.

ARTICULO 71.- Las dependencias competentes podran en cualquier tiempo realizar visitas
de verificacion para comprobar el cumplimiento de esta Ley, sus reglamentos y normas

oficiales mexicanas,
... por parte de los organismos de certificacidn, de las unidades de verificacion y de

laboratorios acreditados.
ARTICULO 72.- La Secretaria publicara en el DOF, periédicamente, la relacion de los

organismos nacionales de normalizacién, de certificacion, de laboratorios de pruebas y de
calibracion y de las unidades de verificacion y laboratorios acreditados.
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CAPITULO I
De la Certificacion Oficial

ARTICULO 73.-- Las dependencias certificaran para fines oficiales que determinados
procesos, productos, métodos, instalaciones, servicios © actividades cumplen las
especificaciones establecidas en las normas oficiales mexicanas...

CAPITULO VI
De la Unidades de.Verificacién

ARTICULO 84.- Las unidades de verificacion podran, a peticion de la parte interesada,
verificar el cumplimiento de normas oficiales mexicanas, solamente en aquellos campos o
actividades para las que hubieren sido aprobadas por las dependencias competentes.

ARTICULO 86.-Para operar como unidad de verificacion sera necesario contar con el
acreditamiento de la Secretaria, en los términos del articulo 63, mismo que se otorgara
siempre que se cumpla con lo siguiente:

I. Solicitar por escrito el acreditamiento a la Secretaria y fa aprobacion de ia dependencia
correspondiente,

Il. Presentar una descripcion detallada de los servicios que pretende prestar;

Hl. Demostrar que se cuenta con capacidad técnica o profesional suficiente y, en su caso,
con el personal capacitado para la prestacion del servicio que se pretende ofrecer.

Las normas oficiales mexicanas determinaran los niveles de suficiencia técnica o profesional
para la materia de que se trate;

IV. Demostrar contar con la infraestructura suficiente y adecuada relacionada con los
servicios que pretende prestar;

V. Informar de las normas oficiales mexicanas que pretendan verificar, y se describan los
procedimientos que se utilicen para la prestacion de los servicios. :

ARTICULO 87. El resultado de las operaciones que realicen las unidades de verificacion se
hara constar en un acta que sera firmada, bajo su responsabilidad, por el acreditado en el
caso de personas fisicas y por el propietario del establecimiento

o por el presidente del consejo de administracién, administrador Gnico o director general de
la propia unidad de verificacién reconocidos por las dependencias, y tendra validez una vez
que haya sido reconocido por las dependencias...

ARTICULO 85.-Los dictdmenes de las unidades de verificacion seran reconocidas por las
dependencias competentes, asi como por los organismos de certificacion y en base a ellos
podran actuar en los términos de esta Ley y conforme a sus respectivas atribuciones.

TITULO QUINTO
DE LA VERIFICACION

CAPITULO UNICO
Verificacion y Vigilancia

ARTICULO 89.- La Secretaria llevara un registro con informacion actualizada de:
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I. Empresas que realicen algun proceso o una fase del mismo, cuando éste o los productos o
servicios, se encuentren sujetos a normas oficiales mexlcanas 0 cuando ostenten
contrasefas o marcas oficiales;

Il. Organismos nacionales de normalizacién, de certificacion, laboratorios de prueba y de
calibracion acreditados ante la Secretaria, asi como de unidades de verificacion...

ARTICULO 92. De cada visita de verificacion efectuada por el personal de las dependencias
competentes o unidades de verificacion, se expedira un acta detailada, sea cual fuere el
resultado, la cual sera firmada debidamente...

ARTICULO 93 .- Si el producto o servicio no cumplen satisfactoriamente las especificaciones,
la Secretaria o la dependencia competente, a peticién del interesado podra autorizar se
efectie otra verificacién en los términos de esta Ley. ..

TITULO SEXTO
DE LOS INCENTIVOS, SANCIONES Y RECURSOS.

CAPITULOI
) Del Premio Nacional de la Calidad
ARTICULO 110. Se instituye el Premio Nacional de Calidad con el objeto de reconocer y
premiar anuaimente el esfuerzo de los fabricantes y prestadores de servicios nacionales. .

CAPITULO I
De las sanciones

ARTICULO 112.- E! incumplimiento a lo dispuesto en esta Ley y demas disposiciones
derivadas de ella, sera sancionado administrativamente por las dependencias conforme a las
atribuciones y en base a las actas de verificacion y dictAmenes de laboratorio acreditados
que le sean presentados a la dependencia encargada de vigilar el cumplimiento de la norma
conforme io establecido en esta Ley.

Sin. perjuicio de las sanciones establecidas en otros ordenamientos legales, las sanciones
aplicables seran las siguientes:

I.-Muita hasta por el importante de 20,000 veces el salarioc minimo general diario vigente en
el Distrito Federal, en el momento en que se cometa la infraccion. Cuando persista la
infraccién podran imponerse muitas por cada dia que transcurra;

li: Clausura temporal o definitiva, que podra ser parcial o total;

lIl. Arresto hasta por 36 horas; y

IV. Suspension y revocacion del acreditamiento.

ARTICULO 119.- La Secretaria, de oficio o a peticion de las dependencias competentes o de
la Comision Nacional de Normalizacién, previo cumplimiento de la garantia de audiencia,
podra revocar el acreditamiento de los organismos de certificacion, laboratorios de prueba y
de calibracion y unidades de verificacion, cuando:

I. Emitan certificados o dictamenes falseados;

Il. Nieguen reiteradamente o injustificadamente a proporcionar el servicio que se le solicite;
[l. ...reincidan en las fracciones Iy Il...

IV. Renunciar expresamente al acreditamiento concedido para operar.
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Norma Oficial Mexicana NOM-122-STPS-1996, Relativa a las condiciones de seguridad e
higiene para el funcionamiento de ios recipientes sujetos a presion y generadores de vapor o
calderas que operen en los centros de trabajo.

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION Y GENERADORES DE VAPOR O CALDERAS QUE
OPEREN EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

JAVIER BONILLA GARCIA, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los
articulos 16, 40 fracciones | y Xl de la Ley Organica de la Administracidon Publica Federal,
512, 523 fraccion |, 524 y 527 ultimo parrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3o. fraccion XI,
38 fraccion 1, 40 fraccion VI, 41, 43 a 47 y 52 'de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 3o0., 40. y 29 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo y 30, 50. y 20 fracciones |. XV y XVIil del Reglamento lntenor de la
Secretaria del Trabajo y Prewsmn Social, y

CONSIDERANDO

4 Que con fecha 30 de julio de 1996, en cumplimierito de lo previsto en el articulo 46
fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social presenté ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, el Anteproyecto de la presente Norma
Oficial Mexicana, y que en esa misma fecha el citado Comité lo considerd correcto y
acordd que se publicara en el Diario Oficial de la Federacién; Que con fecha 23 de
octubre 1996, en cumplimiento del acuerdo del Comité y de lo previsto en el articuio 47
fraccion | de ia Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, se publico en el Diario
Oficial de la Federacion el Proyecto de la presente Norma Oficial Mexicana, a efecto de
que dentro de los siguientes 90 dias naturales a dicha publicacién, los interesados
-presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normaiizacién de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral; Que habiendo recibido comentarios de 27
promoventes, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion referido procedié a su
estudio y resolvié oportunamente sobre los mismos, publicando esta Dependencia las

. respuestas respectivas en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de julio de 1997, en
cumplimiento a lo previsto por el articulo 47 fraccion 1l de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion; Que con fecha 25 de abril de 1997, el Consejo para la Desregulacion
Econdmica, en base al articulo 3o. Del Acuerdo para la Desregulacion de la Actividad
Empresarial, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 24 de noviembre de 1995,
dictaminé que la presente Norma Oficial Mexicana se apega a los criterios de
desregulacion econdmica asentados en dicho acuerdo; Que en atencidén a las anteriores
consideraciones y toda vez que el Comité Consultive Nacional de Normalizacion de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, otorgo la aprobacién respectiva, se expide
la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-122-STPS-1996, RELATIVA A LAS CONDICIONES DE
SEGURIDAD E HIGIENE PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LOS RECIPIENTES SUJETOS
A PRESION Y GENERADORES DE VAPOR O CALDERAS QUE OPEREN EN LOS
CENTROS DE TRABAJO.
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Apéndice: Recipientes sujetos a presion para liquidos criogénicos

Anexos:

—|. Aviso y dictamen )

- |l. Solicitud para la-autorizacion de funcionamiento del equipo

—Ill. Inspecciones a los equipos

— IV, Guia técnica de referencia para datos de registro

— V. Aviso de reubicacion y condiciones de operacion de recipientes criogénicos

1. Objetivo
2. Campo de aplicacion
2.1. Excepciones
Recipientes sujetos a presién: _
- Los recipientes sujetos a presidon con un diametro-interior menor a 152 mm
- Que contengan agua con temperatura inferior a 70°C, y un volumen menor a 450 litros.
- "Los que trabajen a presidn atmosférica en el centro de trabajo donde estén instalados.
- Los interenfriadores de compresores y carcazas de bombas.
Recipientes a presioén, los cuales son partes integrales o componentes de dispositivos
mecanicos de rotacién o reciprocantes,
tales como bombas, compresores, turbinas, generadores, cilindros hidraulicos o neumaticos
y maquinas en general.
- Los que trabajan con agua o aire a una presion menor de 5 kg/cm?2.
Los recipientes sujetos a presién para liquidos criogénicos con didmetro interior menor a
1000 mm y con una capacidad menor a los 1000 litros.
Con-una temperatura del agua menor a 70°C.
Con una superficie de calefaccion menor a 15 m2.
Com una presion de operacion menor a 350 kPa (3.569 kg/cm2).
Calentadores de procesos sujetos a fuego.
Otros equipos:
Componentes de tuberias, tales como tubos, bridas, juntas, valvulas, uniones de expansion y
otros componentes a presion tales como filtros, mezcladores, separadores, distribuidores y
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controladores de medicién de flujo. Todos éstos conocidos como componentes de sistemas
de tuberias.

- Los recipientes portatiles de gases comprimidos y 10s recipientes que contengan gas
licuado de petroleo, que se encuentren regulados por otras disposiciones juridicas y cuya
‘aplicacién compete a la Secretaria de Energia. :

Esta Norma Oficial Mexicana se complementa con las siguientes normas:
NOM-001-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene en los edificios,
locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo.

NOM-002-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad para la prevencion y
proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad en los centros de trabajo
para el almacenamiento, transporte y manejo de sustancias inflamables y combustibles.
NOM-008-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene para Ia
produccién, almacenamiento y manejo de explosivos en los centros de trabajo.
NOM-009-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene para el
almacenamiento, transporte y manejo de sustancias corrosivas, irritantes y toxicas en los
centros de trabajo.

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

NOM-012-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene en Ios centros
de trabajo donde se produzcan, usen, manejen, almacenen o transporten fuentes
generadoras 0 emisoras de radiaciones ionizantes.

NOM-016-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo, referente a ventilacion. '
NOM-017-STPS-1993 Relativa al equipo de proteccién personal para los trabajadores en
los centros de trabajo. _
NOM-022-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad en los centros de trabajo
en donde la electricidad estatica representa un riesgo.

NOM-024-STPS-1993 Relativas a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se generen vibraciones.

NOM-025-STPS-1983 Relativas a los niveles y condiciones de iluminacidon que deben
tener los centros de trabajo.

NOM-028-STPS-1993 Seguridad-Codigo de colores para la identificacion de fluidos
conducidos en tuberias.

NOM-114-STPS-1993 Sistema para la identificacién y comunicacion de riesgos por
sustancias quimicas en los centros de trabajo.

NOM-001-SEMIP-1894 Instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia
eléctrica.

4. Definiciones

4.1. Alteracion:

Cualquier cambio de las partes que conforman al recipiente sujeto a presion, generador de
vapor o caldera, que modifique su capacidad de disefio para soportar la presion a la
temperatura de operacion y que requiera pruebas mecanicas adicionales.
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4.2, Certificado de fabricacion:
4 Documento emitido por el fabricante en el que se hacen constar las caracteristicas del
recipiente sujeto a presion, generador de vapor o caldera.

4.3. Cddigo:
Conjunto de reglas técnicas en el cual esta basado el disefio y la construccidn del recipiente
sujeto a presion, generador de vapor o caldera.

4.4. Continuidad de la Vigencia de Autorizacién: :

Es el acta de inspeccion o el Dictamen de la Unidad de Verificacién, donde se asienta que
las condiciones de seguridad y funcionamiento del equipo permanece inalterables, en
relacion al aviso o a la autorizacion de funcionamiento definitiva, ver punto 6.1.

4.5. Deformacién permanente:

Cambio de dimensiones ¢ forma de un recipiente sujeto a presion, generador de vapor ©
caldera, con respecto a las originales de fabricacidon, como consecuencia de haber sido
rebasado el limite elastico del material.

4.6. Delegacion: La Delegacion Federal del Trabajo de la Secretaria en la entidad federativa
correspondiente al centro de trabajo.

4.7. Direccion: La Direccion General de Inspeccién Federal del Trabajo (D.G.|.F.T.).

4.9. Estandares industriales: Son recomendaciones técnicas de instituciones o empresas
especializadas para la seguridad y operacion de los procesos o fluidos, los cuales son
utilizados en aplicaciones especificas.

4.10. Generador de vapor o caldera: Aparato que se utiliza para la generacion de vapor o
calentamiento de un liquido, mediante la aplicacién de calor producido por materiales
combustibles, reacciones quimicas, energia solar, eléctrica o nuclear, empleandose el vapor
o los liquidos calentados fuera del mismo.

4.11. Ingeniero calificado:

-« Persona fisica responsable de la elaboracion de la memoria de calculo, dibujos 'y datos
" técnicos del recipiente sujeto a presion, generador de vapor o caldera.

4.12. Inspeccién extraordinaria: Es aquella que efectua la Direccién o la Delegacion

correspondiente de oficio, a solicitud del patrdn o usuario, 0 de la comision de seguridad e

higiene del centro de trabajo.

4.13. inspeccién inicial: .

Es la primera verificacién que deben realizarta Direccién o la Delegacién correspondiente de
la Secretaria 0, en su caso, la Unidad de Verificacidn, a los recipientes sujetos a presién y
generadores de vapor o calderas, con el fin de conocer de manera integral la seguridad de
los aparatos de acuerdo a su disefio, elementos estructurales, accesorios, controles, equipo
auxiliar e instafacion, realizando para ello las pruebas de operacidn correspondientes.
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4.14. Inspeccion periddica:

e Es la que realiza la Direccion o la Delegacion correspondiente, a un recipiente sujeto a
_presion, generador de vapor o caldera para constatar el estado de conservacién de los
equipos y comprobar el cumplimiento de la presente Norma, después de la inspeccion
inicial.

4.15. Inspector Federal del Trabajo: Es la persona fisica con nombramiento expedido por
el Director General de Administracion de Personal de la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social, y que cuenta con conocimientos en el campo materia de esta Norma.

4.16. Liquido criogénico:
Son aquellos gases que por efecto combinado de la presion y la temperatura se encuentran
en estado liquido.

4.17. Mantenimiento:
Conjunto de acciones planeadas y sistematizadas tendientes a la conservacion de las
propiedades y caracteristicas de disefio y operacion de un equipo.

- 4.,18. Modificacion:
Cualquier cambio que afecte la instalacion, reparacion o ubicacién del equipo.

4.19. Operacion:

Es el conjunto de acciones predominantes tales como: revisién de energéticos, fluidos,
niveles, accesorios, dispositivos de seguridad e instructivo de puesta en marcha y paro en el
funcionamiento normal de un equipo.

4.20. Presion de disefo:
Valor de la presion que se considera durante el disefio de los elementos sujetos a presion de
los recipientes, generadores de vapor o calderas.

4.21, Presion de operacion:
Presidon manométrica a la cual estara sometido el equipo en condiciones de funcionamiento
seguras.

4.22. Prueba alternativa:

De acuerdo al articulo 8o. del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
de Trabajo, es la prueba que a solicitud del patron, la Secretaria autoriza se practique a los
recipientes sujetos a presién, generadores de vapor ¢ calderas en sustitucion de las pruebas
hidrostatica o hidrostatica-neumatica. Dicha prueba debe proporcionar informacién suficiente
para determinar y garantizar la seguridad del equipo en condiciones de funcionamiento.

4.23. Prueba de banco: ‘
Es la prueba a la que se somete la valvula de seguridad para comprobar la apertura a la
presion de calibracién y simular su funcionamiento en el recipiente sujeto a presion,
generador de vapor o caldera, llevandose a cabo esta prueba fuera de estos equipos.
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4.24. Prueba hidrostatica:

Prueba a que deben ser sometidos los recipientes sujetos a presion, generadores de vapor o
calderas, mediante el suministro de presion por medio de una bomba manual de
desplazamiento positivo en forma paulatina.

4.25. Prueba hidrostatica-neumatica:

Es la prueba practicada a los recipientes sujetos a presion y generadores de vapor ©
calderas, consistente en un incremento depresién a través de un gas inyectado por medio de
una bomba manual de desplazamiento positivo en forma paulatina, deblendo contener el
recipiente en esta prueba un liquido y un gas.

4.26. Recipiente sujeto a presion:

Aparato construido para operar con fluidos a presion diferente a la atmosférica, proveniente
ésta de fuentes externas o mediante la aplicacién de calor desde una fuente directa,
indirecta o cualquier combinacién de éstas.

4.27. Regtstro

Libros, sistema de cémputo u otros sustemas de almacenamiento de datos relativos a la
operacion, mantenimiento o modificacién de los recipientes sujetos a presion, generadores
de vapor o calderas aplicables, conforme a las especificaciones técnicas del equipo.

4.28. Reparacion: :

Conjunto de trabajos necesarios para- restaurar los recipientes sujetos a presion,
generadores de vapor o calderas a especnfcac:ones técnicas orlglnales bajo condiciones de
seguridad. .

4.29. Secretaria: :
La Secretaria del Trabajo y Prevision Scocial.

4.31. Superficie expuesta a presidn:
Area del recipiente sujeto a presién, generador de vapor o caldera, sobre la que actua una
presién manometrica.

4.32. Temperatura de operacion:

Es la temperatura a la cual esta sometido el recipiente sujeto a presién, generador de vapor
o caldera en condiciones de operacién seguras.

4.33. Vigencia del dictamen de la Unidad de Verificacion:

Sera de 5 afios para el caso de equipos usados y 10 afios para equipos nuevos.

5. Obligaciones

5.1.1. Tener autorizados por la Secretaria los equipos y conservar su vigencia de
autorizacion de funcionamiento durante la vida util de los equipos, asi como el documento
sefalado en el numeral 6.1, del anexo Il
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5.1.2. Manifestar a la Direccion General de Seguridad e Higiene en el Trabajo o a la
Delegacién correspondiente, por escrito, en la solicitud de autorizacién de funcionamiento
del equipo, anexo |l formato N-122-2, el tipo de pruebas alternativas que se sugiere se
practiquen al (los) equipo(s}), en sustitucion de las pruebas hidrostatica o hidrostatica-
neumatica, de conformidad con el articulo 8o. del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene
y Medio Ambiente de Trabajo, anexando, en idioma .espafiol, la justificacion técnica y la
metodologia para su desarrollo. Dicha prueba debe contener fos criterios de aceptacion
frechazo, de acuerdo al codigo de disefio del equipo o su equwalente

5.1.3. Cuando se solicite la intervencion de una unldad de verificacion, el patrén tendra la
obligacion de solicitar autorizacién previamente a la Direccion General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo o a la Delegacion correspondiente, por escrito, para el caso de que
pretenda realizar pruebas alternativas: a2 los equipos, en sustitucion de las pruebas
hidrostatica o hidrostatica-neumatica,-en los términos de lo dispuesto por el articulo 8o. del
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, anexando, en
idioma espanol, la justificacién técnica y la metodologia para su desarrollo. Dicha prueba
debe contener los criterics de aceptacxon /rechazo, de acuerdo al codigo de ‘disefio del
equipo o su equivalente.

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

5.1.5. Elaborar y establecer por escrito un manual de seguridad e higiene para la operaciéon y
mantenimiento de fos equipos, sus accesorios y dispositivos, conforme al . articulo 130
parrafo tercero del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.
El manual debe contener: Medidas de seguridad durante el arranque, operacion, paro, y para
el mantenimiento.de los equipos, dispositivos, accesorios y equipos auxiliares, asi como los
procedimientos para el control y manejo en situaciones de emergenma y retorno a
condiciones normales. :

5.1.6. Difundir e! manual entre los trabajadores encargados de la operacién, mantenimiento y
seguridad.

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

5.1.8. Aislar, proteger e identificar los equipos y tuberias que se encuentren a temperaturas
extremas en las areas de transito de los trabajadores y en las areas de.operacion de los
equipos, conforme a las Normas Oficiales Mexicanas NOM-028-STPS-1993 y NOM-114-
STPS-1993.

5.1.9. Dar aviso a la Direccién o a la Delegacion ;:orrespondiente cuando se pretenda
modificar la instalacion o las condiciones de operacion de los equipos, de acuerdo al articulo
33 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

5.1.10. Conservar el registro por cada equipo o grupos de ellos interconectados, conforme al
articulo 37 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medlo Amblente de Trabajo, ver
anexo V. :
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6.5. Cuando un equipo deje de operar definitvamente, el patrén debera notificarlo a la
Direccidon General de Segquridad e Higiene en el Trabajo o a la Delegacion correspondiente
en un lapso no mayor a 15 dias habiles y presentar copia de la constancia del numero de -
* controf asignado al equipo.

6.6. Los recipientes sujetos a presidn gue contengan fluidos criogénicos, instalados temporal
.0 defmtlvamente se su;etarén en Io especnﬁco al apendlce de la presente Norma.

7 Condlcmnes de segurrdad e higiene de acuerdo con los estandares industriales y las
normas oficiales mexicanas de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social NOM-005-STPS-
1993, NOM-008-STPS-1993 y NOM-009-STPS-1993. En las subestaciones eléctricas las
condiciones de seguridad e higiene se sujetaran a'la NOM-001-SEMIP-1994. '

7.2, Las estructuras que soporten a: los equos deben ser construrdas para resistir los
esfuerzos transmitidos .a ellas por cargas o expansmnes de los equipos. Cuando se
encuentren expuestas a ‘cualquier fuente de calor o0 'corrosion, ‘deben construirse y
protegerse para que no sean afectadas

7.3. La presion de operacnén de los equipos no debe exceder a la presién de calibracion de
las valvulas de seguridad seﬁalada en la autorizacic’m de Ios mismos.

7.4. Los equnpos deben mstalarse libres de impactos y wbracnones con iluminacién y
ventilacién permanente, adecuadas a los procesos que realicen conforme a las NOM-016-
STPS-1993, NOM-024-STPS-1993 y NOM-025-STPS-1993.

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

7.6. Los accesos a Ios dispositivos de segurrdad y equnpos auxlllares ‘deben mantenerse
libres en todo momento..

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

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

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

7.10. Los depositos de combustible para el abastecimiento de los generadores de vapor o
calderas deben cumpilir las condiciones de seguridad de acuerdo a las NOM 002-STPS-
1993, NOM-005- STPS 1993 y NOM-022-STPS- 1993
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7.11. El generador de vapor o caldera, mdependuentemente de que Opere en forma manual o]
automatica, debe estar vigilado permanentemente durante eI tiempo que esté en operacion:

8. De los dispositivos de seguridad en los equipos

4 8.2. Las valvulas de seguridad de los generadorés d-e ‘vabor o calderas deben instalarse
en la parte superior de los mismos y tener la capacudad de descarga acorde al flujo de
desfogue teorico. , . T L S

8.3. La presion de la calibracién de Ias valvulas de segundad utnilzadas en nmgun caso debe

rebasar la presién de trabajo maxima. permisible. .

8.4, Los generadores de vapor o caideras deben tener al menos un mandémetro graduado en
kg /cm2; kPa o bar, callbrado penédlcamente conectado a la camara de vapor.de tal manera
que no esté sujeto a vibraciones y ofrezca una visioén clara y libre de obstaculos

8.5. La presién de operamon debe estar ubicada en eI terC|o medio de Ia escala de la
caratula del manémetro. . : - S

8.6. Los recipientes deben protegerse con valvulas de seguridad o de alivio de presion,
discos de ruptura u otros dispositivos, calculados técnicamente y construidos con materiales
para resistir las condmones dei servicio a que se destinen. ~

8.7. Los recipientes sujetos a pres:bn deben tener mstalados €n su cuerpo, tuberla 0 tablero
de control, manémetros o vacudmetros callbrados penodlcamente o ‘

8.8. El desfogue de fluidos toxicos, inflamables y explosivos, a traQés de ‘dispositivos -de
seguridad, debera sefialarse en el manual de seguridad para evitar riesgos a los
trabajadores, medio ambiente de trabajo y atmdsfera en general. : U

» 9. Metodologia para la elaboracion de la memoria de calculo

o 10. Vigilancia
. 11. Concordancia con normas internacionales
e 12 Bibliografia:

~12.1. Regiamento para la Inspeccién de Generadores de- Vapor y Recipientes' Sujetos a
Presién, publicado en el Diario Oficial de la Federac:on eI 27 de agosto de 1936 y sus
reformas publicadas el 29 de octubre.de 1954.

12.2. Reglamento de Inspeccion Federal del Trabajo, publlcado en el Diario Of" clal de Ia
Federacion el 10 de noviembre de 1982. : '

1

12.3. Proyecto de la NOM-OQS-SCFI—1994, valvulas de relevo de presion (seguridad,
seguridad-alivio y alivio) operadas por resorte y que se fabriquen de acero y bronce.
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12.4. Boiler and Pressure Vessel Code of the American Society of Mechanical Engineers,
Edition 1995. Sections: | Rules for Construction of Power Boilers;
. IV Rules for Construction of Heating Boilers; V on destructive Examination and VIII Rules for -
:Construction of Pressure Vesseis Dlvnsmn 18& lesnon 2-Alternative Rules.

13. Transitorio’ Conservaran el numero de autonzacnon de Ia instalacién como el numero de

' 5:? ‘control; La wgencna de Ia autonzac:bn de, funcnonamlento .de estos equipos sera de 10 anos

‘para equipos nuevos y de ] aﬁos para equnpos usados y contara a partir de la fecha de la
T ~uIt|ma acta de |n5pec0|én con que se cuente o :

La presente Norma Of cial Mexicana entrara en vigor el dia 20 de julio de 1997.

APENDICE ' PTG

Por sus caracteristicas de mstatacnén temporal o f Ja y de servicio, la autorizacion de
-funcnonamlento se: su;étara a Io sugurente > f“

PR T
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. . IS ,.\,. O
! ;i - ot - by

.1 Para Ia autorizacion de func:onamlento -continuidad detla’ vigencia y bajas se debe cumplir
con el punto 6 de la presente Norma

2, En caso de cambuar Ia ublca0|on del recnplente o] mstalarse en otro centro de trabajo, el
patrén notificara,a la Direccion. o a la Delegacion . correspondiente-a fin de que se practique
la inspeccidn penédlca al recipiente, indicando el nimero dé control del recipiente. Si ésta es
favorable, el acta levantada tendra efectos para acreditar-la .continuidad de la wgencaa de la
autorizacién de funcnonamlento

N o
w0 -

”

. 3. El patron usuarlo del equlpo debera tener por cadarrecnplente
e Copiadela autonzacuon de funcionamiento. ‘
" o Croquis de ubicacion del recipiente, y
o Copiadela uftlma acta de mspeccuén del rec:plente

—

4 El patron av:sara a la Direcci6n. o a la Defegacrén correspondlente acerca de la
reubicacion o cambio de las condiciones de operacu‘m de Ios equipos, utilizando el formato
N 122-3, anexo V.

PRI

5 Sl la nueva condlmon de presion de operacnon es supenor ala autonzada se debera
solicitar a la Direccion o a la Delegacion corespondiente la continuidad de la vigencia de
autorizacién de funcionamiento.

R - ) R 3 SR
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. 6. .|nSPGCCién“-- i o : . o l::_:.' : | S 4“ l

’6 2 Cuando se real:ce come prueba alternatlva Ia hldrostatlca neumatlca _se aplicaran los
-.siguientes criterios: b

A) Para los recipientes en servicio de gas (mayores ‘de 4 kg/cm2) Ia pres:on de prueba debe

ser igual a la presion de disefio.

B) Para los recipientes en servicio de liquido (hasta 4 kg/cm2), la valvula de seguridad debe

estar calibrada hasta un 50% arriba de la presbn de operacion =~ . .

y la:presién de. prueba. debe ser igual a la'presién-de’ cahbrac:on
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6.3. De operacion. - K : 2
A) Comprobar el funcionamiento-de dISpOSItIVOS de’ segundad medlante .una, prueba de
banco en el centro de trabajo donde'esté ubicado &l recipiente.

B) Las estructuras soporte de los recuplentes deben ser construidas  para;:resisfir los
esfuerzos transmitidos a ellas por ‘Cargas o expansnones de los equnpos -mencionados.
Cuando estas estructuras soporte se- encuen'tren expuestas ala radlaclon 0 conduccnon de
calor, deben protegerse para que no’sean- afectadas .por las temperaturas que se originen y
se hara una prueba de meétodo de inspeccion superfcral de partlculas o de hqundos
penetrantes. o ca e 4 :

s - - =
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Discusién de Ia NOM -122-STPS-1996.. o
Relativa a las condiciones dé segurrdad e Higiene-para lel funcsonamlento
de los recaplentes sujetos a presion y generadores de vapor o calderas
. que.operen.en los: centros de trabajo TR

Daniel F. Ramlro(*) y Alfredo Sanchez Flores(##)

Comité de Calderas y Recuplentes su;etos a presion de la AM!ME(*) y
. (##) Instituto Politécnico Nacional

Escuela Superior de Ingenieria Mecanica Electrlca(##) .

Con fundamento en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidén, desde 1992 se han

cambiado las reglas para la implementacion y aplicacion de la Normas. ‘Asi mlsmo se han

generado al conocimiento nacional dos tipos de normas: las NOM's y las Normas
Mexicanas. ©o R

En el rubro de la seguridad en los centros ‘de trabajo, la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social (STPS) también ha.iniciado una.serie-de trabajos ericaminados a la° conformamon de
un marco regulatorlo y normatwo en el ‘campo que abarca su jurisdiccion.

En este orden de ideas se han hecho revisiones hasta radicales de! Reglamento Federal de
Seguridad e Higiene haciendo, énfasis,.en la -actualizacion de [as actividades de
implementacién de Ios procedlmientos de-i mspeccmn S e

En este nuevo reglamento se contempla y delegan perfectamente bien funciones y
obligaciones de todas las partes interesadas. Ya expuesto este entorno reglamentario, surge
el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
Laboral, quién ha tenido a bien participar en la elaboracion de la NOM-122.STPS- 1996,
objeto de discusion en esta trabajo. De manera desafortunada en este. Comité no ‘pudo
participar la generahdad de entidades y. personas ligadas .con la matena problematlca
involucrada. 7 , AT

-

PR L - * i e

Fal

Lo mas resaltante de esta situacion: es que Ia STPS no ha encontrade una manera efect:va
para implementar el acreditamiento de Ias Umdades de Verlf cacién gue.deberan constatar el
cumplimiento de la mencionada norma.”
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Discusién Detallada.

La NOM 122 STPS-1896 ha sido el documento mas controvertido en el ambito de los
recapentes sujetos a presion y generadores de vapor o calderas debido a que el ramo
lnvoiucrado ha mterpretado su contenido de una manera muy diferente a que las autoridades
han dado cuenta.

Por tal virtud, los autores desearn poner en la tela de la discusion propositiva lo que puede
adoptarse como una propuesta, sin mas razon que la de Ilevar un consenso de una rica
participacion gremlal

Anailzaremos Ios elementos de mayor relevancia en éste documento que nos incumbe y |os
tomaremos en:ordén deé importancia Condicionés de seguridad e higiene.

El factor pnncnpal de accidentes producxdos en los Recipiéntes a Presion y Generadores de
Vapor 6 Calderas es el no tener |mplementadas las condiciones minimas de presiéon que
soporta el equupo tomando en cuenta los esfuerzos de los materiales, eficiencia de unién de
los elementos del equipo y su configuracitn geométrica.
Ademas, sus estructuras generalmente no son acorde a la cimentacion soporte o sujecion.

Los dlsposmvos de seguridad que alivien la sobrepresion en la operacion son un factor de
nesgo del equipo ya que indican las variables de la operamon como niveles, temperaturas y
presiones.

Laé bondiciones de operacion y mantenimiento de ios equipos son elementos importantes
para tener un historial confiable del comportamiento ¢ estado del 'equipo.

El funcionamiento

Con la puesta en vigor del Titulo Segundo, Capitulo Tercero def Reglamento Federal de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo (RFSHMAT) y de la norma NOM-122-
STP~1996, se regula Unicamente el funcionamiento de estos equipos; quedando abrogado
el Reglamento para la Inspecciéon de Generadores de Vapor y Recipientes Sujetos a Presion
que abarcaba la construccion, instalacion y funtionamiento 'de los equipos como atribucion
de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, o en corto STPS. ‘

El enlace de la autorizacion de instalacién y funcionamiento antes de la puesta en vigor del
Reglamento Federal de Seguridad e Higiene en el Medio Ambiente Laboral (RFSHMAT) y la
autorizacién de funmonamlento de la NOM-122-STPS-1996, se da con la aphcac:lon del
numeral 13 transitorio de la misma.
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