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PARA: Los Duefios de Calderas, Personal de Operadores o de Mantenimiento,

Este Manual de Operacitn presenté. informacidn que.

servird de ayuda a las personas intéresadas para gue
operen y cuiden correctamente el equzpo s

.t

Estudie cuidadosamente .su conﬁenndo. Ei equipo

prestard buen servicio ¥ . operacioufcqntmua 1gtige’
siguen correctamente las instrucciones par isu opém.-
racién y funcionamiento.. No debe' irtentafse poner -~

a funcionar ‘el equipo sin haber enteﬁdid'o “perfecta<.. .
mente antes &l pripcxpio de operacidn del equipo y',

sus componentes

Las caractensticas de’ "automatismo"" méiu.tdas -
€ ninguna res- .

‘caracteristicas
solamente lo eximen de tener ‘que: eiectuar ta‘.lgunas ’

en el disefio del equipo, no re}.evan a
ponsabilidad al operaddr: 'I‘ales

tareas rutinarias y le “dari-a'sf. m&E trempo para
dedicarse al correcto cuidado de su cé.liier'a.. ;_

Las calderas de’ constmccién integra.l Cleavar-

ofrecer larga duracifn y‘¢xcelénte rendinmierto en el
trabajo. Se emplean c:.ertos dlspositivo:a deseg'unda.d

Brooks estin disefiadas y tgcnicamente hecl:?s para: .

eléctricos y mecdnicos para hacer ld- ca.ldem a.uto— T
mitica o semi-automética, y esos‘diqposxtivm a',e-'...
quieren un mantenimiento sistemdtico o periéd:.co..-:;

Debido a cédigos locales o del estado, hay tna
gran variedad de controles eléctricos y dispositivos
de seguridad que varian considerablemente de una
caldera a otra. Para indicar los ciclos eléetricos
de su caldera, este manual contiene tipicos dia-
gramas de alambrado y secuencias eléctricas de
operacién, con el propésito de ayudar al operador a
entender c6émo opera una caldera bdsica. Datos
detallados relativos al verdadero alambrado de una

caldera en particular pueden obtenerse mirando el”

detallado diagrama de alambrado y secuencia de

operacién que se encuentran en el tablerc. de su

caldera.

Los controles de operacién y seguridad normal-
mente funcionarin por largos perfodos. Nosotres
hemos encontrado que algunos operadoTes se vuélven
descuidados en efectuar las pniebas diarias y
mensuales, pues creen que un funeionam:.ento normal

-

ige

-.saguir

ha de continuar -indefinidamente. Un_mal funcion-
amiento| de los :controles produce una operacifn
antieconémica el. dario de la-caldera, .y enla
de 10s casos puede atribuirse directzmente
e cuidado -y deﬁciencias en las pruebas y
ientO. e

nivel del. agua. Quisiéramos poder dar
; .éffasis. & la nacesidadide efectuar pruebas
cnmple & -y .practicar ﬁn‘buen mamenimiento con
|x-oezs controles. = . -

Para -ayudar. 4 1usvoperadores en egtablecer v
:metédico proc'édumento -en las pruebas y
mantenitiiento, mcluimos yna: tarjeti de inspeccién,
la cual debe ser- cdlocada én unz de las paredes del
. cuarto” de.caldera; «0. en- dlidlquier otrp lugar donde

,,l- facilmenté .pueda’ ser -consultida: En la tarjeta

- d

_-también .se halla ilustrads’ _'una reproduceion de la:
" placa’ de advertencm’;qhé *hp.y ‘colocada en“cadd
ch;ldera. '

:,,. La condicién de lﬁsv zrtes fue toca el agua en

ne
Bu cpldera thmbién: e;tai mqy srelacionada con el buen
. funcionamienttc de 16s7.controles del bajo nivel de

agua,. Haga periodicanmente “defalladas inspecciones

‘para,;¥er 'si _hay incrustaciones, sedimento, fango,

p1éaduras A.corrosi6n. Al tiempo de la inspeccin,
remueva todos los tapones en las uniones del ali-
mentador de agua, tubos de los controles de la
columna y bajo nivel del agua, y saque todas las
materias extraias.

" lLa presen'cia: de ‘incrustaciones gruesas o sedi=-

mento indica que hay necesidad de tratar el agua de

alimentacién. Debe consultar
prestigio para este servicio,
. . k)

Le agradecemas esta oportunidad de servirlo.
$i necesita mds infOrmacCidn sobre el mantenimiento
de su unidad, sfrvasé consultar al representante de
la Cleaver-Brooks en su localidad o escriba directa-

una empresa de

_mente a la_Clea.ver-Brooks Company, Mﬂwaukee,

Wisconsin.

. Atentamente,
CLEAVER-BROOKS COMPANY



LA CONSTRUCCION DE CUATRO PASOS
" DE UNA TIPICA CALDERA C-B

Este corte muestra cSmo son forzados los gases
para que circulen a través de los cuatro pasos en el
orden indicado. El aire de combustién entra -al
quemador por el Registro Ajustable 1. El soplador
lo forza a‘través de los orificios 4, 5 y del Difusor 6
(vea el diagrama de Flujc de Aire Secundario) en la
cimara ‘de”combustifn, 10 que constituye el Paso'No.
1. El désvio en (3) permite el paso de los gases "
hacia el frente de la caldera solamente a-través del
Paso No. 2; aquf, la Placa (2) permite que los gases

 8e dirijan hacia la parte de atrds de la calderaa
" través de] Paso No, 3. De la tapa trasera los gases

. mea - -

son forzados por el Paso No. 4 bhacia el escape.



‘ Capltulo I
DESC RIPCION GENERAL

La informacién general de este mamnual es aplicable directamente a los
modelos de caldéras de caballaje entre 15 y 40y entre 50 y 100. Los
Quemadores eqmpados para quemar gas o aceite son en realidad una com-
binaci6n del equip? suministrado para los dos tipos distintos de combustible.

Sinembargo, como los quemadores usan solamente un tipo de combustible a
la vez, las unidades combinadas tienen un selector.

A, LA CALDERA

Las calderas Cleaver-Brooks del tipo CBH son
construidas con tubos de humo horizontales, con
tubos y placas de desviacifn instalados en tal forma
que los productos de combustién tienen que pasar
cuatro veces a todo lo largo de la caldera antes de
salir. La combustién se inicia y se termina en el
tubo principal de humo u horno., Los gases son
forzados por un soplador centrifugo para quecirculen
progresivamente hacia arriba a través de pasos
sucesivos hacla el escape. Un motor de registro

controla la cantidad de aire para combustién que va

al quemador.

Este mismo motor, mediante un sistema de
varillaje y levas, controla las vdlvulas de aceite o
gas para regular el paso del combustible. En esta
forma el combustible y. el aire se mezclan propor-
cionalmente para producir la mids eficiente combus-
tién.

El control de programacién regula el motor del
registro. Otros controles que funcionan con el con-
trol de programacién apagan el quemader si el
nivel del agua es bajo, 0 5i hay excesiva presion de
vapor o temperatura.

B. EL. QUEMADOR Y EL SISTEMA DE CONﬁOL

El tipo de combustible que usa su caidera determina
la clasificacibn de la serie de su caldera, por
ejemplo: un Modelo de la serie CBH-200 quema
aceite delgado y gas, un Modelo de la Serte CBH-100
quema solamente aceite delgado, v un Modelo de la
Serie CBH-T00 quema solamente gas.

Todas las calderas CBH tienen el conjunto del
quemador montado en la tapa delantéra de lataldera;
¥ toda la tapa puede abrirse para-ifspeccién y man-
tenimiento, Su modelo esti equipado para quémar
aceite liviano o gas, o ambos (pero no simultanea-
mente),

Las calderas CBH pueden estar equipadas en tal
forma que sus quemadores funcionen con el principio
"encender-apagar" ({(on-off) o con el ciclo "fuego
alto-fuego bajo™,

El quemador de aceite es del tipo de alta presién

¥ normalmente o prende una llama piioto de gas si-

el quemador usa ambos tipos de combustible. EIl

[

quemadol de gas es del tipo a chorro y se enciende
con el mismo piloto de gas, que a2 su vez lo prende

una chispa. Los quemadores que consumen sola-

mente aceite liviano normalmente estin equipados

con pildto de aceite. En’ condiciones especiales
pueden pledirse los dos tipos de pilotos.

Sea cua.l fuere el combustible usado, el quemador |

solamer;:[e opera en dos regimenes de fogueo, fuego -
En-cualquiera de los. dos casos, -

alto o filego bajo.

otros digpositivos de Seguridad hacen que el quema- /

dor vuelva siempre a la posicién de fogueo -minimo
para el encendido.

El abastecimiento de aceite combustible liviano.’ .
se hace por medio de una bomba de zceite opéradggfj

por correa v que va montada en la tapa delantera de - *

1la caidera. Una correa. conectada al motor del

soplador opera la bomba de acelte, No se suministra ’
en los modelos equipados para quemar solamente °
gas. .-

En coordinacién con una célula fotoelectrica

(escudrifiador) trabaja un control electrénico- de’:

seguridad (control de progra.macidn) para apagar el®’
quemador en caso de interrupcidn de la llama, Este*
control también provee, en caso de interrupcién de .

la lama, un perfodo de operacién dontinua del sopla-

dor para purgar la caldera de aquellos vapores de °
combustible y otros gases que no hayan sido que- ;

mados. Controles de seguridad integrales apagan
el quemador cuando se presentan condiciones de bajo -
nivel del agua, .exceso. de presidn del vapor o de.
temperatura. :

C. CONTROLES Y COMPONENTES '

(Ver fotograffas de identificacién al final de este '

capftulo)

Para poder identiﬁca.rcc‘m prontitud y para familia- .

rizarse rapidimeénte con la funcién de aquellos °
elementes - que controlan directamente la operacifn -
de la caldera; estudie la descripcin breve que se -

da a continuacién, de cada control y componente.

Este capftulo no se limita a los controles eléc-

tricos 0 a aquellos regulados por el control de pro- °
gramacién. El término control abarea las vilvulas

e instrumentos mis importa.ntes, 7 el orperador

1.0



Capitulo I - Descripcifn General

rimero debe familiarizarse con ellos para poder
:ntender el funcionamiento de la caldera, o seguir
los procedimientos descritos en este manual,

Identifique y localice cada elemento cuando llegue
a él en su lectura, usando tanto las fotografias a que
se hace referencia como los diagramas de!l flujo.
Hemos asignado un nimero a2 cada uno de los ele-
mentos mAs importantes; y ese ;mismo nimero
aparece en todo el manual, para referencia,

1) CONTROL DE PROGRAMACION (10) ("Fireve' o
equivalente) - Este control de programacién esta-
blece la secuencia siguiendo un horaric fijo y prea-
signado para cada fase de la operacién del quemador.
La regulacidn ha sido fijada en la fdbrica y no debe
cambiarse. Hay una célula (Escudrifiador) que ve
la reacci6én de la llama e interrumpe el abasteci-
miento de combustible en casc de que la llama se
apague. El control de programacién incluye una
caracteristica de arranque seguro, mediante la cual,
en caso de fallz de alguno de los componentes in-
ternos, evita cualquier funcionamiento peligroso.

2) ESCUDRINADOR {410) - Esta célula ve la llama e
interrumpe electronicamente el abastecimiento de
combustible en caso de que la llama se apague.

3) VALVULA SOLENOIDE DEL ACEITE (FOGUEO
BAJO) (38), INTERMEDIO (389) (FOGUEQ ALTOQ)
(39) - Estas vélvulas, operadas electricamente, de
prender ¥ apagar (on-off), controlan el flujo del
combustible a la boquilla del quemador,

4} LLAVE PRINCIPAL DEL ACEITE (78} - Esta
vdlvula sirve para cerrar manuaimente el abasteci-
miento de aceite al quemador,

5) MANOMETRO DE LA PRESION DEL VAPOR O
DE LA TEMPERATURA Y ALTITUD (114) - Este
manémetro indica la presién interna de la caldera o
las condiciones de temperatura.

6) MANOMETRO DE LA PRESION DEL ACEITE
COMBUSTIELE EN EL QUEMADOR (112) - Este
man6émetro indica la presidn de descargue de la
bomba de aceite a la boca del quemador, (Ver dta-
grama del flujo de aceite de la vilvula solenocide).

7) CONTROL DE LA PRESION DE FOGUEQ ALTO-
BAJO O DE LA TEMPERATURA (55) - Este control
del foguec Alto-Baj)o hace gue el quemador opere en
el regimen de fogueo alto o bajo segin sea necesario
para mantener la presién del vapor o la temperatura
del agua.

8) UNIDAD DEL ACEITE COMBUSTIBLE (202) -
Este unidad bombea el aceite combustible haciz la
boca del quemador, Es operada por medio de correa
por el motor del soplador. Comeoc parte integrante
tiene un regulador de presidn.

9) TRANSFORMADOR PARA LA IGNICION (31) -
Esta unidad aumenta el voltaje y suministra el alto
voltaje necesario para producir la chispa de ignicién
para el piloto de gas o aceite.

1-2

10) AISLADOR DE PASO PARA LA IGNICION (558) -
Estos aisladores ofrecen un medio seguro de con-
ducir el alto voltaje a través de la cubierta de metal,
a los electrodos de ignicién.

11) INTERRUPTOR DEL QUEMADOR (19) - Este es
el interruptor usado para arrancar y apagar {start-
stop) directamente el quemador.

.

12) VALVULA DE PRUEBA (88) - Esta vilvula se
suministra no sélo para facilitar al! inspector las
pruebas de rutina de la caldera, sino que sirve
también para reducir e! vacio creado por la conden-
sacién del vapor cuandc se apaga lacaldera, Durante
el funcionamiento normal de la caldera la vilvula
permanece cerrada,

13) VALVULA O VALVULAS DE SEGURIDAD (86) -
Esta Vilvula se suministra tal como lo exigen todos
los cédigos de calderas. Sirve para proteger la
caldera contra aumentos peligrosos.de presién,

14) 'ACCESORIQS DE LA COLUMNA DE AGUA -
Este conjunto incluye: el indicador del Nivel del
Agua (116), Grifos del indicador (106) y los Grifos de
Prueba de la Columna (129).

" 15) CONTROL DE LA BOMBA Y DEL BAJO NIVEL

DE AGUA (15) - Este control, operade por medio de
un flotador, responde al nivel de agua de la caldera
que muestre el correspondiente indicador, Tiene
dos funciones: la primera, interrumpir el fogueo de
la caldera cuando el agua desciende al nivel minimo
de operacién; y la segunda, poner en marcha o parar
la bomba de alimentacién (si se usa) para mantener
constante el nivel apropiado del agua en las calderas
de vapor, .
16) VALVULA DE PURGA DE LA COLUMNA DE
AGUA (97) - Esta vidlvula se suministra para poder
purgar periodicamente la columna de agua y sus
tubos y asi mantenerlos limpics.

17} CONTROL DE TEMPERATURA O DEL LDMITE
DE ALTA PRESION (53) - Cuando la temperatura o
la presién de la caldera llega a un valor ya deter-
minado, este control interrumpe un ¢ircuito y apaga
la caldera. Esti adjustado para hacer y romper el
circuito a la presién o temperatura seleccionada.

18) VALVULA DEL GAS (43) - Esta es una vilvula
de gas con posiciones On y Off (abierta y cerrada).
Cuando el motor arranca, abre la linea principal de
suministro al guemador. Opera automaticamente de
acuerdo con el control de programacién.

19) VALVULA DE MARIPOSA DEL GAS (99) - Esta
vilvula, que esti bajo el control del motor de regis-
tro, regula el régimen de flujo de gas al quemador
para todas las cargas de la caldera. Los valores
limitadores se fijan con el Tornillode Tope de Fogueo
Bajo (67) y e! Tornillo de Tope de Fogueo Alto {68),

20) BLOQUE TERMINAL DEL ACEITE (602) Y
BLOQUE MULTIPLE {516) - Estos son accesorios
convenientes que sirven para conectar el abasteci-
miento de aceite a la tuberia del quemador.



21} MOTOR DEL REGISTRO (188) - Este control
opera el registro del aire y las vdlvulas del com-
bustible por medio de un sistema .de varillaje y
levas, f '

22) INTERRUPTOR AUXILIAR (29} - El interruptor
auxiliar es operado por medic deluna exterisitn del
eje del motor de registro y provee mecanicamente
una caracteristica adicional de segundad la cual
evita el encendido del gquemador' a menos que el
motor registro, las-vdlvulas de registro y combusti-
ble, se encuentren en -la.posicion de fogueo bajo,
Los interruptores operadds por levas que controlan
las vdlvulas solenoides de fogueo altc también se
consideran como interruptores auxiliares,

23) INTERRUPTOR DE ENTRELACE DEL. AIRE-
GAS (312) - Este interruptor, activado por la presitn
del aire producida por el abanico del soplador, esta
conectado en el circuito que controla la Viivula de
Gas (43). Sus contactos deben ser cerrados porla
presi6n del aire pues de lo contrario la vilvula del
combustible no abre,

Descripcion General - Capitulo I

24) VALVULA SOLENQIDE DEL PILOTO DEL GAf
(41) - Esta vdlvula controla el combustible del pilot
de gas. Abre cuando recibe corriente eléctrica y
permanece cerrada excepto durante el periodo de
ignicién,

25) REGULADOR DE LA PRESION DEL PILOTO DE
GAS (107) « Se usa para ajustar la presién del gas a
una vidlvula que mantiene una llama satisfactoria en
la llama piloto. El Manfmetro de la Presitn del
Gas del Piloto (113) indica la presifn en el piloto
cuando éste estd encendido,

26) LLAVE PRINCIPAL DEL GAS (102) - Este es €l
grifo de operacién manual que se usa para abrir o
cerrar la lfnea -de suministro de combustible al
quemador.

27) LLAVE DEL PILOTO DE GAS (101) =« Se usa
para abrir o cerrar la linea independiente de sumi~
nistro de combustible al piloto.

. Vilwvula Solenoide
del Piloto de Gas l 07
43, Vilvula del Gas, '
Motorizada
99, Vilvula de Mariposa del Gas
101, Llave de cierre o de pasc del Piloto de Gas
102, Llave de cierre o de pasc principal del Gas

BT o

107, Regulador de la Presién del Piloto
120. Registro del Aire Secundario

Fig. 1-1 - Detalle del (;onjunto del Gas (Distribucién Tipica en las Calderas Serie CBH 700)



Capftulo I - Descripcién General

102 101

Motor del Soplador : 102, Grifo de cierre o de paso Principal del Gas
Interruptor del Quemador 107. Regulador de la Presién del Piloto
Selector Gas-Aceite - 112, Manfmetro de 12 Presién del Combustible
Transformador de la ignicidn del Quemador

Vdlvula Solencide del Pilato 120. Registro del Aire Secundario

Vilvula del Gas, Motorizada, . - e 188, Motor del Registro

Vilvula de Mariposa del Gas © .77 202, Unidad del Aceite, dos etapas

Llave de cierre o de paso del Piloto de Gas 312. Interruptor del entrelace Aire-Gas

1-4

Fig. 1-2 - Caldera Tipica de 60 hp de fogueo a Gas o a Aceite




Descripcién General - Capitulo

38, Vidlvula Solenoide del Aceite

39. Vilvula Solenoide del Aceite, Fogueo Alto
389, Vil-nula Sclenoide del Aceite, Intermedia
410, Escudrifador

Los terminales B y C se suministran
solamente si el aceite es liviano. El
terminal A se suministra s6lo en uni-
dades combinadas y en unidades de gas,
por lo general.

Fig. 1-3 - Detalle de la Tuberia a las Solenoides del Aceite y Conexiones Terminales
del Transformador de Ignicién

1-5
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9g.
112.
114.
116.
120,
125.

188.

Vilvula de Mariposa "
del Gas

Manémetro de presién
del Aceite del Quemador

Mandémetro de la
Presién del Vapor

Indicador del Nivel
de Agua

Registro del Aire
Secundario

Filtro de Succién del
Aceite

Motor de Modulacién

e

IW -

.+ &, Arranque del Soplador
~ 10. Relay de Programacién

: w m ~ 10A. Bot6n de Restablecimiento

410

Interruptor del Quemador
Interruptor de Fijacién del Registro

. Interruptor de seleccitén Gas-Aceite

interruptor Auxiliar del Motor del Registro
Transformador para la Ignicién
Vilvula Solenoide del Aceite .(Primaria)

. Vilvula Soiencide del Aceite, Fogueo Alto (Retardada)
. Vilvula Soienowde del Piloto

. Tornillo de Tope, Fogueo Bajo, de la Vdlvula de Aleta
. Tornillo de Tope, Fogueo Alte, de la

Vdlvula de Aleta

615

71. Tornillo de Tope, Fogueo Bajo, del
Registro de Aire Secundario
72. Tornillo de Tope, Fogueo Alto, del
Registro de Aire Secundario
78. Vilvula Principal del Aceite
202, Unidad del Aceite, Dos etapas
312, Interruptor de entrelace del Aire-Gas
389. Valvula Solenoide, Intermedia
410, Escudrifinador
602, Blogue Terminal del Aceite
615. Bloque Terminal del Quemador

Fig. 1-4 - Caldera de 60 hp de Fogueo a

Gas 0 a Aceite
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7. Motor del Soplador
10. Contro! de Programacién
10A. Botén de Restablecimiento
19. Interruptor del Quemador
20. Interruptor de Fijacién del Registro
31, Transformador para la Ignicién
41. Vdlvula Solenoide del Piloto
71. Tornillo de Tope, Fogueo Bajo, del
Registro de Aire Secundario

s e .

b |

U £ S Yy

YT TP TPTTT L AN

ey
RS AT,

t\

e
I
.

o T
B

72. Tornillo de Tope, Fogueo Alto, del
Registro de Aire Secundario

99, Vilvula de Mariposa del Gas
107. Regulador de la Presitn del Piloto
114, Man6metro de 1la Presitn del Vapor
120. Registro del Aire Secundario
188, Motor de Modulacién
312. Interruptor de entrelace del Aire-Gas
410, Escudrihador

Fig. 1-%a - Vista Frontal de la Caldera Tipica de Fogueo a Gas (Caldera de Vapor)
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9 410

10. Control de Programacifn 41, Vilvula Solenoide del Piloto
10A. Botdn de Restablecimiento 99, Vilvula de Aleta del Gas
19. Interruptor del Quemador 188. Motor del Registro
20. Interruptor de Fijaci6n del Registro 312, Interruptor de enlace del Aire-Gas

31. Transformador para la Ignicitn 410. Escudrifiador

1-8

Fig. 1=5b = Vista Frontal de una Caldera de Agua Caliente, de Fogueo a Gas
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10. Control de Programacién
10A, BotSn de Restablecimiento

19, Interruptor del Quemador -

20. Interruptor de Fijacifn -del Registro 3

51. Control del Bajo Nivel del Agua i

58, Cable de Ignicién = -

86. Vdlvula de Seguridad

‘88, Vilvula Rompe~vacio o Valvula de Prueba.

97. Vilvula de Purga de 1a ‘Cdlumna de Agua.
106. Liave de! indicador ée vidrio S N
112, Manbmetro de 1a Presiin del Aceite en el Quemador
114, Manfmetro de la Presidn del Vapor - )
120. Registro del AireSecunfario -~ - - .
129. Liaves de prueba
188, Motor de Modulacidn
410. Escudrifador
602, Blogque Terminal del Aceite

Fig. 1=6 -'Caldera Tipica de ¥Vapor de 50 a 6C hp

1-9
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39

orifice

38

33

7. Motor del Soplador

10A,
19,
31.
38,
39.
53.

Boton de Restablecimiento

Interruptor del Quemador

Transformador para la Igniciéa

Vilvula Solenoide del Aceite (Primaria)

Vilvula Solenoide del Aceite, Fogueo Alto (Retardada)
Coutrol de Limite Miximo de Presin

Viivula de Seguridad

Man6metro de la Presitn del Aceite en el Quemador
Motor de Modulacitn

Unidad del Aceite, Dos Etapas

112,
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202,
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Fig. 1-T - Caldera Tipica de Agua Caliente de 25 a 40 hp con piloto de Aceite




Descripcién General - Capitulo I

i

14 53 55 129 88

7. Motor del Soplador 53. Control del Limite Miximo de Presitn
10. Control de Programacién 55. Control de Presitn Alta-Baja
10A. Botén de Restablecimiento 88, Vilvula de Prueba
19. Interruptor del Quemador 99. Vilvula de Mariposa del Gas
20. Interruptor de Fijacion del Registro 112, Manémetro de la Presi6n de Aceite en el Quemador
31. Transformador para la Ignicidn 114, Manémetro de 1la Presion del Vapor
38. Valvula Solenoide del Aceite (Primaria) 129, Llaves de Prueba
39. Vilvula Solenoide del Aceite, Fogueo 188, Motor de Modulacitn
Alto (Retardada) 202. Unidad del Aceite, Dos Etapas
41, Vidlvula Solenoide del Piloto 410. Escudriinador
51. Control del Bajo Nivel del Agua 602, Bloque Terminal del Aceite

Fig. 1-8 - Vista del Lado Derecho de 1a Caldera de Vapor de 40 hp
’ 1-11
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PARADA DEL MOTOR
CRONOMETRICO
El Cron6metro se para
al remover una de las
clavijas. Se elimina
una clavija

TRANSFORMADOR
Se elimina el
transformador de
Bajo Voltaje

RELAY DE CARGA
Eliminados los
contactos de Bajo
Voltaje

UN SOLO VOLTAJE
Menos Componentes

| RELAY DE LA LLAMA

- Eliminados los contactos

de Bajo Voltaje

INTERRUPTOR DE
SEGURIDAD CIRVO [°
Linea de Voltaje

MOTOR
CRONOMETRICO
\__Y CONTACTOS
OPERADOS POR
LEVA

Voltaje de toda la

linea. Eliminado-
el botén de ciclaje
rapdio

Fig. 1-9 - Protector de la Llama y Control de Programacién Modelo CB-1 Cleaver-Brooks
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Capitulo II
INSTRUCCIONES DE OPERACION

PREPARACION GENERAL PARA EL ARRANQUE
INICIAL: CON ACEITE LIVIANO O GAS

Para localizar e identificar rapidamente los distintos
controles y componentes gue se nombran en los
pirrafos sigwientes, consulte ias fotografias de iden-
tificacién. que se refieren a su tipo de caldera. Vea
también los diagramas del alambrado y del flujo de
combustible, Las instrucciones que se dan a con-
tinuacion parten de la base que ya se ha hecho teda la
winstalacidén de la caldera y que se han terminado las
conexiones eléctricas, de combustible y de agua.
Las Calderas Cleaver-Brooks son probadas bajo
verdaderas condiciones de operacitn y aunque todos
los controles eléctricos y mecdnicos han sido
graduados en la fdbrica segin el tipo de operacifn
deseado, las siguientes instrucciones cubren todos
los ajustes de operacién que pueden ser hechos en
cada localidad,

1} Llene la Caldera con agua hasta el apropiado mivel
de operaci6n. La Fig. 2-. muestra los puntos de
interrupcién Mixime y Minimo, asi como el nivel
correcto para lenar inicialmente la caldera. Las
calderas de agua caliente normalmente deben ser
llenadas completamente.

Cualquier caldera modelo CBH puede ser equipada
para usar bomba de alimentacidn de agua, o ali-

mentador de agua. Si se usa bomba de alimentacidn,
el cerrar el interruptor eléctrico de la entrada hace
que automaticamente empiece la bomba de alimenta-
cién a lenar la caldera. Mientras se llena, la
Valvula de Prueva (88) debe estar abierta para sacar
todo el aire de la caldera durante la llenada. La
Valvula (B8) debe permanecer abierta mientras se
permite a la caldera que se enirie a la temperatura
del cuarto. El nivel correcto del agua, tanto el alto
como el bajo, para las calderas de vapor puede
verse también en la ilustracién del Control del Nivel
de Agua (Fig. 2-1).

Advertencia: Antes de poner a funcionar la bomba
de alimentacion de la caldera, asegirese de quetodas
las vidlvulas en la linea del agua de la caldera estin
abiertas, Cercidérese de que la bomba tenga la
direccifn correcta de rotacién (la direccién de ro-
tacién esti indicada en la caja de la bomba). Si se
usa alimentador de agua, solamente es necesario
abrir la vdlvula de la linea de suministro de agua y
la vidlvula de descargue del alimentador. Cuando el
agua lega al nivel correcto en la caldera, el ali-
mentador de agua, si se usa, se desconecCta auto-
maticamente, ‘

2) Verifique, y si es necesario, reposicione {ajuste)
el Motor de Arranque (2), el Control de Programa-

A. NIVEL ALTO DEL AGUA: 2-1/4" arriba
de la parte inferior del indicader. La
bomba alimentadora o el alimentador se
desconectan en este punto. Llénese
inicialmente hasta este punto.

B. NIVEL BAJO DEL AGUA: 1-3/4" arriba
de 1a parte inferior de!l indicador. La
bomba alimentadora o el alimentador pren-
den en este punto para reestablecer el
nivel de agua a 2-1/4".

C. PUNTO DE DESENGANCHE, POCA AGUA:
1-1/4" arriba de la parte inferior del
indicador. E} quemador se apaga en este
punto,

51. CONTROL DEL NIVEL DEL AGUA

88. VALVULA DE PRUEBA

A-1013

Fig, 2-1 - Detalle del Nivel de Agua en la Caldera
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cién (10), la Bomba de Alimentacidn y el Control de
Rajo Nivel (51), si los hay.

Abra el Tablero de Control y gire en la direccion
del reloj la ruedita moleteada en el Control de Pro-
gramacién {10) hasta que el "0" aparezca en el
reticulo.
tulo VI muestra claramente la localizacién de la
Ruedita Moleteada. :
4) CerciSrese de la direccién de rotaci6n del Motor
del Soplador (7). (Una flecha en el albjamiento del
soplador indica la direccién correcta de rotacifn.)
(Si se mira desde el frente de la caldera, la rotacién
debe ser en direccién contraria al reloj.} El opera-
dor experimentado puede hacer esto con sblolevantar
momentaneamente la armadura en el Arranque
(starter) del Motor (2). La direccién de rotacidn
también puede observarse si se hace girar en la
direccién del reloj unos pocos grados la perilla
moleteada del control de programacién y se observa
la direccién de rotacién del Motor del Soplador (7).
Tan pronto sea determinada la direccifn de rotacidn,
proceda a girar la Ruedita Moleteada hacia adelante
(en la direccién del relof) hasta que el "0" vuelva a
aparecer en la ventanilla,

(En los motores de induccidn, trifisicos, la di-
reccién de rotacién puede ser cambiada si se ine
vierten cualquiera de los dos alambres del motor en
los terminales de carga (T) del arrancador.

“* Ajuste el Control de Temperatura o del Limite de
a Presion (53) a una posicién ligeramente mayor

El Boletin de los Fabricantes, en el Capf- -

a la presién mixima deseada. Este control viene
con una escala doble en el lado y dos tornillos de
ajuste- en la parte superior. El tornillo grande se
usa para establecer la presifn o temperatura a la
cual el interruptor estableceri contacto. EI tornille
pequeiio se usa para fijar el diferencial, el cual hace
que el nivel de apaque sea méis alto que el nivel de
prendida en una cantidad equivalente al diferencial
establecido. El indicador de la escala peguefia
muestra el verdadero diferencial. Por ejemplo, si
la escala grande marca 100 psi (libras por pulgada
cuadrada) la pequefia 10 psi, entonces 100 psies el
nivel de prendida fijado, 10 psi es el diferencial
establecido, 'y en consecuencia, 110 psi es el nivel
de apague fijado (0 sea, el nivel de prendida mids el
diferencial). De todos modos el ajuste de apague
nunca debe ser m4s alto que la presién establecida

para gue se zbran las Vilvulas de Seguridad (86).

6) Ajuste eliControl de Presi6n Alta-Baja o de Tem-
peratura (552 en forma tal que la fijacién de apague
sea la presién o temperatura deseada para que el
quemador vdelva a operar en fogueo bajo. EIl ajuste
de este Control se hace en la misma forma que en el
control de témperatura 0 del limite de alta presién.

7} Ponga en’ Low (Bajo} el Interruptor de Fijacién
del Registro (20)

8) Cierre la'llave Manual Principal del Aceite (78)
v las llavecitas de gas Piloto (101} v {102),

9) Apague todos los interruptores de entrada dg
fuerza,
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D

SECCION 1 - INSTRUCCIONES® ESPECIFICAS PARA LA OPERACION DEL QUEMADOR .
AL USAR ACEITE LIVIANO ) r.

(Aplicables directamente a las Unidades Combinadas) !

A. PREPARATIVOS PARA EL ARRANQUE

1) Cierre la llave Principal del Gas (102). Abrala
Llave del Piloto.

2) Ponga el Selector Gas-Aceite (24) en Oil (aceite).

3} Abra todas las vilvulas en las lineas de succién
y de regreso del aceite, Cierre la llave del Aceite
(78).

4} Vuelva a poner la correa en posicifn en la Bomba
de Aceite (202).

5) Levante la armadura movible en el Arranque del
Motor (2) y haga funcionar el Motor del Soplador (7)
hasta que la Bomba de Aceite (202) coja y circule el
aceite combustible del tanque de almacenamiento,
El flujo necesario de aceite se obtiene cuando el
ManOmetro de la Presién de Aceite en el Quemador
{112) indica una presi6n constante de 100 psi (libras
por pulgada cuadrada) o més,

8) Ponga en On (prenda) el Interruptor del Quema-
dor {19) para que arrangue el Motor del Quemador

(7). La presidn del aceite aparecerd en el ManGme-
tro de la Presi6n de Aceite del Quemador (112). El
Motor Cronométrico del Control de Programacién
(10} empezari a funcionar. A los 30 segundos, el
nimero "1" apareceri en la ventanilla del Control de
Programacién. En ese momentc el Transformader
de Ignici6n (31) recibe energia y una chispa eléctrica
vy el Piloto de Gas pueden verse por is ventanilla de
atri. Hasta este punto, el Quemador todavia no ha
prendido porque adn estdi cerrada la Have Principal
del Aceite (78). L

Apareciendo el numero "1" en la ventanilla del
control de programacibfn, la presidn del aceite en
mis de 100 psi, vy la evidencia de que hay buena
chispa, la caldera estd lista para arrancar, Ponga
en OFF (apague) el interruptor del Quemador (19).

SECUENCIA NORMAL DEL ARBANQUE

Cuando el interruptor del Quemador (19) estd en ON
(prendido) el circuito de control de limite queda
completo, puesto que los interruptores integrales con
el Control de Presién (o de temperatura)} (5°

el Control de Bajo Nivel del Agua (51) est
cerrados,

A. Tap6n de Llenado
B. Tapbn de Drenaje
7. Motor del Scplador
31. Transformador de la ignici6n
188. Motor del Registro
202. Unidad del Aceite Combustible
410. Escudrifiador

A48T -4

Fig. 2-2 - Detalle de la tapa delantera del Modelo CBH de 50 a 100 hp 4

2~3
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Al :quedar . completo: el circaito- de: ‘control de

'hmite se ylleva. a1 efecto: lo:.siguiénte 1o ¢ual-en el

.« Orden -indicades.constituye;da: gecuenciznorival del
; prarranque;

1) \El Motor del:Seplador (7)1grranca -y..como la *

.bomba .de -aceite’ estd conectadd .al -soplader por
-~ medic-de una-correay.empisza eL"bembeo‘de'ﬁeeite.

=2} El. Motor Cronométrico. deLGnn'trol da Programa-
c16n {10) empieza- a funcionar. :

| .
+8) :El, -Motor del" Boplador A(TF).micanza 1a ‘velocidad

-. -agignada.en menos de tinen: segundos,

. 4a} Después de-un perioda'de 30 .segundos 1o Vilvula
-Solenocide del Piloto {41) v &l Transformadoride igni-

’ 3. eién (31} jreciben.electricidad.., Empieza.-lasHama -

" del.Piloto'y-el nimero "i":aparece en-lawventanilla
del Control.de Programacién (10).

4b) En los. Quemadores, equipades . para :consumir
_-aceite. solamente, :el..Solenoide-de Fagueo_ Bajo (38) y
-el Transformador de ignicidn. (31) reciben .energia
despues de .un periodo:de 30 segundos. -Se establece

“‘inmediatamente el fogueo bajo y el mimero "1"
~ aparece en la ventanilla.

-5) El Relay. Detector de la Llama (RL2), {parte del
Control de.Programacién (10).trabaja y. 5 segundos
después (35 .segundos despues de cerrar el interrup-
tor del quemador) aparece el numero 2" en la venta-
'nilla” ye se, abre.ia Vilvula Solencide del Aceite (38).

6) Empieza la Hama inmediatamente después de que
se han llenado de. aceite las lineas que van a la bo-
quilla del quemador,

1. Torm}lo de Tope, Fogueo BaJo del Registro
de Aire Secundario
72, Tornille de Tope, Fogueo Alto, del Registro
de Alre Secundario
120. Registro del Aire Secundario
188. Motor de Modulacién

Fig. 2=3. - _Ajuste del Aire Secundario

24

ﬁn B! 'Lé momento estin prendidas 1a lama, princi-
al ¥ Ia ‘del Pifcto; _‘PeFO 107§ gundo'& después de que
A se‘ gbra 1a vilvila 4 j.acemte”ﬁﬁ segundos desde que
v e’ odrré el inferruptor del q quéina 1) 'se suspende
© Vlx Erefgid al’ sorenbzde el piloto § &l transformador
“de - ighiielbn v un ‘punte’ (8) aparece en la ventanilla,
1 Hama prmcipa.l ‘de fogueo bajo continda ardiendo.

r°|:!-:r

.....

T 8Y Caairdo’ &X' interruptor de fuacién. ‘del Reglstro {in-
- terruptor mamril que’ regula. ¢l galor), se cambia de
-.-.-_‘:LdW (bajcr) a HIGE (alto) el motor del registro se
" pone”en movumento para. ‘abrir el regzstro del aire.
"'s‘imﬂhnﬁea;mente hace ‘girar el eje de levas, Cuando
vrgl fegisﬁro esta aprommadamente medio—abxerto una
~ leva dccioma éF mt:erruptor dndole EI'IEI‘gla al primer
“'solenotde’ de 'fogneo , alto” (llamado-, intermedio en los
Do Hiagramas ¥ fd*l:og’rat‘i’as ‘de‘identificacion), Cuando el
“:-registio estd’ totz.lmente _abierto, se abre la segunda
ileva due “aceioma "el “interruptor para abrir el otro
“'solénotde de’ fogueo alto. Al proceder de § ogueo alto
- fv @ fogued bajo se mvierte la secuencia,

B.  ARRANQUE DEL QUEMADOR

1) Porga el interruptor de Fijacidn del Registro (20)
(el interruptor manual que regula el calor).en LOW
{bajo).. - Abra la llave Manual del Aceite (78). Voltee
la- Ruedita Moleteada del Control de Programacion,
en la direcc16r_1 del reloj, hasta la posicién 0",
- -Presione el botén de restablecimiento del control de
programacién, '

2) Coloque en ON (prenda) el interruptor del Quema-
dor (19). El Motor del Soplador se pondrd en marcha
y el motor cronoméirico iniciard la sectienéia em el
control de programacién. Cuando aparezéa el ni-

"+ mero "1 en la ventanilla del control, se prende el
quemador y opera en fogueo bajo. El motor crono-
métrico del Control de Programacién (10).continuari
funcionando hasta que aparezea un punto (®) en la
‘ventanilla, El -Manbmetro de Presion (112) debe
marcar ahora aproximadamente 150 libras.

3) Deje que el Quemador funcione por lo menocs
‘treinta minutos.

a} Cologue en HIGH (alto) el interruptor de fija-
cién del registro y observe el progreso en el quema-
dor hacia el fogueo alto. Es necesario operar el
quemador en fogueo alto durante un perfodo suficien-
te, para estar seguro que las lineas del! combusti-
ble se han llenado con aceite y'que todo el aire ha
sido desplazado. Esta operacién debe efectuarse
antes de poner la caldera en servicio automitico.
Quizis sea necesario hacer que la calderz pase por
varios ciclos de ignici6bn hasta que todo el aire sea
desplazado de las lineas de abastecimiento de com-
bustible del fogueo alto e intermedio. " Después de
cada ciclo_de: ignicion puede ser que deba apretar
el Botén de Restablecimiento (104). Este:procedi-
miento de repeticién del etclo solamente esnecesario

cuando se' ha remov:dq el quemador y por lo tanto
:las lineas de combustible a los solenoides se en-
*guerifran-sin aceite.



C. AJUSTES DEL AIRE SECUNDARIO

(Fijacién de los limites del Registro para la
Operacién en Fogueo Alto y Bajo)

Después que la unidad ha estado en operacién por 30
minutos y el ciclo se ha repetido varias veces para
conseguir el adecuado calentamiento de la calderay
de los refractarios, deben hacerse losajustes finales.
Estos ajustes se hacen especiilmente para oObtener
combustién eficiente.

1) FOGUEQO BAJO - Coloque el interruptor de Fija-
¢idén del Registro (20) en la posicién de fogueo bajo
vy deje que la caldera funcione por un minuto. Ob-
serve la condicién de la chiminea, Cierre un poquito
el registro del aire secundario haciendo girar el
Tornillo de Ajuste de Fogueo Bajo (71}, en direccién
contraria al reloj hasta que aparezca en la chiminea
una leve nebiina. Entonces, abra gradualmente el
registro hasta que desaparezca la neblina. Fije el
tornillo de ajuste en esta posicidn provisionalmente.

2) Coloque el interruptor de Fijacién del Registiro
(20) en fogueo alto.

3) FOGUEQ ALTO - Voltee en la direccifn del reloj
el Tornillo de Ajuste de Fogueo Aito (72) para cerrar
un poquito el registro del aire hasta que aparezca
una leve neblina en el tubo de escape. Entonces,
reajuste el tornillo {72) para abrir el registro hasta
que desaparezca la neblina. Considere estos ajustes
solamente como aproximados. Aungque este ajuste
debe producir una operacién eficiente se recomienda
examinar los gases de combustién con un analizador
de gases de escape. ©Por ningin motivo, deben
ajustarse los tornillos de tope de fogueo alto y bajo
en forma que produzcan una excesiva extensitn del
resorte del conjunto de sobrecarrera. Para evitar
esto pueden moverse las conexiocnes de los eslabones
a los sucesivos agujeros de las palancas.

Instrucciones d= Operacién - Capitulo o

4) AJUSTES FINALES - Los ajustes finales del
quemador deben hacerse siempre con un APARATO
ORSAT. A menudo es posible lograr una combr \
teoricamente casi perfecta en estas calderas, :

pafiada de altos porcentajes de CO2 en el gas de .. ..,
sin neblina visible. Sinembargo, una caldera ajustada
como se indicd anteriormente, a veces se ve some-
tida a diferentes condiciones de operacifn que hacen
que el fuego produzca hollin, Algunas de estas con-
diciones son por ejemplo: ciclos demasiado rdpidos-
cuando la carga es baja, y variaciones en el escape-
debidas a cambios atmosféricos. Ath

Por lo tanto se recomienda hacer los ajustes-
finales del quemador en forma que el contenido de_
CO2 sez un poco més bajo, entre 11y 13.5 por ciento,”
medido con un APARATO ORSAT en buenas condi-
ciones, :

D. SECUENCIA NORMAL DE APAGUE :
1} Al abrir el interruptor del Quemador (19) se
rompe el circuito limite, este circuito también se-
rompe cuando se abre cualquiera de los interrup-.
tores incorporados en este circuito, La secuencia’
normal de apague que se sucede al abrir el c1rcu1t0
limite es la siguiente:

"
)

2} El motor cronométrico, que es parte del Contrdl’
de Programacién {10), empieza a trabajar.

3) Todas lag vilvulas solenoides quedan sin energfi: -

4) Se desconecta el Relay de la Llama (RL2Y.

5) El motor cronométrico continta funcionando y 15
sepundos después de haberse roto el circuito lunite,
el motor del quemador queda sin energia.

6) Un "0" aparece en la ventanilla y el motor crono~’
métrico se para. e

7} La unidad esti lista para arrancar de nuevo, e

15
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SECCION 2 - INSTRUCCIONES ESPECIFICAS PARA CUANDO SE USA GAS

A. PREPARACION PARA EL ARRANQUE

t
1) Cierre todas las vdlvulas del aceite y desconecte
la correa que va a la bomba de aceite. I.Empiece con
todos las llaves de gas cerradas. i

2) Coloque el Selector Gas-Aceite (24) en Gas.

3) Cierre todos los interruptores de entrada de
electricidad. La presién de la linea de abasteci-
miento del piloto debe ser de cuatro a diez pulgadas
seglin el tamafno de la caldera. Verifique 1a posicifn
de los eslabones conectados a la vilvula de mariposa
del gas.

4) Voltee la ruedita moleteada del Control de Pro-
gramacién (10), en la direccidn del reloj, hasta que
el "0" aparezca en la ventanilla.

:'::} Coloque ¢! interruptor de Fijacidén del Registro
(20) e LOW (Bajo). (Observe que éste es un inte-
rruptor de demanda de calor).

6, Cierre todos los interruptores de entrada de
fuerza eléctrica.

~lerifique la direccidén de rotacion del Motor del

*Jiador (1), (Una flecha en el alcjamiento del
soplador wdica la direccién correcta de rotacién).
El operador experimentado puede hacer esto levant-
ando momentaneamente la armadura del Arranque
del Motor (2). La direccidn de rotacién también
puede observarse s1 se hace girar unos pocos grados
(en la direccién dei reloj) la ruedita moleteada de}
control de prograrmacién y se observa la direccidn
de rotacién del Motor del Soplador (7). (En los
motores de induccidn, trifisicos, la direccién de ro-
taci6n puede cambiarse si se invierten dos de las
conexiones del motor en l0s terminales de carga (T)
del arrangue). Tan pronto determine la correcta
direccién de rotacién, proceda a girar la Ruedita
Moleteada hacia adelante (en la direccibn del reloj)
hasta que el 0" aparezca en la ventanilla.

8) Fije el Control de Temperatura ¢ del Limite de
Alta Presién (53) en una posicidn ligeramente mayor
a la presi6n mixima deseada, Este control esta
equipado con una escala doble en el lado y dos torn:-
llos de ajuste en la parte superior. El tornillo
mis grande se usa para establecer la presitn o
temperatura a la cual el interruptor estableceri
contacto. El tornillo pequeno establece el diferencial
entre el arranque y el apague del quemador. El
indicador de la escala grande muestra el verdadero
valor de la presion o temperatura a la cual hace
contacto, v el indicador de la escala pequena muestra
diferencial.

Por ejemplo, si la escala grande marca 100 ps:
(libras por pulgada cuadrada) y la pequefia 10 psi,
entonces 100 ps1 es el punto de contacto o prendida,
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10 psi es el diferencial establecido, y por lo tanto,
110 psi es el punto de apague (o sea, el punto de
prendida mis el diferencial). Este ajuste nunca debe
ser mayor que la presifn fijada para gue se abran las
Vilvulas de Sepuridad (86).

9) Coloque el Control de Presion Alta-Baja o de
Temperatura (55) en forma tal que su ajuste de
apague sea igual a la presion o0 temperatura deseada
para que el quemador vuelva a operar en fogueo bajo.
El ajuste de este control se hace en la misma forma
que en el control de presién mixima o temperatura.

10) Con todas las vilvulas cerradas, coloque en ON
(prenda) el interruptor del Quemadoer (19). El Motor
del Quemador (7) arrancari. El motor cronomérrico
del Control- de Programacién (10) empezari a
funcionar. A los 30 segundos ei nimero "1™
aparecerd en la ventanilla del Control de Programa-
cién, En ese momento recibe energia el Trans-
formador de Ignicién (31) y una chispa eléctrica
puede verse por la ventanilla de atrds. Hasta ahora
el quemador no ha prendido porque todas las vilvulas
del gas estin cerradas. Cologue en Off (apague) el
interruptor del quemador., ’

11} Voltee {en la direccifn del reloj) la Ruedita'
moleteada del Control de Programacién (10} hasta
que el "0" aparezca en la ventanilla, .
12) Abra la Llave del Piloto (101}; pero deje cerrada
1a Llave Principal del Gas (102},

13} Cologue en On (prendz) el interruptor del
quemador. El motor cronométrico del Control de
Programacién {10} empezard a funcionar; pero sola-
mente después de un periodo de purga de 30 segundos
apareceri el nmimeroc 1" en la ventanilla del control
de programacién., En este momento reciben energia
el Transformador de Ignici6n (31) y la Vilvula Sole-
noide del Piloto de Gas {41).

Se establece la llama del piloto. Recibe energia
el Relay de la Llama (RL2) del control de programa-
cibn; pero el quemador no prende todavia puesto que
ain no se ha abierto la Llave Principal del Gas (102).

14) Ajuste el Piloto: empiece por atornillar com-
pletamente el tornillo del Regulador del Piloto de
Gas (109).

15) Empiece ahora a desatornillar lentamente el
tornillo del regulador hasta obtener una llama piloto
adecuada,

Cuando el nimero '2" aparece en la ventanilia,
la Viivula del Gas (43) recibe energia, siempre que
el Interruptor de entrelace de Aire-Gas (312) funcione
correctamente.

En esta forma se ha terminado la preparacién
inicial; la caldera esti lista para prender.



B. GOMO PRENDER EL QUEMADOR

Terminados los ajustes rreliminares, proceda a
prender el quemador en la siguieﬂ'\te forma:

i
1) Abra la Llave Principal del @as (102) v coloque
en On (prenda) el Interruptor del Quemador (19); el
Motor del Quemader (7) empézard a funcionar,
También arrancari el motor cronométrico del Con-
trol de Programacién (10). A los 30 segundos
aparecerd el ndmero '1" en ‘la ventanilla, v la
Vilvula Solenoide del Piloto (41) y el Transformador
de Ignici6n (31) recibirin energia. Se establece la
llama Piloto.

El Relay de la Llama (RL2) hari contactoy 5
segundos miés tarde se abrird la Vilvula del Gas (43)
(siempre y cuando que el Interruptor de entrelace de
Aire-Gas (312) funcione correctamente), Se esta-
blece la llama principal {en fugueo bajo) y el quema-
dor continuari funcionando. Al terminar el periodo
de Ignicion (45 segundos después de la prendida),
apareceri un punto (®) en la ventanilla y entonces la
Vaivula Solenoide del Piloto (41) y el transformador
de ignici6n quedarin sin energiz. Un punto (@) seguiri
apareciendo en la ventanilla de control de combustién
durante condiciones normales de operacién,

2) Los ajustes fmales del quemador deben ser de~
terminados mediante un andlisis de gas de tubo. Es
deseable que el porcentaje de COg esté entre el
9.5 y el 11. Haga los ajustes necesarios del gas en
la vidlvula de aleta para obtener el deseade por-
centaje de CO2. Al hacer tales ajustes tenga cuidado
de no dejarlo graduado en.un punto que produzea una
hoguera rica en combustible,

NOTA: La apariencia de la llama frecuentemente
engana; una ilama de gas eficiente puede variar
entre un azul transparente y unamarillo translucente.
Un fuego excesivamente amarillo ripidamente liena
los wbos de hollin dando por resultado una pérdida
de eficiencia. Resulta muchisimo mis eficiente un
fuego claro con un porcentaje de CO ligeramente
mis bajo. .

3) El correcto funciocnamiento de los dispositivos de
falla de la Hama deben ser revisados en el momento
de la prendida y por lo menos una vez a la Ssemana
de ahi en adelante. Con el quemador funcionando,
quite el Escudrifador (410) de su montaje en la
caldera y tape con la mano, La Vilvula del Gas (43)
debe cerrarse en menos de cuatro segundos y el
interruptor de seguridad en el control de programa-
c16n debe abrirse en unos 60 segundos desconectando
luego el relay prmncipal y empezando el periodo de
post-purga.

NOTA: Como es muy importante hacer un ajuste
adecuado de la combustién, antes de hacer los ajustes
finales el operador de la caldera debe consultar en
el Capitulo IO la "Combustién Completa del Gas".

4) Los controles de nivel bajo de agua deben re-
visarse para ver 51 funcionan correctamente, Para
revisarlos, quite la fuerza de la bomba de alimenta-
cifén de agua de la caldera y saque agua de la caldera
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mientras el quemador esté en operacién. El contre!
de nivel bajo de agua debe interrumpir el funcic

miento de! quemador cuando queda por lo menos .

pulgada de agua en el indicador. Para prender
nuevamente el quemador, cierre la vdlvula de drenaje,
vuelva 2 hacer funciconar el sistema de alimentac¢ién
vy restablezca los controles (si son manuales) de bajo
nivel de agua cuando ésta alcance el nivel normal.

5) Después de que la caldera haya estado funcionando
v esté ya caliente, revise todos los pernos de la
cabeza y vea que estén bien apretados.

6) Apriete de nuevo todos los pernos de mano para
evitar cualquier posible escape por estos huecos.
El escape mds pequefic aqui corroerd sus alrede-
dores.

7) Coloque el Interruptor de Fijacién del Registro
(20) en AUTOMATIC. El Motor del Registro (8)
moveri el Registro del Aire Secundario (120) v la
Vilvula de Aleta del Gas (99) a la posicién de fogueo
alto.

Para estar seguro de que la caldera esti funcio-
nando a toda su capacidad, debe medirge el gas.

C. AJUSTES DEL CONTROL Y PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO

Deje que aumente la presién del vapor hasta que el
quemador vuelva a fogueo bajo, mediante ka ac
del Control de Presién Alta-Baja (55). Reajus
control, si es necesario, para obtener descenso u .a
presion deseada.

Con la caldera en operacidn, cierre o acelere la
vilvula colectora de vapor para que aumente la
presidn hasta que se apague el quemador por la
accitn del Control de Méxima Presién (53). Re-
ajuste la graduacidén en el control, si es necesario,
manteniendo el diferencial correcto entre los con-
troles.

Abra la vilvula colectora y disminuya la presién
del vapor para que el quemador prenda de nuevo.
Observe la ignicién y el funcionamiento del control
de programacibn para estar seguro de que estin
correctos.

D. AJUSTE DEL COMBUSTIBLE

VALVULA DE ALETA DEL GAS (99) - Esta vilvula
controla directamente la cantidad de consumo de
combustible exactamente en la misma forma en que
el Registro del Aire Secundaric (120) controla la
cantidad de aire para combustién suministrado al
quemador. La cantidad de combustible que esta
vilvula permite pasar al quemador se fija por medio
de los ajustes que se hapan al Tornillo de Tope de
Fogueo Bajo (67) para establecer el régimen de
fogueo bajo, y al Tornilio de Tope de Fogueo Alt }
para establecer el régimen de fogueo alto.

El motor de registro debe estar en posicién de
fogueo bajo cuando se vayan a hacer ajustes con el
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Fig. 2-6 - Vilvula de Mariposo (99)

Tornille de Tope (67), v en posicifn de fogueo alto
cuando se vayan a hacer cambios en el ajuste del
Tornillo de Tope (68).

Cologque en On (prenda) el interruptor del quema-
dor. Ponga en High (alto) el Interruptor de Fijacifn
del Registro (20} v ajuste los eslabones, si es ne-
cesario, para que el quemador funcione a ia capacidad
asignada.

La presién del gas debe ser revisada nuevamente
para estar seguro de que tiene el valor especificado.

Obtenga el flujo exacto de gas requerido ajustando
el Tornillo de Tope de Fogueo Alto (68).

Investigue el CO9 v el O9; el COgo debe marcar
entre 9.5 v 11 por ciento ¥ el Oo debe marcar del 1
al 4 por ciento.

Apague el quemador, vuélvalo a prender man-
teniéndolo en la posicifn de fogueo bajo. E] régimen
de consumc de gas debe ser aproximadamente de
1/3 del wvalor del régumen total de carga. El
marcardor de COs debe continuar indicando entre el
9.5 v el 11 por ciento.

E. AJUSTE DEL AIRE SECUNDARIO
(Fijacidén de Limites del Movimiento del Registro)

Los torniltos de adjuste {71} y {72) (Vea la Fig. 2-3}
fijan las posiciones extremas del recorrido del
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registro que corresponden al régimen minimo de
fogueo bajo v al régimen miaximo de fogueo alto,
respectivamente. No hay punto intermedio de
cperacidn,

Cuando 1a unidad quema gas al régimen donde la
caldera desarrolla el caballaje asignado, el registiro
se adjusta para que el aire gque tOma sea el nece-
sario para la combustidn adecuada segin puede
juzgarse por lo que marca el COg.

¥. AJUSTES DEL MOTOR DEL REGISTRO,
INTERRUPTOR AUXILIAR (29} Y EL SISTEMA
DE PALANCAS

Siempre que se haga cualgquier ajuste en el conjunto
articulado, debe tenerse mucho cu:dade de que tal
ajuste no vava a impedir la rotacidén completa del
brazo del motor a todo lo largo de su campo de
accidén angular, Puede resultar un dafo irreparable
del motor si los eslabones se ajustan en tal forma
que el brazo del motor no puede girar hasta la
posicién que corresponda a las exigencias del regu-
lador. Deben recordarse los siguientes detalles:

Este es un motor de resorte.

El regulador que lo dirige. opera entre High
(Alto) v Low (Bajo).

Cuandc el Control (55) requiere un régimen de
fogueo bajo, el motor gira en direccidn contraria al
reloj, visto del extremo opuesto del drbol, hasta su
posicién mdxima, ¥ Se para.

Cuando el Control © Regulador requiere un
régimen de foguec alto, el motor gira en direccién
contraria al reloj hasta su posicidn extrema opuesta,
abriendo tan ampliamente el registro del aire y ia
vilvuia de aleta del gas como lo permiten los ajustes
de los tornillos de tope en el regictro y en la
vilvula.

Tanto el registro del aire como la vdlvula de
alteta estin equipados con eslabones de sobre-
carrera.

Cuando la presion o la temperatura obligan al
regulador a hacer contacto alte o bajo, el motor
gira en la direccidn que corresponda y solamente se
para cuando llega a una u otra de estas posiciones,

Interruptores interncs limitan la rotacidén del
motor a un arco de 90 grados.

Solamente en las calderas de 25 y 40 caballos de
fuerza el motor del registro esti equipado con un
interruptor auxiliar entegral que abre la vilvula
solenoide de fogueo alte cuando el registro del aire
esti completamente abierto.

Las calderas mds grandes tienen un dispositivo
de levas que abre el solenowde de fogueo alto por
medic de microinterruptores operados por leva,
como puede verse en la Fig, 2-2,
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Capitulo III I
PRINCIPIOS DE OPERACION
Y SECUENCIA ELECTRICA

SECCION 1 - DISTRIBUCION DE AIRE Y ACEITE -

A, CIRCULACION DEL ACEITE

{Consulte el Diagrama del Flujo de Aceite, Figuras
3-1a y 3-1b)

Este Capitulo esti dedicado exclusivamente al con-
trol de combustible; no discute los principios basicos
de la combustion ni la conduceién del calor,

Los sistemas de circulacidn de aceite combus-
tible que se usan en las calderas de las series
CBH 100 y CBH 200 se describen aqui sin hacer
referencia a la verdadera posicién del montaje de
ninguno de los controles, tuberia integral o c¢onexio-
nes en la caldera, Sinembargo, los diagramas en
referencia no son totalmente esquemditicos; las

direcciones del flujo de aceite estin indicadas con "

flechas vy todos los controles estin identificados con’

los mismos nimeros congue aparecen en las foto-

grafiag del conjunto de la caldera,

Todas las calderas CBH estin equipadas con una

Unidad de Combustible de Dos Etapas (202} la cual, .

en operacién normal saca aceite del tanque dé.’
almacenamiento a través de la Vdlvala (25%9) (co:no

se ve en la Fig. 3-1a) v vuelve al tanque el aceitée’ .

que no se haya suministrado a las boquillas de1
quemador,

Todas las wvialvulas solenoides del aceite tieneﬁ '
que recibir energia para que el quemador pueda '

funcionar a la capacidad mixima de régimen.

38, Valvula Solenocide del Aceite, Primaria

64. Conjunto del Piloto de Aceite
78, Llave Principal del Aceite
112,
202,
259,
302.

Unidad del Aceite de Dos Etapas
Vilvula de abastecimiento de aceite Liviano
Quemadoer de Aceite

39, Vilvula Solenoide del Aceite de Fogueo Alte, Retardada \

Mandmetro de la Presion de Aceife del Quemador

Tanque de
i | Aceite

A-201

Fig. 3-1a - Diagrama Esquemitico del Flujo de Aceite



Capitulo I - Principios de Operacifn

El funcionamiento satisfactoric del quemador en
la capacidad de régimen depende del mantenimiento
de la presién correcta del aceite. !

H

La presion que desarrclla la bomba puede verse
en el ManOmetro de la Presién de Aceite del
Juemador (112); y esta presién 1a' controla un
regulador de presién en la unidad del combustible.

La Fig. 3-1la aplica a las calderas pequefias
(25 - 40 hp}. Con la Valvula (78) abierta y la Vilvula
Solenoide de Fogueo Bajo {38) energizada el aceite
puede circular y liegar solamente a la primera de
las dos boquillas. Cuando se exita la Vilvula
Solenoide de Fogueo Alto (39) corre mis aceite al
quemador por la otra boquilla,

El diagrama esquemdético del flujo de aceite
aplicable a las calderas de mayor caballaje (50-100
hp.) aparece en la Fig, 3-1b. La accién de bombeo
de la Unidad del Aceite (202) y el regreso al tanque
de almacenamiento de combustible no son diferentes
a los indicados para las calderas pequefias. Sine-
embargo, en las grandes, la adicién de un micro-
interruptor controlade por leva v de una Vilvula
Solenoide Intermedia (389) hace necesario el uso de
un blogque colector (615).

En la Fig. 3-1b, el aceite se descarga de la
“omba al dep6sito del Bloque Colector (615), De

aqui se distribuye a las distintas bbquillas cuando
las Vilvulas Solencides (38), (388) y (39) reciben
energia, ' ’

L.a Boquilla intermedia es controlada por 1la
Valvula Solenoide (389). (Esta es en realidad una
etapa de cambic para hacer mis suave el cambio a
fogueo alto.) Cuando este solencide abre para
permitir un mayor flujo de aceite al quemador, la
presion tiende a bajar, 10 cual disminuye el suminis-
tro de combustible por la Vilvula Solenoide (38).
Este efecto lo evita la accibén de las propiedades de
elasticidad del aire comprimido que hay en la
cimara interna, Siempre hay una pequefia cantidad
de aceite que rebosa de (ab) y cae dentro del tubito
(cd) el cual lo devuelve a la bomba (202) a través
del orificio (607T).

El régimen de fogueo alto del quemador se ob-
tiene cuando los tres inyectores (boquillas) estin
fogueando,

Las Vilvulas Solenocides (389%) y (39) reciben
energia (se excitan) cuando las levas (movidas por
el motor del registro} cierran sus respectivos
microinterruptores.

En general, los controles operados eléctrica-
mente son dirigidos por el Monitor de! Control de

Programaci6én (Combustible) (10). Para entender la
'

/302

38. Vilvula Solenocide del
Aceite, Primaria
39, Vilvula Solenoide de Fogueo
Alto, Retardada
78. Llave Principal del Aceite
112, Man6metro de Presifin de
Aceite del Quemador
142, Conexidn del Abastecimiento
de Combustible

202. Unidad de Aceite de Dos
Etapas

259, Vilvula del abastecimiento
de aceite liviano

302, Quemador de Aceite

389, Vilvula Solenoide Intermedia

615. Blogque Colector del

Orificio

Quemador
—.
142
Tanque de
Aceite
L — A-202

Fig. 3-1b - Diagrama Esquemitico del Flujo de Aceite
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relacién del tiempo en el funcionamiento, debe
estudiarse la secuencia aplicable de operacién (vea
las Secuencias Eléctricas, Capitulo II, Seccién 3)
conjuntamente con el Diagrama del Flujo de aceite.

Para comprender el trabajo interno de la bomba

de combustible, consuite la Fig. 3-2b.
!

En este diagrama esquemitico del flujo, el aceite
se saca de la Fuente (A) al Filtro'(B), luego a través
del orificio silenciador (C) por medic del Mecanismo
de Succién (D1} y se deposita en la cdmara inter-
media (Ei1). La idnica funcién del mecanismo de
succifén es bombear aceite del tanque de almacena-
miento y conducirle a la CAmara Intermedia (El)
desde la cual el aceite sobrante v el aire encerrado
pueden pasar libremente a la linea de regreso a
través del Paso (K) a la Cdmara (E3). De la Cdmara
Intermedia (El) el Mecanismo de Presién (D2) saca
el aceite sin aire a presién atmosférica y lo forza a
través de la Cdmara Intermedia (E2) a 1la Cdmara de
la Vilvula {F) a la presifn estabiecida por el tornillo
de ajuste de la presién. La vilvula se abre para
abastecer el inyector ¥ el aceite sobrante asciende
por las espirales de pistén y vuelve a la Cimara de
Paso (E3) la cual estd conectada con la linea de
regreso al tanque de almacenamiento,

B. FLUJO DEL AIRE SECUNDARIO

El aire secundaric (de combusti6n) lo sumimistra un
sopiador centrifugo montado en la cabeza de la

Principios de Operacién - Capitulo IO

caldera, Para obtener una combustidn eficiente para
un determinade régimen de fogueo hay que forzar v
cantidad especffica de aire a la cdmara de comin
ti6n para que se mezcle con el aceite atomizado.

El soplador esti disefiadc para una capacidad
mayor a la necesaria en la operacién. La medicién
del aire secundario se consique acelerando auto-
méiticamente la entrada ¢ la salida de aire al
quemador abriendo o cerrando el registro de aire
secundario (120) para obtener el régimen exacto del
flujo de aire necesario para la carga existente.

Sin tener en cuenta su posicién, los tornillos de -
tope ajustables limitan el recorridc miximo del
registro. En posiciones predeterminadas el aire y
el combustible son proporcionales a las exigencias
de la carga. Las calderas CBH operan en cualquier
régimen de fogueo, sea alto o bajo.

Durante la operacidén, se forma una presifn en
toda la cabeza y se forza el aire secundario a través
de un difusor para que se mezcle completamente con
el aceite atomizado al efectuarse la combustidn.

Como es sélo un motor de registro el que mueve
0 controla el registro y las vdlvulas del combustible,
es posible hacer la proporcidn adecuada de aire ¥
combustible para los dos regimenes de fogueo
establecidos.

MANOMETRO

A LA BOQUILLA
- .

ENTRADA

ORIFICIO

- ———
TUBO PEQUENO 4

= REGRESO

A-203

Fig. 3-2a - Detalle de la Conexitn de 1a Bomba
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Capitulo III - Principios de Operacion

El Diagrama Esquemdtico del Fiujo de Aire, Fig.

, muestra en un corte los componentes que mis,

.ayen en el recorrido del aire a través del con-
junto dei quemador.

Vea también la Fig., 3-3a la cual muestra como
es la composicién del registro en las calderas CBH
de 50-100 hp de capacidad, Como se ve en la Fig.
3-2b, el aire es llevado al soplador B través del
registro ajustable del aire en (A) y forzado através
de las aberturas (B) a la caja de aire., Se crea
suficiente presidn para forzar el aire por las aber-
turas (C) y el Difusor (D). En el irea en seguida de

(D) se completa la combustién. ‘Los productos
gaseosos calientes de la combustién son forzados a
través de los tres pasos restantes donde transfieren
gran parte de su calor al agua que rodea 100% dichos
pasos. Consulte la vista de corte que muestra la
construccidn de cuatro pasos.

El régimen de suministro de aire de combustién
puede cambiarse acelerando la entrada o la salida al
soplador lo cual se efectia abriendo o cerrando el
Registro del Aire Secundario (120) para obtener la
cantidad exacta de aire que se necesita para combus-
tién completa.

~—

MECANISMO DE
SUCCION

SUCCION

ACEITE A LA PRESION DE PASO

PRESION

W

i
%

RaY

MECANISMO DE PRESk

A.Z04

OO £ AL

-
A

T

)
5
.
-
K
J‘I‘
()
5

INYECTOR (BOQUILLA)

Fig. 3-2b - Detalle de la Conexién de 1a Bomba
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M

Para mejor ilustracién, se quit6 primero el quemador para
poder abrir la cabeza delantera y luego fué puesto nueva-
mente para mostrar su posicién relativa.

Fig. 3-3a - Detalle del Quemador y del Registro para las Calderas de 50-100 hp
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C. MOTOR DE REGISTRO (188},
SISTEMA DE VARILLAJE E
INTERRUPTOR: AUXILIAR.

il operador debe comprender perfectamente bien
diertas caracter{sticas de este motor antes ge hacer
yustes ya sea en el interruptor auxiliar (29}, el cual
:std unido al 4rbol del Motor de Registro (188), o en
3l sistema articulado de variliaje movido por el
notor para controlar el Registro de Aire Serundario
'120) y las vilvulas del combustibie. ;

Los ajustes de los eslabones o de otras cargas
wccionadas por este tipo de motor no deben ser
ales que impidan la rotacifn completa del brazo del

motor a todo lo largo de su campo de accién angular.
Puede resultar un dafio irreparable del motor si el
varillaje se ajusta en tal forma que no deje que el
brazo del motor gire hasta la posicién que exija el

regulador.

Deben recordarse los siguientes detalles;

1) La unidad de fuerza es un motor capacitor
monofisico con resorte de dos posiciones, su velo-
cidad angular de su brazo actuante regulada por un
sistema integral de engranajes, ' El motor tiene en su
interior un interruptor que limita el ingulo a través
del cual el brazo actuante puede girar hasta un valor
definido, '

REGISTRO DEL AIRE SECUNDARIO (T2€)

" TOMA DEL AIRE

_—{__ REJA DEL AIRE P
N

!
MOTOR DEL SOPLADOR
CONJUNTO DEL PILOTO DE GAS

A-208

Fig. 3-3b - Detalle del Registro y el Quemador para la Caldera de 1540 hp
(Nota: Aqui la entrada al registro es la salida del Soplador)




¢

i

SECCION 2'- "DISTRIBUCION DEL COMBUSTIBLE _(GAS).

]
A. FLUJO DEL GA$

(Consulte el Dizgrama Esquemdtico del Flujo de
Combustible, Fig, 3-4} ' :

Esta seccién s6lo trata del control de combustible -

(Gas) v del aire necesario para su' combustién. No
se refiere a los principios bisicos de la combustién
v conduccién del calor. Se describe el sistema sin
hacer referencia a la posicién de montaje de los con-
troles, valvulas, tuberfas o conexiones en la caldera.

La direcci6n del flujo del gas estd indicada por
flechas v todos los controles estin especificados con
los mismos nimeros usados en la foto del conjunto
de la caldera.

Todos los gases entran al tren de control por la
Conexién Principal de Abastecimiento de Gas (145) v
pasan a las Llaves Manuales de Control (101) y (102),
El fluje de gas para el abastecimiento del piloto
circula de la Llave del Piloto {101) al Regulador de
la Presi6n del Piuoto (107) donde se establece la
presién de operacién del pilote. El flujo de gas
para el piloto circula por demanda a través del
Soienoide del Piloto {41) v entra en el Conjunto del
Piloto (61) donde se le mezcla aire y la ignicién de
esta mezcla se produce por una chispa eléctrica
controlada, gue prende el piloto.

E] abastecimiento principal de gas, ahora en la
Liave (102), circula a través de la Vilvula de
Diuairagma del Gas (430) y la Vilvula de Aleta (89)
hacia el guemador.

NOTA, La presidr. del gas debe ser por lo menos de
4 pulgadas de agua a mixima capacidad de flujo para
calderas de 25-350 hp., Para calderas de 70 v 80 hp
(C.F.) se requiere una presion de 5 v 6-pulgadas de
agua respectivamente. Una caldera de 100 hp debe
tener una presién de gas de nueve pulgadas de agua.

Al presentarse la demanda de calor, la Vdlvula
de Diafragma del Gas {430}, eléctrica, se abre y
permite el flujo de gas a través de la Vdlvula (99) al
aro del gquemador. " Ei régimen del flujo depende de
la posicifn de la vena en la Vilvula de Mariposa (99).
El aro tiene varios orificios que regulan el paso del
gas que entra a la zona de combustién donde hace
contacto con el aire y produce Hama- principal.

La Vilvula de Mariposa {99} la varia mecanica-
mente el Motor del Registro (188) exactamente en la
misma forma que el Registro de Aire Secundario
{120} y asi suministra la proporcitn adecuada de gas
vy aire de combustidn,

Los tornilles de tope de la Vilvula de Mariposa
limitan el recorrido de esta y por lo tanto limitan
también la cantidad de gas usado en el régimen de
fogueo bajo y alto.

Principios de Operacién - Capitulo III

B. OPERACION DEL PILOTO DE GAS

Solamente hay llama en el Piloto en el momento
necesario para la ignicién. (Vea la Secuencia de
Operacién). ’

El aire para el Piloto se toma del tuho del
quemador a través de unos orificios.

La cantidad de aire que recibe el Piloto de gas
estd fijada por el disefio y el operador no puede
ajustaria independientemente.

El Puoto es vigilado por el escudrifiador que pro-
duce la condicién favorable ¥y permite que los circuitos
electrdnicos se completen en secuencia ordenada.

Para ajustar el Piloto empiece por atornmillar.

totaimente el tornillo de ajuste del Regulador del
Piloto de Gas (107). Voltee luego el tornillo regula-
dor (desatornillando) hasta que obtenga una liama
adecuada.

Las dos Vdlvulas (41) y (43) eléctricas, son
reguladas por el Controi de Programacidn (10).
Para
funcionamiento, debe estudiarse la secuencla ¢
operacién (que se da a continuacidn) en conjuncié
con el Diagrama del Flujo, Fig. 3-4.

NOTA: Es importante tener en cuenta que la Vilvula
de Diafragma de! Gas (430), controlada eléctrica-
mente, no puede abrirse a2 menos que el Interruptor
del enlace del Aire-Gas (312) esté cerrado. Cuando
se abre la Vilvula {430}, el nimero ''2" aparece en
ia ventanilla del control de programac:ién, La
presién del aire formada en la cabeza cierra el
interruptor eléctrico en este sistema de intercone-
Xidn {entrelace).

C. FLUJO DEL AIRE SECUNDARIO

Un soplador centrifugo montado en la cabeza de la
caldera suministra el aire secundario. Para obtener
una combustién eficiente hay que forzar una deter-
minada cantidad de aire a la camara de combustion
para que se mezcle con el gas.

Todo el aire para la combusti6n entra al Registro
de Aire (120) donde se controla-el flujo, En las
calderas de 25-50 hp el punto de control estiala
entrada de la cabeza. Vea la Fig. 3-3a la cual
muestra la posicidn del registro en calderas mis
grandes. La rueda del soplador desarolla la presidn
det aire. El aire es descargado en la parte superior
de la cabeza delantera, la cual sirve de -cimara
plena. El aire circula.a través de una pantalla -
compensacidn v va a la parte inferior de la cabe
delantera y luego entra en el tubo del quemador, L.
aire pasa del tubo del quemador al difusor el cual lo
dirige a la zona de combustibn donde se mezcla

comprender la relacién de tiempo en su.

[

I R
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Capftulo Il -~ Principios de Operacifn

un ormemente con el combustible y se produce 1a
ﬂf,nstlén.

’z..l régimen de suministro de aire pam la com-
bustién puede ser cambiado al acelerar su entrada
al soplador lo cual se logra abriendo o cerrando el
Registro de: Aire Secundario (120) hasta que se
obtenga el régimen exacto del flujo que se requiera
para una combustion completa. La a.bertura y el
régimen de flujo de aire es controlado por la posi-
ci6én del motor del registro. Este mismo motor
controla la Vilvula de Aleta del Gas (99) propor-
cionando asi al combustible la necesaria cantidad de
aire para una combustién adecuada ya en fogueo bajo
o fogueo alto.

D. COMBUSTION COMPLETA DEL GAS
COMBUSTIBLE

Recuerde que para obtener de su caldera el caballaje
de regla (potencia), es necesario medir e! gas, El
verdadero flujo de gas (régimen de consumo) de-
penderd de la calidad del gas suministrado por su
abastecedor de gas.

Considere la Curva del Anilisis del Gas de Tubo
basada en datos de prueba de una caldera de fogueo a
gas. El porcentaje de bidxido de carbén (COg) en el
gas de tubo, indicado por un APARATO ORSAT estd
dibujado contra.el % de oxigeno {Os) encontrado en
el gas de tubo,

T
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N

Fig. 3~4 - Diagrama Esquemitico del Flujo del Gas




En primer lugair observe que el porcentaje de
COy en el gas de tubo es mis alto cuando la combus-
tibrn se esti efectuando justamente con ia correcta
cantidad de aire para quemar completamente el
combustible, En ese cas0o el porcentaje de exceso
de aire es cero. Esto ocurre en los puntos "M" de
la curva. Con cualquiera otra prgporcién entre aire
y combustible, se obtendrd menos COQOg; es decir,
operando con el méaximo COp (¢cero por ciento de
exceso de aire) ya sea un aumen:g © una disminucitn
del aire para combustién disminuye el procentaje de
CCg. Cuando se esti Operando en puntos a la
derecha de "M" hay una deficiencia de aire para
combustidn, la cual se hace evidente por la presencia
de CO (mondxido de carbdn) en los gases de tubo,

Como la presencia de CO en el gas de tubo
representa un desperdicio de combustible (combus-
tién ncompleta), el guemador debe operarse en la
porcion de- la curva a la 1zquerda de "M". Ei
procedimiento de operacifn indica cdmo juzgar esta
posicién. Como ejemplo adicional, suponga que se
lee un porcentaje de COs del nueve por cientd; esto
puede corresponder al punto "D o "E'. Ahora,

Principios de Operacitn - Capitulo NI

suponga que el consumo de gas ha aumentado
ligeramente (sin cambiar la cantidad de aire tomado)
¥ 'la cantidad de COg ha subido al diez por cien’
entonces ¢l punto de operacidn necesariamente tie
gue estar en "F’" puesto que el porcentaje de Oy (o
sea exceso de aire) debe haberse reducido,

Debe tenerse un cuidado especial al hacer ajustes
en la graduacién para una combustion apropiada.

Es posible que la lectura del COs marque entre
9,5 v 11 por ciento ¥ que sinembargo haya un fuego
con demasiade gas (aire insuficiente).

Por esta razén un APARATO ORSAT, capaz de
detectar no solamente el COg swmo también Osg
(oxfgeno) v CO {(monéxido de carbdn) debe usarse
siempre para hacer los ajustes finales en los equipos
a gas.

El anilisis de gas de tubo debe indicar Og. La
falta de Op con los porcentajes de CO; citados
antericrmente, 1ndica que estd Saliendo por la
chimenea ¢ombustible sin quemar.

REQUISITOS DE LA PRESION Y EL FLUJO - CALDERAS MODELO CBH

CAPACIDAD ASIGNADA
en caballos de fuerza

{en pres? por hora,
Gas de 980 Btu*)

CONSUMO SEGUN CABALLAJE

PRESION REQUERIDA
en quemador vy para piloto
en puigadas de agua

DIAMETRO (TUBOS)
en la conexién
del quemador

25 1065
30 1280
40 1710
50 2200
60 2600
70 3000
80 3400
100 4400

2" ]
2||
il
AN
2':
o
o
o

o+ B3 LS JREY R S ST S )

*Tomado arbitrariamente comg norma en esta tabia.

Donde e! Btu del gas que se usa no es 980, la cantidad requerida en pies clibicos por hora puede obtenerse de

los valores dados arriba en proporcién inversa.

Ejemplo:

Cudntos pies cibicos por hora de gas de 800 Btu se necesitan para operar una caldera de 20 hp Serie CBH

700, al régimen asignado.
Solucidn:

(980)

%00 X B75 = 1076 ples? por hora (Se requiere una presién ligeramente més aita).

Advertencla.

La caldera nunca debe forzarse a operar continuamente a muayor capacidad que la asignada.

ey
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SECCION 3 - SECUENCIAS ELECTRICAS

A, GENERAL PARA TODAS LAS CALDERAS
DE LA SERIE CBH

(Todos 105 terminales numerados se refieren a
nimeros en el control de programacién. | Vea el
diagrama del alambrado)

El ciclo normal de arranque empieza cuando se han
lienado las condiciones de limite: es decir, la de-
manda de la carga no ha sido satisfecha y los
interruptores del limite de control estin cerrados,
el Terminal 3 del Control de Programacién (10)
recibe energia y comienza la secuencia. E] motor
cronométrico {(parte integral del control de pro-
gramacifn) recibe energia. Este motor actia los
contactos que hacen los circuitos necesarios para la
secuencia de varios controles externos. Un cua-
drante numeradc acoplado al motor cronfémetro da
una indicacién visual de las etapas cumplidas en la
programacion,

B. EL PERIODOC DE PURGA INICIAL

Al principio del cicle de programacién (el indicador
de tiempo esti en la posicidn "0" es decir, cerc
aparece en la ventanilla) el Arranque del Motor del

dor {2) recibe energia del Terminal 8 y arranca

splador (7) el que da una purga de aire por un
periodo de 25 segundos. Cuando este periodo ha
termiado, el indicador estd en la posicién "1'.
Durante este periodo el sistema de registro, que se
usa para el regimen de fogueo, se mantiene en su
posicitén de fogueo bajo (vea los nimeros (188), (32),
(20), {55) v (29) en el diagrama del alambrado,

C. UNIDADES DE FOGUEQ A GAS

(Serie CBH 700)
(Ignicién de chispa interrumpida)

Cuando el mdicador del cronfmetro esti en la
posicion "1 el Transformador de Ignicidn {31) y la
Vilvula Sclenoide del Piloto {41) reciben energia del
Terminal 5. Con la presencia de aire, chispa de
1gnicién vy gas, se establece la llama en el piloto.
El perfodo de prueba para la ignicién del piloto (el
tiempo que gasta el escudrifiador en sentir la llama)
es de siete segundos; esto es, el tiempo mientras el
indicador se mueve de la posicién "1" a la posicion
"2, La Vilvula del Gas Principal (43) recibe
entonces energia del Terminal 7 y asi se establece
la llama principal, Durante 10s 13 segundos siguien-
tes la unidad trabaja a foguetc bajo vy el piloto
permanece brendido. Estos 13 segundos es el
periodo de prueba de la ignicitn del quemador (llama
ncipal}. Al terminar este periodo el indicador
en "dot” (e) (punto) y wvuelven a quedar sin
.rgia el Terminal 5, el Transformader de Ignicién
(31), la Vilvula del Piloto de Gas (41} y el motor
cronométrico.
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El sistema de registro puede ahora recibir ener-
gia del Terminal 9. Este sistema consta de un
Motor de Regisiro (188) que mueve la Vilvula de
Aleta del Gas (99) v del Registro del Aire (120) para
dar regimenes apropiados de fogueo.

D. UNIDADES DE FOGUEQ A ACEITE

(Serie CBH 100)
(Ignici6én de chispa interrumpida)

Cuando el indicador esti en la posicién "1" el Trans-
formador de Ignici6n (31) recibe energfa del Terminal
5 y la Vilvula Solenoide de Fogueo Bajo (38) recibe
energia del Terminal 6. Con la presencia de aire,
chispa de ignicién y aceite, se establece la llama.
El pericdo de prueba para la ignicién es de 7 segun-
dos (hasta que el indicador cronométrico esté enla
posicién "2"), entonces recibe energia el Terminal
7. La unidad continuard trabajando en fogueo bajo
durante los 13 segundos siguientes (hasta que el
indicador cronométrico esté en la poscién "dot" (e).
En este momento vuelven a quedar sin energia los
Terminales 5 y &, el Transformador de Ignicién y
el Motor Cronométrico. La vdlvula del combustible
continia recibiendo energia del Terminal 7.

El sistema de registro puede recibir ahora ener-
gia del Terminal 9. Este sistema se compene de
un motor de registro que mueve un registro de aire-
y el interruptor (o interruptores} auxiliar por medio
de un sistema de varillaje v levas. Cuando mueven
el Interruptor Auxiliar {(29) se pone en circuito la
Vilvula de Aceite de Fogueo Alto (39) (389) mag-
netizada por el Termmnal 9 para producir el regunen
apropiado de fogueo,

E, UNIDADES COMBINADAS DE FOGUEOQ
A GAS O A ACEITE

(CBH series 200)
(Igniciébn gas-eléctrica interrumpida)

Cuando el indicador esti en la posicién "1" el
Transformador de Ignicidn (31) y el Solenoide de Gas
del Piloto (41) reciben energia del Terminal 5, Con
la presencia de aire, chispa de ignici6n y gas de
piloto, se establece la llama de ignicién. EI perfodo
de prueba para la ignicién del piloto es de 7 segun-
dos; al terminarse tal periodo el indicador esti en
1a posicién 2",

Estando el Selector Gas-Aceite (24) en la posicibn
Gas, la Vdlvula del Gas Principal (43) recibe energia
del Terminal 7 y se establece la llama principal.
Por 13 segundos mds la unidad trabaja en fogueo
bajo y sigue la llama del piloto. Este es el periodo
de prueba de la ignicioén del quemador (llama prin-
cipal). Al terminarse este periodo el indicador estd
en la posicién "punto' (e), y vuelven a quedar sin
energia el Terminal 5, el Transformador de Ignicidn,



la Vilvula Solenoide del Gas del Piloto y el Motor
cronométrico,

Estando el Selector Gas-Aceite (24) en la posicidn
Aceite, la Vilvula Solenoide del Aceite de Fogueo
Bajo (38) recibe energia del Terminal 7 establecien-

dose asi la lama principal. Por 13 segundos mis

la unidad funciona en fogueo bajo ¥ sigue la llama del
piloto. Ese es el pericdo de prueba para la ignicidn
del quemador. Al terminarse este periodo (el indi-
cador cronométrico estd en la posicién "punio'” (e))
vuelven a quedar swin energia ‘el Terminal 5, el
Transformador de Ignicidn, la V4lvula Solenocide del
Gas del Piloto v el Motor Cronométrico.

El sistema de registro puede recibir ahora
energia del Terminal 9, Este sistema consta de un
motor de registro que mueve un registro de airey
un interruptor ¢ interruptores auxiliares, por medio
de un sistema de varillaje y levas.

Cuando se mueven los interruptores auxiliares
se forma un circuito a las vilvulas de Acelte de
Fogueo Alto {39) v (389) las cuales reciben energia
del Terminal 9 para suministrar regimenes
adecuados de fogueo.

F. EL CICLO DE PARADA
(Para todas las calderas CBH)

Si durante el fogueo normal, la demanda de carga se
satisface, se abren los interruptores de controt de
limite y se desmagnetiza el Terminal 3. El motor
cronométrico recibe energia al tiempo que los Ter-
minales 7 y 9, las wvilvulas de combustible y el
sistema de registro quedan sm energia, Esto
devuelve {0 mantiene) el registro en la posicion de
fogueo bajc, Durante los 15 segundos siguientes
(hasta que e! :indicador cronomeétrico esté en la
posicién  "0") el motor del scplador continuard
suministrande aire de purga. Entonces quedan sin
energia el Termunal B, el Arranque del Soplador (2),
el Motor del Soplador (7) v el Motor Cronométrico.

S: no se satisface de nuevo la demanda de carga
v los interruptores del control de limite estdn ce-
rrados, la unidad volveri a empezar su ciclo normal
de arranque.

Principios de Operacién - Capftulo I

G. PROTECCION ‘CONTRA FALLA
DE LA LLAMA

(Para todas las unidades CBH)

Si la 1gmicién de Lama no se produce en 32 segundos
(hasta que el indicador cronométrico esté en la
posicion "2"), los Terminales 5 y 6 quedan sin
energia, La vidivula de combustible principal no
recibird energia y el Botdn de Restablecimiento
(104} del control de programacién (10) salta dando
energia del Terminal 10 al circuito de alarma por
falla de llama. E! motor del soplador continuari
funcionando hasta que el motor cronométrico quede
sin ehergia (el indicador cronométrico estari en
"0"). 1El Botén de Restablecimiento (10A) debe ser
colocado en posicién nuevamente a mano antés de
que pueda reanudarse la operacidn.

Si se establece la llama de ignici6n, pero nola
principal, los Terminales 5, 6 y 7 quedan sin energia
a los 45 segundos (cuando el indicador cronométrico
esté en la posicién "punto'" (e). El Terminal 9 no
recibird energia (el sistema de registro continuari
en la posicién de fogueo bajo) y el Botén de Restable-
cimiento (10A) saltari dando energfa-del Terminal
10 al Circuito de Alarma de Falla de Llama. El
motor del Soplador continuarid operando hasta que el
motor cronométrico quede sin energia (el igdicad-
cronométrico estard en la posicion '"0"), El Be
de Restablecimiento (10A) debe colocarse a ma. .
nuevamente en posicibn antes de que pueda reanudarse
la operacién.

Si la llama falla durante el periode normal de
fogueo, los Terminales 7 y 9 quedan sin energia.
El Botén de Restablecimiento saltari dando energia
del Terminal 10 al circuite de alarma de falla de
llama. Ej motor del soplador continuari funcionando
hasta que el motor cronométrico quede sin energia,
los cual sucede aproximadamente 70 segundos
después de que se ha presentado la falla de la llama
{el indicador cronométrico estari en la posicién
"0'). El Botén de Restablecimiento debe volverse a
colocar en posicidén manualmente antes de que pueda
reanudarse la operacidn.
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Capitulo IV
SERV|¢|O Y MANTENIMIENTO

A, MANTENIMIENTO GENE[R.AL

E! operador siempre debe buscar si‘hay escapes en
las conexiones del vapor, agua o :combusiible ¥
repararlas inmediatamente las vea.

Periodicamente debe inspeccionar los tornillos
de ajuste, contratuercas, tornillos de tope, empaque-
taduras de las vdlvulas, etc., v apretarlas cuando
sea necesario.

B. TRATAMIENTO DEL AGUA DE
ALIMENTACION

El tratamiento del agua de alimentacidén varia con-
siderablemente v depende de ia presitn a la cual
estd operando la caldera, la fuente del agua sin
tratar, etc. Nosotros recomendamosinsistentemente
que se trate el agua de alimentacidn, porque este es
un med:o de prolongar la vida de la caldera. Debe
consultarse con un técnice local competente en
tratamiento de aguaz © una compafifa y sepguir
estrictamente sus recomendaciones.

LIMPIEZA DE LA TUBERIA - Todas las calderas
nuevas, asi como sus sistemas de tuberia de agua y
vapor contienen grasa, aceite y materias extrafas.
Estas wmpurezas deben eliminarse para evitar dafios
en las superficies de calentamiento de la caldera.

En los sistemas de vapor, debe eliminarse la
condensacidén por varlos dias o hasta que las pruebas
demuestren que las impurezas han desaparecido.

En los sistemas de agua caliente, generalmente
es necesario efectuar un lavado quimico v debe
drenarse todo el sistema después del tratamiento.
Consulte las compafias de tratamiento de agua para
conocer sus recomendaciones sobre compuestos
gquimicos y procedimientos de aplicacién,

C. LAVADO DE LA CALDERA

A mdis tardar tres meses después de empezar el
servicio y de ahi en adelante, segin las condiciones
existentes, debe desocuparse ia caldera, remover
las cubiertas y lavarse el interior con una manguera
de alta presién. Deben inspeccionarse los tubos y
planchas al mismo tiempo para ver si hay sedimentos
o picaduras. La efectividad de! tratamiento del agua
de alimentacidn y el porcentaje de agua {resca
requerido, determinarin la frecuencia conque debe
lavarse la caldera., El servicio del técnico en
tratamiento de agua debe incluir inspeccicnes
periddicas y nueves andlisis del agua.

D. LIMPIEZA DE LOS TUBOS DE HUMO

Inspeccidénese el lado de fogueo de los tubos cuando
la caidera sea lavada por primera vez. Si hay
hollin en los tubos, limpielos. La precisién en los
ajustes del quemador determinari la frecuencia
conque los tubos deberdn ser limpiados. Un fuego
humeante, naturalmente hace necesaria una mayor
frequencia en la limpieza de los tubos. Si el fuego
es humeante, consulte el Capituio II, Seccidn 1,
"Ajuste del Aire Secundario”.

Para limpiar los tubos, abra las puertas del
frente vy de atris. Los tubos pueden cepillarse desde
cualquiera de sus extremos. Debe removerse todo
el hollfn v otras acumulaciones. Para facilitar las
futuras inspecciones, cubra las empaguetaduras de
la tapa con grafito y aceiie antes de cerrar las
puertas.

E. EMPAQUETADURAS Y GUARNICIONES

Inspeccione semanalmente las empaquetadurasde
la bomba de .alimentacién y apriételas si hay ex-
cesivo goteo. Esta operacidn debe ser hecha cuando
el motor esta funcionando, v apriete las tuercas de
empaque apenas lo necesarl0 para evitar que hava
excesivo goteo.
pocas gotas por minuto puesto que ayudan a mantener
himedas las empaquetaduras y eviian que se raye
el eje de la bomba.

De vez en cuando remueva las tuercas de empaque
e inspeccione las empaquetaduras. Cambie las
secas por empaquetaduras semumetilicas o de as-
bestos de buena calidad con grafito.

F. LUBRICACION

MOTOR DEL QUEMADOCR (7} - El sistema de lubri-
cacién de los motores de los quemadores varia
segin e! fabricante. La mayoria de los motores
tienen en el frente por donde hacerles una
lubricacidén externa ¥ un cojinete sellado o protegido
en la extension del eje. Los cojinetes pre-lubri-
cados cerrados, como sé empacan en la fibrica, no
necesitan lubricacién adicional por tres afios, Puede
aprovecharse una de las paradas peri6dicas de la
caldera para lubricar este cojinete,

Para aplicar lubricante adicional, remueva la
tapa del extremo del motor y la cublerta de los dos
lados de los cojinetes; quite completamente toda la
grasa viejz y vuelva a llenar la cavidad con lubri-
cante fresco. Vuelva a colocar cuidadosamente las
cubiertas de los cojinetes. Use unc de los lubri-
cantes recomendados mds adelante.

4-1

Es convemente la salida de unas .



Capftulo IV ~ Servicio y Mantenimiento

Cuande hay facilidades para la lubricacién ex-
terna de los cojinetes, proceda en la siguiente
forma: '

1) Quite el tap6n de drenaje.

. ;
2) Quite el filtro del tapén y reemplizelo con una
grasera ZERK, '

3) Agregue grasa con una grasera de presi6n.
4} Vuelva a colocar el filtro y el tapdn de drenaje.

Si no hay facilidades externas para agregar grasa
a los cojinetes del frente, es porque estos también
son det tipo pre-lubricado sellado y por lo tanto
deben tratarse en la misma forma que los cojinetes
traseros.

LUBRICANTES RECOMENDADQOS - Todos los coji-
netes necesitan un tipo especiai de lubricante. No

debe usarse cualquier tipo de grasa gruesa. Una
grasa aceptable para el servicio normal ¥y para una
temperatura de los cojinetes entre 20 y 200 grados
T, debe ser igual ¢ similar a uno de los tipos si-
guientes, los cuales se dan solamente como gula:

FABRICANTE TIPO

Texas Co. Regal Starfak No, 2

Standard Qil Co. Stancbar No. 2
Shell Oil Co, Retinax A

Esso Standard Qil Co. Lubricante Andok B
Socony Mobile Oil Co. BRB No. 1

Sinclair Refining Co, Durolube Grado 2

Para condiciones anormales, incluyendo alta
temperatura, baja temperatura, aplicaciones de alta
velocidad, condiciones de humedad o polvo, etc,,
qulzis se necesiten tipos esgpeciales de lubricantes,
Para informacidn, consulte a su abastecedor de lu-
bricantes.
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' G. MZANTEMM;};E}EE;D DEL-ATSEAMIENTO
S OTARIO

Todas las calderas modelo C f 5o em’barcan con el
_refractario comple‘fo,. E° aﬁt‘emﬂnento “hormal

demanda poco ‘tiempd Y dmero v brolonga-ia vida -

del refractario.
s

humo, el cual consta’de ladnllos espemales, abra ’
primero.la puerta délantera ¥ la Intermry saque el ’
horno seco atornilladg ‘il ‘frente 'dél tibo-de” humo.

Una ca.pa “de’ cemento FmEFRAX No, 1° ‘dituido en’
agua y que tenga una con51stencia comd ‘la- de la

crema, aplicada de vez.eh cua.ndo prclonga.ra ‘ta vida -

de los refra.cta.rlos y del ladrulo del hérno délantero,
La {recuencia con que debe “darse” recubrm1ento
varia segin la intensidad de trabajo de 1a chaldera v
el operador puedé determirarla mejoT cuando abre
las tapas para la Iu:npleza de 10§ tubos.” ‘Ei'¢emento
FIREFRAX No, 1 viene listo y seca con &l aire.

Para cuidar los axsla.mlentos, .cibra’ todas las
junturas © grietas con ¢emento FIREFRAX‘ No. 1,
aplicindolo con una paleta o cen. Ios dedos. Esto
debe hacerse inmediatamiente hava rajzduras. Los
pedazos, de .aislamiento que $e vean quemados ©

rotos deben ser reemplazados con material de la

misma clase.

Los ladrillos rotos o quemados ¥ Pedazos de
aislamiento deben sacarse en el momenrcren que se
vean, para evitar que se fundan’ eh ‘el fondd del horno
v del aislamiento y obstruyan la'llama. Si ‘se ve gque
el reiractario esti quebrado o rajado ¢ totalmente
deteriorado, hay que cambxarlo (Ver Fig. 4-2),

Al colocar piezas de aislamiento ep el’tubo de
humo principal, es necesario dejar una separacxén
como de 1/4 de pulgada entre el aislamiento v el
tubo que estd encima,

durante el funcionamiento de la caldera.” Si el encaje

es muy flojo, ponga una capa de cementp FIREFRAX

Nao. 1 debajo de los segmentos de abajo para reilenar
la excesiva separacifn, i las piezas de aislamiento
encajan demasiado apretadas v es necesarip cortar-
las, higalo con un cincel afilado.

La puerta interior del frente esti revestida con

dos pulgadas de una MEZCLA DE V-BELOCK; debe
durar indefinidamente, pero si es necesario reem-
pilazarla, haga la renovacidn de las secciones de-
terioradas en forma similar z la que se explica para
las reparaciones en la cabeza trasera.

MANTENIMIENTO DEL REFRACTARIO - CABEZA
TRASERA - El procedimiento que aqui se cita es
solamente para reparaciones menores en ei re-
fractario de la cabeza trasera. 8i llegare a ser
necesario cambiar complétamente el refractario,
debe consultarse ei Departamento de Servicio de la
Cleaver-Brooks en cuanto al procedimiento v a los
materiales que deben usarse.

‘COMO ABRIR LA CABEZK TRASERA - Despues'-

de quitar los pernos, ‘ibfala teniendo cuidido que Bl

‘27 i Rebigt
1 ladg)

Eso permitird la e‘cpan516n ‘

ServigeevicidantMrntenimiento- o 1Gapitalo (IV

et delnerdmicas i cgolpes: -oontra- el reborde
e&aldera,

- ALY mitddr inferior -del-refractario .de:la .cabeza

¥ Fiffagetaces-de unptoduete de concreto; refractario
‘iﬂaiﬁeable, FURNRS-CURETE o-sw equivalente, - Agré-
‘-ghdle’ solzmente el aguamecesaria paraquesapueda

T Irargsparfivingeiimente won pmztpaleta ~unimolde es
Para renovar el aasl.axmento del tubu prmcxpal de = ?

“¢onReniente pero-necsnecesarin):: Eatematerial debe
T tEheF buetia tentllacidn para:que:no s¢ quigbre mien-
* traw¢e seca.

T 4n: efractayrio rfipe phistico: como o §UPER HY -
R “'“BOND,@ ‘sgeivalente; cpuede "resultar més ficil de
-“énplear én‘lu ilocalidddsi-Puede moldearse; con una
maéeta para que: ‘forma-un- revestimiento: monolftlco
de granfuerza y°no mecesita.molde. (Vea.la Fig.

4.3 . Véa revestimidiioBURO-ELOCK.

Sise va- arveemplazar-el tabique: de. cerdimica,
“uwgedérdnyicd. LACLEDE THINIRE.(viene . en.baldosas
de oihco ‘Pulgadas:de: anchouy de un largo, adecuado).
“AY viristalarlz; Hebe .tenerse. tuidado:gue- el borde
T'dégeéntyadd quede-<d nivel con:el frente de la-puerta.

La ¢erimica -se'sostiene con ung platina de acero
“que ‘la agarra 'por:el borde delantero. La platina o
-barra Heva por-:.detris. un pedazo de asbesto
“prensadol <" Deben ncementarse todas -las; junturas.

""Los tornillgs que pasan por-unos ingulog:soldados
a la cabera deben.apretarse-bhien para sostener las
" rbaldbsasten su puesto.

" 'SUPERFICIES 'DE’ CONTACTO - Limpie.la super-
ficie del 'reborde de la puerta trasers con un cepillo
metdlico: o raspador 'y limpie la: superficie del re-
“fractario’“con.un-cepillo. Rewvise el refractario de
Ia puerta., haga' las:reparaciones:necesarias.

U~ Limpie las” superficies de contacto del-tabique de
ceramicd;- limpie también la superficie de..contacto
de la oubierta de'la caldera, y quite todo el. material
sellante ya seco,

INDICACIONES DE QUE "EL REFRACTARIO NE-
CESITA REPARACION - Si la puerta trasera adn
tiene la pintura original, la c¢ondicién de-la;pintura
puede dar indicaclones de -si. exigien dafics en el
refractario, Las dreas recalentadas tienden a cam-
biar el color original de la pintura de gris a blanco
‘o castafio. Esto .se notari -especialmente en la
region de la ventanilla de observacidn y en el centro
de la cabeza en el reborde cerca de los tornillos.
El retenedor del vwadrio de la ventanilla de observa-
-cién debe estar ajustado a prueba de escapes y esto
debe revisarse.frecuentemente.

H.- MANTENIMIENTO DEL QUEMADOR

1) INYECTOR 'DEL -QUEMADOR - El inyector del
quemador ¢onstaide :boguilla, ndeleo interno, filtro y
cuerpo de bronce, .como se ve en la Fig. 4-1. El
-buer funeionamiénto:=del-. quemador. depende de lo
Iimpio que' se.2mantenga . el. orificiosda. ta, boquilla,
L&s boguillas, del :inyector. sumnustradas -con las
3 ‘ealdétras” CBH.producen:un rocio ieénigo, myy fino a
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17. Placa de la Puerta Delantera
18. Empaquetadura del Horno Seco -
Frente
41, Capa de Cemento FIREFRAX
42, Cemento L. W.I, FILBRICO
C: 43, Refractario del Horne Seco
44, Empaquetadura del Horno Seco -
Atris
Y A —— 47, Refractario - Izquierda del
Horno Seco
48, Refractario - Derecha del
Homo Seco
A.88
Fig. 4-2 - Detalle del Conjunto del Horne Seco
[ A. Cabeza Trasera . Tabla de Asbestos
B. Mezcla de V-Block 1/4" x 4" x 34"
(Asbestos) . Tornillo Exagonal
C. Pasador de Retencifn 3/8" x 16" x 1-1/4" de largo
. Barra 1/4"x 1/2" x 33" ¢ A

de largo (H.R.)
Tabla de Asbestos

1/4" x 2" x 33", J.M. No. 106
Baldosas -

Caja para la Ceramica
Refractario - Moldeable -

Bafflecrete (Mex-R-Co.)
Corddn, Asbestos 3 capas
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un ingulo tal que asegura una mezcla adecuada con
la corriente de aire. Si en algin momento ]la llama
del quemador se pone DEBIL O DEFORMADA puede
ser que el resorte de la boquilla no estd en su puesto
o que el inyector esta obstruido. Pericdicamente
debe quitarse la boquilla y limpiarla para evitar un
funcionamiento defectuoso. Parp quitar la boquilla,
desenrdsquela del cuerpo del inyector, teniendo cui-
dado de no torcer el tubo. Para separar la bogquilla
del cuerpo del inyector, use dos llaves de boca fija,
una colocada en la boquilla y la otra en el cuerpo
del invector.

Cuidadosamente limpie todas las piezas en un
disolvente (use disolvente de laca para ¢l orificio).
Nunca use alambre o© herramientas metilicas
puntudas porque pueden destruir el orificio y dejar
el inyecter inservible, Mis bien use un pedazo
puntudo de madera blanda.

ADVERTENCIA: Cuando quite los inyectores tenga
cuidado de no cambiarlos porgque son de distinto
calibre; uno para fogueo alto y el otro para fogueo
bajo. Dando frente a la caldera, el inyector de
fogueo bajo queda hacia el lado 1zquierdo y el de
fogueo alto a la derecha.

2) ELECTRQODOS - Aunque el ajuste de los elec-
trodos en relacidn con la boquilla del inyector no es
critica, es importante, sinembarge, que se fije co-
rrectamente el espaclo entre 10s eiectrodos asi como
su altura y distancia en frente del inyector del
quemador. La Fig. 4-4 muestra en detalle la colo-
cacidén correcta. La separacidén entre los electrodos
debe ser aproximademente de 3/16", 1/4" delante
del inyector y 3/8" sobre el inyector, como se indica.
51 estos ajustes se hacen con cuidado puede garan-
tizarse una buena ignicién.

3) AISLADORES - Cuando se estén limpiando los
inyectores, debe aprovecharse para hmpiar los
aisladores que sirven para conducir sin peligro la
corTiente de alto voltaje para la ignicifn a través de
1a tapa del frente de la caldera. Use un paiio limpio
humedecido en amonfaco para limpiar cualquier
heollin o materias extrafias que pueda haber en los
aisladores y al mismo tiempo revise que no tengan
roturas © grietas., 3i los aisladores estin rotos o
agrietados deben reemplazarse inmediatamente.

Servicio y Mantenimiento - Capitulo IV

J. MANTENIMIENTO DEL CONTROL ELECTRICO

1} ARRANQUES DE MOTOR - Los arranques del
motor no necesitan mas mantenimiento que la apli-
cacidbn, de vez en cuando, de una manguera con aire
comprimido. EIl polvo y la mugre pueden producir
exces1vo calentamiento y desgaste de los contactos.
Cuando hay demasiado polvo, lalimpiezadelosarran-
ques debe hacerse mis frecuentemente.

Los contactos de los arranques son de plata y
no se dafian por descolorizacién o ligeras picaduras.
NO LIME LOS CONTACTOS porque asi se reduce la
superficie de contacto. Solamente hay que reem-
plazarlos cuando la plata se hadesgastadodemasiado.

Los relays térmicos son de un tipo de aleacifn
fundente, v cuando salian es necesario dar tiempo
para que la aleacién vuelva a solidificarse antes de
ser colocados nuevamente en posicién. Para hacer
saltar el relay manualmente, empuje hacia arriba la
palanca que se encuentra debajo del botdn de
restablecimiento; eso hace desenganchar el pequefio
trinquete. La aldabita de resorte que engancha el
trinquete se suelta y los contactos del relay se abren
de golpe. Estos contactos abren un circuito de
bobina magnética separando en esta forma los con-
tactos y desconectando el motor.

Silos relays saltan repetidamente, estando nor-
mal la corriente del motor, ponga nuevos elementos
térmicos.

1

2) RELAY DE PROGRAMA (10) - El control de pro-
gramacién (secuencia) FIREYE no necesita manteni-
mien to en la localidad, excepto limpiarlo ocasional-
mente con una manguera de aire comprimido para
quitarle el polvo. NUNCA LIME L.OS CONTACTOS.
Si1 los contactos estin sucios u oxidados, limpielos
con un pedazo de papel ordinario, Mantenga los
contactos cerrados y pase el papel por entre los
contactos. Para informacién mis detallada, vea en
el Capitulo VI, Datos del Fabricante.

Puesto que el control de programacifn es el
verdadero corazén en la operacifn automitica de la
caldera, e! operador debe familiarizarse con su
funcionamiento. Especiaimente, debe saber qué pasa
cuando cada numero aparece en la ventanilla del

//
3/16" Max, \ 7
- Y

3/32" Min. -J— )—L 3/18"Max, A

Quemador de Aceite Belgado - 25 a 40 hp

A29-348

[~==~-

Quemador de Aceite Delgado - 50 a 100 hp

429-338

Fig. 4-4 - Ajuste de los Electrodos
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i'ornilic Excéntrico de ajuste
Tornillo de ajuste de la Presibn
Tornillo de Ajuste del Diferencial
Resorte de Ajuste de la Presion
Resorte de Ajuste del Diferencial
Indicador de Ajuste del Diferencial
Indicador de Ajuste de la Presibn
Indicador del Nivel

Palanca de Cperacién
. Conjunto de Fuelles

* e s

REUmOmMED oW

J

Fig. 4-5 - Control de Limite de Alta Presién

indicador cronométrico y asociar esos numeros con
la operacidén externa, como 3e describe en la Secu-
encia de Programacién, Capitulo IIl.

El funcionamiento correcto de los elementos del
si1stema de falla de la liama debe ser verificado por
1o menos una vez a la Semana s la caldera esti en
operacidén continua {Vea el Boletin FIREYE en el
Capitulo VI).

3) BOTON DE RESTABLECIMIENTO (10A) - El
controi de programacién esti equpado con un inte-
rruptor curvo de seguridad que se cierra (suspende
la operacitn) cuando se presentan anormalidades en
la operacion. Si ocurre el cierre, el interruptor de
seguridad tiene que reposicionarse a mano nueva-
mente 10 cual se hace presionando el Botén (10A) que
sale de la cubierta, El elemento curvo’debe dejarse
enfriar por lo menos dos minutos antes de reposi-
cionarlo.

4) CONTROL DEL BAJO NIVEL DE AGUA (51) -
Los controles de bajo nivel del agua deben inspec-
cionarse en la siguiente forma:

Apague la bomba de ilimentacibn y deje salir
agua de la caldera con el quemador trabajando, 8i
el control estd funcionando correctamente, el guema-
dor se apaga cuando el nivel del agua llega a un punto
aproximadamente 1-1/4" de la base del indicador.

4-6

Arranque el quemador otra vez cerrando la
valvuia de drenaje y exitando la bomba de alimenta-
cién, Cuando el agua alcance una altura de 2-1/4"
del fondo del indicador, la bomba de alimentacién se
apagard. Datos adicionales sobre mantenimiento y
ajustes de este control, se encuentran en el Capitulo
V1de este manual,

Con el quemador trabajando y prendida la bomba
de alimentacién drene la caldera. Cuando el nivel
del agua llegue aproximadamente a 1-3/4" de la
base del indicador de vidrio, la bomba de alimenta-
cifn debe arrancar.

5) CONTROL DEL LIMITE DE ALTA PRESION O
DE TEMPERATURA {53) - Estos controles usan un
interruptor de tubo mercurio. El tubo de mercurio
no necesita atencién a menos que se dafie 0 rompa y
en tal casc hay gue reemplazarlo. Un tubo de
mercurio quebrade deja entrar el aire y entonces el
mercuric adquiere una costra negruzca debido a la
oxidacién., En estas condiciones, el mercurio tiende
a separarse en glébulos y entonces controla la
operacién erriticamente.

Al reemplazar el interruptor de mercurio, fijese
en el arreglo de los contactos y conductores flexibles
¥ compruebe que estén en su posicidn correcta
cuando se instala el nuevo interruptor. Para quitar
el interruptor, corte primero el alambre protector,
luego abra con la punta de una navaja el gancho que
sujeta. el interruptor al tubo de mercurio, Nunca
trate de hacerlo con los dedos. Antes de colocar el
nuevo interruptor en el gancho de sujecién envuelva
dos capas de cinta aislante alrededor del nuevo in-
terruptor para substituir el cemento "ambroid"”.

6) CONTROL DE LA PRESION ALTA-BAJA (55) -
No se recomienda hacerle nada a este control en la
localidad, Manténgalo limpio aplicandole peridoica-

mente aire comprimido, :

7) VALVULAS SOLENOIDES DEL ACEITE (38), (39)
Y {389) - Limpie las bobinas de los solenoides con
un pafic que no suelte peluza y humedecido en un
disolvente. Lave todas las partes mecdnicas con el
disolvente.

Para desarmarlas:

a) Quite la Cubjerta del Solenoide (A) sacando el
conjunto de la abrazadera (L). (Vea la Fig. 4-6.)

b) Quite e! conjunto de la Bobina (H), sacando el
Tornilic de Retencién del Resorte (B) y levantando
el Retenedor de Resorte (C), el Resorte (D), la
Arandela de arriba de la Bobina (G) y luego la
bobina., La Arandela de abajo (K) puede quitarse
ahora sacando tres tornillos (N).

¢} Saque el Tubo del Embolo {Q)} del Cuerpo de
la Vdlvula (W) usando llave en la superficie exagonal
de la base del conjunto,

d) Quite la Tuerca de Retencién (V) y desarme la
Esfera de la Vilvula (S), el Embolo (J} v el Resorte
(P). No quite la Arandela de Choque (U) de 1a Esfera
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A, Cubierta de la Bobina A ;; _1,
B. Tornillo y Arandela de Seguridad B ‘pm
C. Retenedor de Resorte ! . 55
D. Resorte ; 2 v 3
E. Cubierta de la Caja de Conexiones D t eh
F. Tornillo (2) : g —1 0T ara
G. Arandela de Arriba t K :." E::::::: F ™
H. Conjunto de la Bobina - . i :::::::: .
J. Embolo J . .’.:o'o‘- -
K. Arandela de Abajo —\ o ;E:o’ ' o
L. Conjunto de la Abrazadera K & 5=
M. Pasador de Contragolpe R .
N, Tornillo (3) X s
Q. Retenedor de Resorte L e 3""‘ [
P. Resorte de Contragolpe M 0
Q. Tubo del Embolo ~ a0
R. Arandela de Choque p ah
S. Resorte de Choque Q % e
T. Esfera de la Vilvula R i ﬁ ] e
U. Asiento de 1a Vilvula [3 i L
V. Tuerca del Retenedor 1 T % ; 1o
W. Cuerpo de la Vilvula ,WMW/?//////’Wf/JIJJzA : e
A-3s
Fig, 4-6 - Vilvula del Aceite {38}
s oY,

de la Vilwvula (S). Desatornille el Asjento de la
Valvuia (T) del cuerpo.

e) Inspeccione todas las plezas para ver si estdn
desgastadas o daifiadas v reempiace las que parezcan
que no van a funcionar bien.

f} Arme en orden inverso a! de desarme.

8) MOTOR DEL REGISTRO (8) - Esta es una unidad
sellada y por lo tanto no debe intentirsele mantem-
miento en la localidad.

K. MANTENIMIENTO DE EQUIPO MISCELANEO

UNIDAD DE ACEITE COMBUSTIBLE {BOMBA)
(202) - Si el manbémetro de vacio carca mas gue el
vacio calculado, busque en la linea de succidn dbnde
estd la restriccidn; puede ser una vilvula del tanque,
torceduras en el tubc de cobre, el {iltro obstruido,
valvula de retenci6n (o de pié) pegada, tuberia del
aceite helada, la linea del aceite demasiado angosta,
0 exceso de aceite movide, En c¢aso contrario,
cuando el manémetro marca menos que el vacio
calculado, busque escapes de aire en las lineas,
vilvulas, accesorios, o en la unidad del aceite.

Un mandmetro de presion aplicado en la entrada -

del manfémetro revelari la presifn a la cual ha sido
regulada la unidad del combustible. Puede hacerse
un ajuste para que esté de acuerdo ¢on las condi-
ciones de fogeo (generalmente 100 psi)., También,
el mandmetro aplicado en la entrada del manémetro
puede usarse para verificar la eficiencia de la uni-
dad del combustible. Una unidad en condicicnes
satisfactorias de funcionamiento debe ser capaz de
abastecer hasta un inyector de 4 gph en atomizacion
completa, hasta 150 psi. Con inyectores misgrandes

.de estrella de una pulgada v sague el conjunto de

la atomizacifn se rompe a presiones menores, Los
fabricantes de unidades de combustibles lesfijan:a
sus unidades una capacidad mixima de fogueo de.
100 psi. EIl colapso de la atomizacidn del inyector/;
por debajo de los limites sefalados indica: bifur-.z
caciones, falta de o dafio en el empaque de la valvula,sn
desgaste en el pistén o en el manguite de la valvula,:~
o0 desgaste del engranaje. La capacidad de bombeo
también disminuye bajo mds levante (o vacio) del.;
correspondiente. Lt
T
Un mandémetro de presién aplicado directamente.:]
en la salida del inyector para ver la retencidn debe:;
indicar la presién diferencial de apague. Por
ejemplo, operando a una presién de 100 psi, la_.
retencién debe ser de 85 psi aproximandamente. Si j
el mandmetro de presidén baja del punto de reten- i
cién, esto indica un escape en la retencibn y por lo |
tanto el comjunte de la vilvula debe desarmarse,
limpiarse o reemplazarse si es necesario.

i
CONJUNTO DE LA VALVULA REGULADORA DE ;‘
PRESION - Para revisar el conjunto de la vilvula .
reguladora de presién, quite el tornillo de 1a vilvuia, X
el tornillc de la cubierta; y la empaquetadura del
tornillo de la cubierta; inserte una llave Allen de |
1/2" y rétroceda el tornillo de ajuste hasta quela !
gufa del resorte de la vilvula llegue al tope de pre- ,
5i6n minima; esto quita la presidn del resorte ’
contra el pistén y el asiento. Ahora use una llave |

salida, con cuidado parz no dafiar la arandela de .
neopreno que sella la cimara de presion.

La guia de la valvula, que es parte del conjunto de "
salida, el pistén y el resorte de ajuste salen cuando ;
se quita la guia. Inspeccione el asiento de la vilvulag™
v el pistén, limpielos 0 reemplicelos si esnecesario.

45Tk



Capitulo IV - Servicio y Mantenimiento

CONJUNTO DE SELLO - Los sellos pueden des-
armarse sacando los tres tornillos 10-24 del anijlo
retenedor, levantando el retenedor, el cojinete de
sello, el resorte, vy luego sacando el diafragma de
sello. El 4rbol 2R (de dos etapas) no puede sacarse
de la parte de atrds sin desarmar el juego de
engranajes y este tipo de reparaci6n no ge recomlenda
hacerla en la localidad. Seque la cﬁmm de sello
arriba del reborde antes de armar de nuevo. Al
armar el cojinete, esté seguro que las muescas en
el cojinete encajan en los salientes del diafragma de
sello. Esto puede verificarse mis tarde tirando el
irbol, después de armarse, para cerciorarse de que
s hay juego en el extremo del drbol.

Para examinar la recoleccidn de sedimento en la
cubierta del frente, quite la cubierta sacando con un
destornillador los seis tornillos 10-24. Limpie la
cubierta si es necesario y vuélvala a poner en su
puesto. (Esta operacitn no debe ser necesaria sino
a los cuatro © cinco afios de estar la unidad ex
funcionamiento, gracias a la efectividad de la auto-
limpieza que hace el filtro rotatorio.)

L. MANTENIMIENTO DE LA CORREA

No debe aplicarse ningin preservativo a las correas.

M, PARADA LARGA DE LA CALDERA

1) INSTRUCCIONES GENERALES - Si la caldera ha
de permanecer inmévil por un periodo largo,
cercifrese de que ha desconectado toda la electri-
cidad a la caldera y a los accesorios,

2) PROTECCION DE SUPERFICIES DE FOGUEQ -
Para proteger el lado del fogueo de la caldera de la
acci6n corrosiva de los depbsitos de combustién,
limpie los tubos de humo, lave y proteja (washcoat)
todos los refractarios.

3) PROTECCION DE SUPERFICIES DE AGUA - Una
parada larga de la caldera exige que se preste
atencién especial a.la proteccién de las superficies
internas donde toca el agua.

Como son las c¢ondiciones locales las que deter-
mipan si la caldera debe dejarse seca © con agua,
recomendamos que le pida informacifn a su experto
en aguas o a Su compaiiia purificadora de agus,
acerca de la proteccidn correcta y otros requisitos.
Generalmente aplican las siguientes recomenda-
ciones:

a) CON AGUA - Para proteger las superficies
de agua, mire primero que las conexiones de la
fuente de agua de alimentacién y del vapor estén
bien cerradas. Después de un corto periodo de
vaporizacién dirigido a la atmésfera para que desa-
parezcan todos los gases en disolucitn, llene com-
pletamente la caldera. Agregue suficiente sulfito de
sodic para que se forme una concentracidn residual
de 100 ppm. (Debe ser suficiente 1,5 libras de sul-
fito de sodio para 100 galones de agua de alimenta-
cién,) Agregue soda cdustica para producir una
concentracién alcalina de méis de 400 ppm. Se
necesitan aproximadamente tres libras de scda
cidustica por cada mil galones de agua. Para
asegurarse de que hay una conceniracién adecuada
y protectora deben practicarse pruebas periodica-
mente., Una formza sencilla y efectiva de probar es
colgar un pedazo de hierro dentro de la calderay
mirarlo de vez en cuando para ver si hay corrosién
u oxidacifn.

b} SIN AGUA - Saque toda el agua de lad caldera,
limpiela en el interior y séquela con aire completa-
mente, Ponga en bandejas una cantidad adecuada de
absorvente de humedad; por ejemplo, cal, gelatina
silica o aluminio activado; y coloque las bandejas
dentro de la caldera para absorver cualquier hume-
dad; luego tape completamente todas las aberturas
para que no entre aire ni humedad.

/ Tornillo de Ajuste de la Presion

& e Tap6n de Ajuste

" Tapa del
/ Resorte Resorte de Ajuste de la Vilvula
Conjunto del Pistén
Tornillo de la Empaquetadura
Cubierta de 1a Viivula de la Vilvula
Empaque del Tornillo de la a;?:?%ﬁ?a

Cubierta de la Vilvula

”u’w d

CH-1810~1

Fig. 4-7
4-8
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Arandela de Tope

Conjunto del

Arbol Impulsor Conjunto del Diafragma
de Sello

Resorte de Sello

Conjunto del

o N @ : /Colj%iell}fedor
W ¢

. <9
Tornillos del Retenedor —

CR-2810-2

Fig. 4-8

Tapén de Tube, 1/4" Tapbn de
Bifurcaci6n, 1/8"

\ : Empaquetadura de la
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Cubierta Delantera
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Capitulo V
INSTRUCCIONES PARA PEDIR REPUESTOS

Al ordenar repuestos suministre informacioén com-
pleta. Al ordenar repuestos para su caldera, nc
olvide incluir el ndimero de serie (Serial No,) de la
caldera, el cual aparece en la Placa de Identificacion
la cual se encuentra en la cabeza delantera de la
caldera. Su pedido debe contener el nimero del
repuesto Cleaver-Brooks, nombre y descripcifn del
mismo. También especifique la cantidad deseada y
por cual medio de transporte quiere que se le haga

el despacho, Indique la fecha para la cual necesita
el material pedido. §i las piezas que pide son para
equipo accesorio, tal como maotores eléctricos,
bombas, etc,, los cuales pueda que no aparezcan en
los libros de repuestos, esté seguro de dar todos
los datos que aparezcan en la placa de identificacién
que tenga el accesorio par el cual esti pidiendo los
repuestos.

DONDE PEDIR LOS REPUESTOS

Piezas de repuesto o de reemplazo para las calderas
CBE deben pedirse por medio de su representante

Cleaver-Brooks ¢ directamente a la Cleaver-Brooks
Company, Milwaukee 12, Wisconsin,

BTU

“H

2 oo e acere
(Cleaver-Brooks Company

MILWAUKEE, WIS. & LEBANON, PA. E.U.A.

DEVOLUCION DE PARTES PARA REPARACION

Deben enviarse a la Cleaver-Brooks, 15th and Willow
Streets, Lebanon, Pennsylvania, -- Attention Service-
Parts Department. Una orden de compra o una carta
autorizandc las reparaciones y dando detalles com-
pletos debe enviarse a la Cleaver-Brooks Company,
Milwaukee 12, Wisconsin -- Attention Export Depart-
ment. Antes de hacer el envio, quite de la pieza
que va a ser reparada las partes o accesorios que
no necesitan ser enviados., Para cumplir con las
disposiciones de despacho, seque y limpie bien la
pieza e incluya dentro del paquete una nota de

empaque identificando la pieza o piezas con el
nombre y direccidn de su compaiiia.

Si Ud. desea enviar piezas por razones distintas
a las de reparacién o cambijo, antes de hacer el
envio escriba al "Export Department” de Milwaukee,
estableciendo las razones para el envio y espere la
respuesia antes de mandar la pieza.

(Esté segurc de incluir el mimero de Serie de
su caldera en todos los pedidos de repuestos y en la
correspondencia,) .



Boletin CB-1

Sistema FP-2
usando
Tipo 26R18-Modelo CB-1

PROTECTOR DE LA LLAMA
Y CONTROL DE
- PROGRAMACION

- para quemadores autométicos

<d

CARACTERISTICAS

El sistema FP-2 sumunistra proteccién contra
fallas en la ignicién o en la llama en quemadores
industriales y comerciales de fogueo a gas, por
aceite 0 combinacion aceite/gas, En asociacién con
ios dispositivos de funcionamiento, limite de segur:i-
dad; este sistema programa automiticamente cada
periodo de arrangue, operacidn y apague, EI sis-
tema FP-2 consta de un control de programacién
Tipo 28RJ8 v un escudrifiador Tipo 48TP1 el cual
usa la célula "Firetron™ para supervisar visualmente
las llamas de aceite v gas.

El sistema FP-2 supervisa tanto la llama princi-
pal como la del piloto v no permite que reciba ener-
gia la valvula del combustible principal a menos que
la Uama del piloto hava sido establecida v probada,
Con una conexidn alterna para los quemadores que
tengan 1gnicibn de chispa directa, la prueba sin
contrel del periodo de ignicién es restringida pre-
cisamente a un corto intervalo de seguridad,

ESPECIFICACIONES

El control 26RJ8 programa la operacién del
soplador y/o del motor del gquemador, sistema de
ignicién, vilvula del combustible y sistema de modu-~
lacién en una secuencia apropiada que incluye ade-
cuados periodos de purga antes de la ignicidn y
después del apague del quemador. Ademds, estd
disefiado para suspender la energia a todas las
vilvulas de combustible de 1 2 4 segindos al
perderse la sefial de la ilama. El control repite
automdaticamente los ciclos cada vez que la opera-
cién o el control de limite se apaga, o después de
una falla de la fuerza eléctrica, pero en caso de
falla de llama tiene que reposicionarse a mano. -

El sistema FP-2 incluye un circuito de comprd-
bacién de seguridad, efective en cada arranque.
Cualquier condicién que impida saltar al relevadoer
de la llama durante el periodo de comprobacién,
hard suspender el programa antes de que cualquiera
de los circuites de ignicidn haya recibido energia, ¥
si la anormalidad continda, resultari un cierre de
seguridad,

El sistema FP-Z consta de Control Tipo 26RJ8, Modelo CB-1, y Escudriflade Tipo 48PT1,

VOLTAJE:

120 voltios (Min, 102 V., Max. 132 V.)
60 ciclos, Monofisico

CAPACIDAD EN VOLTIAMPERIOS:

Consumo del 26RJ8: 35 VA
Max. carga conectada simultaneamente: 1965 VA
TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION:

Escudrifiador Tipc 48PT1 . ...... 125 grados F.
Control Tipo 26RJ8 ... ambrente, 125 grados F.

PESO DE EMBARQUE: 22 libras

C9-532

CAPACIDAD MAX. DE LOS TERMINALES
PARA EL MODELO CB-1 TIPO 26RJE

Terminal Capacidadeg 2 120 V., 80 C,
Na. Carga Thiea (ex¢epto loy marcadoa)

545728 Dispositivos de
Combinades | Ignicitn

Transiormador de 500 VA.,
Piltto de 123 VA,

7 Vilvula{s) Principales | 130 VA, para Puete
de Comtustible
] Guemador, Soplador, Amperios @ 120
¢ Arranque irgs completa 3.8
Rotor Tnmovi S4B

Alterno: U VA, rara Piloto

¢ Alarma

10, 11, 12, 13 | Modulador
Comininados

50 YA, pars Pllcte

125 VA para Piloto

Alterner 22, Max. & 30 V. Max.
(N.E.C. Clase 2)

Pars ver 8 lan capacidades alterman ds vivulas de gnicitm 1 ds Com-
bustihle, sirven para vilvulis motorizadas ¢ combicagiones de viivutas
solenoides ¥ mcr.an.udu consdlte coo la {ibrica,




. SECCUENCIA DE-OPE~RA.CION: SISTEMA FP-2 CON TIPO 26RJ8 MODELC CB-1

Rotasion del - .
Crontmetro El Indicador . )
{Segundos) Marca | ACCION DE ARRANQUE DEL QUEMADOR -
0 0 Se clirra el control de operacion. Reciben energia {(Terminal 8) el Relay maesiro, motor
del cPondmetrg ¥ motor del quemador. Se abre el Circuito del fogueo bajo del modulador
(Term. 10-12). Se cierra el circuito de fogueo alto (Term, 10, 13).
1 Se aljre el circuito de arranque. El interruptor del flujo de aire (sl se usa) debe estar yz
cerrado. : .
20 . Se nhre el circuito de fogueo alto del modulador (Term. 10-13). ~ Se cierra el cireuito de
fogugo bajo {Term, 10-12).
27-40 X 8i por ziguna razén el relay de la llama no se abre, el crondmetro para hasta que salte el
: interruptor de seguridad, Cumndo la operacidn es normal no hay pausa
45 1 Ignicion encendida {Term. 5.
55 2 Se abre la valvula det combustible {Term. 7T) (asumiendo que el piloto fue probado).
70 3 Se zpaga la igniclon (Term. 5). Se abre el circuito de fogueo bajo del modulador (Term,
10-12). BSe cterra el ¢ircuito automatico (Term. 10-11),
105 PUNTO Fin del periodo de arranque; el motor cronométrico se para. El quemador trabaja hasta
(lndice) que se satisfaga la demanda de calor.
APAGUE DEL QUEMADOR
105 PUNTO Se abre el control de operaciGn: quedan sin energia el relay maestro y la valvaia del
{Indice} combustible (Term. 7). Motor cronométrico magnetizado; se abre el circuito automatico
del modulador (Term. 10-11), se cierra el circuito de fogueo bajo (Term. 10-12)
120 o Se apagz el circuito del motor del Quemador {(Term. 8) y el motor cronométrico.
El sistema esti listo para arrancar cuando el control de operacidn se cierra de nuevo.

Piloto sin prueba o igmcion de chispa directa
(Terminales & y 7 conectados juntos).

Rotacion del
Crondmetro El Indicador
(Segundos} Marca ACCION DE ARRANQUE DEL QUEMADOR
0 0 Se cierra el control de operacidn. Reciben energ{a {Terminal B) el Relay maestro, motor
del cronbmetro y motor del quemador. Se abre el Circuito del fogueo bajo del modulador
{Term. 10-12). Se cierra el circulto de fogueo alto {Term. 10, 13).
T Se abre el ¢ircuito de arranque. El interruptor del flujo de aire (si se& usa) debe estar ya
cerrado,
20 Se abre el circuito de fogueo alto del modulador (Term. 10-13). Se cierra el circuito de
fogueo bajo (Term. 10-12).
27-40 X Si por alguna razon el relay de la llama no se abre ¢l crondmetro para hasta que salte el
interruptor de seguridad, Cuando la operacicn es normal no hay pausa aqui.
45 1 Reciben energia la ignicidn (Term. 5 y la vilvula de combustible (Term. 7).
55 2 No hay accién a menos que 0o se baya establecido y/o visto la llama, en tal caso quedan
sin energia la vilvula del combustible v la ignicidn,
70 3 Se apaga la ignicién (Term. 5). Se abre el circulto de fogueo bajo del modulador (Term.
10-12). Se cierra el circuito automitco (Term. 10-11).
105 PUNTO Fin del periddo de arranque; el motor cronométrico se para. El quemador trabaja hasts
(Indice) qQue de satisfaga la demands de calor.
APAGUE DEL QUEMADOR
105 PUNTO Se abre el control de operacidn: quedan sin energii el relay maestro y la vilwla del
(Indice) dombustible (Term. T). Motor cronométrico magnetizado; se abre el circuito automdtico
del modulador (Term. 10-11), se clerra el circuito de fogueo bajo {Term. 10-12),
120 0 Se apaga el circuito del motor del Quemador (Term. 8) y el moter cronométrico.
El aistema estd listo para arrancar cuando el control de gﬂdﬁn a8 cierra de quevo,




CIRCUITO ESQUEMATICO

) Llarid
“““ - TS INTERCONEXION, IK5 3 CONTROL DEL.
l J N\ ARRANQUE FOGUEQ BAJO . g-ﬁo__ ALAMBRADO INTERNO
#-H 3 —=-7- #--8 al CONTROL DEL
. PROBADOR PROBADCR O
IRLl " ™ INTERRUPTORES, K3 Ké)-g-s-“ ALAMBRADO EXTERNO

g LIMITE Y | eTli0
- OPERACION -1 c 0EsQ
o , Ki-1 CIRCUIT UEMATICO
';,’ i m’t,'JEER?EE;rgR RL1-3 Cc-55 TIPO 26RJIE
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_____ — 1 C-112
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NOTAS, e e e e A ——— J (9 @
1. BAJO LA DESIGNACION DE CADA CONTACTO DE LEVA SE MARCA EL "‘“’mﬂ"": —RL1-6 |

TIEMPO EN SEGUNDOS DESDE CERO EN QUE EL CONTACTO FUNCIONA.

EJEMPLO- K1-2
0-55
C-110

K1-2 SE CTERRA AL EMPEZAR EL CICLO

0-55 ABRE EN 335 SEGUNDOS

C-110 VUELVE A CERRAR EN 110 SEGUNDOS

NOTAS:

FOGUEO FOGUEO—I
BAJO ALTO .

CONEXIONES DE INTERRUPTORES DEL MODULADOR

2. PARA IGNICION DE CHISPA DIRECTA, CONECTE s
JUNTOS LOS TERMINALES 6 v 7

FIGURA 1

CIRCUITO EN CONDICIONES NORMALES EN RELACION CON LA ROTACION CRONOMETRICA EN SEGUNDOS

S BARRAS NEGRAS INDICAN TERMINAL CON ENERGIA O CIRCUITO CERRADO ENTRE LOS
TER\*.D\AL‘-‘S DESIGNA DOS

SEGUNDOS ©

© ) ) 40 50 &0 O 80 9G K0 103 [FEN] 2 -
5
6
7T
8
10-11 (AUTOM.)
10-12 {(BAJO)
[ 10-13 (ALTO)
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TIPQ 26RJ0 MODELO CB-1

@606
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®0®®
@06

PATENTE E.U.A. No.
2,643,311 -~» 2,811,711
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2 1 a——— MASA SUMINISTRO VIVO— i | 4
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7 [] I
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14 ESC UDRINADOR 1 SCU ADOR |
INEGRO) AN MAS)

TODAS LAS CAPACIDADES SON A 120 V 60 CI. - TODO EL ALAMBRADO DEBE SER
APROPIADO PARA LA LINEA DE YOLTAJE

FIGURA 2




PRUEBAS DE INSTALACION
ACCESORIOS DE PRUEBA

Se recomienda el siguiente equipo de prueba para
inspeccionar instalaciones nuevas y descubrir pro-
blemas de rutina: i

|

.1. Voltimetro CD (1000 ohmios por woltio o mis).
Capacidad: 0-150 voltios (Fig. 4). Cualquier buen
multfmetro sirve y puede usarse para medir voltajes
CD o CA, provar continuidad y corto-circuitos. Los
alambres del voltimetro CD se pueden enchufar en
las tomas de pruebas del chasis de control. Para
un funcionamiento satisfactorio, el medidor debe
marcar cerp voltios cuande no hay llama y constante
de 60 a 100 voltios cuando el escudrifador "ve" la
llama, Los voltajes de CA y de carga pueden
probarse en los terminales externos en la parte
inferior del chasis.

Multimetro
de Prueba

Fig. 4

2. Atenuador de la sefial de J]a Llama. Directamente
encima de los tubos electrbnicos en el chasis, hay
una clavija hundida gue al conectarla al chasis por
medic de un alambre con pinza (Fig. 5) reduce en
un 40% la sensibilidad del amplificador de Ia sefal
de la Liama, para fines de prueba.

Atenuador
de Prueba

Fig. &

PARA QUEMADORES
CON IGNICION DE PILOTO

PRUEBA DE LA CAPACIDAD DEL ESCUDRINADOR
PARA VER LA LLAMA DEL PILOTO

1. Revise que el control y el escudrifiador hayan sido
instalados y alambrados correctamente,

2. {Opcional) Conecte la clavija del atenuador al
chasis.

3. Enchufe los alambres del Voltimetro CD en las
tomas de prueba del chasis de control (Rojo-mis;
Negro-Menos).

4. Coloque el interruptor del quemador en "Om".
Deje que el cronSmetro se mueva normalmente de
la posiciébn "0" mds alli de la posicién "X'. Cuando
se acerque 2 la posicién 1" agarre la clavija de la
linea de CA (que se encuentra en la parte superior
izquierda del chasis) y esté listo para sacarla.

5. Cuando el crondmetro acabe de pasar por la po-
sicién "1" y haya recibido energia la ignicibn, saque
la clavija para hacer parar el cronSmetro. Si la
llama del piloto no se establece en 15 segundos,
apague el interruptor del quemador, vuelva a colocar
la clavija de la linea de CA, vuelva a prender el
interruptor del quemador y repita desde la etapa 4.
Repita todas las veces que sean necesarias hasta
que Se establezca la llama del piloto.

fi. Observe lo que marca el voltimetro. Debe
marcar en forma constante entre 60 y 100 voltios,
cd. Si el indicador fluctia, seri necesario ajustar
la llama del piloto. Continue haciendo el ajuste
hasta que se obtenga la marca constante y correcta.

NOTA 8Si no se descubre el piloto en 60 segundos,
el control clerra y no funciona. Entonces
seri necesario esperar dos o tres minutos
hasta que se enfrie el elemento térmico y
luego restablecer manualmente el control.
Luego repita desde la etapa 4.

PRUEBA DE LA CAPACIDAD DEL ESCUDRINADOR
PARA VER LA LLAMA PRINCIPAL

7. Apague el interruptor del quemador, wvuelva a
colocar la clavija de la linea CA, vuelva a prender
el interruptor del quemador y deje que el control -
repita normalmente el ciclo.

8. A medida que el indicador llegue a la posicién
"2" vea si se ha establecido la llama principal. Si
la lama no se establece dentro de 5 sepundos.
Apague el interruptor del quemador, luego vuélvalo
a prender v deje que el conirol repita normalmente
el ciclo para un nuevo ensayo de encendido,

(Nota: En un intento inicial de arranque, porciones
de la linea del combustible pueden estar desocupadas
¥ es neCesario esperar que se llenen. Para conse-
guir esto es mejor repetir varias veces cortos
perfiodos de ensayos de encendido con periodos in-
termedios de purga, que arriesgar la entrada pro-
longada de combustible en un momento en que los
ajustes del quemador no han sido terminados y no se
ha hecho la prueba minima del piloto. No repita
atentados de encendido infructuosos sin haber ins-
peccicnado otra vez los ajustes del quemador y del
piloto, si no hay llama en 5 segundos después de que
se verifique la entrada del combustible o asumir
razonablemente gue ha entrado).

9, Cuando se establece la llama principal, deie el
quemador en "ON" y permita que el cronSmetrc
progrese hasta que se cierre la igntei6n (el indicador
en la posicidn "3"). Si el escudrifiador ve bien la
lama principal, el relevador de la llama continuari



con energia, la Uama principal seguird prendida, y
el motor del cronOmetro continuari hasta que el
indicador esté en la posicién "Punto" y se parara.
Si la llama se apaga debido a inestabilidad sin igni-
cibn, reajuste el quemador y repita el procedimiento

de apague. i
10. Habiendo terminado la etapa 9 y con el quemador
ain encendido con el crondmetro en la posicidn
"Punto', reajuste el quemador hasta obtener un buen
tamafio en la llama y una combustién 6ptima. Re-
vise nuevamente el encendido. Si el escudrifiador
estd ten graduado, el voitimetro CD registrard
ahora en forma constante 60 voltios o mds con la
liama del piloto solamente y con la llama principal
solamente, Repita los ajustes del gquemador hasta
obtener esta condicidn si no exaste inicialmente.

11. Cumplidas satisfactoriamente todas las etapas
hasta la 10, quite la conexién del atenuador (si se
usa) y proceda a efectuar la prueba de piloto minimo.

PRUEBA DE PILOTO MINIMO

Esta prueba asegura que el escudriiador no res-
ponderi a una llama muy pequefia como para apagar
la lama principal, Debe hacerse; (a) en toda insta-
lacidén nueva, y (b) después de cualquier cambio en la
posicién o Angulo de observacion del escudrinador,
No haga esta prueba con la clavija del atenuador a
masa.

12. Repita la etapa 4. Cuando el indicador crono-
métrico apenas acabe de pasar la posicién "1" y el
piloto prenda, saque la clavija de la linea de CA para
parar el crondmetro.

13. Reduzca el tamafio del pilocto hasta que suelte el
relai de la llama; luego aumente lentamente el
tamano de la llama piloto exactamente hasta el punto
en que el relai de la Ulama haga contacto. Esto es
ia lama piloto minuma. (Vea las Fig. 6, 7, y 8).

14, Repita 1a etapa 7. Cuando el indicador crono-
métrico llegue a la posicién 2", fijese que la lama
prenda, ADVERTENCIA: 8 la Uama principal no
prende en aproximadamente el mismo tiempo en
que lo hizo con una llama piloto normal, inmediata-
mente apague el wterruptor del quemador, Vuelva
a2 almear el tubo de mira del escudrifnador de tal
manera que haga el descubrumiento con una llama
puoto mis grande. Repita la prueba de piloto
minimo. Repita este proceso hasta que la llama
principal encienda positivamente en varias pruebas.

15, Después de la prueba de pilotc minimo, aumente
la llama piloto a un tamafio normal.

PRUEBA DEL DESCUBRIMIENTO (LLAMA) EN
CAMARA CALIENTE DE COMBUSTION

Terminados los ajustes del quemador y practi-
cadas las pruebas descritas anteriormente, ponga en
operacién el quemador (teniendo en cuenta las ins-
trucciones que da el fabricante para el calenta-
miento)} hasta que la cdmara de combustibn alcance
la temperatura mixima esperada. Revise otra vez
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RELAY, INTERRUPTOR DE SEGURIDAD Y OPERACIGN DEL CRONOGMETRO

El Relai Maestro (RL1) esti colocado arribita

del centro del chas{s. Cuando todos los cir-
cuitos de arranque estin cerrados el RL1 toma
contacto, S6lo cuando el RL1 esti magnetizado
puede haber electricidad a los! circuitos de
ignici6n y vdivula de combustible, El RL1
continda con energia desde el comienzo de un
programa hasta que un control de limite o de

“operaci6n se abra o hasta que salte el interrup-

tor de seguridad.

El Relai de la Llama (RL2) esti colocado en la
sefial que da la llama. Permanece ¢on energia
hasta que se extinga la llama ya sea al abrir un
control de operacién o de limite, 0 como re-
sultado de condiciones inestables de la com-
bustién.

El Interruptor de Clerre {LS) esii colocado en
el chasis 2 la derecha del RL2, Salta (los
contactos pasan a la posicién de seguridad) al
presentarse falla en la llama, falla en la igni-

cifn, o falia del RLZ en permanecer desmagne-
tizado durante el periodo de prueba de seguri-
dad. Es un dispositivo térmicamente accionado
que salta cuando su calentador ha recibido
energia continua durante un minuto. Sus con-
tactos no se desenganchan automiticamente de
la posicién de seguridad y tienen que ser re-
posicionados mamialmente después de dos o mis
minutos de enfriamiento.

El Cronfmetro (K} esti en la parte inferior
derecha del chasis. Consiste de interruptores
de cuchillas miltiples accionados por levas
movidas por un motor sincrémico. Los inte-
rruptores trabajan enun programa cronometrado
no ajustable que controlan (junto con el RL1 y
RL2) todas las cargas externas, excepto la de
alarma, El cronémetro en si es variadamente
controlade por el RL1, RL2 y sus propios con-
tactos. Un indicador de tipo tambor ensefia la
posicién del irbol cronométrico.

CONJUNTO DEL INTERRUPTOR DE LEVA
(VISTA FRONTAL)
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que haya buena sefial con Ia llama principal, ¥
separadamente con la liama piloto. Si en las tomas
de prueba no obtiene un voltaje de salida estable de
60 o mis voltios CD, vuelva 4 alinear la mira del
escudrifiador hasta que cbienga el voltaje correctc
de salida y luego repita todas las etapas hasta ia

nimero 15. i

i
1

PARA LOS QUEMADORES GION IGNICION DE

CEISPA (SIN PILOTO)

PRUEBA DE LA VIGILANCIA DEL ESCUDRINADOR,
LLAMA PRINCIPAL

1. Proceda de acuerdo con las etapas 1, 2, y3
descritas arriba.

2, Ponga e! interruptor del guemador en "ON'". EIL
relay hard contacto y el motor cronométrico
arrancari.

3. A medida que el indicader cronométrico llegue a
la posicién "1", fijese si prende la llama principal.
Si no ha prendido cuando el indicador llega al "2",
apague el interruptor del quemador, vuélvalo a
prender v deje que el control repita el ciclo normal-
mente,

ADVERTENCIA: Si se ve que el combustible entra
a la cAmara de combustién y la ignicién no se
efectiia inmediatamente apague el interruptor del
quemador y revise la colocacién (el ajuste) de los
electrodos. No haga mis intentos de encendido a
menos que vea una buena chispa en tal posicién para
que el combustible prenda fdcilmente.

4. 5i el quemador prende y arde correctamente, el
voltimetro CD marcardi en forma estable, 60 voltios
o mis. Si el voltimerro registra satisfactorio hasta
que se apague la ignici6n en la posicidn "3" y luego
se vuelve inestable, reajuste el quemador para

SERVICIO

obtener una llama estable tanto ¢on la ignicién
prendida como apagada. .

5. Quite 1a conexién del atenuador (si se usa).

PRUEBA DE LA PROTECCION DE FALLA DE LA
LLAMA PILOTO

1, Cierre el combustible que va al quemador del
piloto,

2, Empiece el ciclo de control.

3, Después de un periodo de purga de 45 segundos,
el conjunto del piloto recibiri energia,

4, Como no hay lama piloto, el conjunto del piloto
se apagari a los 10 segundos. La vilvula del com-
bustible principal no recibiri energfa.

5. El crondmetro de programacifn completari su -
ciclo durante el cual el interruptor de cierre saltari,
efectuando un cierre de seguridad y haciendo
funcionar la alarma (si se usa).

PRUEBA DE LA PROTECCION DE FALLA DE LA
LLAMA PRINCIPAL

1. Prenda el quemador en la forma normal.

2. Cuando el programa de arranque esté terminado,
cierre el suministro del combustible principal,

3. Al momento de presentarse la falla de 13 lama,
la vilvula del combustible principal se cierra.y
aproximadamente a los 60 segundos, salta el inte- -
rruptor de cierre y hace funcionar la alarma,

4. Después de un perjodo de post-purga o reduccitn
de 15 segundos, se para el motor del soplador.

5. El interruptor de seguridad puede ser restablecido
cuando se haya enfrfado 2 minutos aproximadamente
el elemento térmico.

Las fallas en los sistemas FP-2 pueden locali-
zarse facilmente si se sigue, en el orden indicado,
el procedimiento que recomendamos a continuacidn,
Sinembargo, antes de tratar de corregir cualquier
falla, cercidrese de que:

1. La instalacibén y el alambrado estin hechos de
acuerdo con las instrucciones.

2. E1 chasis esti bien puesto y los tornillos de aleta

apretados; la clavija de la linea de CA estienel’

recepticulo; el interruptor de cierre estd reposi-
cionado,

En la tabla siguiente, las fallas aparecen dentro
de las casillas y las posibles causas debajo de las
casillas.

CONDICION: Voltaje cero en los terminales 2y 4.

1, Interruptor desconectads,
2. Un fusible fundido,

3. Un alambre roto.

4., Alambrado incorrecto.

CONDICION: Voltaje insuficiente en los terminales
2y4,

1. El voltaje minimo de operacién es 102 voltios.

CONDICION: Voltaje cero en los terminales 2y 3.

1. E1 circuito del interruptor de limite ablerto ..
(Presitn, LWSO etc).

2, Un alambre roto.

3. Alambrado incorrecto.



CONDICION: El relay maestro (RL1) no hace con-
tacto,

1. El circuito esti abierto entre los terminales 3 y
B- .I

2. El interruptor de cierre abierto. |

3. El inducido del RL1 puede estar mecimcamente
abierto y pegado,

4, Control de programacitn defectuoso'\ reemplicelo.

CONDICION: El indicador cronométrico llega a la
posicién 1" pero la llama piloto nd
prende.

{CONDICION: El relay maestro entra bero el motor
cronémetro no arranca, !

1. Los contactos RL1 o K4-1 estin sucios o abiertos.
2. El motor cronométrico esti trancado mecinica-
mente; pruébelo girando el indicador cronométrico.
3. Control de programacidn defectuoso; reemplicelo,

1. Voltzje insuficiente entre los terminales 2 y 5.
2. Contactos RL1-4, K1-2, K5-3, § K'7-3, sucios o
abiertos,

3. Vilvula del gas defectuosa.

4, Transformador de ignicibn o electrodo defectuo-
§0S.

5. Mal ajuste del electrodo.

6. Quemador del piioto obstruido.

7. Presidn del gas insuficiente.

8. Ajuste del quemador del piloto incorrecto.

9. Conjunto de ignicién, errfneamente alambrado.

CONDICION: El cronb6metro de programacitn
arranca. El motor del soplador no
arranca.

CONDICION; El relay de la llama (RL2) no hace
contacto cuando la llama pilotoprende.

Voltaje insuficiente entre los terminales 2 y 8,
Fusible del motor fundido.

Sobrecargas del motor de arranque, saltadas.
El motor del guemador erréneamente alambrado,
El motor o el arranque, defectuosos,

e i GO po

CONDICION: El motor modwlador no va hacia la
posicibn de registro abierto,

El motor modulador no tiene energia.

. El sistema de palancas estd trabadc.

. Alambrado incorrecto.

Los contactos RL1-5, K7-2, K8-1 estin sucios o
abxertos

3. Los contactos RL1-6 no abren.

6. Equipo modulador, defectuoso.

.&-wmb-

1. Llama piloto muy pequefia. Fijese que la presi6n
del gas no sea menor a la especificada pars el
quemador dél piloto.

2. El tubo de mira del escudrifiador estd obstruido,
o los lentes ‘del escudrifiador estin sucios.

3. Posicién de la mira del escudrifiador, incorrecta.
4. Alambrado del escudrifiador incorrecto. Elalam-
brado correcto es el alambre blanco al terminal 15;
el alambre negro al terminal 14.

5. El escudrifiador esti muy caliente.

6. El escudrifador ve el refractario caliente.

7. El relai de la lama estd mecé.mcamente trabado.

8. Tubo o célula defectuosos,” o los tubos estin .

invertidos.

9. Contactos K1-3 sucios o abiertos.
10. Escudrifiador defectuoso.

11. Control defectuoso,

CONDICION: El cronbmetro se para cuando la "X"
aparece en la ventanilla,

1. El alambrado del escudrifiador, intcorrecto,

2. El escudrifiador ve una lama producida por
escapes en las vilvulas de combustible, o por carbén,
3. Relay de la llama, mecinicamente retenido.

4, Tubo defectuoso,

5. Control o escudrifiador defectuosos.

CONDICION: El indicador cronométrico llega a la
posicidn 2" y la valvula del combusti-
° ble principal sigue cerrada.

CONDICION: El relay maestro se desconecta des-
pués que arranca el crontmetro.’

Voltaje insuficiente entre los terminales 2 y 7.
Contactos RL2-3, RL2-4 6 K1-1, suciosoabiertos.
Valvula defectuosa.

Alambrado incorrecto.

La llama del piloto no es descubierta.

€N W L3 DD
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1, Contactos RL1-3, sucios o abiertos.

2. El interruptor del {lujo del aire no estd cerrado
(de 3 a R).

3. El calentador del interruptor de cierre estd
abierto.

CONDICION: La vilvula ‘del combustible recibe
energia pero no se enciende la llama
principal,

1. Piloto inadecuado,
2. Ajuste del quemador, incorrecto,

3. No hay combustible principal.

CONDICION: El motor modulador no va hacia la
posiciébn de registro cerrado en 20
segundos mds ¢ menos.

CONDICION: La llama principal se enciende 'y
luego se apaga.

El motor modulador no tiene energia.

Sistema de palancas, trabado,

Alambrado incorrecto o defectuoso.

Contactos RL1-5, K7-2, K8-2, sucios o abiertos,
Equipo modulador defectuoso.

N b GO pg
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1, Ha saltado el interruptor de cierre. Deje que se
enfrie por dos minutos y reposicitnelo. T

2. Circuito de control de operacién y limite o inte=
rruptor del flujo del aire, abiertos.

3. Contactos RL2-2 o K5-2, sucios o abiertos.
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CONDICION: E! interruptor cronométrico llega a la
posicién "3" y la llama piloto no se

apaga.

CONDICION: El cronbmetro no gira a "O" cuando
el control de operacién o el control de
limite abren.

1. Vilvula de piloto de gas, abierta y pegada.

2, Contactos K7-3 se gquedaron cerrados y pegados.
3. Alambrado del circuito de control incorrecto, o
fases cruzadas,

1. Contactos RL1-2, 6 K3-1, sucios o abiertos.
2. Interruptores de limite, alambrados incorrecta-
mente,

CONDICION: El indicador cronométrico llega a la
posicidén 3", El motor modulador no
responde al control de moduiacidn.

CONDICION: E! motor modulador no gira hacia la
posicidén de registro cerrade durante
el periodo de post-purga.

1. El motor modulador no tiene energia.
2, Graduacién en el control de
mcorrecta,

3. Sistema de palancas, trabado.

4. Alambrado mncorrecto.

5. Contactos K7-1, RL1-5, sucios o abiertos.
6. Equipo modulador defectuoso,

modwlacidn,

1. El motor medulador no tiene energia,
2. Sistema de palancas, trabado.

3. Alambrado incorrecto.

4. Contactos RL1-6 sucios o abiertos.
5. Equipo modulador deifectuoso,

CONDICION: El cronémetro no para cuande llega a
I!OI'.

CONDICION: La ilama principal se apaga cuando el
piloto se apaga.

1. Contactos RL1-1 & K3-1 cerrados ¥ pegados.

2. Alambrado del circuitc de control tiene la fase
cruzada,

3. Circuito del interruptor de operacién y limite,
cerrado.

1. El escudrifiador no "ve" la llama principal.

2. Ajuste del quemador, incorrecto.

3. Alambrado a la vilvula solenoide del combustible,
mnecorrecto.

CONDICION: El motor de! quemador no se para
cuando el indicador cronométrico
llega a la posicién '"O". *

CONDICION: El cronémetro no se para cuando llega
a la posicién "punto™ (dot),

1. Contactos K4-1, RL1-2 cerrados y pegados.

MANTENIMIENTO

1. Contactos RL1-1 0 K3-1 cerrados y pegadds. |

2. El alambrado del circuito de control tiene’las
fases cruzadas,

3. Circuate del interruptor de operacién y limite,
cerrado,

4. Arranque del motor, trabado mecdnicamente, -

5. Arranque de! motor, incorrectamente alambrado.

-

Célula Firetron: Se calcula que tiene una vida de
20.000 horas cuando opera dentro de los limites de
la temperatura del ambiente., Los lentes del
escudriiador deben limpiarse con la frecuencia que
exijan las condiciones de operacifm.

Tubos: Tipos 12AX7; 12BH7A de una vida apro-
ximada de 10.000 horas. Se recomienda reempla-
zarios anualmente. Los tubos de reemplazo pueden
conseguirse en cualquier tienda de tubos de radio.

Contactos: Todos los contactos de los relays tienen
una accién de {rotamientd para su auto-limpileza en

Cleaver

IMPRESO EN LOS E.U.A.

condiciones normales de operacién. En ambientes
con excesos de polvo o vapores de aceite, quizds sea
necesario limpiar los contactos de vez en cuando.
Para limpiarlos use solamente tela de pulir (tela de
esmeril) fina, No los lime.

Efectos de la humedad: Se recomienda dejar con
energia el control 26RJ8, adn cuando no este en
operacidn, para protegerlo contra escape de alta
resistencia en el circuito eléctronico, que se
presenta cuando hay mucha humedad. Si es ne-
cesario apagarlo por un largo periodo de tiempo,
debe conectirsele la electricidad 48 horas antes de
poner el control en operacién nuevamente,

@ Brooks
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PODER EJECUTIVO

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SQCIAL

Nomma Oficial Mexicana NQM-020-STPS-2002, Recipientes sujetos a presién y calderas-
Funcionamiento-Condiciones de seguridad.

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

NORMA Oficial Mexicana NOM-020-STPS-2002, Recipientes sujetos a presién y calderas-Funcignamiento-
Condiciones de seguridad.

e e e p—
Al margen un sello con e Escudo Nacional, que dice. Estados Unidos Mexicanos.- Secretarfa del Trabajo y
Prevision Social

CARLOS MARIA ABASCAL CARRANZA, Secretano del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los
articulos 16 y 40 fracciones | y Xl de la Ley Orgénica de la Administracidn Publica Federal, 512 y 523 fraccién
|, 524 y 527 Glimo parrafo de la Ley Federal def Trabajo; 3o. fraccidn X, 38 fraccion i1, 40 fraccion Vii, 41, 43
a 47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 28 y 33 del Reglamento de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién; 17 fracciones Il y 1X, 29 al 34, 36, 37 y 39 del Reglamento Federal de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabaje; 3o, So. y 22 fracciones lll, VIl y XVIl del Reglamento
Interior de ia Secretaria del Trabajo y Prevision Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 18 de julio de 1997 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion la Norma Oficial
Mexicana NOM-122-STPS-1996, Relativa a las condiciones de segundad e higiene para el funcionamiento de
recipientes sujetos a presién y generadores de vapor o calderas que aperen en los centros de trabajo;

Que esta dependencia a m| cargo, con fundamento en el articulo cuarto transitorio primer parrafo del
Reglamento Federal de-Segutidad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 21 de enero de 1997, ha considerado necesarno realzar diversas modificaciones a la referida
Norma Oficial Mexicana, las cuales tienen como finalidad adecuara a las disposiciones establecidas en el
crdenamiento reglamentario mencionado,

.Que con fecha 28 de noviembre de 2000, en cumplimiento a lo previsto en el articulo 46 fraccion | de la
Ley Federa! sobre Metrologia y Normalizacion, fa Secretaria del Trabajo y Prevision Social presentd ante el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, el Proyecto
de Modfficacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-122-STPS-1996, Relativa a las condiciones de segundad
e higiene para el funcionamiento de recipientes sujetos a presion y generadores de vapor o calderas que
operen en los centros de traba)jo, para quedar como NOM-020-STPS-2001, Recipientes sujetos a presién y
calderas-Funcionamiento-Condiciones de segundad, y que el mismo dia el citade Comité lo considerd cofrecto
y acordd que se publicara como proyecto en el Diario Oficial de la Federacion,

Que con objeto de cumplir con lo dispuesto en los articulos €65-E y 69-H de la Ley Federal de
Procedmiento Administratvo, el anteproyecto correspondiente fue sometdo a la consideracién de la Comisidn
Federal de Mejora Regulatoria, la que dictamind favorablemente en relacion al mismo;

- Que con fecha 4 de mayo de 2001, en cumplimiento del Acuerdo del Comité y de lo previsto en el articulo
47 fraccién | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalzacion, se publicé en el Diario Oficial de ia
Federacion el Proyecto de Modificacion de la presente Norma Oficial Mexicana, a efecto de que dentro de los
siguientes 60 dias naturales a dicha publicacion, ios interesados presentaran sus comentarios al Comité
Censulivo Nacional de Normalizacién de Segundad, Higiene y Medio Ambiente Laboral;

Que dentro del proceso de revision de las normas oficiales mexicanas en matenia de seguridad, higiene v
medio amblente de trabajo que efectia la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, algunas de las normas se
han unificado para su mejor comprension por contener elementos afines, por lo que al reducirse su nimero,
las claves correspondientes a fas normas que se cancelan guedan disponibles para ser asignadas a ofras
nuevas normas o revisiones de las ya existentes, por lo que para mantener la continuidad de las claves de las
normas oficiales mexicanas en esta matena, la clave de ia presente Norma queda como NOM-020-8TPS-2002;
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Que atendiendo a lo dispuesto por el articulo 22 fraccion XVIl del Reglamento Interior de la Secretaria det
Trabajo y Prevision Social, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de diciembre de 2001, el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral cambié_su
denominactén por la de Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo;

Que habiendo recibido comentarios de nueve promoventes al presente Proyecto de Noma Oficia
Mexicana, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad y Salud en el Trabajo procedid a su
estudio y resolvié sobre los mismos, publicando esta dependencia las respuestas respectivas en el Diario
Oficial de la Federacién el 7 de junio de 2002, en cumplimiento a lo previsto por el articulo 47 fraceidn |l de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién;

Que en atencion a ias anteriores consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién de Seguridad y Salud en el Trabajo, después de revisara e incluir las adecuaciones
procedentes, otorgd a aprobacion respectiva en su cuarta sesién ordinaria, celebrada el 30 de abril de 2002,
se expide |a siguiente: ’

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-020-STPS-2002, RECIPIENTES SUJETOS A PRESION
Y CALDERAS-FUNCIONAMIENTO-CONDICIONES DE SEGURIDAD

INDICE
Objetvo
Campe de aplicacion
Referencias

Definiciones

IR I S

Obligaciones del patrén

Obligaciones de los trabajadoeres 1
Condiciones minimas de seguridad de los equipos

Procedimiento para obtener fa autorizacién de funcionamiento

Demostracion de la seguridad del equipo y de sus dispositivos de seguridad

202 N0

0. Recipientes criogénicos
11. Inspecciones
12. Unidades de verfficacién
Apeéndice A  Formato N-020
Apéndice B Formato N-020-C
13. Vigilancia
14. Bublicgrafia
15. Concordancia con normas internacionates Yy
1. Objetivo

Establecer los requisitos minimos de seguridad para el funcionamiento de los recipientes sujetos
a presién y caideras en los centros de trabajo, para la prevencion de riesgos a los trabajadores y dafios en las
instalaciones

2. Campo de aplicacidn

2.1 La presente Norma Oficial Mexicana rige en todo el temtoric nacional y aplica en todos los centros de
trabajo en donde funcionen recipientes sujetos a presion interna o externa, calderas o recipientes criogénicos.

2.2 Los equipos que cumplan con las variables de cualquiera de los incisos citados en los apartados 2.2.1
¥ 2.2 2 no requieren de la autorizacion de funcionamiento ante la Secretaria, pero para ellos se debe cumplir
con lo establecido en los apartados 51,5 3,55,56y5.7.
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2.2.1 Recipientes sujetos a presion:

a) que su seccion transversal mas amplia sea menor de 15.2 cm sin importar la !ongrtud det rectplente ¥
que ademds contenga fluidos no peligrosos;

b) que trabajen con agua, aire y/o fiuidos no peligrosos, que su temperatura de operacién no exceda de
70°C y que la presién de calbracidn del dispositivo de seguridad sea inferior a 5.0 kg/em2.
Los equipos que trabajen a vacio si requieren autorizacién de funcionamiento;

c) que se destinen a contener liquidos criogénicos, cuyo voiumen sea menor a 1 m, su dlémetro no
exceda de 100 cm en la seccion mas amplia de! recipiente interior, y 12 presién de calibracion del
dispositivo de seguridad se encuentre entre 0 y 5 kg/cmZ;

d) que trabajen interconectados en una misma linea de proceso donde la presion de operacién del
conjunto de equipos, y la de cada uno de los equipos, se encuentre entre 0.3 y 2 kg/cm? de presion
manomaétrica, y al final de la linea de proceso se encuentren abiertos a la atmdsfera;

e) que sean receptores de aire asaciados con los sistemas de frenos de equipo movi.

2.2.2 Calderas:

a) que cuenten con una superficie de calefaccion menor de 10 m? y que la presion de calibracion del
dispositivo de seguridad sea menor a 3.5 kg/cm?;

b} que su temperatura de operacién no sea mayor de 70°C. -~ -~

2.3 Quedan exceptuados del cumplmiento de esta Norma:

a) las campanas de buceo;

b) las camaras o campanas hiperbaricas;

¢) los recipientes utilizados como extintores;

d) las tuberias y sus compenentes (juntas de expansion y conexiones),

e) losrecmpientes portahles que contengan gases comprimidos;

f) las partes para contener presion de otros componentes o mecanismos que sirven para mezclado,
separacion, aspersidn, distribucién, medicion ¢ control de fluidos;

g} los equipos que contengan gas licuado de petrdleo que se encuentran regulados por otras
disposiciones legaies cuya viglancia compete a la Secretaria de Energia;

h) carros-tanque que transporten gases comprimidos, cuyas regulaciones se encuentran a cérgo dela

Secretaria de Comunicacionesy Transportes.

3. Referencias

Para la correcta interpretacion de esta Norma, deben consuttarse las siguientes normas vigentes o las que
las sustituyan:

NOM-018-STPS-2000 Sistema para la identificacién y comunicacidn de peligros y riesgos por

sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-1898  Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por fluigos

conducidos en tuberias

NMX-B-482-1991 Capacitacién, calificacién y certificacion de personat de ensayos no destructivos.

4. Definiciones

Para efectos de la presente Norma Oficial Mexcana, se establecen las siguientes definiciones:

4.1 Alteracién: es el cambio fisico a un equipo o el incremento de la temperatura o presién de trabajo
maxima permisible, con implicaciones que afecten su capacidad para soportar presiones mas altas de las
establecidas en su disefio. El reemplazo de componentes por otros de las mismas caracteristicas y el
reforzamiento de boquillas no deben considerarse una alteracién,

4.2 Aparato auxiliar: es el accesorio instalado en el generador de vapor o caldera que sirve para
supernvisar las variables de la operacion del equipo. Ejemplos de ellos son: columnas de agua, indicadores de
nivel, controles de presidn, entre otfros.

4.3 Autoridad del trabajo; autoridad laboral: las unidades administrativas competentes de la Secretaria
del Trabajo y Previsién Sacial, que realicen funciones de inspeccion en materia de seguridad e higiene en el
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trabajo y las correspondientes de las entidades federativas y del Distritc Federal, que actuen en auxlio
de aquéllas.

4.4 Autorizacién de funcionamiento: es la autorizaciéon que otorga el inspector en el acta
correspondiente, como resultado satisfactorio de la vista de inspeccién inicial o la que se dernive de ésta
(incluyendo la demostracién de la seguridad del equipo), o la autorizacidn que otorga la Delegacion por el
reconocimiento del dictamen emitido por una Unidad de Verificacidn.

4.5 Baja: es la cancelaciéon de la autorizacion de funcionamiento dei equipo, en Jos controles de la
Delegacion, como consecuencia de la notificactén por escrto del patrdon. No se requiere respuesta
de la Delegacién La Autoridad Laboral podra corroborar, mediante una inspeccion extraordinaria,
que efectivamente los equipos motive de la notificacién se encuentran fuera de operacion.

4.6 Caldera; generador de vapor: es un aparate gque se utliza para generar vapor de agua o para
calentar un fiuido en estado liquido, mediante la aplicacién de calor producido por la combustion de
matenales, reacciones quimicas, energia solar o eléctrica, utiizando el vapor de agua o los liquidos
calentados fuera del aparato.

4.7 Campana; camara hiperbarica: es un tipo de recipiente sujeto a presién, disefiado para que en su
intenor permanezcan personas con fines de compresidn y descompresién de su organismo.

4.8 Certificado de fabricacion: es el documento emitido por el fabricante del equipo, en el que se
establece, bajo protesta de decir verdad, que los matenales, el disefo, la fabricacién, las pruebas y-la
inspeccion del equipo, fueron efectuados de acuerdo a lo establecido en el cédigo o norma empleada para su
fabricacién.

4.9 Codigo: es el conjunto de reglas técnicas en que esta basado el disefio y la construccion del equipo.

4.10 Delegacién: es la Delegacion o Subdelegacién Federal del Trabajo de ias Entidades Federativas y
del Distrito Federal.

4.11 Dictamen: es el documento emitido por la Unidad de Verficacidn, en el que se determina si fueron o
ne fueron cumplidos todos los requerimientos establecidos en la presente Norma.

4.12 Dispositivo de seguridad: es cualquier vaivula de seguridad, valvuia de alivio de presidn, disco de
ruptura o cualquier otro elemento disefiade para desahogar una presién, que exceda el valor de calibracion o
de desfogue establecido para la operacidon segura del equipo.

4.13 Equipo nuevo: es aquel recipiente sujeto a presién o caldera que no ha sido usado.
4.14 Equipo: es cualquier caldera o recipiente sujeto a presion, incluyendo los recipientes criogénicos.

4.15 Fluidos no peligrosos: son aquellas sustancias quimicas que en sus tres tipos de ﬁesgos
{a la reactividad, a la inflamabilidad y a la salud} son 0 y 1, exclusivamente, segun lo establecidc en la
NOM-018-8STPS-2000.

4.16 Funcionamiento: es la operacién de un equipo en condiciones de seguridad, que se complementa
con su mantenimiento y revision.

4.17 Gas licuado de petréleo; gas L.P.: es un combustible en cuya composicién quimica predominan los
hidrocarburos butane y propano o sus mezclas. N\

4.18 Inspeccidén de comprobacién: es la visita derivada de una inspeccién inicial o extraordinara que
tiene por objeto verificar que las medidas dictadas por el inspector se hayan cumplido.

4.19 Inspeccién extraordinaria: es aquella visita del inspector realizada de oficio, a solicitud de! patrén,
de la comision de seguridad e higiene del centro de trabajo, de los trabajadores o con motivo de quejas
presentadas por terceros ante la Autoridad del Trabajo, a fin de constatar que se cumple con los
requenmientos establecidos en esta Norma, o antes de ctorgar, en su caso, la ampliacién de la vigencia a la
autorizacion de funcionamiento. También es la visita de la UV, a peticién de parte, a fin de verificar que se
cumplen los requenmientos de la Norma antes de obtener, mediante la presentacién del Formato N-020, la
ampliacion de la vigencia a la autonzacién de funciohamiento,
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En la inspeccién extraord:nana tamblen se pueden valorar las modrﬁcacaones o alteracnones realizadas a
un equipo autorizado, al que se le han modificado sus condiciones de operacién o su ubicacién dentro dei
mismo centro de trabajo, y con base en ello la Delegacién determinarad si dicho equipo continda o no
funcionando con el mismo numero de control. o

4.20 Inspeccién inicial: es una inspeccién ordinaria que se realiza en la primera visita de la Autoridad del
Trabajo para revisar los equipos, con el fin exclusivo de constatar que se cumple con fos requesimientos
establecidos en esta Norma, antes de otorgar la autorizacién de funcionamiento.

4.21 Método alternativo: es la iniciativa presentada por el patrén, en susfitucién de las opciones de
demaostracion de la segundad del equipo, indicadas en la presente Norma.

4.22 Patron: es la persona fisica o moral en cuyo centro de trabajo opera algin equipo y que es
responsable de su funcionamiento. Para recipientes criogénicos, la responsabilidad de contar con la
autorizacion de funcionamiento, serd tanto del patrén usuaro como del patrdn propietario del equipo.

4.23 Permiso provisional: es aquel que por oficio otorga la Delegacién, en tanto se realiza la inspeccion
inicial y en el cual se otorga el nimero de centrol al equipo.

4.24 Presion maxima de trabajo permitida: es ia mas alta presidn que, segun su disefio ¢ con los
espesores actuales, puede resistir un equipo sin deformarse permanentemente, ni presentar fugas.

4.25 Recipiente criogénico: es un recipiente sujeto a presién de doble pared, cuyo recipiente intetior
contiene un liquido criogénico (oxigeno, nitrégenac, bidxido de carbono o argén), y que entre sus dos cuerpos
tienen un espacio, vacio o con aislante térmico, para evitar la transferencia de calor.

4.26 Recipiente sujeto a presién: aparato construido para operar con fluidos a presién diferente a la
atmosférica, proveniente dicha presion de fuentes externas o mediante la aplicacién de calor desde una fuente
directa, indirecta o cualquier combinacion de éstas.

4.27 Registro: es una evidencia objetiva de la realizacién de actividades de operacion, revision y 4
mantenimiento del equipe, en medios magnéticos, libros, bitdcoras u otros,

4.28 Revision; son las actividades realizadas por persenal con conocimientos en la matera, para
determinar que el equipo puede continuar funcionando en condiciones seguras,

4.29 Riesgo inminente: es la condicion de funcionamiento de un equipo, fuera de sus parametros
normales de operacién, que pone en peligro su integridad fisica, la de los trabajadores y/o las instalaciones
del centro de trabajo.

4.30 Secretaria: Secretaria del Trabajo y Prevision Soctal.

4.31 Temperatura extrema: es la temperatura exterior de un equipo, que en caso de entrar en contacto
con la piel de una persona le provoca quemaduras La temperatura extrema puede ser elevada o abatida,

4.32 Transitorios relevantes: son aquellas condiciones ocurridas fuera de los parametros normales de
operacion segura de un equipo.

4.33 Unidad de verificacién {UV): es la persona fisica o moraj acreditada y aprobada en los términos de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, para verificar el grado de cumplimiento de la .presente
Norma.

5. Obligaciones del patrén

5.1 Mostrar a la Autoridad del Trabajo, cuando ésta se lo solicite, los documentos que la presente Norma
le obligue a elaborar 0 a poseer, incluyendo la autorizacién de funcionamiento de aquelos equipos que a
requieran.

5.2 Presentar a la Secretaria, bajo protesta de decir verdad, fa documentacion e informacién para obtener
la autofizacion de funcionamiento y manteneria vigente, con el nimero de control asignado segf.’m lo
establecido en el capitulo 8 y, en su caso, para notificar la baja de los equipos gue cuenten con nimero de
control otorgado por la Secretaria.
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5.3 Contar con un listado de todos los equipos que se encuentren instalados en el centro de trabajo, no
importando si requieren o no de la autorizacién de funcionamiento. Dicho listado debe contener al menos la
siguiente informacién por equipo:

a) nombre genérico del equipo;

b} nombre o nimero de identificacion del equipo;

c) numero de sefie del fabneante, y fecha de fabncacion, cuando exista,

d) -numero de control asignado por la Secretaria, cuando asi corresponda;

e) presion de operacion, - v

f) fluidos manejados en el equipo;

g) superficie de calefaccién o capacidad volumétrica, la que aplique;

h} lugar en donde se ubica el equipo fisicamente dentro del centro de trabajo.

Nota: Para los recipientes portdtiles que funcionen sin ubicacion flja en un centro de trabajo, y para
aquellos destinados a contener liquidos cnogénicos que pueden ser cambiados por otros de las mismas
caracteristicas y especificaciones, se debe contar con un registro para poder identificar su ubicacion en
cualquier momento.

5.4 Demostrar ante |2 autoridad del trabajo o ante la unidad de verificacion, segun aplique, fa seguridad de
los equipos que requieran de autorizacidn de funcionamiento y la confiabiidad de sus dispositvos de
seguridad, de conformidad con lo establecido en los capitulos 7 y 9. Las pruebas que, en su caso, se
practiquen a los equipos y a sus dispositivos de segundad, deben ser realzadas por personal capacttado,
asignado o contratado por el patrén, para lo cual éste debe implementar las medidas de segunidad necesarias.
Ejemplos de dichas medidas son; que no haya personas expuestas en caso de una falla en el equipo, equipo
de proteccion personal requerido, pisos libres de grasa y/o agua, senvicios médicos disponibles durante el
desamrolio de las pruebas, entre otros, segln aplique,

5.5 Contar, para todos los equipos que no requieran de la autorizacidn de funcionamiento, con las
condiciones minmas de seguridad, de conformidad con lo establecido en los apartades 7.1.1,7.1.2, 7.1.3,
714,715 716y717.

5.6 Cada uno de los equipos que se encuentren en funcionamiento en el centro de trabajo deben tener
una etqueta, placa, marcado por golpe o similar, con el hombre del equipo o numero de identificacion,
utiizando los medios apropiados para no dafar las paredes expuestas a presion. Dicha idenfificacién debe
estar relacionada en el fistado a que se refiere el apartado 5.3,

5.7 Contar con personal capacitado con base en los procedimientos a que se refiere el apartado 7.2.1 para
la operacion, mantenimiento o reparacién de los equipos.

5.8 Notficar a la Delegacién, por escrito, cuando los equipos que cuenten con autorizacién de
funcionamiento dejen de operar definitvamente en el centro de trabajo o cambien de localizacion dentro del
propio domicilio. Para los recipientes criogénicos aplica lo establecido en el apartade 10.1 inciso c).

6. Obligaciones de los trabajadores

6.1. Patticipar en la capacttacion y adiestramiento que el patrén propercione para el funcionamiento de
los equipos.

6.2 Operar, revisar y dar mantenimiente a los equipos, de conformidad con la capacitacidn otorgada
par el patron,

6.3 Notificar al patrdn !as anomalias y condiciones inseguras de funcionamiento de los equipos, aunque
las hayan subsanado por si mismos

7. Condiciones minimas de seguridad de los equipos

7.1 Condiciones fisicas y operativas,
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7.1.1 Los equipos -ubicados cerca de pasilos de trénsito de vehiculos o maniobras, deben ser
resguardados confra golpes © impactos, acorde con las caracteristicas de los vehiculos que por esa zona
circulen.

7.1.2 El sistema de soporte de los equipos debe mantenerse en condiciones tales que no afecten la
operacion segura del equipo, considerando, segun se requiera, medidas contra la cormosién, degradacion,
inestabilidad, vibraciones y nivelacién.

7.1.3 Los equipos deben disponer de los espacios libres necesarios para las actividades de operacion,
mantenimiento y revisién.

7.14.4 Los eduipos que operen a temperaturas extremas debén estar protegidos y, en caso de posible
contacto con personas, sefializados de conformidad con lo establecido en la NOM-026-STPS-1998.

7.1.5 Los equipos deben contar con aparatos auxiliares, cuando aplique, instrumentos de medicién de
presidn y dispositivos de seguridad, de acuerdo con lo siguiente.

a) el rango de los instrumentos de medicion de presion debe abarcar entre 1.5 y 4 veces la presion
normal de operacion;

b) los instrumentos de medicién de presion, aparatos auxliares y dispositivos de seguridad deben estar
sujetos a programas de revision y mantenimiento y, en su caso, de calibracién;

c} el punto de ajuste de los dispositivos de seguridad y de alivio de presién, debe estar de acuerdo con
los requisitos para la operacién segura del equipo, tomando en cuenta que, en ningin caso, sera
mayor a la maxima presién de trabajo permitida,

7.1.6 Los aparatos auxilares de las calderas o generadores de vapor, deben mantenerse en condiclones
seguras de operacidn.

7.1.7 El desahogo de los fluidos a través de las vélvulas de seguridad en los equipos, debe dirigirse a un
lugar donde no dafe a trabajadores ni al centro de trabajo.

7.2 Condiciones documentales.

7.2.1 Se debe contar con los procedimientos impresos en idioma espafiol, que incluyan ai menos las
medidas de seguridad y los datos e informacion documental, ya sea por equipo o de aplicacidn comun
siguientes:

a) de operacion, para.
1)  elarranque y paro seguro de los equipos;
2) la atencidn de emergencias;
3) lacapacitacidn y adiestramiento requeridos por el personal operador,
4) el uso de los instrumentas de medicidn,
5) los valores de los limites seguros de operacidn y los transitonos relevantes,
6) el registro de las actividades,
7) la conservacién de esta informacion;
b) de mantenimiento, para:
1)  definirla periodicidad y el alcance del mantenimiento preventivo;
2) la capacitacion y adiestramiento requeride del personal designado para efectuario;
3) el uso de instrumentos de medicion,
4) implementar ias medidas de seguridad de las actividades de reparacion y mantenimiento;

5) elregistro y su conservacion, de las actividades realizadas,
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c} de revision, para: )
1) los requisitos de segundad en el acceso a los equipos, cuando aplique;
2} Iafrecuencia de las revisiones,
3) la capacitaciony adiestramiento requendos del personal que realice las revisiones;
4) el uso de instrumentos de medicion en las actividades de revision;
5) registrar los reportes de resultados de las revisiones;
6) la conservacion de esta informacion.

7.2.2 La siguiente informacién puede estar en el certificado de fabricacién o en un documento respaldade
por un ingeniero mediante su nombre, firma y anexando copia de su céduta profesional:

a) presidn y temperatura de disefio y de operacién,

b} presidn de trabajo maxima permitida;

c) dispositivos de segundad (presién de calibracién, area de desfogue y ubicacion);
d) capacidad volumétrica, para recipientes sujetos a presion y recipientes criogénicos;
e) capacidad genherativa, para calderas;

fi fluidos manejados;

g) especificaciones de los materiales de las paredes sujetas a presion (designacion y esfuerzo a
la tension);

h) normatva o cédigo de construccidn aplicable

Nota: Las especificaciones técnicas de los incisos b), ¢), d), e) y g) deben tener respaldo en célculos 0
tablas de la normativa o del cédigo de construccion aplicable, basados en las condiciones de disefio o de
senvicio del equipo.

7.2.3 Dibujos o planos de los equipos, que al menos contengan:

a) cortes principales del equipo;

by detalies relevantes (ubicacién de boquillas, por ejemplo);

c) acotaciones basicas (espesores, diametros, longitudes, entre otras);
d) arreglo basico del sistema de soporte.

Nota: Los dibujos, planos o documentos deben estar avalados por el fabricante o constructor del equipo, o
por un responsable técnico designado por el patrén. Si existe la necesidad de generar dibujos, planos o
documentos nuevos por carecer de los de fabricacion, el responsabile técnico que los avale debe ser un
profesional con expenencia en el drea de disefio, mantenimiento o inspeccién de los equipos. La informacion
presentada debe incluir la condicion actual del equipo, y las modificaciones efectuadas deben estar avaladas
como se indica, ya sea en documentos separados o en una revision del dibujo, plano o documento.

7.2.4 Registros de:

a) operacién;

b} mantenimento,

c) revisiones

8. Procedimiento para obtener la autorizaciéon de funcionamiento

8.1 El patrén puede optar por cualquiera de las opciones establecidas en los apartados 8.2 y 8.3, para
obtener {a autorizacion de funcionamiento de Jos equipos que la requieran,

8.2 Tramite sin participacion de UV para obtener la autorzacién de funcienamiento del equipo.

8.2.1 Presentar en la Delegacton el Formato N-020 po.r equipo, debidamente requisitado, seleccionando en
el blogue 1 la opcion "soiicitud de autorizacion de funciocnamiento™,
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8.2.2 Al Formato N-020 se debe adjuntar el croquis de localizacién del equipo en el centro de trabajo.'
8.2.3 Seleccionar en e! Formato N-020 una de las opciones indicadas en el bloque 6 para demostrar la
seguridad del equipo, y otra para la demostracién de la confiabilidad de los dispositivos de seguridad, de
acuerdo a lo siguiente: T e
a) para el equipo:
1} prueba de presion, de conformidad con lo establecido en el apartado 9.4;
2) examenes no destructivos, de conformidad con lo establecido en el apartado 9.2;
3) expediente de integridad mecanica, de conformidad con lo establecido en el apartado 9.3;
4} método arte}naﬁvo, de conformidad con lo establecido en el apartado 9.4,
b} para los dispostivos de seguridad:
1}  prueba de funcionamiento, de conformidad con lo establecido en el apartado 9.5;
2) demostracidn documental, de conformidad con lo establecido en el apartado 9.6.

8.2.4 Como resultado de la presentacién del Formato N-020 la Delegacidn emitird, en caso de ser
procedente, una autorizacion provisional con un nimero de control para cada equipo y programara la visita de
inspeccidn inicial. En el caso de que se soliciten métodos altematives, es requisito indispensable
para emitir la autorizacidn provisional, contar con la autorizacién de métodos alternativos que, en su caso,
otorga la Direccion General de Seguridad y Salud en el Trabajo, segun lo establecido en el apartado 9.4

8.2.5 Cuando los resultados de la inspeccion inicial sean satisfactorios, se otorgaréa la autorizaciéon de
funcionamiento en el acta de inspeccidn, cuyo nimero de control serd igual al de la autorizacién provisional.
La vigencia de la autorizacién de funcionamiento sera de cinco afios para equipos usados y diez afios para
equipos nuevos, y al menos 30 dias antes de su término, el patrén debe tramitar la ampliacion de la vigencia
de la autorizacién de funcionamiento, mediante cualquiera de las opciones establecidas en los
apartados 8.5y 8.6,

-

8.2.6 El iempo maxmo de respuesta de la Delegacion a la solicitud esta sujeta a la opcién seleccionada,
de acuerdo a lo siguiente; )

a) 10 dias naturales, cuando la demostracidn de la seguridad del equipo sea via prueba de presién o
examenes no destructivos o expediente de integridad mecanica;

b) 45 dias naturales, cuande la demostracion de la seguridad del equipo sea a través de métodos
alternativos.

8.3 Tramite con participacién de UV para obtener |a autorizacién de funcionamiento del equipo.

8.3.1 Presentar en la Delegacion, el Formato N-020 por equipo, debidamente requisitado, indicandoe en el
bloque 1 1a opcidn "aviso de funcionamiento”, anexando el dictamen favorable emitido por una UV, Para que
el dictamen emitdo por la UV sea reconocido por la Delegacion, éste debe ser presentado dentro de los 90
dias posteriores a su emisién

8.3.2 En el Formato N-020 se debe seleccionar una de las opciones citadas en el bloque 6,-como se
establece en el apartado 8.2 3, para indicar la demostracion de la seguridad del equipo y otra de las opciones
para la demostracién de la confiablidad de los dispositivos de seguridad, ambos ante la UV. Las visitas de
verficacién a realizar por la UV, seran en fechas establecidas de comun acuerdo con el patron.

8.3.3 Si el patrén elige la opcion de un método alternative para demostrar la seguridad del equipo, debe
obtener previamente la autonzaciéon de la Direccién General de Seguridad y Salud en el Trabajo v, hasta
contar con ésta, coordinara con la UV la venficacién. La documentacion para obtener la autorizacion de los
métodos alternativos, debe presentarse en la Delegacién o directamente en la Direccién General de
Seguridad y Salud en el Trabajo, en los términos del articule 8o, del Reglamento Federal de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente de Trabajo y con el contenido establecido en el apartado 9.4.

8.3.4 5i el patrén determina demostrar la seguridad del equipo mediante 1a practica de una prueba de
presion, de examenes no destructvos o por demostracion documental (expediente de integridad mecénica),
éste y la UV se deben apegar, segun corresponda, a lo establecido en los apartados 9.1, 9.2 0 9.3
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8.3.5 E! dictamen emitido por la UV debe cumplir con lo establecido en el capitulo 12,

8.3.6 Como resultado de la presentacién del aviso de funcicnamiento, acompafiado del dictamen favorable
emitido por una UV, la Delegacién, en su caso, reconocera el dictamen y asignara et nimero de control al
equipo mediante oficio de autorizacion de funcionamiento, con una vigencia de 10 afios para equipos nuevos
y cinco afos para equipos usados.

8.3.7 £l tiempo maximo de respuesta de la Delegacién para reconocer €l dictamen y emitir la autosdzacion
de funcionamiento con el namero de control, es de cinco dias habiles.

8.4 Al menos 30 dias antes del término de la vigencia, se debe tramitar la ampliacién de la vigencia de la
autorzacion de funcionamiento mediante cualquiera de las opciones establecidas en los apartados 8.5y 8.6

8.5 Tramite para la ampliacion de la vigencia de la autorizacion de funcionamiento sin participacion
de UV

8.5.1 Presentar en la Delegacion el Formato N-020 por equipo, debidamente requistado, seleccionando en
el blogue 1 "solicitud de ampliacién de la vigencia" y anotando el nimero de control del equipo previamente
asignado por la Secretaria.

8.5.2 Adjuntar el 'croquis de locaiizacion del eguipo.

8.5.3 Como resultado de la presentacidn del Formato N-020, la Delegacian, en su caso, programara ina
visita de inspeccion extraordinana. En el caso de que se haya solicitado un método alternativo para la
demostracion de la seguridad del equipo, se debe contar con la autorizacién del método alternativo que,
en su caso, otorga la Direccidén General de Seguridad y Salud en el Trabajo, segun lo establecido
en el apartado 9.4. 'S

8.5.4 El tempo de respuesta de la Delegacidn, sera de 10 dias naturales a partir de:

a) haber recibide la solicitud, cuando la demostracion de la seguridad del equipo sea via prueba de !

presion, examenes no destructives o demostracion documental; ..

b) haber recibido la autarizacion de métodos alternativos, cuando la demaostracidn de la seguridad del
equipo sea a través de métodos alternativos

8.5.5 Cuando los resultados de la inspeccidn extraordinana sean satisfactornios, se ampliara la vigencia de
ia autorizacidn de funcionamiento en el acta de inspeccidn por cinco afios mas

8.6 Tramite para la ampliacidn de la vigencia con participacién de UV,

8.6.1 Al menos 30 dias antes del término de la vigencia de la autonzacion de funcionamiento, se debe
presentar en la Delegacidn el Formato N-020 por equipo, debidamente requistado, anotando en el blogue 1
“awiso de ampliacion de la vigencia”, el numero de control del equipo asignado previamente por la Secretaria y
adjuntar el dictamen favorable expedido por una UV, en el que ésta dictamine que fos equipos cumplen con lo
establecido en la presente Norma para su funcionamiento en condiciones de seguridad. Para que el dictamen
emitido por l2 UV sea reconocido por la Delegacion, éste debe ser presentado dentro de los 90 dias
posteriores a su emision.

8.6.2 Al Formato N-020 se debe adjuntar el croquis de localzacion del equipo en el centro de trabajo.

8.6.3 En el Formato N-020 se debe indicar una de las opciones citadas en el blogue 6, como se establece
en €| apartado 8.2.3, tanto para la demostracion de la seguridad del equipo, como para la demostracion de la
confiabildad de los dispositivos de seguridad.

8.6.4 Las vistas de verificacion realizadas por la UV seran en |as fechas que ésta establezca de comun
acuerdo con el patrdn,

8.6.5 Si el patrén determina demostrar la segundad del equipo mediante la practica de prueba de presion,
de examenes no destructivos 0o de demostracién documental, éste y la UV se deben apegar, segun
corresponda, a lo establecido en los apartados 9.1, 9.2 0 9.3,
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8.6.6 Si el patron elige la opcion de un método altemativo para.demostrar la seguridad del equipo, debe
contar en la vista de verificacién, ‘con la autorizacién que, en su caso, otorga la Direccion General de
Seguridad y Salud en el Trabajo. La documentacién para obtener la attorizacién del método alttemativo, debe
presentarse en la Delegacién o directamente en la Direccion General de Seguridad y Salud en el Trabajo, en
los términos del articulo 8o. del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo y
con el contenido establecido en el apartado 9.4. ’

8.6.7 El dictamen emitido por la UV debe cumplir con lo establecido en el capituie 12.

8.6.8 Como resultado de la presentacién ante la Delegacién del aviso de ampliacién de la vigencia, al que
se adjunte el dictamen favorable emitido por una UV, la Delegacién, en su caso, reconocera el dictamen y
ampliara la vigencia por cinco afios. -

8.6.9 El tempo maximo de respuesta de ta Delegacidn para recenocer el dictamen y ampliar la vigencia de
la autorizacion de funcionamiento es de cinco dias habiles.

Nota: Cuando los ttempos de respuesta a que se refieren los apartados 8.2.6, 8.3.7, 8.5.4 y 8.6 9 sean
concluidos y las delegaciones no hayan entregado respuesta de resolucion a las peticiones de los patrones,
se consideran autorizadas las solicitudes presentadas y en estos casos el interesado podra solicitar el
comprobante correspondiente, por escrito, a la Delegacién, quien en un maxime de dos dias deberd
preporcionarlo.

9. Demostracion de la seguridad del equipo y de sus dispositivos de seguridad

9.1 Prueba de presion. El equipo debe ser preparado para realizar la p['ueba en las visitas de inspeccidn
inicial y extraordinana o ante la unidad de verificacion, segun aplique,

9.1.1 Prueba de presién hidrostatca. La prueba consiste en presurizar al equipo sin estar en
funcionamiento y desenergizado, desconectado de sus partes mecanicas y neumaticas, a una temperatura no
mayor de 40°C, con graficadar de presién o manémetro calibrado conectado al equipo, hasta una presién de
prueba que debe ser al menos 10% por ariba de |a presion de calibracidn del dispositivo de seguridad
(el de menor valor, cuando se cuente con més de un dispositvo de seguridad), con un fluido incompresible cuyo
comportamiento alincremento de presién no genere fesgos, y aplicar el siguiente procedimiento genénco:

a) determinar el valor de la presién de prueba a que sera sometido el equipo;

b) incrementar paulatnamente la presion en al menos tres etapas del valor de |a presion de prueba
(aproximadamente hasta 33%, 66% y 100%);

c) mantener la presion en cada una de las dos primeras etapas, durante el tiempo suficiente para
Inspeccionar visualmente las posibles deformidades, lagrimeos, fugas, decrementos de presion en el
manémetro ¢ graficador de presion, o cualquier otra sefial que pudiera decidir suspender la prueba y
determinar los resuttados como no satisfactorios;

d) alllegar al valor de la presion de prueba, esperar al menos 30 minutos manteniendo esta presion, e
inspeccionar segun se establece en elinciso ¢), st No existe un decremento de presién de mas de 5%
del valor de la presion de prueba o no hay motivos para considerar que el equipo operara sin
condiciones de seguridad, la prueba se considerara satisfactona.

9.1.2 Prueba de presién hidrostahca-neumatica. La prueba consiste en un incremento de presidn al
recipiente interior del recipiente criogénico, debiendo estar desconectado de Ia linea ala que suministra fluido
a presion, contener el mismo liquido criogénico con el que opera, cuando menos al 60% de su capacidad y el
complemento de su capacidad con un gas inerte; contar con un graficador de presion o manémetro calibrado
conectado al recipiente intenor y un vacudmetro conectado al espacio anular del recipiente criogénico y aplicar
el siguiente procedimiento genérico

a) determinar el valor de la presion de prueba, de conformidad con lo siguiente: para los recipientes en
senicio de gases, el valor de |a presion de prueba debe ser igual a la presién de disefio del equipo;
para los recipientes en senvicio de liquidos, el valor de la presidon de prueba debe ser igual a ia
presion de calibracion del dispositivo de seguridad del equipo;

b} incrementar paulatinamente la presion, en al menos tres etapas del valor de la presion de prueba
(aproximadamente 33%, 66% y 100%);

¢} mantener la presion en cada una de las dos primeras etapas, durante al menos 15 minutos, para
determinar posibles decrementos de presién en el mandémetrc o graficador de presién,
incrementos de presion en el vacuometro, o cualquier otra sefial que pudiera decidir suspender la
prueba y determinar los resuftados como no satisfactorios;
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d) al llegar al valor de presién de prueba, esperar al menos 30 minutos manteniendo esta presion, e
inspeccionar segun se establece en ¢l apartade 9.1.1 inciso ¢);

e) si no existe un decremento de presién de mas del 5% del valor de la presion de prueba, un
incremento de la presion en el vacuémetro o no hay motivos para considerar que el equipo operara
sin condiciones de seguridad, la prueba se considerara satisfactoria; ST

f)  durante la prueba se debe contar con el diagrama de controi de fiujo de las conexicnes del recipiente
criegénico .

Nota: En funcién de los riesgos por el valor de la presién de prueba y por el fluido con que se practique la
prueba, €l patrdn debe adoptar las medidas de seguridad durante su desarrollo para proteger a los
trabajadores, a los responsables de la inspeccion y a las instalaciones del centro de trabajo

9.1.3 Prueba neumdtica. Esta prueba sélo puede ser aplicada en recipientes sujetos a presion en que la
presién de calibracion de su dispositivo de seguridad sea igual o menor de 10 kg/em?, que su capacidad
volumétrica no sea superior a 10 m>; que la presién interna maxima sea al menos de 20 kg/cm? (tomando
como referencia los espesores reales del equipo) y el fiuido que maneje sea exclusivamente are. La prueba
se debe efectuar con una variacion maxima de 1°C de la temperatura en el recipiente sujeto a presién y con
las medidas de seguridad para garantizar que no existan nesgos a las instalaciones ni al personal. La prueba
consiste en someter al recipiente sujeto a presidn, sin estar en funcionamiento, desconectado de sus partes
eléctricas, mecdnicas y neumaticas hasta la primera brida no soldada, con un graficador de presién o
mandmetro conectado al recipiente y utilizando aire o gas inerte y a una temperatura no mayor de 40°C, aun
valor de presion de prueba gue debe estar entre 10% y 15% por arriba del valor de la presién de calibracién
del dispositive de seguridad, y se debe aplicar el siguiente procedimiento genérico:

a) determinar el valor de |a presion de prueba;

b} incrementar paulatnamente la presién en al mengs tres etapas del valor de la presion de prueba
(aproxddmadamente hasta 33%, 66% vy 100%). Cualquier comportamiento del equipo en los
incrementos de presion que a juicio del inspector 0 de la unidad de verificacién represente un nesgo
(abombamientos, deformidades o fugas, por ejemplo), serd motivo para suspender la prueba y
determinar el resultado de ésta como no satisfactona;

c) &l legar al valor de la presidn de prueba, blogquear el suministro de presidn; esperar al menos 15
minutos y observar. Cualquier comportamiento del equipe que a juicio del inspector ¢ de la unidad de
verificacion represente un riesgo (abombamientos, deformidades o fugas, por ejemplo) sera motivo
para suspender la prueba y determinar el resultado de ésta como no satisfactona;

d) si existe decremento de presién de mas del 5% del valor de la presidén de prueba, ésta se
considerara no satisfactona.

Nota: Esta prueba es considerada de alto nesga, por lo que se recomienda realizar un andlisis de los

nesgos que implica optar por esta opcién. El patrén asume la responsabilidad de la seguridad de los que
intervienen durante su realizacisn

9.2 Examenes no destructivos El patrén debe tener el equipo preparado para realizar los examenes no

destructivos en las visitas de inspeccion inicial o extraordinaria que realice la autondad del trabajo o, en su
caso, en las verificaciones correspondientes de Ia unidad de verificacién.

9.2.1 Los procedimientos deben ser desarrollados con base en las normas mexicanas exstentes,
relacionadas con examenes no destructivos aplicados a equipos, y a fafta de éstas, podran utlzarse como
referencia normas o cadigos extranjeros

'9.2.2 Los procedimientos impresos deben contener los requisitos de calificacion del personal, para
establecer las variables de condiciones esenciales de aplicacién del método para realzar los examenes,
Interpretarlos y evaluar sus resultados. La calificacion y cerificacidn del personal que los desarrolle, aplique,
interprete y evalle, debe cumpirr con lo establecido en fa NMX-B-482 o sus equivalentes normas o codigos
extranjeros Los técnicos que desarrolien, aplquen, interpreten y evallen pruebas no destructivas, no deben
realizar funciones asignadas a unidades de verficacion, para los equipos motivo de su aplicacién.

9.2.3 Los exdmenes y su alcance de aplicacidn (zenas criticas y puntos de medicién, entre otros), deben
ser el resultado de la revision del equipo, del andlisis efectuado de su funcionamiento y de la factbilidad para
su aplicacidn, deben ser realizados por personal especialista en tos equipos, con experiencia en el disefio,
construceion, inspeccién en servicio, materiales, soldadura, corrosién y amplio conocimiento de cadigos,
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normas y especificaciones técnicas en la matena, y aplicarse, al menos una combinacién de un examen
volumaétrico y uno superficial o uno de fuga, segin el siguiente iistado no limitativo:

a)

b)

c)

volumeétricos:

1)  ultrascnido industnal;

2) radiografia industrial,

3) radiografia con neutrones (radiografia neutrénica),
4) emision acustica;

superficrales.

1) liquidos penetrantes,

2) electromagnetismo (correntes de Eddy);
3) particulas magnéticas,

de fuga’

1) porvariacidn de presion;

2) espectrometro de masas;

3)  porburbujas.

9.2 4 Cada procedimiento debe contar, al menos, con ia informacion siguiente’

a)

b}

c)

d)

e)

f)
a)

la secuencia, paso a paso, para llevar a cabo el examen al equipo;

la descripcidon de los utensilios, materiales, accesorios y caracteristcas de los aparatos e
instrumentos (con cerificados vigentes de calibracién), a ser utiizados en la practica de los
examenes;

el dibujo del equipo {con indicacién grafica de las zonas yfo puntos a inspeccionar, cuando sea
necesano);

el nombre del personal designado por el patron para desarrollar y aplicar los examenes, y para
interpretar y evaluar los resultados, con la justificacion de la experiencia o capacitacion recibida para
dichos trabajos,

los critenios para aceptar o rechazar los resuitados obtenidos y que seriran de base para indicar si
los examenes practicados fueron o no satisfactonos,

el cédigo o0 norma utilizado como referencia para realizar el examen;

las medidas de segunidad a implementarse, cuando aplique

9.3 Expediente de Integridad mecanica Para acceder a esta opcion, el patrén debe contar con un sistema
de administracién de la seguridad dingido a los equipes que tenga elementos aplcables, entre otros, a la
integndad mecanica

9.3.1 El sistema de administracion de la seguridad dirigido a los equipos debe estar implementado de tal
manera que se pueda demostrar, con evidencias, gue se cubren al menos los aspectos siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

a)

mantenimiento;

reparaciones 0 modficaciones;
revisiones;

operacion;

planes de emergencia;

anabhsis de riesgos;

documentacion y registros,
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9.3.2 Fl sistema de administracién de la seguridad dirigido a los equipos debe estar instumentado,
basicamente, en forma de procedimientos o instructivos escritos ¥ aprobados por los responsables técnicos
operativos de los equipos y por el patrén, mismos que deben contemplar la generacién de evidencias
documentales de las actividades.

9.3.3 El patron debe presentar, anexo al Formato N-020, upa descrpcion resumida del sistema de
administracion de la seguridad dirigido a los equipos, y explicar como su implementacién provee un grado de
confianza aceptable para la operacién segura del equipo.

9.3.4 En la descripcién a que se refiere el apartado 9.3.3 se deben considerar al menos, los puntos
siguientes, ademas de incluir la descripcian del objetivo de! sistema de administracidn de la segundad dirigido
a los equipos’

a)

b)

c)

d)

e)

mantenimiento: programas, procedimientos aplicables, la capacitacién o calificacién minima del
personal (iIncluyendo al que efectie reparaciones) y el registro de las actividades;

revision en seqvicio: programas, métodos y procedimientos de inspeccion, calficacion minima del
personat operador y evaluador, cnterios de aceptacion y rechazo y el registro de las actividades,

maodificaciones a los equipos. con la descripcién del ipo de control administrativo y técnico (revisién y
aprobacion) que se ejerce para efectuar modificaciones al equipo, y su registro de actividades;

operacion; procedimientos aplicables, descnpcion de actividades en caso de una emergencia
{incluyendo medios disponibles para mitigar ios efectos), las pruebas periddicas (a todo el equipo o
sus partes, segun aplique), calibracion de los instrumentos de medicion, la capacitacidn del personal
y el registro de las actvidades;

documentacidn y registros con la descripcion de como se asegura que se usan documentos
actualizados en las actividades de mantenimiento, operacién y revisién; la forma en que se asegura
que se generan sistematicamente registros de las actividades citadas, asi como el manejo de los
registros.

9.3.5 El patrén debe exhibir en la inspeccion correspondiente, un expediente de integridad mecanica, que
debe ser el resultado de la implementacion del sistema de administracién de |a segurdad dirigido a los
equipos, mediante procedimientos.

9.3.6 El expediente de integndad mecanica debe contener los documentos esenciales, que permitan
conocer el estado de la integridad mecanica y operativa de cada equipo (incluyendo sus aparatos auxliares) y
dispositvos de seguridad Este expediente debe mantenerse actualizado por toda la vida operativa
del equipo,

9.3.7 En la tabla 1 se establece ja documentacidon minima que debe contener el expediente de integridad
mecanica de cada equipo. El patrén debe agregar la informacion que sea necesaria para evidenciar el estado
del equipo

|}
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TABLA 1

DOCUMENTOS MINIMOS A CONTENER EN EL EXPEDIENTE DE INTEGRIDAD MECANICA

DOCUMENTOS O REGISTROS

RECIPIENTE
NUEVO

RECIPIENTE USADO

1 Indice del expediente

2 Formato N-020 (copia del presentado a ta STPS)

3 De fabncacién’

a) dbujo, plano o documento (libro de proyecto, manual, catdlogo)
del equipo;

b) fotografia o calca de placa de datos del equipo adherida o
estampada por el fabricante en el equipo;

¢) certificado de cumplimiento con norma o codigo de fabricacion;

d) certificado de pruebas hidrostaticas de fabrica.

inherentes y medios de control,

4 Descnpeidn breve de la operacion del equipo, funcion, nesgos|A

5 Resumen cronoldgico de las revisiones y mantenimientos efectuados,
congruentes con UNn programa que para tal efecto se tenga, debidamente
registrados y documentados, de esas aclividades.

N/A

6 Resumen cronologico de las modificaciones y alteraciones efectuadas
al equpo, debidamente registrados y documentados, de esas
actividades.

NIA

7 Resumen cronoldgico de las reparaciones gue implicaron soldadura en
el cuerpo sujeto a presion, debidamente registrados y documentados, de
esas actividades,

N/A

8 Resumen de los resultades de las revisiones en servicio efectuadas,
debrdamente registrados y documentados

N/A

9 Identificacion de los dispositivos de seguridad que protegen al equipo y
documentacion de tas calibraciones.

10 Resumen de transtonos relevantes y resultados del anahsis efectuado
para deterrminar sus consecuencias

NfA

A, Aplica, N/A* No Aplica

9.3.8 La documentacion del expediente de integndad mecanica debe contener la informacién indicada en

los apartados 7.2.2y7.2.3

9.3.9 Todos los resultades de las revisiones deben estar avalados por escrito y firmados por el
responsable técnico de mantenimiento, operacidn o inspeccién, segun aplique.

9.4 Método alternativo El patrén debe contar con la autorizacion gue, en su caso, otorga la Direceién
General de Segundad y Salud en el Trabajo, y los documentos autorizados para su evaluacion, asi como
tener el equipo preparado para su revision en la visita de inspeccion inicial o extraordinaria.

9.4.1 La informacién que el patrén presente en su solicitud de autorizacion de métodos alternativos, debe

ser la siguiente’

a) ustificacion téenica o econdmica para solicitar la practica de métodos alternativos al equipe;

b) en caso de considerar pruebas, la metodologia para su desarrollo, que contenga, al menos:
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1) los procedimientos, paso a paso, para llevar a cabo las pruebas;

2) la descripeion de los utensiios, matenales, accesorios y caracterisicas de los aparatos
e instrumentos (con certificados vigentes de calibracion), que se usaran en el desarollo
del procedimiento;

3) el dibujo del equipo (con indicacion grafica de las zonas o puntos a inspeccionar cuando
sea hecesarno),

4) el personal designado por el patrén para desarrollar las pruebas, interpretar y evaluar los
resultados, con la justificacion de ta experiencia o capacitacion recibida para dichos trabajos;

c} los criterios para aceptar o rechazar los resultados obtenidos y que servirén de base para determinar
si el método alternativo practicado resulta satisfactorio,

d) en su caso, las medidas de seguridad necesarias para desarrollar los procedimientos.

9.5 Prueba de funcionamiento. Los dispositvos de seguridad deben ser probados en presencia de la
unidad de verificacidn o de la autoridad del trabajo, sequn aplique, para abrir a ia presion de calibracién en el
propio equipo, o mediante simulacién en un banco de pruebas, cuando por las caracteristicas de operacion de
los equipos, por los fluidos contenidos en ellos, o por los riesges que pudieran generarse, no sea posible
efectuar la prueba en el equipo.

9.5.1 El punto de ajuste ¢ valor de |2 presién de cahbracién det dispositivo de seguridad, debe ser mayor
que la presion de operacion y menor o igual que fa presion de disefio del equipo

8.5.2 Cuando el valor de la presidon de calibracion de los dispositivos de seguridad se encuentre por debajo
del valor de la presion de operacion del equipo, por encontrarse conectados en circuitos de equipos, el patrén
debe demostrar técnicamente a ta autondad del trabajo o a la UV, segin aphgue, que los dispositivos de
segundad protegen al equipo.

9.6 Demaostracidn documental. £l patrén debe contar con los documentos que validen la calibracién, con
patrones trazables de los Instrumentos de medicidn con los que fueron ajustados o verificados los dispositivos
de segundad, con base en un programa de calibracion establecido

10. Recipientes criogénicos

Los recipientes cnogénicos por sus caracteristicas de instalacion temporal en los centros de trabajo,
requieren de un tratamiento especial para su contiol, por lo que para ellos aplica adicionalmente
este capitulo

10.1 Para obtener la auterizacidn de funcionamiento, los patrones deben cumplir con lo establecido en el
capitulo 8, con las consideraciones siguientes.

a) el Formato N-020 debe ser firmado tanto por el patrén propietanc como por el patron usuano;

b} la Delegacion, en su caso, otorgara la autorizacién de funcionamiento, misma que sera valida sélo en
el domicilio en donde se ubique el recipiente criogénico, con el correspondiente nimero de control a
nombre del patron propietano y del patron usuvano, compartiendo éstos las responsabilidades
aplicables;

¢} cuando el equipo sea retirado del centro de trabajo para el que fue autonizade y sea instalado para su
funcionamiento en un nuevo centro de Yrabajo, el patrén propietario del equipo debe notficar a la
Delegacidn comrespondiente la nueva ubicacion del recipiente criogénico, presentando para tal efecto
el Aviso de Reubicacion y de Condiciones de Operacion, de conformidad con lo establecido en el
formato N-020-C del apéndice B firmado por el patrdn propietario y por el nueve patrén usuano y
adjuntando el nueveo croquis de localizacién,

d) s la nueva ubicacion del recipiente criogénico corresponde a una entidad federativa diferente a
aquélia de la que se retira el equipo, el patréon debe presentar el Aviso de Reubicacion y de
Condiciones de Operacién a la Delegacidén de la entidad federativa en que se instale el recipiente, y
presentar copia del aviso de reubicacidn, gue funcionara como noftificacién de baja, a la Delegacién
de la entidad federativa donde el equipe deja de funcionar;
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e) la Delegacién que reciba el Avise de Reubicacidn y de Condiciones de Operacién, debe tomar nota
de lo anterior y, en su caso, programar la inspeccidn comespondiente, y mantener el mismo numero
de control del recipiente criogénico;

fi |a Delegacion donde deje de funcionar el recipiente cnogénico y que reciba la copia del Aviso de
Reubicacidn y de Condiciones de Operacién, debe tomar nota de lo anterior y dar de baja en sus
archivos el numero de contro! del recipiente cringénico..

10.2 Para ampliar la vigencia de la autorizacidén de funcionamiento se debe presentar el formato N-020 del
apéndice A y en caso de que cambien las condiciones de operacién y/o ubicacidn, también el formato
N-020-C del apéndice B.

11. Inspecciones

11.1 En una vista de inspeccidn inicial o extraordinaria, practicada con el fin de otorgar, en su caso, ia
autorizacion de funcionamiento o la ampliacidén de la vigencia de la autorizacién de funcionamiento para cada
equipo, para que sea considerada como satsfactoria, el inspector verificara

a) que se cuente con las condiciones minimas de seguridad a que se refiere el capitulo 7,
b} que el equipe cuente con el nombre o numere de identficacion;

c) que el personal que lo opere 0 le dé mantenimiento haya sido capactado con base en los
pracedimientos a que se refiere el apartado 7.2.1;

d} en su caso, que el patrén cuente con {a autorizacion de métodos alternatves, con la documentacion
correspondiente para su desarrollo y con €l equipo preparado para probario;

e) que el patrdén demuestre la seguridad del equipo v la confiabilidad de sus dispositivos de seguridad,
con base en las opciones seleccionadas en el bloque 6 del formato N-020.

11.2 En el acta de inspeccién en que se otorgue 1z autorizacién de funcionamiento o su ampliacién, el
inspector ademas de asentar que constatd que el equipc cumple con los requermientos que establece ia
presente Norma, debe anotar la apcion que eligid el patron para demostrar la segurndad tanto del equipo como
ta de sus dispositvos de seguridad

11.3 Para recipientes criogénicos, en una visita de mspeccion Inicial 0 extraordinana, se deben verficar los
capitulos 7, 9 y 10.

11.4 Si el resuttado de cualquier vista de inspeccién es no satisfactorio, el inspector requeriréd que se
corrjan las deficiencias detectadas, lo asentara en el acta de inspeccion correspondiente, estableciendo un
plazo maxmo de 30 dias naturales para su cumplimento. Cuando no sea posible corregir las deficiencias
detectadas, el inspector asentara en el acta de inspeceién que dicho documento no constituye la autorizacion
de funcionamiento o, en su caso, que no conshiuye la ampliacion de la autonzacién de funcionamiento,
colocara sobre los equipos, segun aplique, las leyendas a que se refieren los apartados 116 vy 11.7, y
asentara en el acta que el patrdn debe notificar la baja del equipo a la Delegacién, en un plazo no mayor de
15 dias naturales posteriores ai cierre del acta Si el inspector coloca las leyendas a que se refieren los
apartados 11 6 u 117, éstas solo podran ser retiradas por la autoridad del trabajo, siempre y cuando se
demuestre que el equipo ha sido reparado y relne las condiciones de seguridad.

11.5 En una visita de inspecciéon practcada con objeto de comprobar el cumplimiento de la presente
Norma en un centro de trabajo, para que se considere satisfactona, el inspector verificard que se cumpla con
lo siguiente’

a) que todos los eguipos que s& encuentren en funcionamiente en el centro de trabajo estén
relacionadoes en un listado, con la informacion a que se refiere el apartado 5 4;

b) que todos los equipos que se encuentren en funcionamiento en el centro de trabajo cuenten con el
nombre o numero de identficacion;

c} que los equipos que requieren de la autorizacién de funcionamiento, cuenten con ella o con e
permiso provisional;

d} que todos y cada unc de los equipos que requieren de la autorzacion de funcionamiento, cumplan
con las condiciones minimas de seguridad a que se refiere el capitulo 7,

e} que los equipos que no requieren de la autonzacién de funcionamiento cuenten con las condiciones
minimas de segundad a que se refieren los apartados del 7.1.1 a1 7.1.7;
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f)  que el personal que opere o dé mantenimiento a los equipos, cuente con |a capacitacién con base en
los procedimientos a que se refiere el apartado 7.2.1.

41.6 Cuando en cualquier visita de inspeccion se detecten equipcs que no retnan las condiciones
de seguridad que establece esta Norma o se detecten equipos gue requifiendo de la autonzacién de
funcionamiento no cuenten con ella o con fa autorizacién provisional, el inspector debe hacerlo
del conocimiento dei patrdn y de la comisién de segundad e higiene de! centro de trabajo, dejar asentado el
hecho en el acta correspondiente y colocar sobre los equipos un avisc con fa leyenda siguiente:

ATENCION
EQUIPO NO AUTORIZADO PARA SU FUNCIONAMIENTO
Secretaria def Trabajo y Prevision Social
Delegacion Federal del Trabajo en el Estado de

La operacidn del presente equipc queda bap la exclusiva responsabilidad del patrén. La Secretaria no autonza su
funcionamiento. Esta medida se toma de acuerdo al contenido del acta No de fecha con fundamento en
los articulos 32 y 34 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

En caso de que el patrén no cumpla con lo ordenado por el inspector, en retacion a las deficiencias
encontradas, se le considerara reincidente, procediendo conforme a lo que sefiala el articulo 512-D de la Ley
Federal del Trabajo y se ordenara la baja definiiva del equipo, sin perjuicio de lo sefialado en el articulo 164
del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

11.7 Cuando en cualquier wisita de inspeccion se detecten condiciones de riesgo inminente de un equipo,
el inspector debe hacetlo del conocimiento del patrén y de la comision de seguridacd e higiene del centro de

trabajo, dejar asentado el hecho en el acta correspondiente y colocar sobre los equipes un aviso con la
leyenda siguiente.

PELIGRO
EQUIPO NO AUTORIZADO PARA SU FUNCIONAMIENTO Y CON RIESGO INMINENTE
Secretaria de] Trabajo y Prevision Social
Delegacion Federal de! Trabajo en el Estado de

La operacion del presente equipo queda bajo la exclusiva responsabiidad del patrén La Secretaria no autoriza su
funcionamiente Esta medida se toma de acuerdo al contenido del acta No de fecha
los articulos 32 y 34 del Reglamento Federal de Segundad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

con fundamento en

12. Unidades de verificacion

12.1 El patrén tiene la opcion de utilizar los servicios de una UV para obtener el dictamen de cumplimiento
por equipo, por conjunto de equipos o de todos los equipos en funcionamiente en el centro de trabajo, que
sirva, en su caso, para abteners la avtorizacion de funcionamiento o su amplacion de vigencia.

12.1.1 Las UV, para otorgar dictamen por conjunto de equipos o de todos los equipos en funcionamiento
en el centro de trabajo deben venficar.

a) que todos los equipos motive de la verificacion estén relacionados en el listado a que se refiere el
apartado 5.3;

b) que todos los equipos que se encuentren en funcionamiento en el centro de trabajo cuenten con el
nombre o numero de identificacién asignado por la empresa,

c) que los equipos que asi lo requieren cuenten con la autorizacion de funcionamiento;
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d)

e)

f)

que todos y cada uno de los equipos que fequieren de la autorizacién de funcionamiento, cumplan
con las candiciones minimas de seguridad a que se refiere el capitulo 7;

que el personal que opere o dé mantenimiento a los equipos haya sido capacitado con base en los
procedimientos a que se refiere el apartado 7.2.1;

que los equipos que no requieren de la autorizacién de funcionamiento cuenten con las condiciones
minimas de seguridad a que se refieren los apartades 7.1.1, 7.1.2, 7.1.3, 7.1.4 y 7 1.5 incisos
a)y b). -

12.1.2 Las UV para emitr el dictamen por equipo, deben verificar:

a)

b}

c}

d)

e)

que para ¢l equipo en cuestion se cuente con las condiciones minimas de seguridad a que se refiere
el capitulo 7, segun le aplique;

que ! equipo cuente con el nombre o numero de identificaciéon;

que el personal que lo opere o le dé mantenimiento, haya sido capacitado con base en los
procedimentos a que se refiere el apartado 7.2.1;

en su caso, que el patron cuente con la autorzacién de métodos alternativos, con la documentacion
correspondiente para su desarrollo y con ef equipo preparado para probarlo, de conformidad con lo
establecido en el apartado 9.4;

segun le aplque, que el patrdn demuestre la seguridad del equipo y la confiabildad de sus
dispositivos de seguridad, con base en las opclones establecidas en el capitulo 9.

12.2 Las UV podran orientar al patrén para el cumplimiento de las disposiciones que le aphiquen, a fin de
emitr el dictamen favorable de cumplimiento de todos sus equipos, dictamen favorable de cumplimiento por
equipo o dictamen favorable de cumplmiento por conjunto de equipos

12.3 Las UV no deben:

a)
b)
c)

d)

practicar la demostracion de la seguridad de los equipos ni de sus dispositivos de seguridad;
elaborar planos o documentos para dar cumplimiento a los apartados 5.4 af 5.8;
proporcionar capaciacion a los trabajadores de {a empresa evaluada;

realizar tramites ante la Secretaria para obtener la autornzacion o ampliacién de funcionamiento o la
auterizacion de métodos alternatvos

12.4 Las umdades de verificacion deben emitir sus dictdmenes consignando |z informacion siguiente’

a)

b)

datcs del centro de trabajo-
1} nombre, denominacién o razon social;
2)  domicilio completo,

3) nombre o numero de identificacion del equipo y, en su case, el numere de control asignado por
la Secretaria,

datos de la unidad de verificacion

1)  nombre, denominacion o razon social,

2}  numero de aprobacion otorgado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Socia);
3) norma verificada;

4) resultado de la verificacion;

5) nombrey firma del representante legal

6) lugaryfechaen la que se expide el dictamen,

7)  motvo del dictamen {para obtener la autonzacién de funcionamiento o para obtener la
ampliacion de la vigencia);

8) wigencia del dictamen.



Miércoles 28 de agosto de 2002 - DIARIO OFICIAL e - - =20

12.5 El dictamen emitido por las unidades de verificacién debe precisar la manera en que el patrén
demostré la seguridad del equipo y de sus dispositivos de seguridad, ¥ las condiciohes de segundad e higiene:
a que se refiere el capitulo 7, segun le aplique, al momento de la verificacién.

12.6 La vigencia de los dictdmenes de cumplimiento general de la presente Norma es de cinco afios,
siempre y cuando se cuente con las autorizaciones de funcionamento vigentes de todos los equipes, y se
conserven las condiciones de seguridad establecidas en el capitulo 7, para cada uno de ellos.

12.7 La vigencia de los dictamenes por equipc emitidos por las UV, para su presentacién ante la
Deiegacion, es de noventa dias.
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Apéndice A
Formato N-020
SOLICITUD/AVISO
Bloque 1 Tipo de tramite:

Solictud de autorzzacion de funcionamiento a
Aviso de funcionamiento {con participacion de UV) 0 -
Solictud de ampliacion de la vigencia 0 No. de controt S T.P.S.
Aviso de ampliacion de la vigencia (con participacién de UV) 0 No. de control ST.P.S.

Bloque 2 Datos del patron:

Nombre, razon o denominacion social

Domicillo completo del centro de trabajo en donde se ubica el equipo.

Bloque 3 Identificacion del equipo:

Nombre o numero de identificacion’

Nurnero de sene:

Ubicacién fisica dei equipo en el centro de trabajo (drea, planta):

Tipo y uso.

Bloque 4 Especificaciones técnicas del equipo:

Fabncante, lugar y afo de fabricacion

Cddigo pnncipal de disefio y fabncacion

Presion de diserio

Presion de operacion

Presion maxima de trabajo permitida

Temperatura de disefio

Temperatura de operacién

Capacidad volumétrica (para recipientes)

Superficie de calefaccidn (para calderas)

Numero y tipos de dispostivos de sequridad (con presiones de calbracion)

Bloque 5 Condiciones del equipo:

Nuevo O En operacion O Afios De uso O

Afos

Blogue € Demaostracion de ia seguridad del equipo:

Delrecipiente

Prueba de presién (apartado 8.1) precisar
Examenes no destructivos (apartado 9.2)

Expediente de integridad mecanica {(apartado 9 3}

Método attemativo (se debe anexar la documentacion a que se refiere el apartado 9 4)
Del dispositivo de seguridad

Pruebas de funcionamiento (apartado 9.5)

Demostracion documental {apartado 9.5)

ooon

[mpa|

Bloque 7 Representacion legal:

Nombre y frma fecha
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Apéndice B

Formato N-020-C
AVISO DE REUBICACION Y/Q CAMBIO CONDICIONES DE OPERACION
{s6lo aplica para recipientes criogénicos)

Nombre, rRzén o denominacion social del anterior patrén usuario:

Domicilio completo del centro de trabajo en donde se ubicaba el equipo:

Nombre o nimero de identificacidn: No. de contral (STPS)

Fecha de la emisién del oficio 0 acla de inspeccién emitida por la autoridad laboral en la que se otorga la autonzacion de
funcipnamiento o Ultima ampliacién de {a vigencia del equipo:

Delegacion que emitié la auterzacidn de funcionamiento o ultima ampliacion de la vigencia

Ubicacion fisica antenor del equipo en & centro de trabajo (area, planta).

Nombre, razén ¢ denominacién social del nuevo patrén usuario:

Domucitio completo del nuevo centro de trabajo en donde se ubica el equipo.

Datos técnicos antenores del equipe
Flurdo y uso

Fabricante, lugar y afie de fabricacidn

Codigo principal de disefio y fabncacion

Presion de disefio

Presion de operacidn

Presion mdxima de trabajo permisible

Temperatura de diseno

Temperatura de operacion

Capacidad volurnétrica del recipiente intenor

Ndmero y tipos de dispositivos de seguridad (con presiones de calibracién)

Datos técrucos actuales del equipo
Fludo y uso

Presion de operacién

Temperatura de cperacion

Temperatura de disefig

Presion maxima de trabajo permisible;

Capacidad volumeétrica del recipiente intenor,

Numeso y tipos de dispostvos de seguridad (con presiones de calibracion)

Nornbre, razon o denominacion socsal del patrén propietano:

Dormicilic completo del patrén propietane:

Nombre y firma del representante legal del patrén propietaric

Mombre y firna del representante legal del nuevo patrén usuario’
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13. Vigilancia
_La vigilancia del cumplimiento de esta Norma corresponde a la Secretaria del Trabajo y Previsién Social.
14. Bibliografia '
NOM-008-SCFI-1993, Sistema general de unidades de medida.

ANSIASNT CP-189-1995 American National Standard. ASNT Standard for Qualification and Certification
of Nondestructive Testing Personnel E.U A,

Recommended Practice No. SNT-TC-1A 1986 E.U.A

CICA0299.01 Norma Técnica de Competencia Laboral sobre Operacion de Calderas.

CMECO148.01 Norma Técnica de Competencia Laboral sobre Mantenimiento a Generadores de Vapor
CAZA017 01 Norma Técnica de Competencia Laboral sobre Tratamiento de Agua

15. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma internacional, por no existir referencia
alguna al momento de su elaboragidn.

TRANSITORIOS

PRIMERO: La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los sesenta dias naturales posteriores
a su publicacidn en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO: Durante el lapso sefialado en el articulo anterior, los patrones cumpliran con {a Norma Oficial
Mexicana NOM-122-STPS3-1996, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para el funcionamiento de
recipientes sujetos a presidn y generadores de vapor o calderas que operen en ios centros de trabajo, o bien
realzaran las adaptaciones para observar las disposiciones de |a presente Norma Oficial Mexicana y, en este
utimo caso, las autoridades del trabajo proporcionaran a petcién de los patrones interesados, asesoria y
onentaciéon para instrumentar su cumplmiento, sin que los patrones se hagan acreedores a sanciones por el
tncumplimiento de la Norma en wigor.

TERCERO: Ala entrada en vigor de la presente Narma queda cancelada la Norma Oficial Mexicana NOM-
122-5TPS-1896, Relativa a las condiciones de segundad e higiene para el funcionamiento de recipientes
sujetos a presidn y generadores de vapor o calderas que operen en los centros de trabajo, publicada en el
Diario Oficial de la Federacién el 18 de jullo de 1997.

México, Distnto Federal, a los nueve dias del mes de agosto de dos mil dos - E! Secretario del Trabajo vy
Prevision Social, Carlos Maria Abascal Carranza - Rubnca.



