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CODIGOS DE SOLDADURA, NORMAS, ESPECIFICACIONES Y
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA

CONFIABILIDAD DE LAS SOLDADURAS

LA DEMANDA DE PRODUCTOS MAS CONFIABLES, LA TECNOLOGIA CADA VEZ MAS

. COMPLEJA, Y LANECESIDAD DE CONSERVAR LOS RECURSOS HACE QUE LA CALIDAD DE 1.AS
SOLDADURAS CADA DA SEA DE MAYOR DMPORTANCIA. UN SISTEMA DE “CALIDAD EN
SOLDADURA™ COMO PARTE DEL SISTEMA TOTAL DE FABRICACION PRODUCIRA ARTICULOS
DE BUENA CALIDAD ESTABLECIENDO CAPACIDADES DE INGENIER{A PARA :

1.- SELECCIONAR, APLICAR ADECUADAMENTE E INSPECCIONAR LOS PROCESOS Y LOS
EQUIPOS DE SOLDADURA: EL PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD

2.- SELECCIONAR, O GENERAR Y APLICAR FROCEDIMIENTOS CALIFICADOS DE SOLDADURA
PARA CADA OPERACION: LA CALIFICACION DEL PROCEDDMIENTO DE SOLDADURA.

3. DIRIGIR, ADIESTRAR Y CALIFICAR AL PERSONAL SOLDADOR QUE PRODUCE LAS
CONSTRUCCIONES SOLDADAS: LA CALIFICACION DEL SOLDADOR.

EL. SISTEMA DE FABRICACION PROPORCIONA EL APOYO GERENCIAL A TRAVES DE LOS

PLANES DE AOCION Y DE LA AUTORIDAD DELEGADA. EL SISTEMA COMPRENDE LA

DOCUMENTACION QUE ESTABLECE LOS DISERNOS, LAS TECNICAS DE MANUFACTURA Y LOS

METODOS DE CONTROL DE CALIDAD. DESDE UN PUNTO DE VISTA DE LA SOLDADURA,

INCLUYE TAMBIEN LAS CALIFICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA, DEL
~ DESEMPERO DE LOS SOLDADORES, Y UN PROGRAMA GENERAL DE CONTROL DE CALIDAD DE
“LAS SOLDADURAS. :

LA FINALIDAD DE UNA CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ES DEMOSTRAR
QUE LA CONSTRUCCION SOLDADA FROPUESTA TENDRA LAS PROPIEDADES NECESARIAS
PARA QUE SU APLICACION SEA LA DESEADA; ESTO ES, DETERMINAR LAS PROPIEDADES DE
UNA BUENA SOLDADURA. EL DOCUMENTO QUE HACE LO ANTERIOR ES EL PROCEDURE
QUALIFICATION RECORD (PQR), ESTE PROPORCIONA LAS VARIABLES REALES EN LA
SOLDADURA USADA PARA PRODUCIR UNA SOLDADURA ACEPTABLE DE PRUEBAS Y LOS
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS EFECTUADAA.-

EL ORJETIVO DE LA PRUEBA DE CALIFICACION DE HABILIDAD DEL SOLDADOR ES
DETERMINAR LA CAPACIDAD DEL SOLDADOR O DE LA PERSONA QUE HACE LA SOLDADURA,
PARA EFECTUAR UN BUEN DEPOSITO D8 METAL DE SOLDADURA SIGUENDO UNA
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA. El. DOCUMENTO QUE SE MANEJA EN
ESTADOS UNIDOS ES EL WELDER PERPORMANCE QUALIFICACION. EN EL SE CALIFICA AL
SOLDADOR O A LA PERSONA QUE HACE LA SOLDADURA EN PROCESO ESPECFICOS, PARA
DISTINTAS SOLDADURAS, POSICIONES Y ESPESORER



NI LA CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA NI LA CALIFICACION DE
HABILIDAD DEL SOLDADOR ESTABLECEN LA CAPACIDAD DE LA ORGANIZACION O DEL
EQUIPO DE SOLDADURA PARA EJECUTAR UNA SOLDADURA ACEFTARLE EN UN FPRODUCTO.
POR TANTO, UN PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD, O PARA ASEGURAR LA MISMA,
ESTABLECE LA AUTORIDAD Y LA RESPONSARILIDAD:, LA RASE DEL DISERO, EL CONTROL DE
ADQUISICION Y DE MATERIALES, LA TECNOLOGIA DE MANUFACTURA, LA SELECCION Y LA
APLICACION DE PROCESOS Y EQUIPOS DE SOLDAR; LOS SUJETADORES Y LAS HERRAMIENTAS
NECESARIAS; LOS REQUISITOS DE PRE Y POSTCALENTAMIENTO; LA CALIBRACION DEL
EQUIPO; EL ENTRENAMIENTO Y LA ENSENANZA DE LOS SOLDADORES Y DE LA SUPERVISION,
Y EL COMPROMISO DE TODOS LOS NIVELES GERENCIALES PARA OBTENER PRODUCTOS DE
ALTA CALIDAD.

LA PARTE RESTANTE DE ESTA SECCION TRATA SOBRE EL PLAN DE CONTROL DE CALIDAD Y
SUGIERE UN PROGRAMA PARA El. CONTROL DE CALIDAD. LO PUEDEN ADOPTAR LAS
COMPANIAS QUE DESEEN MEJORAR LA CALIDAD DE LA SOLDADURA, Y ES MUY SEMEJANTE
A PROGRAMAS YA ESTABLECIDOS POR ALGUNOS DE LOS CODIGOS NUCLEARES.

LA CALIDAD DE LA SOLDADURA DE CUALQUIER PRODUCTO SE DEBE JUZGAR CON
RESPECTO A UNA NORMA LA CUAL DEBE BASARSE EN EL SERVICIO ESFERADO DEL
PRODUCTO. DEBE HABER UN EQUILIBRIO ENTRE LOS REQUISITOS DE SERVICIO Y lA
C!JNSEMADEWAFALTAYLO&FWMPAMWM
EN VARIAS INDUSTRIAS, LOS REQUISITOS DE CALIDAD DE LAS SOLDADURAS ESTAN
CONTROLADOS POR LOS RECGLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES APLICABLES. SIN EMBARGO,
CUANDO NO SE APLICA CODIGOS O ESPECIFICACIONES, EL FABRICANTE DEBE MANTENER
UNA ALTA CALIDAD ES SUS PRODUCTOS PARA SOBREVIVIR. EL EXITO PARA MANTENER UN
EQUILIBRIO ENTRE LA ALTA CALIDAD Y BAJO COSTO SB DECIDE EN EL CAMPO Y EN EL
MERCADO, DONDE LA CALIDAD Y EL PRECIO DETERMINARA ST CONTINUA EL EXITO DEL
FABRICANTE. -

HACE POCO TIEMPO LAS CONSTRUCCIONES SOLDADAS DE LOS VEHICULOS ESPACIALES Y
LOS RECIPIENTES NUCLEARES ESTABAN EXFUESTAS A MEDIOS SIN PFRECEDENTE. LA
PERFECCION DE LA SOLDADURA REQUERIDA Y OBTENIDA EN ESTA CLASE DE TRABAJO HA
SIDO POSIBLE GRACIAS A PROCEDIMIENTOS EXCELENTES, ENTRENAMIENTO EXTENSO, Y

ARACION, A LOS PROC TEDIOSOS, PR

Y CALIFICACIONES, QUE CONTRIBUYEN AL ALTO OOSTO FINAL. SIN EMBARGO, NO EN TODO
TIPO DE CONSTRUCCION SOLDADA SE REQUIEREN SOLDADURAS PERFECTAS. LA INDUSTRIA
b} ) EER I STARECER RE )
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LA RESPONSARILINAD DE RLABORAR PRODUCTOS DE ALTA CALIDAD DEPENDE DE MUCHA
GENTE. ES RESPONSARILIDAD DE LA GERENCIA ALENTAR ADECUADAMENTE AL PERSONAL
PARA QUE HAYA COOPERACION ENTRE DISERADORES, GERENTES Y TRABAJADORES DE
PRODUCCION, SUPERVISORES Y PERSONAL DE CONTROL DE CALIDAD B INSPEOCION PARA
ASEGURAR QUE LOS REQUISITOS DB CALIDAD SEAN LOS REQUERIDOS Y ESTEN DR ACUERDO
CON EL SBRVICIO ESPERADO. ES RESPONSABILIDAD DEL SOLDADOR PRODUCTR
SOLDADURAS DE ALTA CALIDAD. CADA SOLDADOR DEBE ACEPTAR ESTA
RESPONBABILIDAD. EL SUPERVIBOR DE SOLDADURAS TIENE LA RESPONSABILIDAD DE LOS
SOLDADORES Y DE SU DESEMPERO. EL INSPECTOR DS SOLDADURA DEBE VERIFICAR QUE SE
CUMPLA CON LAS NORMAS DE CALIDAD. LAS NORMAS DE SOLDADURA O ESPECIFICACIONES
Y PROCEDIMIENTO SON LA BASE PARA LA CALIDAD DE LA SOLDADURA, Y ESTOS FACTORES,
AUNADOS AL DISENO DE LA CONSTRUCCION SOLDADA, SON RESPONSABILIDAD DB LOS
DISENADORES, DR LOS INGENTEROS DE SOLDADURA, LOS GERENTES DE MATERIALES. Y DEL
PERSONAL DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. ES RESPONSABILIDAD TOTAL OON TODO
LO QUE IMPLICA. ESTA INTERPELACION ES MUY COMPLEIA, :

LOS8 DISERADORES, LOS REBPONBABLES DR LAS FSPECIFICACIONES, LOS QUE ESPECIFICAN
MATERIALES, Y DEMAS, DEBEN MANTENER ESTRECHO CONTACTO CON LAS NECESIDADES Y
PROBLEMAS EN EL CAMPO. DEBEN SER SENSIBLES A LAS NECESIDADES DEL CAMEIO Y
REDUCIR O ESTRECHAR LAS NORMAS CUANDO SEA NECESARIQ. LOS SUPERVISORES DE
SOLDADURA Y LOS GERENTES DE PRODUCCION DEBEN ESTAR SIEMPRE EN ALERTA PARA
DESCUBRIR CUANDO LA MANO DE QBRA NO CUMPLA CON LAS NORMAS,

LA NECESIDAD DE DIFERENCIAR ENTRE LA SOLDADURA ADECUADA Y LA PERFECTA HA
CONDUCIDO A INVESTIGACIONES CON RESPECTO A LA ACEPTABILIDAD DE IMPERFECCIONES
EN LAS SOLDADURAS, Y A OOMO DICBAS IMPERFECCIONES AFECTAN LA VIDA DB SERVICIO.
ESTO TAMBIEN A CONDUCIDO A INVESTIGACIONES DEL GRADO DE IMPERFECCION Y
ASUSTE EN LO QUE RESPETA AL OBJETIVO DE LA CONSTRUCCION SOLDADA. A TRAVES DE
LO8 AROS LOS8 DATOS SE HAN CONVERTIDO EN REGLAMENTOS O OODIGO Y
REPECIFICACIONES PARA DISTINTOS TIMOS DE EQUIFO. EL. CONOCIMIENTO LOGRADO D8
EXPERIENCIAS DE CAMPO Y DE CONSTRUCCIONES SOLDADAS SE REFLEJAN EN LAS
ACTUALIZACIONES O REVISIONES DB LOS REGLAMENTOS,

UN PROBLEMA IMPORTANTE DE LA PRODUCCION DR CONSTRUCCIONES SOLDADAS ES LA

SOSPECHA DEL DISERADOR DE QUE LA CONSTRUCCION SOLDADA NO 88 FABRIQUE COMO
ESTA DISENADA. ESTA SOSPECHA SE TIENE CUANDO LOS DISERADORES TOMAN EN CUENTA

FACTORES DE MANO DE CHRA QUE NO ESTAN BAJO SU CONTROL. PIENSA QUE KL
SOLDADOR, PUEDE LOGRAR UNIONES IGUALES A LAS REQUERIDAS POR EL DISENADOR BAJO
CONDICIONES IDEALES, Y QUE EL SOLDADOR PRODUCE UNA SOLDADURA DE BUENA
CALIDAD CUANDO PASA LA FRUEBA DE CALIFICACYON DE DESEMPENO; SIN EMBARGO,
QUIERE TENER LA SEGURIDAD DE QUE TODA SOLDADURA EN LA CONSTRUCCION SEA DB
BUENA CALIDAD. PARA TENER UNA SEGURIDAD POSITIVA ES NECESARID IMPLEMENTAR UN
PROGRAMA DR CONTROL DE CALIDAD. ESO8S FPROGRAMAS A LA LARGA AHORRAN DINERO
PORQUE ELIMINAN EL PROBLEMA DE FALLAS PREMATURAS DE CAMPO, DESASTRES, O EL
COSTO DE SOBRE SOLDAR PARA CONTRARRESTAR LA SOSPECHA DE MALAS PRACTICAS DR
TALLER ‘ .



SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO

LA SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO ES UN PROCESO DE SOLDADURA EN
EL QUE LA COALESCENCIA ES PRODUCIDA POR EL CALENTAMIENTO, CON UN ARCO

GENERADO ENTRE UN ELECTRODO METALICO REVESTIDO Y LA PIEZA DE
TRABAJO .

LA PROTECCION SE OBTIENE DE LA DESCOMPOSICION DEL RECUBRIMIENTO DEL

ELECTRODO. NO SE REQUIERE PRESION Y EL METAL DE APORTE SE OBTIENE DEL
ELECTRODO.

EL PROCESO CONSISTE BASICAMENTE DEL ESTABLECIMIENTO DE UN ARCO ELECTRICO
ENTRE UN ELECTRODO METALICO Y LA PIEZA DE TRABAJO A SER SOLDADA. EN ESTE
PROCESO EL ELECTRODO ES REVESTIDO CON MATERIALES QUE, CUANDO SE CALIENTAN O
ROMPE POR EL ARCO, REALIZAN VARIAS FUNCIONES: (1) PRODUCEN UN GAS QUE PROTEGE
EL ARCO DE LA ATMOSFERA, (2) PROMUEVEN LA OONDUCCION ELECTRICA A TRAVES DEL
ARCO Y AYUDAN A ESTABILIZARL O, (3) ANADEN MATERIALES PORMADORES DE ESCORIA AL
METAL FUNDIDO CON EL PROPOSITO DE REFINAR EIL METAL LIQUIDO Y, EN ALGUNOS
CASOS, ADICIONAN ELEMENTOS ALEANTES, Y (4) PROPORCIONAN MATERIALES CON EL
PROPOSITO DE CONTROLAR LA FORMA DEL CORDON. UNA REPRESENTACION ESQUEMATICA
SE MUESTRA EN LA FIG. 10. ,-

EN LA APLICACION DE SOLDADURA POR ARCO, EL. CONTROL DE TRES VARIARLES
VELOCIDAD DE AVANCE, AMPERAJE Y VOLTAJE DEL ARCO ES EL PROBLEMA PRINCIPAL. EN
SOLDADURA MANUAL, EL SOLDADOR CONTROLA DOS DE ELLAS: VELOCIDAD DE AVANCE Y
VOLTAJE DEL ARCO.

LAS VARIABLES QUIMICA, METALURGICA, MECANICA Y ELECTRICA INVOLUCRADAS SON EN
MAYOROMBGORGRAM,TOMADABENCUMAEELDMOYIANUFACTURADEL
EQUIPO Y MATERIALES EMPLEADOS.

EL ARCO DESARROLLS UN INTENSO CALOR, QUE FUNDE EL METAL A SER SOLDADO Y
FORMA UN “CHARCO” LIQUIDO, AL MISMO TIEMPO QUE LA PUNTA DEL ELECTRODO FUNDE

Y ES TRANSPORTADA HASTA EL “CHARCO” A TRAVES DEL ARCO. EL RANGO DE CORRIENTE

D PERES

LIGERAMENTE REVESTIDOS, Y DE 20 A 40 YOLTS CON ELECTRODOS RECUBIERTOS.

LA ENERGIA DISPONIBLE EN EL ARCO ES SUFICIENTE PARA VAPORIZAR SOLO UN PEQUERO
PORCENTAJE DE LA CANTIDAD TOTAL DE METAL QUE PASA A TRAVES DEL ARCO. PARTE DR
ESE METAL VAPORIZADO, SIN EMBARGO, ES CONDENSADO EN EL “CHARCO™ FUNDIDO, QUB
SE ENCUENTRA A UNA TEMPERATURA MUCHO MENOR QUE LA MUNTA DEL ELECTRODO. UN
POCO DEL METAL VAPORIZADO ESCAPA HACIA EL AIRE CIRCUNDANTIE, SE OXIDA Y
APARECE COMO HUMOS O VAPORES, TAMBIEN UN POCO DE ESTE METAL, EN LA FORMA DR
GOTAS, ES LANZADO FUERA DE LA SOLDADURA, COMO SALPICADURAS, PERO LA MAYOR
PARTE DEL METAL ES TRANSFERIDO DESDE EL ELECTRODO AL TRABAJO.

EL VOLTAJE A TRAVES DEL ARCO VARIA DE 14 A 24 VOLTS CON BARRAS O ELECTRODOS
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EL EQUIPO NORMALMENTE CONSISTE DR UNA FUENTE DE SUMINISTRO QUE TIENE UNA
CARACTERISTICA DE CADA VOLT-AMPERE. ADEMAS SE REQUIEREN PORTA ELECTRODOS
AISLADOS DE CAPACIDAD ALECTRICA Y TERMICA SUFICIENTE, JUNTO CON CABLES Y PINZAS
DE TIERRA

BL PROCESO PUEDE OPERAR UTILIZANDO CORRIENTE ALTERNA Y CORRIENTE DIRECTA,
CON EL ELECTRODO POSITIVO O NEGATIVO. LOS REVESTIMIENTOS DEL ELECTRODO ESTAN
PORMULADOS PARA OPERAR CON CORRIENTE ALTERNA, DIRECTA O AMBAS.

LA FUNCION DEL METAL EN ZONA DEL ARCO SE RELACIONA DIRECTAMENTE CON LA
ENERGIA ELECTRICA SUMINISTRADA AL ARCO. PARTE DE ESTA ENERGIA SE USA PARA
FUNDIR EL MATERIAL BASE Y PARTE SE UTILIZA PARA FUNDIR EL BLECTRODO Y SU
REVESTIMIENTO. LA POLARIDAD ELECTRICA Y LOS CONSTITUYENTES EN EL
ENCUBRIMIENTO DEL ELECTRODO DETERMINAN EL BALANCE DE ENERGIA. CUANDO LA
ENERGIA ES MAS ASOCIADA CON EL MATERIAL BASE, LA PENETRACION MAYOR: CUANDO LA
MBMMAMEMMMWADDBMDE
RLECTRODO EB MAYOR,

CON ESTO, LA VELOCIDAD DE FUNSION DEL ELECTRODO SE INCREMENTA DIRECTAMENTE
CON LA CORRIENTE. DICHA VELOCIDAD DE FUSION ES RELATIVAMENTE INDEPENDIENTE
DEL VOLTAIE DEL ARCO.

LA SELECCION DE ELECTRODOS APROPIADOS PARA LA BOLDADURA, POR ARCO CON
ELECTRODO REVESTIDO, DB ACEROS AL CARBONO DEPENDE DE LA CALIDAD REQUERIDA EN
EL ENSAMBLE DE SOLDADURA, EL EQUIPO DISPONIBLE, LA POSICION DE SOLDADURA,
COSTO, METAL BASE, DISENO DE JUNTA Y PROPIEDADES DESEADAS EN EL METAL

MUCHAS APLICACIONES DE SOLDADURA POR ARCO SE REALIZAN DE ACUERDO CON
ALGUNOS OODIGOS O ESPECIFICACIONES INDUSTRIALES. RIEMPFLOS DB CODIGOS SON LOS
SIGUIENTES:

ASME - SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS MECANICOS.
AWES . SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA.

APl - INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLEO.

ANSL - INSTITUTO NACIONAL AMERICANO DE NORMAS.

monmdummom&mmqmummmmwrmu

CONPOMADD!LNWDBWAWW

LA SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADUBA (AWS) EN COOPERACION CON LA SOCIEDAD
AMERICANA DE FRUEBAS Y MATERIALES HA PUBLICADO UNA SERIE DE ESFECIFICACIONER
DISENADAS PARA CUBRIR DIFERENTES ELECTRODOS. LAS ESPECIFICACIONES DISPONIBLES
CUBREN ELECTRODOS PARA ACERO DULCE, ACERO BAJA ALEACION, COBRE Y ALBACIONES
DR COBRE, ALUMINIO Y ALEACIONES DE ALUMINIO. OTRAS RSFECIFICACIONES
CONTEMPLAN ELECTRODOS PARA RECUBRIMIENTOS Y HIERROS FUNDIDOS. ES IMPORTANTE
NOTAR QUE LAS DESIGNACIONES PARA CLASIFICAR LOS ELECTRODOS, ESTABRLECIDOS POR
Aw&mmmmmmma,vmmmmumommm
EN MUCHOS CODIGOS Y ESFECIFICACIONES INDUSTRIALES,



EN PARTICULAR, PARA ACFROS AL CARBONO Y DE BAJA ALEACION, LA SOCIEDAD
AMERICANA DE SOLDADURA HA DESARROLLADO UN SISTEMA PARA LA CLASIFICACION DE
ELECTRODOS PARA UTILIZARSE CON EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON
ELECTRODO REVESTIDO. °

ELECTRODO POSICION
RESISTENCIA ALA
TENSION mm'rlcas DE OPERA-

CION.

LA CLASIFICACION CONSISTE DE UNA LETRA “E”, QUE SIGNIFICA ELECTRODO, SEGUIDA DE
CUAHOOCNCOD!GHOS.WPRMR(BDOSOHESDMSEMMANSMA
RESISTENCIA A LA TENSION DEL METAL DE SOLDADURA DEPOSITADO. ESTOS NUMEROS
ESTABLECEN LA RESISTENCIA A LA TENSION EN MILES DE LIBRAS POR PULGADA
CUADRADA. POR EJEMPLO : “70” SIGNIFICA QUE LA RESISTENCIA A LA TENSION DEL METAL
DEPOSITADO ES POR LO MENOS 70,000 PSL

EL SIGUIENTE NUMERO SE REFIERA LAS POSICIONES EN LAS CUALES EL ELECTRODO SE
PUEDE EMPLEAR. UN “?” SIGNIFICA QUE EL METAL LIQUIDO ES TAN FLUIDO QUE EL
ELECTRODO SOLO PUEDE SER UTILIZADO EN LA POSICION PLANA O DE FILETE HORIZONTAL.
UN “Il'(':)NOS DICE QUE EL ELECTRODO ES ADECUADO PARA UTILIZAR EN CUALQUIER
POSICION.

EL ULTIMO NUMERO DESCRIBE LA UTILIDAD DEL ELECTRODO, DETERMINADA POR EL
RECUBRIMIENTO PRESENTE EN EL MISMO. AS{ MISMO ESTE RECUBRIMIENTO DETERMINA
SUB CARACTERISTICAS DE OPERACION Y CORRIENTE ELECTRICA RECOMENDADA:

AC - CORRIENTE ALTERNA
DCEP - CORRIENTE DIRECTA - ELECTRODO POSITIVO
DCEN - CORRIENTE DIRECTA - ELECTRODO NEGATIVO



LA TABLA SIGUIENTE ENLISTA EL SIGNIFICADO DEL ULTIMO DIGITO EN EL SISTEMA DE
CLASIFICACION DE ELECTRODOS AWS,

POLVO

. PENETRACION DE

CLASIFICACION CORRIENTE PENETRACION Y ESCORIA HIERRO %
Bxx10 DCEP ELEVADA CELUL.-80DIO 010
000,04 AC-DCEP FLEVADA CELUL-POTASIO 0
EXC0Q AC-DCEN MEDIA RUTILO-SODIO 0-10
000 AC-DC BAJA RUTILO-POTASIO 0-10
EXO0K4 AC-DC BAJA RUTILO-POLVODE 2540

HIERRO
EXOXXS DCEP MEDIA BAJOHIDR-SODIO 0
EXXX6 AC-DCEP 'MEDIA BAJO HIDR-POTASIO 0 -
003 AC-DCEP MEDIA BAJO HIDR-POLVO 2540

DE HIERRO
EX0020 AC.DC MEDIA OXIDO HIERRO-S. 0
D04 ) AC-DC BAJA RUTILO-POLVO 50

DE HIERRO
EX007 AC-DC MEDIA QXIDO HIERRO 30

POLVO DE HIFRRO. .
EX028 AC-DCEP MEDIA BAJO HIDR-POLVO 50

DE HIERRO *

ES DMPORTANTE NOTAR QUE AQUELLOS ELECTRODOS QUE TERMINAN EN “57, 6™ U “8” SE
CLASIFICAN COMO TIFOS BAJO HIDROGENO. PARA MANTENER EL BAJO CONTENIDO DE
HUMEDAD, ESTOS DEBEN ALMACENARSE EN SU CONTENEDOR ORIGINAL O EN HORNOS DE
ALMACENAMIENTO ADECUADOS. ESTOS HORNOS DEBEN SER CALENTADOS ELECTRICAMENTE Y
TENER UN CONTROL DE TEMPERATURA, EN EL RANGO DE 1350 A 430°F (65 A 230°C). DADO QUE
ESTE DISENO AYUDARA A MANTENER BAJO EL NIVEL DE HUMEDAD (MENOS DE 2%), DEBE SER
VENTILADO ADECUADAMENTE. CUALQUIER ELECTRODO TIPO BAJO HIDROGENO QUE NO SEA
UTILIZADO INMEDIATAMENTE, DEBE COLOCARSE EN LOS HORNOS, TAN RAPIDO COMC SU
CONTENEDOR SEA ABIERTO.

SNEMBMGOBMO“MNOTMMWMMDWAW

ESTAN DISENADOS PARA TENER UN CIERTO NIVEL DE- HUMEDAD. SLESTA SE-ELIMINA-
DE OPERACION DEL ELECTRODO SE DETERIORAN SIGNIFICATIVAMENTE.

LOS ELECTRODOS UTILIZADOS PARA SOLDAR ACEROS DE BAJA ALEACION PUEDEN PRESENTAR
TAMBIEN UN SUBFLIO QUE SE ANADE A LA DESIGNACION ESTANDAR DESPUES DE UN GUION. LA
DESCRIPCION DE ESTOS SUFLIOS SE INDICA ENSEGUIDA:



SUBFLIO ELEMENTO(S) ALEANTE (8)

0.3% MOLIBDENO 1.5% MANGANESO
0.3% MOLIBDENO 1.75% MANGANESO

Al 0.5% MOLIBDENO

Bl 0.5% MOLIBDENO 0.5% CROMO
B2 0.5% MOLIBDENO 1.25% CROMO
B3 1.0% MOLIBDENO 2.25% CROMO
B4 0.5% MOLIBEDENO 20% CROMO
Cl 2.5% NIQUEL

C2 3.5% NIQUEL

Yo | 1.0% NIQUEL

D1

D2

G*

0.2% MOLIBDENO 0.3% CROMO
0.5% NIQUEL 10% MANGANESO
0.1% VANADIO

* NECESITA TENER EL CONTENIDO MINIMO PARA UN ELEMENTO SOLAMENTE.

SOLDADURA POR ARCO PROTECCION DE GAS

LA SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION DE GAS, ES UN PROCESO GASEOSA Y TRANSFERIDO
A LA JUNTA, DONDE EL ARCO PROPORCIONA EL CALOR SUFICIENTE PARA FUNDIR EL METAL
BASE LA FIGURA 11 PRESENTA LOS ELEMENTOS ESENCIALES DEL PROCESO. EL. METAL FUNDIDO
DEBE SER PROTEGIDO DE LA ATMOSFERA DURANTE LA OFERACION DE SOLDADURA, DE OTRA
MANERA, EL OXIGENO Y EL NITROGENO SE COMBINARAN FACILMENTE CON EL METAL DE
SOLDADURA LIQUIDO DANDO COMO RESULTADO UNA SOLDADURA POROSA. UNA
CARACTERISTICAS IMPORTANTE ES EL HECHO DE QUE TODA LA PROTECCION DE LA SOLDADURA
ES PROPORCIONADA POR UNA ATMOSFERA PROTECTORA DE GAS, QUE ES EMITIDA DESDE LA
PISTOLA DE LA SOLDADURA. LOS GASES EMPLPADOS INCLUYEN GASES INERTES Y GASES
REACTIVOS, (MAS ADELANTE SE DARA UNA EXPLICACION DETALLADA DE LOS GASES DE
PROTECCION EMPLEADOS EN ESTE PROCESO)

108 ELECTRODOS UTILIZADOS PARA ESTE PROCESO SON ALAMBRES SOLIDOS, QUE SON
SUMINISTRADOS EN BOBINAS O CARRETES DE VARIOS TAMAROS. COMO ES EL CASO DE LOS
ELECTRODOS REVESTIDOS, TAMBIEN EXISTE UN SISTEMA DE DENTIFICACION ESTABLECIDO,
TAMBIEN EXISTE UN SISTEMA DE IDENTIFICACION ESTABLECIDO POR LA SOCIEDAD AMERICANA
DE SOLDADURA PARA LOS ELECTRODOS UTILIZADOS EN EL PROCESO POR ARCO CON
PROTECCION DE GAS. ESTOS ESTAN DENOTADOS POR LAS LETRAS “ER", SEGUIDAS POR DOS O
TRES NUMEROS, UNA LETRA “8”, UN GUION, Y FINALMENTE OTRO NUMERO, COMO SE INDICA.



RESISTENCIAALA COMPOSICION QubMICA
TENSION 1

RLECTRODO/VARILLA

“ER™ DESIGNA EL ALAMBRE, SIENDO ELECTRODO O VARILLA; ESTO SIGNIFICA QUE PUEDE
CONDUCIR CORRIENTE RLECTRICA O SER APLICADO SIMPLEMENTE COMO METAL DE APORTE
CUANDO SE UTILIZA OON OTROS PROCESOS DE SOLDADURA, LOS SIGUIENTES DOS O TRES
DIGITOS ESTABLECEN LA MISMA LA MINIMA RESISTENCIA A LA TENSION DEL METAL DR
SOLDADURA DEPOSITADO, EN MILES DE LIBRAS POR PULGADA CUADRADA. FOR EJEMPLO, AL
IGUAL QUE PARA ELECTRODOS REVESTIDOS, UN “70" DENOTA UN METAL DE APORTE QUB
PRESENTA UNA RESISTENCIA MINDMA DE 70,000 PSI, EN LA CONDICION DE DEPOSITO. LA LETRA
=3 INDICA QUE SE TRATA DE UN ALAMHRE SOLIDO. FINALMENTE EL NUMERO DESPUES DEL
GUION SE REFIERE AL ANALISTS QUIMICO DEL ELECTRODO. .
EETO TAMBIEN DETERMINA LAS CARACTERISTICAS EN EIL. METAL DE SOLDADURA.. -
LOS ELECTRODOS PARA ESTE PROCESO TIENEN CANTIDADES SUPERIORES DE
DESOXIDANTES TALES COMO MANGANESQ, SOLICIO Y ALUMINIO PARA AYUDAR A LOS GASES
AUXILIARES EN LA PROTECCION DEL METAL DR SOLDADURA LXRIDO.

AUNQUE EL ALAMBRE NO TIENE UN REVESTIMIENTO DE FUENTE, ES DMPORTANTE ALMACENAR
EL MATERIAL CUANDO NO SE ENCUENTRA EN USO.
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EL FACTOR MAS CRITICO ES QUE EL ALAMBRE DEBE CONSERVARSE LIMPIO. SI SE PERMITE QUE
PERMANEZCA EN EL EXTERIOR PUEDE CONTAMINARSE CON OXIDO, ACEYTE, HUMEDAD, POLVO,
U OTROS ELEMENTOS PRESENTES EN UN TALLER POR TANTO, CUANDO SEA POSIBLE, EL
ALAMBRE DEBE CONSERVARSE EN SU ENVOLTURA PLASTICA ORIGINAL O EN SU PAQUETE DE
ENVIO. CUANDO UNA BOBINA DE ALAMBRE SE COLOCA EN EL ALIMENTADO, DEBE CUBRIRSE

CON UNA CUBIERTA PROTECTORA, CUANDO NO SE USE POR PERIODOS PROLONGADOS DE
TIEMPO.

LA FUENTE DE SUMINISTRO UTILIZADA PARA LA SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION DE
GAS ES MUY DIFERENTE DEL TIPO EMPLEADO PARA LA SOLDADURA CON ELECTRODO
REVESTIDO. EN LUGAR DE UNA MAQUINA A CORRIENTE CONSTANTE, EL PROCESO POR ARCO
CON PROTECCION DE GAS, UTILIZA LO QUE SE REFIERE COMO UNA FUENTE DE SUMINISTRO A
VOLTAJE, SOBRE UN RANGO DE CORRIENTES.

LA SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION DE GAS NORMALMENTE SE REALIZA UTILIZANDO —
CORRIENTE DIRECTA, ELECTRODO POSITIVO ( POLARIDAD INVERTIDA) CUANDO ESTE TIPO DE
FUENTE DE SUMINISTRO SE COMBINA CON UN ALIMENTADO DE ALAMBRE, DA COMO
RESULTADO UN PROCESO DE SOLDADURA QUE PUEDE SER SEMIAUTOMATICO , MECANICO O
TOTALMENTE AUTOMATICO. ESTO REDUCE EL GRADO DE HABILIDAD REQUERIDO PARA
REALIZAR LA SOLDADURA CON ESTE PROCESO. LA FIGURA 12 MUESTRA EL ARREGLO TIPFCO DE
LAS CONEXIONES PARA EL SISTEMA.

COMO PUEDE VERSE, EL EQUIPO ES MAS COMPLEJO QUE EL UTILIZADO PARA LA SOLDADURA POR
ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO. EL EQUIPO COMPLETO INCLUYE UNA FUENTE DE
SUMINISTRO, ALIMENTADOR DE ALAMBRE, SUMINISTRO DE GAS Y UNA PISTOLA PARA SOLDAR,
CONECTADA AL AlIMENTADOR DE ALAMBRE MEDIANTE UN CABLE FLEXTBLE A TRAVES DEL
CUAL VIAJA EL ELECTRODO Y EL GAS. ANTES DE INICIAR LA SOLDADURA, EL SOLDADOR DEBERA
AJUSTAR EL VOLTAJE EN LA FUENTE DE SUMINISTRO Y LA VELOCIDAD DE ALIMENTACION DEL
ALAMBRE REALMENTE CONTROLA ESTA CARACTERISTICA.

C1JANDO LOS AJUSTES DE MAQUINA MODIFICADOS, LAS CARACTERISTICAS DE OPERACION SON
ALTERADOS DRASTICAMENTE. EN PRINCIMO, ES IMPORTANTE ENTENDER LA PORMA EN LA QUE
EL METAL FUNDIDO ES TRANSFERIDO DESDE LA PUNTA DEL ELECTRODO, A TRAVES DEL ARCO,
HASTA FL METAL BASE, EN EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION DE GAS,
HAY TRES MODOS BASICOS DE TRANSFERENCIA DEL METAL. ESTO SON: SPRAY, GLOBULAR Y

- [RCY -SUS CARACTER{S 8 SON TAN DIFERENTES QUE EN ALGUNAS OCASIONES SE
NSIDERA COMO TRES PROCESOS -DE-SOLDADURA _DIFERENTE. CAD FO=ESPECHICO=
TIENE VENTAJAS Y LIMITACIONES DEFINIDAS QUE LOS HACEN MEJORES PARA ALGUNAS
APLICACIONES QUE OTRA. EL TIPO DE TRANSFERENCIA DEL METAL DEPENDE DE DIVERSOS
FACTORES, QUE INCLUYEN: GAS DE PROTRCCION, NIVELES DE CORRIENTE Y VOLTAJE Y
CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE SUMINISTRO.

10



Carrete de alambre
S :ma de con!rol electrodo

Control de la
alimentacion del ——_

Gas auxiliar de
proteccién (CO

alambre "g:d
Salida de gas ‘gas

14

Control de

Conitrol del aplicador
Envolvente

gde gas de voltaje
proteccion Aplicador sostenido )
Cubienta de manualmente 1 Motor de 'S ’
Fundente escorla impulsion,del 0410
alojago en alimentador] O
el alambre de alambre I DP \_J
Y———— ;
Control del interruptor Fuente del gas

automatico y,
Suministro de 110 V

de proteccioén

Pleza de trabajo

~ - Maquina de soldar

Conjunto de elementos para soldadura MIG, modilicado para/cont:
con proteccion auxiliar de gas.

€01

FIGURA 12



UNA DE LAS DIFERENCIAS BASICAS EN LAS QUE DIFIEREN ESTOS TRES TIPOS, ES LA CANTIDAD
DE CALOR QUE PROPORCIONAN A LA PIEZA DE TRABAJO, LA TRANSFERENCIA EN SPRAY, SE
CONSIDERA LA MAS CALIENTE, SEGUIDO POR LAS TRANSFERENCIAS GLOBULAR Y CORTO
CIRCUITO.

POR LOTANTO. LA TRANSFERENCIA EN SPRAY ES mm EDECUADA PARA SECCIONES GRUESAS
Y UNIONES DE PENETRACION COMPLETA, ASt COMO LAS QUE PUEDEN COLOCARSE EN POSKCION
PLANA.

LA TRANSFERENCIA GLOBULAR FROPORCIONA MUCHO CALENTAMIENTO Y ELEVADA
VELOCIDAD DE DEPOSITO, PERO SUS CARACTERISTICAS DE OPERACION TIENDEN A SER MENOS
ESTABLES, RESULTANDO EN EXCESIVAS SALPICADURAS,

LA TRANSFERENCIA DE CORTO CIRCUITO FROVOCA MENOS CALENTAMIENTO DEL METAL BASE,
TRANSFORMANDOLA EN UNA EXCELENTE SELECCION, PARA LA SOLDADURA DE PLACAS
DELGADAS Y UNIONES QUE TIENEN BSEPARACIONES EXCESIVAS, DERIDO A POBRE
ALINEAMIENTO. ESTE TIPO DE TRANSFERENCIA EB T{FICAMENTE LA MAS FRIA DEBIDO AL
HECHO DE QUE EL ELECTRODO REALMENTE ESTA EN CONTACTO CON EL METAL BASE,
CREANDO UN CORTO CIRCUITO PARA UNA PORCION DEL CICLO DE SOLDADURA. LOS BREVES

UTILIZA PARA LA SOLDADURA DE SECCIONES GRUESAS, DADO QUE RESULTAN EN FUSION
INCOMPLETA DEBIDO AL INSUFICIENTE CALENTAMIENTO DEL METAL BASE.

OOMO SE MENCIONO, LOS GASES DE PROTECCION TIENEN UN EFECTO SIGNIFICATIVO SOBRE EL
TIPO DE TRANSFERENCIA DEL METAL. LA TRANSFERENCIA EN SPRAY PUEDE SER ALCANZADA
SOLAMENTE CUANDO HAY, POR LO MENOS, 80% DE ARGON EN LA MEZCLA DE GASES. EL
DIOXIDO DR CARBONQ, CO2, ES PROBARLEMENTE FL GAS MAS POPULAR PARA ESTE FROCESQ, EN
ACEROS AL CARBON, D EN MINIIO, A SU BAJO COSTO Y LAS EXCELENTES
CARACTERISTICAS DE OP . UN INCONVENIENTE QUE DEBE TOMARSE EN CUANTA, SIN
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LA VERSATILIDAD OFREC:"A, POR ESTE PROCESO HA RESULTADO EN SU UTILIZACION EN
MUCHAS APLICACIONES INDUSTRIALES. EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON

PROTECCION DE GAS PUEDE SER USADO EFICIENTEMENTE PARA UNIR O RECUBRIR MUCHOS
METALES Y ALEACIONES FERROSAS Y NO FERROSAS.

EL USO DE GAS DE PROTECCION EN LUGAR DE ALGUN TIPO DE FUNDENTE REDUCE LA

SOLDADURA POR ARCO OON PROTECCION DE GAS ES MUY ADECUADO PARA SOLDADURA
AUTOMATICA U OTRAS STTUACIONES DE ALTA PRODUCCION. DADO QUE MUY PFOCA O NINGUNA
LIMPIEZA SE REQUIERE DESPUES DB LA SOLDADURA, LA EFICIENCIA ES MUY ELEVADA. ESTA
EFICIENCIA ES MAYOR POR EL HECHO DE QUE EL ROLLO DE ALAMBRE ES CONTINUD, Y NO
REQUIERE CAMBIOS TAN FRECUENTES OOMO LOS ELECTRODOS UTILIZADOS EN EL PROCESO
MANUAL. OTRO BENEFICIO DEL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCION DE GAS,
ES QUE SE TRATA DE UN FROCESO RELATIVAMENTE LIMPIO, DEBIDO A QUE NO HAY FONDENTE,
LOS TALLERFS CON PROBLEMAS DE VENTILACKON PUEDEN ENCONTRAR ALGUN ALIVIO
UTILIZANDO ESTE PROCESO DEBIDO A QUE GENERA MENOS HUMO, CON LA PRESENCIA DB
NUMERCEOS TIPOS DE ELECTRODOS Y EQUIFOS, QUE LO HACEN MAS PORTATIL LA
VERSATILIDAD DEL PROCESQ CONTINUA MEJORANDO, UN BENEFICIO ADICIONAL SE RELACIONA
CON LA VISIBILIDAD DEL FROCESO; DADO QUE NO SE PRESENTA ESCORIA, EL SOLDADOR FUEDE
OBSERVAR MAS FACTIMENTE LA ACCION DEL ARCO Y EL METAL FUNDIDO PARA MEJORAR SU
CONTROL.

MIENTRAS QUE EL USO DE GAS DE PROTECCION EN LUGAR DE FUNDENTE PROPORCIONA
ALGUNOS BENEFICIOS TAMBIEN PUEDE SER UNA LIMITACION. St El, METAL BASE ESTA
EXCESIVAMENTE CONTAMINADO, EL QGAS DE PROTECCION FUEDE NO SER SUFICIENTE PARA
PREVENIR LA OCURRENCIA DE POROSIDAD. ES IMPORTANTE DARSE CUENTA QUE AUMENTAR EL
FLUJO DE GAS ARRIBA DE LOS LIMITE RECOMENDADOS, NO NECESARIAMENTE GARANTIZA UNA
MAYOR PROTECCION. DE HECHO, LOS FLUJOS ELEVADOS TIENDEN A INCREMENTAR LA
POSIBILIDAD DE POROSIDAD; ESTO SE DEBE A QUE TIENDEN A ARRASTRAR GASES DE LA
ATMOSFERA HACIA LA ZONA DE SOLDADURA.

SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE TUNGSTENO,

EL SIGUIENTE PROCESO A S8ER DIBCUTIDO ES EL DE SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE
TUNGSTENO, EL. CUAL TIENE DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS CUANDO SE COMPARA CON LOS
OTROS PROCESOS POR ARCO ELECTRICO.

LA FIGURA 13 MUESTRA LOS ELEMENTOS BASICOS DEL PROCESO.

LA CARACTERISTICA MAS SIGNTFICATIVA AQUI, ES QUE EL ELECTRODO UTILIZADO NO SE
CONBUME DURANTE LA OPERACION DE SOLDADURA. ESTA FARRICADO DE TUNGSTENO PURO O
ALEADO, EL CUAL TIENE LA HABILIDAD DE RESISTIR LAS ALTAS TEMPERATURAS, SIMILARES A
LAS QUE SE PRODUCEN EN EL ARCO, POR TANTO, CUANDO LA CORRIENTE ESTA FLUYENDO, SE
CREA UN ARCO ENTRE EL ELECTRODO DE TUNGSTENO Y LA PIEZA DE TRABAJO. 81 SE REQUIERE
HEI'ALDEAPORTE.ESTBDEBESERAFMDM EXTERNAMENTE, YA SEA MANUALMENTE O CON
EL USO DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION ALUTOMATIOO. TODA LA PROTECCION DEL ARCO Y
DEL METAL ES YROPORCIONADA A TRAVES DEL USO DE UN GAS INERTE QUE FLUYE DE LAS
mmummmommmummmmmm
TIENE ESCORIA YA QUE NO UTILIZA FUNDENTE
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AL JGUAL QUE CON OTROS PROCESOS, HAY UN SISTEMA DE CLASIFICACION QUE COMPRENDE
VARIOS TIPOS DE ELECTRODOS DE TUNGSTENO , LO CUAL HACE QUE SEAN PACILMENTE
[DENTIFICABLES. LA DESIGNACION CONSISTE DE UNA SERIE DE LETRAS QUE INICIAN CON UNA
“E" QUE SIGNTFICA ELECTRODO. EN SEGUIDA EXISTE UNA “W™, QUE ES EL SIMBOLO QUIMICO DEL
TUNGSTENO. ESTAS LETRAS SON SEGUIDAS POR LETRAS Y NUMEROS QUE DESCRIBEN EL TTPO DR
ALEACION. DADO. QUE SOLAMENTE HAY CINCO CLASIFICACIONES DIFERENTES, ESTOS SE
DIFERENCIAN MAS COMUNMENTE UTILIZANDO UN SISTEMA DENOMINADO CODIGO DE COLORES.
LA TABLA SIGUIENTE MUESTRA LAS CLASIFICACIONES Y EL CODIGO DE COLOR APROPIADO.

CLASTFICACION AWS COMPOSICION COLOR
EwWP TUNGSTENO VERDE
EWTH-] 0.8-1.2% THORIO AMARILLO
EWTH-2 1.7-2.2% THORIO ROJO
EWTH-3 035%-02-35% THORIO AZUL
EWZr 0.15-0 ZIRCONIO CAFR

LA PRESENCIA DEL THORIO O ZIRCONIO AYUDA A MEJORAR LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS,
HACIENDO QUE EL TUNGSTENO SEA LIGERAMENTE MAS EMISIVO. ESTO SIGNIFICA SOMPLEMENTE
QUE ES MAB FACIL INICIAR UN ARCO CON LO8 ELECTRODO DE TUNGSTENO PURO,

EL ELRCTRODO TIPO EWTH-2 ES EL MAS MMPAMM[MONDBWM&“.

EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE TUNGSTENO PUEDE SER UTILIZADO
CON CORRIENTE DIRECTA (EN AMBAS POLARIDADES) O CON CORRIENTE ALTERNA. EL USO DB
CORRIENTE DIRECTA POLARIDAD INVERTIDA, DARA COMO RESULTADO UN MAYOR
CALENTAMIENTO DEL ELECTRODO, MIENTRAS QUE CON CORRIENTE DIRECTA POLARIDAD
DIRECTA HABRA UN MAYOR CALENTAMIENTO DEL METAL BASE LA CORRIENTE ALTERNA SE
USA TIPICAMENTE PARA LA SOLDADURA DE ALUMINIO DEBIDO A QUE ESTE TIPO DE CORRIENTE

INCREMENTARA LA ACCION DE LIMPIEZA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE LA SOLDADURA. LA
CORRIENTE DIRECTA POLARIDAD DIRECTA ES LA MAS EMPIZADA PARA LA SOLDADURA DE

ACEROS. LA FIGURA 14 ILUSTRA CON MAYOR DETALLE LOS EFECTOS DE LOS DIFERENTES TIPOS

DE CORRIENTE EN TERMINOS DE CAPACIDAD DE PENETRACION, ACCION DE LIMPIEZA DB
OMMMDE.ARCOYMAGDADDEWKNDEMNIE

ELECTRODO.

COMO SE MENCIONO, ESTE PROCESO DE SOLDADURA UTILIZA GASES INERTES PARA LA
PROTECCION DEL ARCD Y DEL METAL LIQUIDO. POR INERTE ENTENDEMOS QUE LOS GASES NO
'SE COMBINAN CON EL METAL, PERO LO PROTEGEN DE CONTAMINANTES. EL ARGON Y EL HELIO
SON LOS GAEES INERTFS MAS COMUNMENTE UTILIZADOS, BASADOS EN SU COSTO
RELATIVAMENTE BAJO Y SU DISPONIBILIDAD, QOMPARADO CON OTROS TIPOS DE GASES
INERTES. _

13



BLl

Caracteriscticas
de penecrac:on

Tipo de Corriente W DC DC AC (Balanceada)
Polaridad if Negativa Positiva
\i%
o«

Acc1dn de liopieza
Jde oxidos.

-

“l No

Si

Si - Una vez cada
medio ciclo.

saiance de caior
en el-acrco (aprox).

’ 70% al trabajo
30% al electrodo

30% al trabajo
70% al electrodo

S0% al trabajo
50% al electrodo

‘Penetracion ] Profundo,. eatxecho Poca profundo; Madia
ancho

Capacidad del Excalente Mala Buena

electrodo P.e]. 3.18mm P.ef. 6.35m P.ej- 3.18mm

(1/8 puig)-400 A

(1/4 pulg)-120 &

{(1/8 pulg)-225 A.

FIGURA 14




EL EQUIPO REQUERIDO PARA EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON RLECTRODO DB
' TUNGSTENO TIENEN COMO ELEMENTO PRIMARIO UNA FUENTE DE SUMINISTRO SIMILAR A LA
EMPLEADA EN EL PROCESO POR ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO, ESTO ES, UNA MACRINA DE
CORRIENTE CONSTANTE. ADEMAB, DADO QUE HAY UN GAS PRESENTE, ES NECESARIO TENER UN
APARATO PARA SU CONTROL Y TRANSMISION. LA FIGURA 18 MUESTRA UN ARREGLO TIMOO
PARA EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO DE TUNGSTENO.

EXISTEN NUMEROSAS APLICACIONES PARA ESTE PROCESO EN MUCHAS INDUSTRIAS. ESTE
PROCESO ES CAPAZ DE SOLDAR VIRTUALMENTE TODOS LO8 MATERIALFS, DEBIDO A QUE EL
ELECTRODO NO SE FUNDE DURANTE LA OPERACION DE SOLDADURA. LA HABILIDAD PARA
SOLDAR CON OORRIENTES EXTREMADAMENTE BAJAS HACE QUE ESTE PROCESO DE SOLDADURA
SEA ADECUADO PARA UTILIZARSE EN SECCIONES DELGADAS (HASTA 0.005™).

TIPICAMENTE ES UN PROCESO LIMPIO Y DE OPERACION CONTROLABLE LO CUAL INDICA GUE SEA
EL ELEGIBLE PARA APLICACIONES EXTREMADAMENTE CRITICAS, TALES COMO EN LAS
INDUSTRIAS AEROSPACIALES, PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS Y MEDICINAS Y QUIMICA.

CONTRASTANDO CON ESTAS VENTAIAS, TAMEIEN HAY DIVERSAS DESVENTAIAS. EN FRDMER
LUGAR, ESTE PROCESO ES EL MAS LENTO DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA LIMPIO, TAMBIEN S8
CARACTERIZA POR TENER UNA BAJA TOLERANCIA A LA CONTAMINACION. POR TANTO, EL
METAL DE APORTE Y EL METAL BASE DEBEN ESTAR EXTREMADAMENTE LIMPIOS ANTES DE LA
OPERACION DE SOLDADURA. CUANDO SE UTILIZA COMO FROCESO MANUAL, EL PROCESO CON
ELECTRODO DE TUNGSTENO REQUIERE UN ALTO NIVEL DE HABILIDAD. ESTO SE DEBE
PARCIALMENTE A LA NECESIDAD DE UTILIZAR AMBAS MANOS UNA MANTPULA LA ANTORCHA Y
LA OTRA EL METAL DE APORTE.

COMO SE MENCIONO, UNO DE LOS PROBLEMAS INHERENTES ASOCIADOS CON ESTE METODO, E8
LA INTOLERANCIA A LA CONTAMINACION. 81 SE ENCUENTRA HUMEDAD, YA SEA EN EL METAL
DE APORTE, METAL BASE O GASES DE PROTECCION, EL RESULTADO PUEDE SER POROSIDAD EN
EL DEPOSITO DE SOLDADURA.

CUANDO OCURRE ESTO, ES UNA SENAL DE QUE EL PROCESO ESTA FUERA DE CONTROL Y SON
NECESARIAE ALOUNAS MEDIDAS CORRECTIVAS. PARA ESTO DEBE REALIZARSE UN CHEQUEQ
PARA DETERMINAR LA FUENTE DE CONTAMINACION Y CON ESTO ELIMINARLA.

OTRO PROBLEMA INHERENTE UNICAMENTE A ESTE PROCESO0, E8 LA INCLUSION DE TUNGSTENO.
COMO SU NOMBRE LO INDICA, ESTA DISCONTINUIDAD OCURRE CUANDO PARTES DEL
ELECTRODO DB TUNGSTENO SE INCLUYEN EN EL DEPOSITO DE SOLDADURA. LAS INCLUSIONES
DE TUNGETENO PUEDE OCURRIR DEBIDO A ALGUNA DE LAS SIGUIENTES RAZONES.
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1.- CONTACTO DE LA PUNTA DEL ELECTRODO CON EL METAL LIQUIDO

2- CONTACTO DEL METAL DE APORTE CON LA PUNTA CALIENTE DEL ELECTRODO

3.- CONTAMINACION DE LA PUNTA DEL ELECTRODO POR SALPICADURAS.

4-EXCESO DE CORRIENTE, MAYOR AL LIMITE PARA UN DIAMETRO O TIPO DE
ELECTRODOS DETERMINADO.

S-EXTENSION DE ELECTRODOS MAS ALLA DE SU DISTANCIA NORMAL DEL
COLECTOR, RESULTANDQO EN SOBRECALENTAMIENTO DEL ELECTRODO.

6.- CIERRE INADPCUADO DEL COLECTOR.

7.- INADECUADO FLUJO DEL GAS DE  PROTECCION O EXCESIVAS CORRIENTES DE AIRE, QUE
PROMUEVEN OXIDACION DE LA PUNTA DEL ELECTRODO.

8.- DEFECTOS TALES COMO GRIETAS O RAYONES EN EL ELECTRODO

9.- USO DE GASES DE PROTECCION INADECUADOS, Y

10.- AFILADO INADECUADO DE LA PUNTA DEL ELECTRODO

SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO

ESTE PROCESO DE SOLDADURA ES T{FICAMENTE EL MAS EFICIENTE, EN TERMINOS DE LA
VELOCIDAD DE APLICACION DE SOLDADURA. EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO
SUMERGIDO SE CARACTERIZA POR EL USO DE UN ALAMBRE SOLIDO (ELECTRODO) ALIMENTADO
CONTINUAMENTE , EL CUAL FORMA UN ARCO CON UNA PIEZA DE TRABAJO; ESE ARCO ES
PROTEGIDO TOTALMENTE POR UNA CAPA DE FUNDENTE GRANULAR DE AQUI SU NOMBRE DE
ARCO SUMERGIDO™, LA FIGURA 16 MUESTRA COMO SE PRODUCE UNA SOLDADURA UTILIZANDO
ESTE PROCESO.

COMO SE MENCIONO, EL ALAMBRE ES ALDMENTADO EN UNA ZONA DE SOLDADURA DE LA MISMA
FORMA QUE EN LOS PROCESOS POR ARCO, FROTEGIDOS CON GAS Y CON FUNDENTE EN EL
NUCLEO. LA MAYOR DIFERENCIA, SIN EMBARGO, ESTE EN EL METODO DE PROTECCION. OON LA
SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO, UN FUNDENTE GRANULAR ES VACIADO SOBRE O
ALREDEDOR DE ESTE ELECTRODO PARA FACILITAR LA PROTECCION DEL METAL FUNDIDO. A
MEDIDA QUE PROGRESA LA SOLDADURA, ADEMAS DEL CORDON DE SOLDADURA HAY UNA CAPA
DE ESCORIA Y FUNDENTE AUN GRANULAR, QUE CUBRE EL METAL DR BSOLDADURA
SOLIDIFICADO.

LA ESCORJA DEEE SER REMOVIDA Y ELDMINADA, SIN EMBARGO, EL FUNDENTE GRANULAR PUEDE
SER RECUPERADO Y REUTILIZADO, 81 SE TOMAN CUIDADOS PARA EVITAR SU CONTAMINACION.
EN ALGUNOS CASO8 CUANDO EL FUNDENTR PROPORCIONA ELEMENTOS ALEANTES A LA
SOLDADURA, LA REUTILIZACION DEL FUNDENTE NO ES PERMITIDA.

DADO QUE EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO UTILIZA ELECTRODOS Y
FUNDENTES, HAY NUMEROSAS COMBINACIONES DISPONIBLES PARA APLICACTONES ESPECIFICAL
HAY DOS TIMO8 GENERALES DE COMBINACIONES QUE PUEDEN SER UTILIZADAS PARA OBTENER
UN DEPOSITO DE SOLDADURA ALEADCCUN ELECTRODO ALEADO CON UN FONDENTE NEUTRO O
UN ELECTRODO DE ACERO AL CARBONC CON FONDENTE ALEADO. POR TANTO PARA DESCRIBIR
. APROPIADAMENTE EL MATERIAL DE APORTE EN LA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO, LA
SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA AWS, DISERO UN SISTEMA DE IDENTIFICACION QUE
COMBINA LAS CARACTERISTICAS DEL ELECTRODO Y EL FONDENTE, LA FIGURA 17 MUESTRA LO8
SIGNTFICADOS DE LA CLASIFICACION ELECTRODOFUNDENTE. TAMBIEN MUESTRA UN EJEMPLO
TiPICO.
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EL EQUIPO UTILIZADO PARA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO CONSISTE DE DIVERSO
COMPONENTES, COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 18.

YAQUnmmocssomnmmmnooououum'onommmmunmo
COMO METODO SEMIAUTOMATICO, EL EQUIPO UTILIZADO, EN CADA CABO, ES LIGERAMENTE
DIFERENTE. EN AMBOS METODOS, SIN EMBARGO, SR REQUIERE UNA FUENTE DE SUMINISTRO.
AUN QUE ESTE PROCESO SE REALIZA OON UNA FUENTE DE SUMINISTRO A VOLTAJE CONSTANTE,
HAY CIERTAS APLICACIONES DONDE SE FREFIERE UNA MAQUINA A CORRIENTE CONSTANTE. AL
IGUAL QUE EN EL PROCESO DR SOLDADURA POR ARCO CON PROTBOCION DE GAS, UN
ALIMENTADOR DE ALAMBRE FORJA EL ALAMERE A TRAVES DE UN TUBO HUECO, HASTA EL
MANERAL DE SOLDADURA. EL FUNDENTE DEBE SER ALIMENTADO A LA ZONA DE SOLDADURA DE
ALGUNA FORMA. EN EL CASO DEL SISTEMA MECANIZADO, EL FONDENTE ES VACIADO EN UNA
TOLVA, ARRIBA DEL CABEZAL DE SOLDADURA, Y ALIMENTADO POR GRAVEDAD, DE TAL PORMA
Quzszvmmmrsmmnu.nooommonmmoo. DESDE UNA
BOQUILLA QUE RODEA EL TUBO DE CONTACTO.
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INDICA FUNDENTE

INDICA LA MINTMA RESISTENCIA A LA TENSION (EN INCREMENTOS DE
10.000 PSI(69 Mps) DEL METAL DE SOLDADURA CON EL FUNDENTE Y
EL ELECTRODO

INDICA LAS CONDICIONES DE TRATAMIENTO TERMICO EN LAS
CUALES SE CONDUJO LA PRUEBA “A” SIN TRATAMIENTO
TERMICO POSTERIOR A LA SOLDADURA; “p” CON
TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR A LA SOLDADURA.

INDICA LA TEMPERATURA A LA CUAL SE REALIZO LA
PRUEBA DE IMPACTO DEL METAL DE SOLDADURA EN
DECENAS DE °F BAJO CERO

INDICA UN ELECTRODO
CLASIFICACION DEL ALAMBRB

FXXX-EXXX

EJEMPLO : F7TAS-EM 13K

F- FUNDENTE
7.ummomooomnnm.\umsm:

A SIN TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR A LA SOLDADURA
5- TEMPERATURA PARA PRUEBA DE IMPACTO- S0°F.

EMISK-CWMNMAD&W“&N&M“WRDMN
SOLDADURA.
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LA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO HA ENCONTRADO GRAN ACEPTACION EN MUCHAS
INDUSTRIAS, Y PUEDE SER APLICADO EN NUMEROSOS METALES. DEBIDO A LA ALTA VELOCIDAD
DE DEPOSITO DE SOLDADURA, HA DEMOSTRADO SER MUY EFECTIVO PARA REVESTIMIENTOS Y
RECONSTRUCCION DE SUPERFICIES. EN SITUACIONES EN LAS QUE UNA SUPERFICIE NECESITA
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA CORROSION Y AL DESGASTE, FRECUENTEMENTE ES MAS
ECONOMICO APLICAR UN RECUBRIMIENTO DE SOLDADURA CON DICHAS CARACTERISTICAS,
SOBREF. EL MATERIAL BASE. 81 ESTA APLICACION PUEDE SER MECANIZADA, LA SOLDADURA POR
ARCO SUMERGIDO ES UNA OPCION EXCELENTE. : '

PROBABLEMENTE LA MAYOR VENTAJA DE LA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO ES SU ALTA
VELOCIDAD DE DEPOSITO. TIPICAMENTE, PUEDE DEPOSITAR MAS EFICIENTEMENTE QUE
CUALESQUIER DE LOS PROCESOS COMUNES. ESTE PROCESO TAMBIEN TIENE MAYOR ATRACCION
PARA EL OPERADOR; EN PRINCIPIO, DEBIDO A LA AUSENCIA DE UN ARCO VISIBLE, LO CUAL
PERMITE AL OPERADOR CONTROLAR LA SOLDADURA SIN NECESIDAD DE UTILIZAR LENTES DE
PROTECCION Y OTROS MATERIALES, DE SEGURIDAD. LA OTRA CARACTERISTICA BENEFICA ES
QUE SE GENERA MENOS HUMO, EN COMPARACION CON OTROS PROCESOS. UNA CARACTERISTICA
ADICIONAL DEL PROCESO QUE LO HACE DESEABLE PARA MUCHAS APLICACIONES, ES SU
HABILIDAD DE PENETRACION .

LA MAYOR LIMITACION DE LA SOLDADURA POX ARCO SUMERGIDO ES QUE SOLAMENTE SE
PUEDE EFECTUAR EN UNA POSKCION DONDE EL FUNDENTE PUEDA SER MANTENIDO EN LA JUNTA
DE SOLDADURA. CUANDO SE SUELDA EN UNA POSICION DIFERENTE DE LAS POSICIONES PLANA U
HORIZONTAL DE FILETE, SE REQUIERE ALGUN DISERNO PARA MANTENER EL FUNDENTE EN EL
SITI0 DE APLICACION. OTRA LIMITACION ES QUE' PARA UN SISTEMA TOTALMENTE
AUTOMATICO, HAY NECESIDAD DE UN EQUIPO DE POSICIONAMIENTO Y GUIA. AL IGUAL QUE
OTROS PROCESOS QUE UTILIZAN FUNDENTES, LAS SOLDADURAS TERMINADAS TIENEN UNA
CAPA DE ESCORIA QUE DEBE SER REMOVIDA. ,

st [0S PARAMETROS DE SOLDADURA SON INADECUADOS, LOS CONTORNOS DE LA SOLDADURA
SERAN TALES QUE EL TRABAJO DE REMOCION DE ESCORIA SERAN MAS DIFICILES. LA
DESVENTAJA FINAL DE ESTE PROCESO SE RELACIONA CON EL FUNDENTE QUE CUBRE EL ARCO
DURANTE LA APLICACION. ADEMAS DE QUE REALIZA UN BUEN TRABAJO DE PROTECCION PARA
EL SOLDADOR, TAMBIEN EVITA QUE ESTE VEA EXACTAMENTE DONDE SE POSICION EL ARCO,
CON RESPECTO A LA JUNTA. CON UN ARREGLO MECANIZADO, ES ACONSEJABLE RECORRER LA
LONGITUD ENTERA DE LA JUNTA SIN ENCENDER EL ARCO Y SIN FUNDENTE, PARA VERIFICAR EL
ALINEAMIENTO.81-EL - ARCO-NO.-SE_DIRIGE_APROPIADAMENTE PUEDE_RESULTAR -EN_FUSION
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HAY ALGUNOS PROBLEMAS INHERENTES RELACIONADOS CON EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO
SUMERGIDO. EL PRIMERO SE RELACIONA CON EL FUNDENTE GRANULAR AL IGUAL QUE CON LOS
ELECTRODOS BAJO HIDROGENO, EN EL PROCESO DE SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO
REVESTIDOS, SMAW, ES NECESARIO PROTEGER EL FUNDENTE DE LA HUMEDAD. PUEDE SER NECESARIO
ALMACENAR EL FUNDENTE EN CONTENEDORES CALIENTES ANTES DE SU UTILIZACION. ST EL FONDENTE
ESTE HUMELX), PUEDE RESULTAR EN POROSIDAD Y AGRIETAMIENTO8 BAJO CORDON.

OTRO PROBLEMA CARACTERISTICO DE ESTE PROCESO ES EL AGRIETAMIENTO DURANTE LA
SOLIDIFICACION. y

ESTE PROBLEMA RESULTA CUANDO LAS CONDICIONES DE SOLDADURA PROFURCIONAN UN CORDON DE
SOLDADURA QUE TIENE UNA RELACION EXTREMA ANCHO/ PROFUNDIDAD. ESTO ES, CUANDO EL ANCHO
DEL CORDON FS MUCHO MAYOR QUE SU PROFUNDID O VICEVERSA, PUEDE OCURRIR FL
AGRIETAMIENTO EN EL CENTRO, DURANTE LA SOLID N. LA FIGURA 19 MUESTRA ALGUNAS
CONDICIONES QUE PUEDE CAUSAR DICHOS PROBLEMAS. B

PROCESOS DE SOLDADURA (BRAZING)

LA SOLDADURA FUERTE (BRAZING) DIFERENTE DE LA SOLDADURA CONVENCIONAL EN QUE NO SE
REQUIERE LA FUSION DEL METAL BASE PARA REALIZAR LA UNION. EL CALOR ES SUFICIENTE
UNICAMENTE PARA LA FUSION DEL METAL DE APORTE. OTRO PROCESO DE UNION , EL. ESTANADO, ES
SIMILAR EN QUE TAMBIEN REQUIERE UNICAMENTE LA FUSION DEL METAL DE APORTE PARA CREAR EL
ENLACE. LA SOLDADURA FUERTE Y EL ESTANO SE DIFERENCIAN POR LA TEMPERATURA A LA CUAL
FUNDE EL METAL DE APORTE. AQUELLOS METALES DE APORTE FUNDEN ARRIBA DE 840°F (450°C) SE
CONSIDERAN MATERIALES DE SOLDADURA FUERTE. MIENTRAS QUE AQUELLOS QUE FUNDEN ABAJO DE
ESTA TEMPERATURA SE UTILIZAN PARA “ESTANADO CON PLACA™ ES REALMENTE INCORRECTO, DEBIDO
A QUE LA SOLDADURA DE PLATA FUNDE ARRIBA DE 840°F .

AUN CUANDO EL METAL RASE NO SE FUNDE Y NO HAY FUSION ENTRE EL METAL BASE Y EL METAL DE
APORTE, EL ENLACE CREADO TIENE UNA GRAN RESISTENCIA. CUANDO SE APLICA APROPIADAMENTE ,
LA UNION PUEDE DESARROLLAR UNA RESISTENCIA IGUAL O MAYOR QUE EL METAL BASE, AUNQUE EL
MATERIAL DE APORTE DE LA SOLDADURA FUERTE SEA MAS DERIL QUE EL METAL BASE. ESTO ES
POSIBLE DEBIDO A DOS FACTORES.




PROGRAMA NE CONTROL DE CALIDAD

PARA CIERTAS CLASES DE TRABAJO ESTAN BIEN ESTABLECTDOS LOS REQUISTTOS DE CONTROL DE
CALIDAD. ESTOS REQUISITOS HACEN NECESARIOS8 REDACTAR UN PROGRAMA DE CONTROL DE
CALIDAD. LOS ESTRICTOS REQUISITOS QUE SE ENCUENTRAN EN LOS CODIGOS NUCLEARES
NECESITAN DE UN PROGRAMA PARA ASEGURAR UNA CALIDAD ADECUADA DESDE EL DI.IEFJO.
ADQUISICION, FABRICACION Y EL EMBARQUE FINAL. FL PROGRAMA DEBE DEFINIR AUTORIDAD Y
RESPONSABILIDAD PARA CADA PARTE DEL TRABAJO. EL PROGRAMA PARA ASEGURAR LA CALIDAD
DEBE COMPERENDER LO SIGAMTENTE:

1.- ORGANIZACION. SE DEBE ESTABLECER CLARAMENTE LA ORGANIZACION PARA LA CALIDAD.
DEBE DEFINIR Y MOSTRAR DIAGRAMAS DE RESPONSARILIDAD Y DE AUTORIDAD, Y LA LIBERTAD
ORGANIZACIONAL PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR PROBLEMAS DE CALIDAD. EL PERSONAL DE
CONTROL DE CALIDAD NO DEBE “ REPORTAR"™ AL PERSONAL DE PRODUCCION.

2.- PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. EL FABRICANTE DEBE LLEVAR A CABO UNA
REVISTON DE LOS REQUISITOS NECESARIOS DE CALIDAD EN EL PRODUCTO. SE DEBEN IDENTIFICAR
LOS DISTINTOS FACTORES, COMO CONTROLES ESPECIALIZADOSR, PROCESOS, EQUIPO DE PRUEBA Y -
CONOCIMIENTOS PARA ASEGURAR LA CALIDAD DEL PRODUCTO. ESTE PROGRAMA SE DEBE
DOCUMENTAR MEDIANTE PLANES DE ACCION POR ESCRITO, PROCEDIMIENTO E INSTRUCCIONES.

3. CONTROL EN EL DISENO. FL. CONTROL EN EL DISENO DEBE PERMITIR VERIFICAR LA
ADECUACION DEL DISENO MEDIANTE PRUEBA DE OPERACION Y REVISION INDEPENDIENTE. DEBE
INCLUIR LA CALIFICACION Y PRUEBA DE PROTOTIPOS, Y DEBE APEGARSE A LAS ESPECIFICACIONES.
HAY QUE ESTABLECER MEDIDAS QUE ASEGUREN QUE LAS ESPECIFICACIONES DE DISENO Y
REQUISITOS REGLAMENTARIOS SE TRASLADEN OORRECTAMENTE A LOS DIBUJOS,
PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES.

4-CONTROL DE DOCUMENTOS DE ADQUISICION. EL PROGRAMA NECESITA QUE LAS
ESPECIFICACIONES SE HAOAN POR ESCRITO PARA CADA PARTE COMPRADA Y QUE LA
ESPECIFICACION ASEGURE LA CALIDAD DEL FRODUCTO FINAL. ESTAS ESPECIFICACIONES TAMBIEN
NECESITAN DE PROGRAMAS PARA ASEGURAR LA CALIDAD DE PARTE DE LOS PROVEEDORES.

5.- INSTRUCCIONES, PROCEDIMIENTO Y DIBUJOS. EL PROGRAMA. DE CALIDAD DEBE ASEGURAR
QUE TODO TRABAJO QUE AFECTE LA CALIDAD SEA PRESCRITO EN INSTRUCCIONES CLARAS Y
COMPLETAS, DOCUMENTADAS, DE UN TIPO ADECUANDO PARA EL TRABAJO. SE DEBE VIGILAR QUE
SE CUMPLAN BIEN LAS INSTRUCCIONEA.

6.- CONTROL DE DOCUMENTOS. El. PROGRAMA DE CALIDAD DEBE COMPRENDER UN
PROCEDIMIENTO PARA MANTENER LA TOTALIDAD Y LA CORRECCION DE DBUIOS B
INSTRUCCIONES, Y QUE MUESTRE DATOS, CONTROL, PUNTO EFECTIVO, ETC. ESTOS DIBUDOS,
PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES DEBEN MANTENERSE Y SU CONTINUIDAD SE DEBE EXPLICAR
MEDIANTE AVISOS DE CAMBIO.



1.- CONTROL DEL EQUIPO, MATERIAL Y SERVICIO COMPRADOS. EL PROGRAMA DEBE INCLUTR UN
SISTEMA DE CONTROL PARA COMPRA A VENDEDORES CALIFICADOS. ESTO SIGNIFICA QUE LOS
PROVEEDORES DEBEN TENER PROORAMAS SEMEJANTES DE CALIDAD PARA PRODUCIR SUS
ARTICULOS . IIAY QUE HACER UNA LISTA DE LOS FRODUCTOS APROBADOS Y SOLO INCLUTR EN
ELLA A PROVEEDORES QUE CUMPLAN CON LOS PROGRAMAS DE CALIDAD ADECUADOS Y QUE
FABRIQUEN PARTES DE ALTA CALIDAD . EL PROGRAMA NECESITA DE SISTEMA DE INSPECCION A LA
RECEPCION, DE MODO QUE LAS PARTES COMPRADAS FUEDAN REVISARSE COMPARANDOLAS CON
LAS ESPECIFICACIONES. LA MATERIA PRIMA, LA REFACCIONES COMPRADAS, ETC. SE DEBEN
REVISAR MEDIANTE INSTRUMENTOS, PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO, ETC. PARA ASEGURAR
QUE LOS PRODUCTOS SATISFAGAN LAS ESPECIFICACIONES.

8- IDENTIFICACION Y CONTROL DE MATERIALES. FL PROGRAMA DEBE PERMITIR LA
IDENTIFICACION DE TODAS LAS PARTES, MATERIALES, COMPONENTES, ETC., DESDE LA RECEPCION,
Y A TRAVES DE TODOS LOS PROCESOS HASTA EL ARTICULO FINAL. 1.0S REGISTROS DEBEN
PERMITIR LA LOCALIZACION DE TODOS LOS MATERIALES, COMPONENTES, EQX. SE DEBE
ESTABLECER UNA LISTA DE VERIFICACION PARA QUE SE PUEDAN REVISAR TODAS LAS

CARACTERISTICAS Y PARA ANOTAR QUE SE HAN RECIBIDO LOS INFORMES DE LAS PRUEBAS, SE HAN

REVISADO Y SE HAN APROBADO.

9.- CONTROL DE PROCESOS ESPECIALES. EL PROURAMA DE CONTROL DE CALIDAD DEBE
ASEGURAR QUE TODAS LAS OPERACIONES DE MANUFACTURA, INCLUYENDO LA SOLDADURA, SE
LLEVEN A CABO BAJO CONDICIONE CONTROLADAS, ESTAS CONDICIONES CONTROLADAS IMPLICAN
EL SEGUIR INSTRUCCIONES DE TRABAJO POR ESCRITO, DIBUJOS, EQUIPO ESPECIAL, ETC. ADEMAS,
IMPLICA QUE SE DEN INSTRUCCIONES, CON ESPACIOS PARA INFORMAR LOS RESULTADOS DE LA
INSPECCION POR PARTE DEL FABRICANTE Y DEL INSPECTOR, INCLUYENDO LA FECHA Y SUS
INICIALES.

10.- INSPECCION. EL PROGRAMA PARA SEGURAR LA CALIDAD DEBE INCLUIR UN SISTEMA DE
INSPECCION Y PRUEBAS PARA TODOS LOS PRODUCTOS. DICHAS PRUEBAS DEBEN SIMULAR EL
SERVICIO DEL PRODUCTO Y HAY QUE REGISTRAR Sl EL PRODUCTO ES ADECUADO Y CUMPLE CON
ESAS ESPECIFICACIONES.

11.- CONTROL DE PRUEBA. EL PROGRAMA DEBE ASEGURAR QUE TODAS LAS PRUEBAS SE LLEVEN A
CABO DE ACUERDO CON LAS INSTRUCCIONES ESCRITAS. LAS INSTRUCCIONES DEBEN INCLUIR LOS
REQUISITOS Y LOS LIMITES DE ACEPTACION. LOS8 RESULTADOS DE PRUEBA SE DEBEN

DOCUMENTAR Y EVALUAR PARA ASEGURAR QUE SE SATISFAGAN LOS REQUISITOS DE FRUEBA.

12.. CONTROL DE EQUIPO DE MEDICION Y PRUEBA. EL PROGRAMA DEBE INCLUIR METODOS PARA
MANTENER LA EXACTITUD DE LOS CALIBRES, DISPOSITIVOS DE PRUEBA, MEDIDORES Y DEMAS
DISPOSITIVOS DE PRECISION, QUE MUESTRE QUE ESTEN CALIBRADOS CONTRA PATRONES
CERTIFICADOS DE MEDIDA, EN UNA BASE PERIODICA.

13.- MANEJO, ALMACENAMIENTO Y ENTREGA. EL PROGRAMA DEBE INCLUIR INSTRUCCIONES

ADECUADAS PARA EL MANEJO, ALMACENAMIENTO, CONSERVACION, EMPAQUE, EMBARQUE, ECT,
PARA QUE EL PRODUCTO ESTE PROTEGIDO DESDE QUE SE FABRICA HASTA QUE SE USA.
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14- PRUEBA DE INSPECCION Y ESTADO OPERACIONAL El. PROGRAMA DEBE ABARCAR METODOS

DE IDENTIFICACION DE PARTES PARA DETERMINAR SU ESTADO EN LO OONCERNIENTE A
INSPECCION Y APROBACION.

1.« MATERIALES, PARTES O COMPONENTES QUE NO SE AJUSTEN A LAS ESPECIFICACIONES, DEBE
HABER UN PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO PARA MANTENER UN SISTEMA EFECTIVO Y POSITIVO DE
CONTROL DEL MATERIAL QUE NO PASE LAS PRUEBAS. PUEDE COMPRENDER Y ESPECIFICAR UN
REPROCESAMIENTO, SIN EMBARGO, SE DEBEN MANTENER REGISTROS DE ESE TRABAJO. LA
RFBOLLCION DE INCONFORMIDADES SE DEBE HACER DE ACUERDO CON EL PARRAFO 7 DE ESTE
PROGRAMA.

16.- ACCTONES CORRECTIVAS. EL. PROGRAMA DE CALIDAD DEBE ESTABRLECER METODOS DE
MODIFICACIONES RAPIDAS DE CUALQUIER CONDICION QUE SEA ADVERSA PARA LA CALIDAD,
INCLUYENDO EL DISERO, LA ADQUISICION, LA PABRICACION, LA PRUEBA, ETC. EL PROGRAMA
TAMBIEN DEBE COMPRENDER METODOS PARA SUPERAR DEFECTOS, TOMAR ACCIONES
CORRECTIVAS PARA PRODUCTR UNA PARTE QUE SATISFAGA 1.A CALIDAD DESEADA.

17.- REGISTROS PARA ASEGURAR LA CALIDAD. EL PROGRAMA NECESITA QUE SE CUENTE CON
REGISTROS, INCLUYENDO TODOS LOS DATCS ESENCIALES PARA LA OPERACION ECONOMICA Y
EFECTIVA DEL PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD . LOS REGISTROS DEBEN SER COMPLETOS Y
CONFIABLES, E INCLUIR MEDICIONES, INSPECCIONES, OBSERVACIONES, ETC., Y DICHOS REGISTROS
DEBEN ESTAR DISPONIBLES PARA SU REVISION. \

I18.-COSTO EN RELACION CON LA CALIDAD. EL PROGRAMA DEBE PERMITIR ELl. MANTENIMIENTO Y
USO DE DATOS DE COSTO PARA IDENTIFICAR EL COSTO DEL PROGRAMA Y PARA LA PREVENCION Y
CORRECCION DE LOS DEFECTOS ENCONTRADOS.

19.- HERRAMIENTAS DE PRODUCCION Y EQUIPO DE PRUEBA. SE PUEDE USAR VARIOS ARTICULOS
NE HERRAMIENTAS, INCLUYENDO SISTEMAS DE FUACION, PLANTILLAS, PATRONES, ETC, PARA
FINES DE INSPECCION, SIEMPRE QUE A INTERVALOS PERIODICOS SE COMPRUEBE SU EXACTITUD.

20.- AUDITORIAS EL PROGRAMA DEBE INCLUIR UN SISTEMA DE AUDITORIAS PLANEADAS Y
PERIODICAS PARA VERIFICAR QUE SE CUMPLAN CON TODOS LOS ASPECTOS DEL PROGRAMA PARA
ASEGURAR LA CALIDAD. LA AUDITORIA LA DEBE LLEVAR A CABO PERSONAL EXTRARO A LAS
AREAS QUE SE VAYAN A INSPECCIONAR. LAS AUDITORIAS SE DEBEN LLEVAR POR ESCRITO Y
REVISARLAS, ASt COMO CORREGIR CUALQUIER DEFICIENCIA QUE SE ENCUENTRE.

LA LISTA ANTERIOR ES UN ESQUEMA SDMPLIFICADO DE LOS REQUISITOS DE UN PROGRAMA PARA
ASEQURAR LA CALIDAD NECESARIO PARA PRODUCTOS CRITICOS. A MEDIDA QUE PASA EL TIEMPO,
Y QUE CONTINUAN LOS REQUISITOS DE UNA MAYOR CALIDAD, SE PUEDEN NECESITAR PROGRAMAS
SEMEJANTES PARA OTROS PRODUCTOS.



RECIPIENTES A PRESION

EN ESTADOS UNIDOS EL FABRICANTE DE RECIPIENTES A PRESION Y DE TODO TIPO DE ARTICULO
QUE SE DEFINA COMO RECIPIENTE A PRESION QUEDA BAJO LAS ESPECIFICACIONES DEL CODIGO
ASME (AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS) PARA CALDERAS Y RECIPIENTE A
PRESION ESTE CODIGO CONSISTE EN 11 SECCIONES:

SECCION 1 CALDERAS DE POTENCIA

SEOCION 1T MATERIALES
PARTE A ESPECIFICACIONES DE MATERIALES FERROSOS
PARTE B ESPECIFICACIONES DE MATERIALES NO FERROSOS

PARTEC ESPECIFICACIONES DE VARILLAS DE SOLDADURA,
ELECTRODOS Y MATERIALES DE AMORTE.

PARTED PROPIEDADES

SECCION m COMPONENTES DE PLANTAS DE ENERGIA NUCLEAR

SECCION IV CALDERAS DE CALEFACCION

SECCION V PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

SECCION VI RPGLAS RECOMENDADAS PARA EL CUIDADO Y EL
FUNCIONAMIENTO DE CALDERAS DE CALEFACCION.

SECCION vl REGLAS REOOMENDADAS PARA EL CUIDADO DE CALDERAS DE
POTENCIA.

SECCION VIII RECIPIENTES A PRESION, DIVISIONES I, 1T

SECCION IX CALIFICACION DE SOLDADURA

SECCION X RECIPIENTES A PRESION DE PLASTICOS RERPORZADO CON FIERA DE
VIDRIO

SECCION X1 REGLAS PARA INSPECCION DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO DE

REACTORES NUCLEARES DENTRO DEL SERVICIO.

TODOS LOS PRODUCTOS FABRICADOS BAJO LAS DIRECTRICES DE ESOS CODIGOS TAMRBIEN SK
PUEDEN FABRICAR BAJO LO8 REGLAMENTOS DE DIFERENTES PAISES, ESTADOS Y FROVINCIAS QUE
REFIERAN O REIMPRIMAN DISTINTAS SECCIONES DEL OODIGO DE CALDERAS Y RECIPIENTES A
PRESION. EN GENERAL, LA SECCION DX 88 UBA UNIVERSALMENTE A TRAVES DB ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA Y EN OTRAB PARTES DEL MUNDO COMO EL METODO PARA CALIFICAR
'PROCEDIMIENTOG Y SOLDADORES PARA TRABAJO EN RECIMENTES A




PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA ¥ SU CALIFICACION

EL TEMA DE 1.0S PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA HA LLEGADO A SER EN EXTREMO COMPLICADO
DEBIDO A LAS DISTINTAS TERMINILOGIAS Y DEFINICIONES DE CADA CODIGO DE SOLDADURA. EN
VISTA DE LO ANTERIOR ES NECESARIO CONSULTAR LA ULTIMA EDICION O LA EDKCION ESFECTNICA
DEL CODIGO Y SEGUIR AL DETALLE.

EN GENERAL * UN PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ES EL CONJUNTO DE METODO Y PRACTICAS
DETALLADOS DMFLICADOS EN LA PRODUCCION DR UNA CONSTRUCCION SOLDADA™. ESTA ES UNA
DEFINICION MUY AMPFLIA QUE AMPARA DOS TIPOS DE PROCEDIMIENTOS. EL PRIMERO ES EL
REQUISTITO LEGAL DE UN CODIGO O ESPECIFICACION. EL SEGUNDO ES MAS AMPLIO U PUEDE SER EL
INSTRUCTIVO PASO A PASO PARA RIECUTAR UNA CONSTRUCCION SOLDADA ESPECIFICA, ESTE TIPO
DE PROCEDIMIENTO AYUDAN A MANTENER LA OONSESTENCIA, Y A REDUCIR LA DISTORSION DE LA
SOLDADURA, O INDICAN COMO SE PUEDE EJECUTAR U 4 CONSTRUCCION SOLDADA.

EL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA, NECESARIO EGUN LOS CODKGOS, COMPRENDE L[AS
INSTRUCCIONES PASO A PASO PARA EJECUTAR UNA SOLDADURA ESPECIFICA Y LA PRUEBA DE QUB
LA SOLDADURA SE PUEDE ACEPTAR ESTE TIPO DE PROCEDDJIENTO CONSISTE DE TRES PARTES:

1.- UNA EXPLICACION ESCRITA QUE DESCRUBE LAS CONDICIONES IMPLICADAS.

2-UN DIBUJO DE LA UNION SOLDADA Y UNA TABLA QUE DA LOS PARAMETROS DE LA
SOLDADURA.

3.-UNA HOJA DE INFORMACION QUE MUESTRA LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LAS
SOLDADURAS, Y QUE AFIRMA QUE CUMPLEN CON LOS REQUISITOS.

TODOS LOS CODIOOS Y LAS ESPECIFICACIONES DE SOLDADURA SON SEMEJANTES EN LO QUE SE
REFIERE A LOS PROCEDIMIENTOS. EN CADA CASO ES NECESARIO DEJAR POR ESCRITO EL
PROCEDDMIENTO DE SOLDADURA Y DESPUES PROBARLO O CALIFICARLO, EL PROBLEMA ESTA EN LA
TERMINCLOGIA, QUE ES DIFERENTE EN MUCHOS

LA MAYORIA DE REGLAMENTOS TAMBIEN ESPECIFICAN PRUEBAS PARA QUE LOS SOLDADORES Y
OTROS TRABAJADORES TENGAN LA HRABILIDAD NECESARIA PARA SEGUIR CON £©ITO EL
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA. PARA ESTO ES NECESARIO QUE LOS SOLDADORES RAGAN
SOLDADURAS ESPECIFICAS, QUE SE PRUEBAN PARA DEMOSTRAR QUE EL SOLDADOR PUEDE LLEVAR
A CABO LA SOLDADURA CON LA CALIDAD NECESARIA. ESTA RUTINA ES DIFERENTE EN CADA
CODIGO, SEGUN SE EXPLICO BREVEMENTE EN LA SECCION * CALIFICACION Y CERTIFICACION DS
LOS SOLDADORES",
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LAS SUBDIVISIONES POLITICAS, COMO MUNICIPIOS , ESTADOS Y PROVINCIAS ADOPTAN MUCHAS
NORMAS, CODIGOS Y ESPECIFICACIONES. CUANDO SE HACE ESTO EL CONTENIDO DEL OODIGO O
ESPECIFICACIONES A QUE SE HACE REFERENCIA SE CONVIERTE EN DOCUMENTOS LEGALES.
TAMBIEN SUCEDE LO MIEMO CON DOCUMENTOS LEGALES CUANDO SE ESPECIFICAN EN UN
CONTRATO U ORDEN DE COMPRA. -

LAS COMPAN{AS DESARROLLAN Y CALIFICAN LOS FROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA NECESARIOS
PARA FABRICAR SUS PRODUCTOS QUE SE CONSTRUYEN BAJO OODICO. LOS CONTRATISTAS
CUENTAN CON PROCEDIMIENTOS CALIFICADOS DE SOLDADURA, QUE LES PERMITE INSTALAR
PRODUCTOS BAJO CODIGO. LAS COMPANIAS DE SERVICIOS, CON PLANTAS DE FUERZA, TAMBIEN
TIENEN PROCEDIMIENTOS Y PERSONAL CALIFICADO. ESTO SE HACE EN AREAS METROPOLITANAS
O DONDE SE LLEVE A CABO TRABAJO SEMEJANTE. POR EJEMPLO, LOS CONTRATISTAS DE TUBERIAS
EN UNA GRAN CIUDAD PUEDEN PORMAN UNA ASOCIACION PARA CALIFICAR PROCEDIMIENTOS DE
SOLDADURA Y SOLDADORES. LOS SOLDADORES SE CONTRATAN EN UN BOLSA DE TRABAJO Y
PUEDEN TRABAJAR PARA DISTINTOS CONTRATISTA EN CADA NUEVO TRABAJXD. CON ESTA
ORGANIZACION QUEDAN CUBIERTOS POR LOS PROCEDIMIENTOS CALIFICADOS DE LA ASOCIACION
Y NO NECESITAN VOLVER HACER LA PRUEBA PARA CADA TRABAIJO, A UN CON LA ASOCIACION, EL

CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LOS PROCEDIMIENTOS DE LOS SOLDADORES, Y DE LIEVAR A

CABO PRACTICAS DE CONTROL DE CALIDAD.

LO8 TRES COGIDOS MAS UTILIZADOS AMPARAN CALDERAS Y RECIPIENTES DE PRESION PUENTRS Y
EDIFICIOS Y LA SOLDADURA DE TUBERIAS DE TRANSMISION A CAMPO TRAVIESA CADA UNO DE
ESTOS OCODIGOS SE EXPLICARA EN LOS SIGUIENTES EJEMPLOS SOBRE DOCUMENTOS NECESARIOS,

CALDERAS Y RECIPIENTES A pmdzv

LA SECCION X DEL CODIGO ASME DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION DE LAS CALIFICACIONES
DE SOLDAIRTRA Y LATONADO. SE TITULA “QUALIFICATION STANDAR FOR WELDING AND BERAZING ,
PROCEDURES, WELDERS, BRAZERS, AND WELDING AND BRAZING OFTERATORS”

ESTE CODIGO AFIRMA LO SIGUIENTE A LA RESPONSABIIDAD: * CADA FABRICANTE O
CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LAS SOLDADURAS EJECUTADAS POR SU ORGANIZACION Y DEBE
LLEVAR A CABO PARA CALIFICAR LOS PROCEDIMIENTOS DE LA SOLDADURA QUE USE EN LA
CONSTRUCCION DE LAS PARTES SOLDADAS FABRICADAS SEGUN ESTE CODIGO, Y EL DESEMPENO
DE LOS SOLDADORES Y OPERADORES QUIENES APLIQUEN ESTOS PROCEDIMIENTOS . = CADA
FABRICANTE O CONTRATISTA DEBE MANTENER UN REGISTRO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA Y CALIFICACION DEL DESEMPENO DE SOLDADORES Y DE OTROS

~1

Wmm—DM—mm—DM—M—mM——BL_
CONTRATISTA Y ESTAR A LA DISPOSICION DEL INSPFECTOR / ORIZADO”.
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EL CODIGO ASME DENOMINADO WELDING PROCEDURE SPECIFICACION (WPS) AL PROCEDIMIENTO
DE SOLDADURA. ESTE DOCUMENTO DETALIA LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE LAS
APLICACIONES RESPECTIVAS ASEGUREN A SOLDADORES Y A OTROS TRABAJADORES ENTRENADOS
LA REPETICION CUANDO SE NECESARIO. UN WPS ES8 UN PROCEDIMIENTO ESCRITO PREPARADO
PARA DIRIGIR LA FABRICACION DE SOLDADURAS DE PRODUCCION DE ACUERDO A LOS REQUISITOS
DEL CODIGO LA ASME EMITE UN MACHO DE "MUESTRA, QUE SE PUEDE USAR TAL CUAL, O
MODIFICARLO SIEMPRE QUE INCLUYA TODA LA INFORMACION. EL WPS DA LAS DIRECTRICES AL
- TRABAJANOR ) SOLDADOR PARA ASEGURAR (UE SE CUMPLAN LOS REQUISTTOS DEL COMGO.
TODO EL WPS ESCRIBE LAS VARIABLES ESENCIALES, NO ESENCIALES Y ESENCIALES
SUPLEMENTARIAS(CUANDO SE NECESITAN) PARA CADA PROCESO DE SOLDADURA. EL. WPS DEBE
REFERIR £L REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO ( PROCEDURE QUALIFICATION
RECORD, PQR) QUE ES UN REUISTRO DE LOS DATOS DE SOLDADURA QUE SE USAN PARA SOLDAR
108 CUPONES DE PRUEBA.

MUESTRA TODAS LAS CONDICIONES QUE IMPERARON AL SOLDAR LOS CUPONES DE PRUEBA Y LOS
RESULTADOS REALES DE LOS ESPECIMENES DE PRUEBA. El. REGISTRO COMPLETO PQR DEBE
MOSTRAR LAS VARIABLES ESENCIALES Y SUPLEMENTARIAS ESENCIALES { CUANDO SE NECESITEN)
PARA CADA PROCESO DE SOLDADURA, QUE EMPLEARON PARA SOLDAR EL CUPON DE PRUEBA. LAS
VARIANTES NO ESENCIALES Y ADICIONALES QUE SE OCUPARON AL SOLDAR LOS CUPONES DE
PRUEBA NO NECESITAN REGISTRARSE. EL PQR SE DEBE CERTIFICAR COMO EXACTO POR EL -
CONTRATISTA O EL FABRICANTE. ESTA CERTIFICACION ES LA VERIFICACION DEL CONTRATISTA O
DEL FABRICANTE DE QUE LA INFORMACION ES UN REGISTRO VERDADERO DE LA VARIANTES QUE
SE USARON DURANTE LA SOLDADURA DEL CUPON DE PRUEBA Y DE LOS RESULTADOS DE LA
PRUEBA CUMPLEN CON LA SECCION IX DEL CODIGO. EL FABRICANTE O EL CONTRATISTA NO
PUEDEN SUBCONTRATAR ESTA FUNCION DE CER

HAY TRES TIPOS DE VARIABLES PARA LAS ESPECIFICACIONES WPS. LAS “VARIANTES ESENCIALES™
SON AQUELLAS EN LAS QUE UN CAMBIO SE CONSIDERA QUE AFECTA LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LA UNTON SOLDADA O DE LA CONSTRUCCION SOLDADA.

LAS “VARIANTES ESENCIALES SUPLEMENTARIAS” SON NECESARIAS PARA METALES EN LAS QUE
HAY QUE HACER PRUEBAS DE MUESTRA. LAS “VARIANTES NO ESENCIALES™ SON AQUELLAS EN LAS
CUALES UN CAMBIO PUEDE EFECTUARSE EN EL WPS SIN RECALIFICACION. LA SECCION IX
CONTIENE UNA LISTA DETALLADA DE LAS VARIABLES PARA CADA PROCESO DE SOLDADURA. POR
ESTA RAZON ES NECESARIO CONSULTAR EL CODIGO CUANDO SE ANOTEN, PRUEBEN O
CERTIFIQUEN LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA.
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ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA.

(WPS) PARA AYUDAR A EXPLICAR LA ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS),
EN LAS FIGURAS 21-2 A 21.4 SE MUESTRA UN EJEMPLO QUE ES SEMEJANTE AL ASME QW-422. EN ESTE
EJEMPLO, LA ABC PRESSURE VESSEL COMPANY USA L PROCESO DE ARCO MET EN GAS,
APLICADO SEMIAUTOMATICAMENTE PARA SOLDADOR TUBO DE ACFRO GRADO Pt EN LAS
POSICIONES HORIZONTALES FUA Y VERTICAL BREVEMENTE SE EXPLICARA EL TRARAJO DE CADA
DEPARTAMENTO.

UNJONES. EL DISERO DE LA UNION ES UN BISE] SENCILLO EN V, QUE INCLUYE UN ANGULO DE 60 A
70 *. SE RECOMIENDA QUE SE DIBUJE UN ESQUEMA DE LOS DETALLES DE LA FORMA Y DEL AREA. 51
SE NECESITA MAS ESPACIO HAY QUE AGREGAR UNA TERCERA HOJA TRES DE TRES (FIGURA 21.4) EN
EL EJEMPLO. LOS PARAMETROS DE SOLDADURA ESTAN COLOCADOS EN LA TARLA NO SE USA
RESPALDO NO ES NECESARIO DESCRIBIR F1. MATERIAL PARA RESPALDO, SIN EMBARGO, 1 SE USA
RESPALDO HAY QUE DESCRIBIRLO.

METALES BASE. PARA REDUCIR EL. NUMERO NECESARIO DE WPS SE ASIGNARAN NUMEROS P A LOS
METALES BASE, DEPENDIENDO DE CARACTERISTICAS TALES OOMO COMPOSICION, FACILIDAD
PARA SOLDAR Y PROPIEDADES MECANICAS. LOS GRUPOS DENTRO DE LOS NUMEROS P SE ASIGNAN
PARA METALES FERROSOS CON FINES DE CALIFICACIONES DE PROCEDIMIENTO CUANDO SE
ESPECIFIQUEN REQUISITOS DE RESISTENCIA DE MUESCAS. LOS MISMOS NUMFEROS P AGRUPAN A
METALES BASE DISTINTOS QUE TIENEN CARACTERISTICAS COMPARARLES. LOS NOMEROS P Y LOS
AGRUPAMIENTOS DE LA MAYOR{A DE LOS DISTINTOS ACEROS SE AGRUPAN EN LA SEOCION DL LAS
CALIFICACIONES DE METALES BASE Y LOS AGRUPAMIENTOS EN EL AWS B21 VARIAN
LIGERAMENTE. SI UN NUMERO P NO ESTA DISPONIBLE PARA EL. MATERIAL ESPECIFICADO SE PUEDE
USAR SUJ ESPECIFICACION ASTM. 51 EL NUMERO DE LA ESPECIFICACION ASTM NO SE CONOCE, SE
PUEDEN USAR EL ANALISIS QUIMICO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS, BAJO LOS METALES DE
mnmumnnmmvaummnnnmqumuosmnu.onmnx
DIAMETRO DEL TUBO.

METALES DE APORTE LOS ELECTRODOS Y LAS VARILLAS DE SOLDADURA SE AGRUPAN DE
ACUERDO CON SUS CARACTERISTICAS DE USO LO CUAL DETERMINA LA CAPACIDAD DE LOS
SOLDADORES PARA EJECUTAR SOLDADURAS SATISPACTORIAS CON DETERMINADO METAL DE
APORTE. ESTE AGRUPAMIENTO SE HACE PARA REDUCIR EL NUMERO NECESARIO DE WPS. A LOS
GRUPOS SE LES DA NUMERO F, QUE SE RELACIONAN CON LA COMPOHICION Y EL USO. ESTO SE
LLENA EN EL MACHOTE . ESTE GRUPO TAMBIEN NECESITA EL NUMERO DE ESPECIFICACION ASME, Y
nmonzammaénaws.mmmmwmnmmmsn

MMAwrmnmummanm“mmmmAmu
CAJA DEL METAL DE APORTE. EL NUMERO A ES LA CLASIFICACION DEL ANALISIS DEL METAL DE
SOLDADURA. POR EJEMPLO, A-1 TIENE UN DEPOSITO DE METAL ACERO SUAVE COMO METAL DE
SOLDADURA.



ESTE SISTEMA DY CLASIFICACION SE DA EN AMBAS ¥SPECIFICACIONES. KL TAMARO DEL METAL DR
APORTE, QUE ES SU DIAMETRO, SE DEBE MOSTRAR ASi COMO EL GRADO DB ESPESORES DEL METAL
DEPOSITADO PARA LA SOLDADURAS DEL EISFL. O DE CHAFLAN. EL CASO DE SOLDADURA CON
ARCO SUMERGIDO HAY QUE SENALAR LA CLASE DE FUNDENTE DE ELECTRODO Y TAMBEEN LA
MARCA DEL FUNDENTE PARA EL ACERO DS TUNGETENO EN GAS SE INDICA EL ANALISIS DEL
INSERTO CONSUMIBLE. SE DARA INFORMACION ADICIONAL CUANDO SE DISPONGA DR ELLA, SOBRE
LO8 METALES DE APORTE. .

POSICION . LA POSICION PARA SOLDAR BISEL O CHAFLAN SE DEBE DESCRIBIR DE ACUERDO OON LA
TECNOLOG{A DE AWS. SI SE USA LA POSICKIN VERTICAL HAY QUE MENCIONAR SI EL AVANCE
HACIA ARRIRA O HACIA ABAJO.

PRECALENTAMIENTO. SE DEBR DAR LA TEMPERATURA MINIMA AS] COMO LA TEMPERATURA
ENTRE PASOS.
CUANDQ SEA NECESARIO SE DEBE REGISTRAR LOS CALENTAMIENTOS ESPECIALES.

TRATAMIENTO TERMICO DESPUES DE SOLDAR SI SE EMPLEA TRATAMIENTO TERMICO
POSTEOLDADURA HAY QUE DESCRIBIRLO ESTO COMPRENDE EL GRADO DE TEMPERATURA Y EL

TIEMPO DE TEMPERATURA. SI NO SE HACE TRATAMIENTO TERMEOO DESPUES DE SOLDAR ANOTE .

“NINGUNO™.

GAS. SE DEBE IDENTIFICAR EL GAS DE PROTECCION, Y 81 ES UN MEZCLA SE DESCRIBE. HAY QUE
REGISTRAR EL FLUJO DE GAS DE PANTALLA. 81 USA GAS DE RESPALDO SE INDICA SU POSICION Y SE
REGISTRA SU VELQCIDAD DE FLLUJO.

CARACTERISTICAS DE LA ELECTRICIDAD. SE ANOTA LA CORRIENTE DE SOLDADURA Y 8! ES
ALTERNA (ca) O DIRECTA (cd). SI SE USA CORRIENTE DIRECTA SE DEBE INFORMAR LA POLARIDAD
DEL ELECTRODO. SE ANOTAN LOS GRADOS AMPERES Y DE VOLTAJE PARA CADA TAMARO DE
ELECTRODO, POSICION ESPESOR ESTO TAMBIEN SE PRESENTA EN PORicA TABULAR, COMO SE
MUESTRA EN LA BOJA 3 DE 3. EN E1. CASO DE LA SOLDADURA DE ARCO DE TUNGSTENO Y SU TIFO.
PARA SOLDAR POR ARCO METALICO CON GAS SE DESCRIBE LA FORMA DE TRANSFERENCIA DEL
GAS. SE ANOTARA BL GRADO DE VELOCIDADES DE ALIMENTACION DEL ELECTRODO DE ALAMBRE .

TPCNICA. SE DESCRIHE LA SOLDAIRIRA HECHA CON CORDONES RECTOS O SINUOSOS, SEGON LA
TECNICA EMPLEAR LA OSCILACION PARA TIRAR CORDONES SINUOSOS. ESTO TAMBIEN SE
INCLUYEN EN EL ESQUEMA. FRECUENTEMENTE SE UTILIZAN AMBAS TECNICA EN LA MISMA
SOLDADURA. PARA EL PROCESOS DE GASES DE PANTALLA SE DEBE ANOTAR EL DIAMETIRO
INTERIOR DE LA BOQUILLA, TAMBIEN SE ANOTARA E1. METODO DE LIMPYEZA DESPUES DE SOLDAR
Y ENTRE PASOS. SI SE EMPLEA VACIADO SE DESCRIBE, AS{ COMO LA DISTANCIA QUE HAY EN LA
PUNTA A LA PIEZA, COMO DIMENSION DE MINIMA ¥ MAXIMA. SE ANOTARA SI SE USA LA TECNICA
DE UN SOLO PASO O EN PASOS MULTIPLES. TAMBIEN ES NECESARIO INDICAR SI DE EMPLEA UN
SOLO ELECTRODO O ELECTRODOS MULTIPLES. SE DESCRIBE £L RITMO DE VELOCIDAD DEL
RECORRIDO. S1 SE USA MARTILLADO SE ANOTARA, ASI COMO CUALQUIER OTRA INFORMACKIN
PERTINENTE RELACIONADA CON LA EJECUCION DB LA SOLDADURA. POR EJEMPLO SI SE EMPLEA
PULSACION SE LE DESCRIBIRA.




REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO. PARA RESPALDAR AL WPS ES NECESARIO
PROBAR Y CERTIFICAR LOS RESULTADOS DE LA SOLDADURA. ESTO SE LLEVA A CABO EJECUTANDO
LAS SOLDADURAS DESCRITAS EN EL WPS, MAQUINANDOLAS Y EXAMINANDO EL ESPECIMEN DE
ACUERDO CON EL CODIGO.

PARA ELLO, SE USA EL REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR), QUE SE DEFINE
COMO UN DOCUMENTO QUE PROPORCIONA LAS VARIABLES REALES DE SOLDADURA, QUE SB
USARON PARA PRODUCIR UNA SOLDADURA ACEPTABLE DE PRUEBA, Y LOS RESULTADOS DB LAS
PRUERAS EFECTUADAS EN LA SOLDADURA CON EL FIN DE CALIFICAR UNA ESPECIFICACION DR
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS). DEBE REFERIRSE A UN WPS ESPECIFICO. LAS FIGURAS 21-5
Y 21-6 ILUSTRAN EL EJEMPLO DE UN REGISTRO DE CALIFICACION DE PRUEBA, QUB ES SEMEJANTE
AL ASME QW-483. ESTE PQR DE MUESTRA ES UN REGISTRO DE LAS CONDKIONES REALES QUE SE .
USARON PARA SOLDAR 1OS CUPONES HECHOS DE ACUERDO OON EL WPS-1, EL EIEMPLO QUE SE
MENCIONO ANTES. MUCHO DE LOS DATOS NECESARIOS PARA EL PQR SON LOS MISMOS QUE LA
INFORMACION PARA EL WPS.

DE HECEO LOS DATOS DE LAS PRIMERAS HOJAS SON CASI IDENTICOS. LA PARTE POSTERIOR (HOJA 2
DE 2 ) DEL PQR ES DIRECTA Y ES UN REGISTRO DE LAS PRUERAS MECANICAS, LA PRUEBA DE -
N, LA PRUEBA DE DOBLEZ GUIADO, LA PRUEBA DE TENACIDAD (CUANDO SE NECESITA), Y LA
PRUEBA DE SOLDADURA DE CHAFLAN CUANDO SE USA. UNA PRUEBA DE TENACIDAD, YA SEA DE
DMPACTO O DR CAIDA DE CONTRAPESO, NO ES NECESARIO SEGUN LA SECCION IX DEL
ESTAS PRUEBAS SE PUEDEN NECESITAR, SEGUN OTRAS SECCIONES DEL CODIGO, Y S8 EFECTUARAN
DE ACUERDO CON OTRAS PARTES DEL CODIGO O DE UNA ESPECIFICACION ASTM. EL EJEMPLO
MUESTRA LOS DATOS TIPICOS QUE SE ANOTAN. 81 LOS DATOS DB LA PRUEBA CUMPLEN CON LOS
REQUISTTOS DEL CODIOO, EL REPRESENTANTE DEL FABRICANTE FIRMA A CONTINUACION LA HOIA,
CERTIFICANDO QUE LO QUE SE AFIRMA EN EL REGISTRO ES CORRECTO Y QUE SE PREPARARON LAS
SOLDADURAS DE PRUEBA, SE SOLDARON Y SE PROBARON DE ACUERDO CON LOS REGISTROS DE LA
SECCION IX DEL OODIGO ASME. LA HOJA DE PRUEBA DEL PQR CALIFICA AL WPS Y CUMPLE CON LOS
REQUIBITOS DEL CODIGO. TODO CAMBIO A UN PQR NECESITA DE UNA RECERTIFICACION DE PARTE
DEL FABRICANTE O DEL CONTRATISTA.

ES NECESARIO TENER WPS Y PQR ESPECIFICOS PARA CUBRIR TODOS LOS PROCESOS DE
SOLDADURA, COMBINACIONES DE PROCESOS DE SOLDADURA, AGRUPAMIENTOS DE MATERIALES
BASE CON DISTINTA P, ETC. PARA CUMPLIR CON LAS VARIABLES IMPLICADAS. CADA PROCESO Y
METAL QUE SE USEN EN PRODUCCION DEBEN ESTAR CUBIERTOS CON UN WPS, AL CUAL SE DEBE
CALIFICAR CON UN PQR




XxxXXNOMBRE DE LR COMPARIAXXXXXXXX WPS No. XXXXXXX .
XXXXXXDEPARTAMENTOXXXXXXXXXXXXXXXXXX [REV. _XX_ T
ESPEC. DE PROC. DE SOLDRADURA (WPS) SIMBOLO @= REVISION.
ELABORADO POR:__Persona que elabora FIRMA: . N
SOPORTADO POR PQR No.(S): REV.: FECHA: .
PROCESQ{(S) DE SOLDADURA:
TIPD(S?: Manual - .
JUNTAS (QW-402)
v—‘o.?oaw
RELLE IO ‘
PhNo. 8 _ P e {1
T-50mm v RESPALDo P&
l 2- Yom S0conpuea. 3
X — ‘\3{;\\
3-S5 mn L SouwDaduvea O&
' R&EIoALD O

DISERO DE LA UmION;__f» °9°
RESPALDS: ST (1) M ()

FATERIAL BE RESPALDE (TIPD):
Retal base o setel de seld.

NOTA: SOR'ACEPTARES OTROS BISENODW B JUNTA

INPICAROS BN

RAPAS DR SOLDADURA, DIA~

METALES BASE (QW-403)

No.
o

pP_1

A ESPECIFICACION TIPO Y GRRDO:

0

ANALISIS QUIMICO Y PROPS.

A

RANGO DE ESPESOR:

ANALISIS QUIMICO Y PROPS. MEC.:

METAL BRSE:

‘GRUPO No._todos A
ESPECIFICACION TIPO Y GRADO:

No. P 8 GRUPO No._todos .

MEC.:

RANGO DE DIAM. DE TUBERIRAR:

OTROS

RANURA: _&.8 a 50.4 mm  FILETE: Todos.

FILETE: _Todos.

METALES DE RAPORTE (QW-404):

PROCESO DE SOLDADURA:
ESPECIFICRCION SFR:

CLRSE RWS:
No. F:
No. R:

DIAM DEL METRL DE RPORTE

ESPESOR DE METRL DE SOLD
DEPOSITADG: RANURA:

FILETE:
ALAMBRE-FUNDENTE
NOMBRE COMERCIAL
INSERTO CONSUMIBLE.
OTROS:

CLASIF,

- -
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WPS No.: XXXXXXXX REV. : Xx PRG. 2 DE 2
POSICIONES (QwW-405):

POSICIONCES) DE LR RANURA: Todas FILETE: Jodas
PROGRESION DE SOLDADURR: ASDTE. (XXX) DESDTE. ¢ )
PRECALENTAMIENTO (QW-406) TRAT. TERMICO POSTSOLD. (QW-407)
PRECALENTAMIENTO MIN.:_93°C "RANGO DE TEMPERATURA: _===--- .
MAX. INTERPASOS: 200 °C RANGO DE TIEMPO: ‘ .
MANTENIMIENTO DEL PRECALENTAMIENTO:| OTROS: .
Calor generado durante La soldadura -
9 flama de gas natural, .

GRS (QW-408):

GAS(ES) DE PROTECCION: = __ ===-~- .
COMPOSICION DE LA MEZ2CLAR: = ____ ===-- =
RANGO DE FLUJO: .
GAS DE RESPALDO: . .
COMP. DEL GAS DE RESPRALDO Y RARRASTRE: —_—

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409):

CURRIENTE: Directa PLARIDRAD: Invertida R
RMPERRJE (RANGO)>:__ 100-190 Amps,  VOLTAJE {(RANGO): __22_2§_EQL11_L
DIAM. DEL ELECTRODO DE TUNGSTENO: _=-==-- TIPO: ____ _ =---=--

MODQ DE TRANSFERENCIAR DE METAL PRRA GMAW :_____ == ~—-=-=---~- .
RANGO DE ALIMENTRCION DE RLAMBRE: ______ === ------ .
CALOR SUMINISTRADO O METAL DE SOLD. DEPOSITADO: ____ ------ .

TECNICA (QW-410):

CORDON RECTO U OSCILADO: Recto (ra{z), Qscilado (reileno) .
TAMARO DEL ORIFICIO O COPA DE GAS: _====-= .
LIMPIEZA INICIAL O INTERPRS0S: Esmeril, Cepiilo de alembre 5.5, .
METODO DE ELIMINRCION DE RESPALDO: _Esmeril .
esCILACION:  _======- .
s=——=———"DISTANCIA=FUBO=BE=CON R — ——— —
=T RS0 MULTIPLE O SENCILLO POR LADO: _Maltiple
ELECTRODO MULTIPLE O SENCILLO: _ignleLn .
MARTILLADO:

OTROS: _Ln;_;unnLI1;1=a_n_:nLnnc_d:ngn_311A:_L1h:s:_ﬂa_nainnaﬁ_n;nilgﬁb
___ aescamas y grasa, en una distapcia de al menos 12.7mn de la
—_preparacién para soldar, \

CORRIENTE
CAPR DE METAL DE RPORTE VOLTS VEL. DE
SOLD. PROCESO TIPO Y AMP . (RANGO) | AVANCE
CLASE DIR. (POL. (RANGO) menPM
Raiz SMAW €308 3.2mm DC (+) [400-120| 20-26 | ~------
Rellena SMAW E309 & mm DC (+) |100-190| 20-26 |}  ==~--
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- XX NOMBRE DE LR COMPRRIRXXXX
XXXXXX DEPARTAMENTO XXXXXXXXXX

DE PROC.

REGISTRO DE CALIF.

ELABORADC POR:_XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXNAXX

L T RTE o
(PQR) SIMBOLD @= REVISION.

WPS No. X2 X X X

REV: XXX .

PROCESO(S) DE SOLDADURA :_*_B:sn_;nn_ELzs1Lnnn_Rnsnnigcin_iinﬁml______.

TIPO: _Manual
JUNTRS (QW-402)
| v 60—,
P8 Pi
25;”. ;3""'
——d bl
METALES BASE (Qw-403) TRATAMIENTO TERMICO POSTSOLDADURR
(QW-407)
ESPEC. DE MATERIAL _5A-516, SA-240
TIPD O GRRDO Gr.70, Tp, 316¢% TEMPERARTURR __~=--- -
P No. 1 A P No. g TIEMPO .
ESPESOR DEL CUPON __25.4mm | OTRO(S) N

DIAMETRO DEL CUPON

OTRO(S)

METALES DE APORTE (QW-404)

ESPEC. SFR S.5

CLASE RWS £3039

No. F S

No. A -]

TAMARD 2. 2Mm,
—4inMm

METRAL

DEPOSITADO 25, 4mm

OTRO(S)  _—===-

GRS(ES) (QW-408)

COMPOSICION FLU30
PROTECCION ____ =----- ————
ARRASTRE  __---=--_ - ———m
RESPALDO

CARACTERISTICAS ELECTRICRS (QwW-409)

CORRIENTE Directa
POLARIDRAD Img_r_u.d_g_.
AMPERS. 180 " VOLTS. ___11___L
TRMARO ELECT. TUNGSTENO

OTRO(S) —=—- .

A

POSICION (QwW-405)

POSICION DE LA RANURA
AVANCE DE LR SOLDADURA
ASCENDENTE (-) DESCENDENTE (-)

Plana

TECNICA (QW-410)

VELOCIDAD DE AVANCE 200-300 mm/min.
CORDON RECTO U OSCILRDO _ambos .

OTRO(S)  ___  —----- OSCILACION _-------
- PRS0 MULTIPLE O SENCILLO (POR LADO)
PRECRLENTRMIENTO (QW-406) Maltiole .
' ELECTRODO MULTIPLE O SENCILLO
TEMPERATURRAS : Sengillo
PRECALENTAMIENTO 93 °C OTRO(S) _ng;nyg;_gg_;gLngn_gL_nLL
INTERPASOS: 200 °C mer Lado de La uynion, fue rcaqur
OTRO(S) Mantenimien C r g0 desde el lLado gqpuyesto con .
_de La soldadura v flema | __arco-aire-carpon seguide de eimec

de gas natucal,

ril v vuelto a soldar,

.
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PQR No.: XXXXXXX  REV.: X X PRG. 2 DE 2
PRUEBA DE TENSION (QW-150)
No. ANCHO |ESPESOR|AREA [cARGA RESIST. A LR |TIPO DE FALLA
ESPECIMEN| mm mm mm2 [MAX. Kg.|TENSION. MPa |Y LOCALIZ.
T-1 19.3 | _9.& 359.04|_10286.2 55§ DActil/M. B,
-2 _19.0951_10,16 |361.00|_11235.3 270 <Ructil/M. B,
I-3 19,05} _8.81 1361.00) 9297.8 244 DOctil/M.B,
T-b 19.43| B8.9% |359.%8| 9647 53,8 | DOcti\/M.B,

PRUEBAS DE DOBLEZ GUIADO (QW-160)

TIPO Y NUMERO DE FIGURRA RESULTADO
1. Doblez tLateral QW-462.2 - S

—=2. Doblez Lateral QW-462.2 satisfactorio

—3. Doblez Latergl QW-462.2 Satisfactorig

&, Doblez tateral QwW-462.2 Satisfactorjo = |

PRUEBRS DE TENRCIDAD (QW-170)

No. LOCALIZRCION TIPO DE TEMP. VALORES EXP. LATERAL
ESPECIMEN] DE MUESCA MUESCR PRUEBRA Joules % CORTE mm

PRUEBA DE SOLDRDURA DE FILETE (QwW-170)
RESULTADA: SATISFACTORIO: SI (--) NO (--)

PENETRACION EN METAL BRASE : SI (--) NO (--)

TIPO DE PRUEBA: cmoosea N
ANALISIS DEL DEPOSITO: __ ------- R
oTROCSY _____ = — -

------------------------------------------------------------------------

NOMBRE DEL SOLDADOR: _XXXXXXXXXXXXXXXXXQ FICHA 17 _ MARCA ___ﬁ_b
PRUEBRS CONDUCIDAS POR: XXXXXXXAXRXKR XX X X X XX

PRUEBA DE LRABORATORIO No. _XXXXXXXXXEXXXXXXXXXX a

CERTIFICANOS QUE LAS AFIRMACIONES ESTABLECIDAS EM ESTC TESISTR® S0B CORTECTAS ¥ QUE LOS CUPOMES DE PRUEDA FUEROM
PREPARADOS, SOLDADOS Y PROBADOS DE ACUEABO COM LS REQUCRINCENTOS DE (A SECCION I DEL CODIGO RSWE. ESTE FORRATY PoE-
DE SER WODIFTCRDO CORFORNE LOS REQUERINIENTGS BEL CODISH.

FECHRA XXXKXXAXXNRAX , POR —

Pearmals oy,

194



REGISTRO DE LAS PRUERAS DE CALIFTCACION DE SOLDADOR. CON LOS DOCUMENTOS WPS Y POR
ORDEN, A CONTINUACION SE EXAMINARA A LOS SOLDADORES Y TRABAJOS, DE ACUERDO CON LO
QUE SE TENGA QUE HACER. HAY QUE CALIFICAR A CADA SOLDADOR Y OPERADOR QUE TOME
PARTE EN LA PABRICACION O INSTALACION DE LOS PRODUCTOS AMPARADOS POR EL CODIGO
ASME DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION,

EL SOLDADOR QUE PREPARA LOS ESPECIMENES DEL REGISTRO DE CALIFICACION DE
PROCEDIMIENTOS (PQR) QUE PASAN LOS REQUERIMIENTOS DEL OODIXGO ESTA CALIFICADO
PERSONALMENTE DENTRO DE SUS VARIABLES DE CALIFICACION DE DESEMPENO. TODOS LOS
DEMAS SOLDADORES Y TRABAJADORES ESTAN CALIFICADOS MEDIANTE PRUEBAS ESPECIFICAS DE
SOLDADURA, QUE ESTAN DISENADAS PARA DETERMINAR SU CAPACIDAD PARA EIECUTAR LAS
SOLDADURAS PEDIDAS EN B WPS Y QUE SE EMPLEAN EN EL TRABAJO. EN LA FIG.21-7 SE [LUSTRA
UN EJEMPLO DEL *“REGISTRO -DE LAS PRUEBAS DE CALIFICACION DE SOLDADORES O
TRABAJADORES"™, EL CUAL ES SEMEJANTE AL ASME QW-484.

EL REGISTRO DE LAS PRUEBAS DE DESEMPERO DEL TRABAJADOR O SOLDADOR DEBE INCLUIR LAS
VARIABLES ESENCIALES, EL TIPO DE PRUEBA Y LOS RESULTADOS DE ELLA, ASf COMO LA
CALIFICACION PARA CADA TRABAJADOR Y SOLDADOR. A CADA SOLDADOR Y TRABAJADOR SE LE
ASIGNA UN NUMERO, LETRA O SIMBOLO, CON EL FIN DE IDENTIFICAR EL TRABAJ) DE CADA
PERSONA, LAS PRUEBAS MECANICAS DEBEN CUMPLIR CON LOS REQUISITOS APLICABLES SEGUN EL
CODIIO, EL EXAMEN RADIOGRAFICO SE PUEDE SUSTITUIR POR PRUEBAS MECANICAS, EXCEPTOEN
LA SOLDADURA DE ARCO METALICO EN GAS QUE USE TRANSFERENCIA DE METAL MR
CORTOCIRCUITO. DEBEN ESTAR DE ACUERDO CON EL OODIGO LA TECNICA RADIOGRAFICA Y LOS
CRITERIOS DE ACEPTACION. EN GENERAL, LOS SOLDADORES QUE CUMPLEN CON LOS REQUISITOS
DEL CODIGO PARA SOLDADURAS DE CHAFLAN, FERO NO A LA INVERSA. UN SOLDADOR CALIFICADO
PARA SOLDAR DE ACUERDO CON UN WPS CALIFICADO, TAMBIEN ESTA CALIFICADO PARA SOLDAR
DE ACUERDO CON OTROS WPS CALIFICADOS QUE USEN EL MISMO PROCESO DE SOLDADURA,
DENTRO DE LOS LIMITES QUE ESTABLECEN EL CODIOO PARA LAS VARIARLES ESENCIALES,

ST UN SOLDADOR LLEVA TRES MESES O MAS SIN SOLDAR, SUS CALIFICACIONES YA NO ESTARAN
VIGENTES. 8I HAY RAZON PARA DUDAR DE LA CAPACIDAD DEL SOLDADOR PARA EIRCUTAR
SOLDADURAS QUE CUMPLAN CON LA ESPECIFICACION, SE CONSIDERARA QUE HA EXPIRADO SU
CALIFICACION. EL CODIGO CONTIENE MUCHAS OTRAS CONDICIONES A PROPOSITO DB LA
CALIFICACION DE LOS SOLDADORES. PARA ESTA INPORMACION HAY QUE OONSULTAR EL COTHOO.

mmpzsium.-mrmommmwmmmm
O INSTALAN RECIPIENTES O TUBERIAS A PRESION, OENERALMENTE TIENE UN SELLO CON EL
SIMBOLO DE LA ASME. ESTO SIGNIFICA QUE EL CONTRATISTA O FABRICANTE HA SIDO AFROBADO
POR LA AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS, Y QUE ES UN FABRICANTE O
INSTALADOR AUTORIZADO DEL TIPO DE EQUIPO ESPECIFICADO. SE USAN VARIOS SELLOS PARA
MARCAR LA INSTALACION O EL PRODUCTO FABRICADO. ALGUNOS DE ESOS SELLO DE SOMBOLO
SON :

§
5



SUBDIRECCION DE ASEGURAMIENTO DE CRLIDAD

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR/ OPERADOR DE SOLDADURA (WPQ)

NOMBRE DEL SOLDADOR__RAMIRE2 CASAS CARLOS

FICHR XXXX MARCA_ G ___ FECHR DE PRUEBA: d
SMAW

PROCESO(S) DE SOLDADURA

—XX-XX-XX |
TIPO__MANURL

i

No. WPS UTILIZADO PRARR LA CALIFICRCION_XXXXX MATERIAL BASE SA-516-70.

VARRIABLES PARA CADA PROCESO MANUAL O SEMIAUTOMATICO (QW-350)
VALORES REALES

RESPALDO (QW-402)
ASME No.P. 1 R ASME No.P. ]

RANGO CRLIFICADS

PLRCA (XX) O TUBERIA ( ) 12.7 mm

ESPEC. METAL DE APORTE (SFR) 5.1 CLHSIFICHCION E7018

No. F METAL DE RPORTE:

INSERTO CONSUMIBLE (PARA GTRAW O PRAW)

ESPESOR DE DEPOSITO POR PROCESO
POSICION DE SOLDADURR 26

A

CON _CON
P1 A P11 Y Phx
N/AR .
b,3,2.1
N/n N/B .
12.7 mm 25.4% mm MAX

3

RANURA: PLACA Y TUBQ ) 609.6 mm # F.vu
JUBERIA 73.0 mn # - 609.6 mm #

FILETE: PLACA Y TUBERIA

AVANCE (ASCENDENTE O DESCENDENTE)
GAS DE RESPALDO (GTAW, GMAW 0 PRAW)
MODO DE TRANSFERENCIA ‘- (GMRAW)

TIPO DE CORRIENTE Y POLARIDAD (GTAW)

: F.H. YU N
—BSCENDENTE
N/A N/R .
N/A N/R .
N/R N/B .

VARIABLES PARA CADA PROCESO MAQUINAR 0 AUTOMRTICO (QW-360)
~ RARSO CALIFIEAN

VALORES REALES

CONTROL VISUAL REMOTO/DIRECTO N/A N/A .
CONTROL DE VOLTRJE AUTOMATICO (GTAW) N/A N/A .
POSICIONADO AUTOMATICO DE LR JUNTA N/RA N/A .
POSICION DE SOLDRDURA N/A N/R .
INSERTO CONSUMIBLE N/A N/A .
RESPALDO N/A N/R .
RESULTADOS DE PRUEBA DE DOBLEZ GUIADO
DOBLEZ GUIRDO (X)) QW-462.2 (-) QW-462.3(a) (=) QW-462.3(b)
TIPO DE PRUEBR DOBLET LATERAL TRANSV. B & C LOND., R A C
1., 1 _SATISFACTOQRIN N/8 N/A
——2-——— | SRTISFACTORIO— N/f N/A

RESULTADOS DE INSPECCION VISUARL (QW-302.4): _S_BII_S_E_B_C_'I'_Q_B_IQ_____

RESULTADOS DE RADIOGRAFIA (QW-304 Y QW-305):

{ALTERMATIVA DE CALIFICACION FPARA BOLDADURAS A TOFE)

RESULTADOS DE LIQUIDOS PENETRANTES:

FILETE: FRRACTURR: N/RA LBNS. ¥ % DE DEFECTOS

MACROATARQUE : FusSIOm N/A TARRAS BE PIEARA A/R e .1 N/A ™.

PRUEBA DE SOLDADURA CONDUCIDAR POR

PRUEBRS MECANICAS CONDUCIDAS POR

REPORTE DE LABORATORIO No.

N/H
N/A -
1] -
L(CONCRVIDAD/CORVEI DD L/ @& .
XXXXXXXXXXXAXX XX -
XXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX —

CERTIFICANOS OGUE LAS AFIENACIONES EOTAMECIDAS W ESTH wES1STROD BOW CONRECTAS ¥ QUi LOS CUPONED DR PAULRA FulBam

PREPARADOS, SOLCADOS Y PAGBADOS DIl ACURRDO CONW LOS REDUEAINIENTCS DS LA SECCION II DEL CODISO AdME.

ORGANIZACION: _CONSORCIOQ INDUSTRIAL 5.8, DE C.¥, .

FECHR: 03 DIC., 1334 POR:

30a
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Cuidado de Calderas (ASME Sec. VII)

Expositor: Ing. Gil Zarate Aguilar



CUIDADO DE CALDERAS (ASME SECCION Vi)
ING. GIL ZARATE AGUILAR

REGLAS SUGERIDAS PARA EL CUIDADO DE CALDERAS DE POTENCIA

El propdsito de estas reglas es el de promover la seguridad en el uso de !as
calderas de potencia.

Con respecto a la aplicacién de estas reglas, una caldera de potencia es un
recipiente a presién construldo de acuerdo con la Seccién No. | del Cddigo y en el cual
el vapor se genera, para uso externo a la caldera a una presién superior a 1.05
Kg/ecm?. ( 15 Ib/plg?), mediante aplicacién de calor. Este calor puede ser obtanido de
la combustién de un combustible ( sdlido, liquido 6 gaseoso ), de los gases residuales
calientes desechados de otras reacciones quimicas, 6 de la aplicacién de energla
eléctrica.

El tdrmino " caldera de potencia " incluye los tipos estacionarios portatiles y de
traccién, pero no incluye las calderas locomotoras, calderas de baja presién para
calefaccién, calderas miniatura y recipiantas a presion no expuestos a fuego 6 calderas
marinas.

Estas reglas se aplican a la caldera propiamente dicha y a conexiones de tuberia,
hasta e incluyendo fa vilvula o vélvulas requeridas por el Cédigo ASME. Los
elementos tales como sobrecalentadores, recalentadores, sconomizadores u otras
partes a presién conectadas directamente a la caldera, sin intervenir valvulas, deberdn
considerarse como parte de la caldera.

Ya que estas reglas han sido recopiladas para auxiliar a los operadores de as
caideras de potencia en el mantenimiento de sus plantas en condiciones de operac:on
seguras en la medida que fuere posible al aspecto econdémico, se le ha dado
consideracién incidental solamente. Se reconoce la dificultad de formular un conjunto
de reglas aplicables a todos los tipos y capeacidades de plantas, por !0 que en sstas
reglas, puede ser permitido 0 aconsejable apartarse de ellas en casos especiales.



REGLAS PARA OPERACION DE RUTINA

MANEJO DE EQUIPO PARA QUEMAR COMBUSTIBLE

Puede decirse que cada fase de operacidn de una caldera requiere el manejo de los
aparatos para quemar combustible. ..

Existen tantos diferentes tipos de combustible y en consecuencia tantos diferentes
sistemas para quemar cada tipo de combustible, que las instrucciones detalladas
correspondientes, deben en la mayorfa de los casos, ser originadas por el fabricante
del equipo. En todas las instalaciones el operador debe estudiar con detenimiento las
instrucciones de mantenimiento y operacién suministradas por el fabricante del equipo.
Sin embargo deben observarse siempre las siguientes regias y precauciones.

Antes de ancender inicialmente cualquier tipo de flama y antes de reencenderla en
el caso de que ésta se haya apagado accidentaimente, ventflese siempre el espacio
total del tado del fuego de la caldera mediante una corriente de aire equivalente a
cuando menos el 50 % del flujo normal de aire a carga maxima y por periédo de
tiempo suficiente para asegurar que todos los gases combustibles han sido expulsados
del sistema. Este periédo no debe sar menor de 5 minutos.

Manejo de distintos combustibles :

.- Combustibles sdélidos, alimentados manualmente & mecanicamente en
emparrillados ¢ en hornos tipo holandés. En estos combustibles estan incluldos
carbén, lignito, madera y desperdicios de madera y una gran variedad de materiales
de desperdicio. Péngase una capa ligera de combustible encendido adyacente o usese
un combustibie ligero tal como maders. Durante el encendido los ventiladores deben
astar fuera y todas las compuertas cerradas con excepcién de las de tiro inducido,
éstas deben estar parciaimente abiertas. Lo anterior es para prevenir tiro excesivo
mientras el operador se encuentra dentro del horno y proteger sus 0jos del polvo @
impurezas del carbén. No se usen substancias excesivamente volatiles ya que 4stas
pueden producir mezclas explosivas.

__W =

Carbén pulverizado 6 lignito. Limpiese el quemador del coke adherido 6
incrustaciones de combustible que puedan obstruir el flujo de aire y combustible ai
horno. En donde el carbén se aliments sobre tubos de la caidera, revisese la caja de
quemadores para asegurar que todos los bloques protectores de tubos astén an su
lugar y prevenir cualquier accién erosrve sodre estos Ultimos. Debe de asegurarse que
se establezca el flujo de aire apropiado & través dei horno mediante el equipo mecanGco
para tiro. Los registros de quemadores deben estrangularse para prevenir fallas en 1a
flama y mejorar la estabilidad del encendwdo.



Abrase |a alimentacidn de combustible y establézcase flujo minimo, enciéndase el
combustible y reduzcase el flujo a un régimen de operacién seguro. Donde se usen
precalentadores rotativos, 4stos deberdn arrancarse para prevenir calentamientos
desiguales y deterioro en los sellos de este equipo. Arrdnquense los ventiladores para
cenizas, si estos se usan. Invariablemente encienda cada quemador manuaimente con
antorcha o con el aquipo especial de ignicién cuando dste se tenga disponible. Si el
régimen de fuego minimo estable es demasiado alto para dar las condiciones que
requiere ia caldera no trate de reducirio; sino°que, debe recurrirse a la operacién de
fuego intermitente o0 a un régimen minimo o bien cercano a éste.

Il.- Petréleo. Examinense y limpiense los filtros y las boquillas de los quemadores.
Ajistense los quemadores y verifiquense los registros de aire y vdlvulas de
combustibla. Ciérrense las vélvulas de estrangulamiento individuales para cada
~ quemador y compruébese que no tienen fugas. En los casos en que se tenga presién
negativa en la succién de las bombas de petréleo, en todas las conexiones, fiitros y
otras partes en las lineas de succién de las bombas debera comprobarse su
hermeticidad, para ayudar a cebar la bomba y prevenir infiltraciones de aire a la misma
an operacién. Pruébense los serpentines de vapor en el calentador y compruebese que
no tiene fugas de petrdleo, manteniendo para dsto la prasidn maxima permisible del
petréleo en el calentador y relevando toda presiéon en el lado del vapor. Manténgase
la condicién antarior por un periédo mayor de 15 min., a continuacidn abrase el venteo
en ol lado del vapor manténgase abierta hasta que el vapor escape, A4brase
completamente la vélvula de vapor en el serpentin con la valvula de purga
compietamente abierta. Coléctese del drenaje y examinese si no presenta trazas de
petréleo.

Retlrese el aceite derramado de los quemadores en el frente de la caldera y en el
piso del horno. Abra la vélvula de petréleo y encienda un quemador con una antorcha
6 cualquier otro slemento apropiado para encendigo, colocando la antorcha cerca y
abajo de la boquilla del quemador. Si el rocio de petréleo no enciende
inmediatamente, es decir, 5 segundos después de que se ha abierto la vdlvula o si is
antorcha se apagd antes de encender el petréleo cierre la vélvula de petréleo, ventllese
el horno y vuéivase a encender la antorcha y repitase nuevamente la operacién de
encendido. Usese siempre una antorcha o cualquier otro elemento propio para
encendido de quemadores. No intente encender un quemador por medio de 0tro que
esté operando cerca 6 intante encenderlo por medio del refractario caliente del horno.
Asegurese de que aumento el tiro antes de ancender algin quemador adicional. No
deben permitirse salpicaduras excesivas del petréleo, sobre las paredes u otras partes
de la caldera. Despuéds de que el petréleo encienda, deberd abrirse inmediataments
ol ragistro de aire para avitar combustién incompleta.



lIl.- GAS. Examinense fos quemadores, vélvulas de control y disparo de seguridad
para asegurar condiciones adecuadas de trabajo antes del encendido. Purguese el aire
de lag Iineas de gas por medio de venteos externos antes de intentar el encendido del
quemador. Compriebense 10s dispositivos de tiro del horno y asegurese que existe
ventilacién adecuada en el mismo como se indicéd anteriormente.

Encienda los quemadores estableciendo un regimén minimo y usando siempre una
antorcha o cualquier otro elemento apropiado para el encendido. No intente encender
un quemador por medio de otro que esté operando cerca 4 intente encenderio por
medio del refractario caliente del horno. Mantenganse relacién combustible- aire de
tal manera que siempre se obtenga una combustién completa. Téngase presente que
con la mayorfa de combustibles gaseosos el contenido de CO, en los gases de
combustién no es una indicacién del exceso de aire, comprudbese siempre que el
quemador esta operandg con suficienrte aire para asegurar una combustién completa.

Para el caso de quemadores que trabajen con petrdleo y gas, nunca debe
estrangularse ninguna vélvula después del dltimo mandmetro para un grupo de
quemadores o cualquier quemador individual, Hacer lo anterior equivale a perder el
conocimiento de las condiciones en el quemador. Aseglrese que cualquier manémetro
o gula de operacién del quemador esté indicando realmente las condicionas dal mismeo.

Si se tienen instalados dispositivos para falla de flama del tipo fotoeléctrico o de
conductividad, pruédbense éstos manualmente con una antorcha antes de confiar a
ellos la proteccién de un quemador en operacidn.

Usense dispositivos de ignicién positiva para cada quemador, tales como mecheros
de gas 6 petréleo disefiados para operar bajo las condiciones de presién del hagar.
Es importante disponer de proteccién o aviso contra pérdida de ignicién dado que con
la interrupcién del suministro de carbén, el reencendido del quemador por medio de
las flamas de l0s guemadores adyacentes es insegura. Para operacién sagura es
importante ¢l uso de vibradores y alarmas de bajo nivel ean varios puntos del sistema
de alimentacién de combustibile asl como de ceidas fotoeléctricas afocadas a la flams
en cada quemador. La experiencia indica que aun cuando el conjunto de estos
dusposmvos aparentemente prevén la proteccién adecuada, son Unicamente un

aumentar los depdsitos en las superficies externas de la caldera y sobrecalentador

—Evitese-la- ODeracldn a-capacidades-superiores-a- quulpo ya que-ésto hece



PREPARACION DE CALDERAS PARA OPERACION

Si la caldera es nueva 0 ha estado fuera de servicio un periédo largo, o bien ha
sido abierta para reparaciones 0 limpieza, antes de cerrar las partes en contacto con
el agua, examinense éstas, asl como las que estdn en contacto con los gases para
asegurarse de que cada una de eilas esté Jibre de herramientas y otros objetos
extraiios. Deben eliminarse ya sea por lavado u otros medios mecanicos todas las
substancias que en forma de suciedad, basura, rebabas ¢ depdsitos superficiales se
encuentren en las partes internas de la caldera. Las partes internas del domo deben
ingpeccionarse para verificar que estén sujetas convenientemente y que se encuentran
en condiciones satisfactorias. Entonces cidrrense todos los registros del acceso. .

EfectUese una prueba hidrostatica a 1 1/2 veces la presién normal de trabajo para
caldera nueva o para calderas existentes a ias que se les haya efectuado reparaciones
mayoraes. En cualquier otro caso la presidn normai de agua de alimentacién es
suficiente y no deben efectuarse pruebas hidrostaticas a presiones superiores a menos
que especificamente sean solicitadas por un ingspactor autorizado. Los empaques de
los registros de mano deberdn ser nuevos o estar en buenas condiciones y deberan
apretarse perfectamente durante la prueba hidrostdtica. Para evitar que ostos
empaques se peguen, deberad usarse un pasta a base de grafito o alguna otra pasta
adecuada.

Compruébese que la cdmara de combustién y los pasos de gases se encuentren
limpios, hermdticos y bien reparados y que todos los registros para limpieza o
inspeccién estén bien ensamblados y apretados. Asegurese de que toda materia
combustible se ha retirado de la caldera.

Opérese e inspeccidnense todas las partes que componen el sistema de
combustién hasta donde sea posible, sin admitir combustible al horno. Opérense
todos los componentes del sistema de tiro y los elementos del sistema de control
automadtico en su caso para determinar que estan en buenas condiciones de operacion.
Asegurese de que las compuertas de entrada y salida, y compuertas para algun otro
propdsito especial, operen libremente y se encuentren en buenas condiciones. Donde
se tengan sistemas de interbloqueos de proteccién entre compuertas, ventiladores
alimentacién de combustible y otras partes del sistema de combustion, deberd
comprobarse su operacién antes de encender la caldera. Déjense las compuertas de
admisién y salida abiertas. En unidades en gque se tenga control de temperatura de
vapor por distribucion de gases, si/ganse las instrucciones del fabricante para
determinar la posicién de las compuertas del sobrecalentador durante el arranque.



Compruebese que todas fas vdlvulas de purga, columnas de agua y vélvulas de
drenaje de log cristales de nivel, grifos de prueba y vélvulas y controles de agua de
alimentacién estén en buenas condiciones y que se encuentren cerradas. Aseglrense
de que las valvulas entre ia caldera y columnas de agua as/ como las vélvulas de cierre
de los cristales de nivel se encuentren totalmente abiertas y con sus candados
puestos. )

Conviene comprobar que las vélvulas de drenaje del cristal efectivamente (o
- drenan; esto puede hacerse vaciando totalmente el cristal por medio de dichas
valvulas. Antes de llenar una caldera con agua, 88 imperativo abrir las vélvulas de
venteo en los domos de la caldera, sobracalentador, economizador, as/ como las
vélvulas en alguna linea especial de recirculacién, cuando exista.

Liénese la caldera con agua tratada adecuadamente, hasta el nivel de operacién
minimo recomendable, 4 a un nivel mas alto en el caso de domos de gran espesor
hasta el indicado por el fabricante; evitese llenar las calderas con agua arriba del punto
de ebullicién ya que ésto producird evaporaciones instantdneas. Evitese también llenar
las calderas con agua excesivamente frla. Siempre que sea posible 1a caldera deberd
llenarse con agua temperatura no mayor ni menor en 280C ( 820F) que la temperatura
del metal en |a caldera para evitar esfuerzos severos por temperatura, luego cierre las
conexiones de alimentacién. Cuando se tienen conexiones auxiliares de alimentacidn,
estas deben usarse en conjunto con las valvulas principales de alimentacién, cuando
se llenen las calderas, a fin de que al mismo tiempo se prueben sus condiciones de

‘trabajo. Abranse y cierrénse los grifos de los cristales y vélvulas de purga en las
columnas de agua y cristates de nivel, de la capacidad y el tipo de caldera puede ser
necesario purgarla o agregarie agua para mantener el nivel dentro de Iimites de
seguridad durante el proceso de elevacién de presién. No debe suponarse gue el nive!
de agua es seguro solamente porque |a caldera no astd produciendo vapor.

E! mandmetro de presién de vapor debe tenerse comprobado y montado.
Compruébese que todas las vélvulas del mandmetro o0 manémetros de presion de
vapor estén abiertas. Examinense las vélvulas de seguridad hasta donde sea posible
para comprobar gue estdn en condiciones de trabajo, es decir, listas para operar y
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Afléjese ligeramente el vastago de la valvula principal de vapor para prevenir
esfuerzos por expansidn considerables cuando se levante presidn desde la condicién
en frlo. Si no hay vapor en ninguno de los lados de la véivula principal, dbrase
ligeramente la vélvula volviéndola suavemente otra vez a su asiento para asegurarse
de que la vailvula no estd pegada.




Despuds del encendido, manténgase fuego bajo hasta que el refractario esté
completamente seco. El fuego debe ser suficiente para mantener el agua de la caldera
a una temparatura tal, que se tenga un ligero ascape de vapor en el venteo del domo.
€l agua en la caldera debe mantenerse al nivel normal y los drenajes a la salida del
.obrecalentador deben estar completamente abiertos. Si todo el revestimiento
refractario y aislante es nuevo el secado puede requerir varios dfas de ( tres dfas a una
semana ). Si Gnicamente el ravestimiento del.hogar ha sido renovado, 48 horas ser4
tiempo suficiente para el secado de revestimiento pequefios. Para revestimientos
mayores a8l tiempo serd mayor. En general no es aconsejable efectuar el secado de
revestimientos grandes con quemadores de petréleo combustible, puesto que los
regimenes de combustién excesivamente bajos, como se requiere en estos casos,
pueden dar como resultados combustién incompleta y como consecuencia
condensacidn de combustible en Ias regiones mas frlas de la caldera creando peligros
de incendio. Deben tomarse precauciones especiales de acuerdo con las instrucciones
de los fabricantes para proteccién del piso de hornos con pozo de escorias durante el
periédo de secado y durante periédos largos de operacién con otros combustibles que
no sean carbdn pulverizado.

Después de un paro prolongado, debe mantenerse un fuego bajo por una hora
aproximadamente. Excepto en casos de emergencia extrema, |la caldera no debe se
operada antes de una hora partiendo de la condicién en frfo. El periédo mas critico se
tiene cuando se calienta el agua hasta el punto de ebullicidon. La circulacién es
entonces lenta e irregular, 4sta aumenta considerablemente después de que ia
formacidn de vapor se inicia. La duracidn del periédo en que se laevante la presidn de
una caldera depende de su tipe. Generalmente se debe consultar al fabricante. El
factor principal a considerar es que las temperaturas en todas las partes a presién se
mantengan uniformes, 108 sobrecaientadores deben protegerse de calentamientos
axcesivos y deben avitarse el que se tengan grandes diferencias de temperatura a
través de las secciones metdlicas de gran espesor. AUn cuando para caideras de
tubos de agua pequefias 1/2 hora puede ser aceptable, pueden requerirse de 4 a 8
horas para calderas mayores con grandes masas de refractarios o secciones metalicas
gruesas o de lenta circulacién. Obsérvense las instrucciones especialmente preparadas
por el fabricante para unidades grandes con secciones rnetdlicas muy gruesas.
Cuando se tienen sobrecalentadores no drenables puede ser necesario reducir 1a
temperatura del hogar y aumentar al tiempo total de encendido para evaporar el agua
acumulada en los elementos del sobrecalentador. En calderas grandes con
quemadores multipies frecuentemente es recomendable alternar 108 quemadores
durante el perfodo de calentamiento a fin de que ésto sea uniforme. Cuaiquier
variacion de ésta préctica debe estar de acuerdo con las instrucciones de [0S
fabricantes de la caldera y el horno.



Después de que el agua comienza a calentarse, compriebese el nivel de agua en
el crigtal indicador y revise si las vdlvulas de purga no tienen fugas. Una vez que el
vapor esté escapando a través de las vélvulas de venteo por un periddo suficiente para
asegurar la expulsién de todo el aire, ciérrense las vélvulas de venteo del domo y
reajustense las véaivulas de drenaje y venteo del sobrecalentador de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, en general los venteos y drenajes del cabezal de entrada
del sobrecalentador y del cabezal intermedio deben mantenerse abiertos muy
ligeramente, mientras que !os drenajes dél“‘cabezal de salida deben mantenerse
totalmente abiertos, 6 caso totalmente para asl mantener un flujo de vapor a través
del sobrecalentador hasta que la caldera tome carga.

Una vez que el refractario esta seco y la caldera ha sido calentada uniformemente,
auméntese !a presién de vapor lentamente. Manténgase el nivel de agua visible en el
cristal. Cuando la instalacién incluye paredes de agua y pantalla de tubos, se
considera un buen procedimiento de operacién en hornos de carbén pulverizado,
petréleo o gas, el levantar la presién a aproximadamente el 25% de la presién de
trabajo, apagar quemadores, purgar las paredes de agua y domos, reponer el nivel de
agua y después de ventilar el horno, encender otra vez los quemadores de
combustible. Cuando la presién de vapor se aproxima a la presién de trabajo y antes
de poner |la unidad en servicio, purguese |a caldera hasta que el nivel del agua sea el
apropiado. Durante .y después dal periédo inicial de calentamiento, los empaques
deben ser apretados' nuevamente donde sea necesario. En todos !os caso$ ton
calderas nuevas y usadas, examinese |a caldera para evitar fugas y pruébese la vélvula
6 vélvulas de seguridad a mano, manteniendo la vélvula 6 vélvulas completaments
abiertas por un periédo suficiente para expulsar las posibles acumulaciones de
suciedad o rebabas. La presién del vapor debe ser por 10 menos un 75% de'la de
ajuste de las vaivulas de seguridad cuando estas se abran manualmente. El regimén
al cual se aumenta la presién debe mantenerse dentro de lImites que permitan evitar
sobrecalentamientos en el sobracalentador o prevenir esfuerzos térmicos en los domos
con paredes gruesas, cualesquiera que sea lo que requiera el regimén mas lento. Se
sugiere que las temperaturas del agua en la caldera se eleven a razén de 56 °C ( 100
°F) por hora. En calderas nugvas los movimientos por expansién deben observarse
para comprobar que no existen interferencias § amarres indebidos.

——TANEJO DE CALDERAS EN SERVICIO

Encendidos. Aparte del punto de vista econdmico manténganse los fuggos tan
uniformemente como sea posible a fin de evitar regimenes excesivos de combustion,
variaciones no deseables de temperatura y posibles explosiones. Cuando se queman
combustibles en suspensién, tales como carbén pulverizado, gas o petréleo deberd
ejercerse una vigilancia constante para ver que s& mantenga la ignicién.



En caso de flamazo 6 pérdida de ignicidn, cértese et suministro de combustible y
ventilese completamente la caldera antes de intentar reencender el fuego. Si la
caldera estd caliente por la operacién continua, ventfllese el sobrecalentador
inmediatamente, si se ha interrumpido el suministro de vapor.

Nunca deberd ponerse en servicio un soplador de hollfn cuando el horno este
caliente y los fuegos apagados. Téngase cuidado de manrtener al minimo la formacién
de condensado en el sobrecalentador y asegurese de dranarlo antes de que la caldera
entre nuevamente en operacion.

Nivel de agua. La regla mas importante para una operacién segura es mantener
agua en la caldera y constantemente al nivel correcto siempra que las condiciones lo
permitan. Nunca conffe completamente en alarmas autométicas é reguladores de
agua de alimentacién, independientemente de su efectividad 6 de lo confiable que
éstos parezcan. A intervalos frecuentes, compérense !as lecturas por los diferentes
métodos disponibles para determinar el nivel de agua. Si alguna lectura llegaré a ser
diferente de las otras, 4stas deberan considerarse dudosas hasta que 'a causa de esta
diferencia sea localizada y corregida.

Téngase la columna de agua bien iluminada y manténgase limpio el cristal. Una
marca de suciedad en el cristal, puede ser confundida facilmente con el nivel de agua.
No deben permitirse fugas de vapor 6 de agua en la columna de agua O sus
conexiones ya que esto causaria que la columna muestre un nivel faiso. Manténganse
abiertos y libres de obstrucciones los extremos de las salidas de las tuberfas de
drenaje de la columna de agua, cristal, indicador y vélvula de purga y completamente
a la vista del operador de la caldera.

Para comprobar la influencia de un agua que produzca incrustaciones en la
reduccién de la alimentacidn, instale un indicador de presién de agua en el lado de
descarga de |la bomba de alimentacién. Cualquier incremento progresivo an presion
antre el mandmetro en la descarga de la bomba y el mandmetro de presiéon de vapor
en |la caldera normaimente es el resuitado de depdsitos solidos en las i(neas de
alimentacién y debe ser investigado. Cualquier disminucién progresiva en la presién
indicada entre un manémetro localizado en forma similar en la succién de la bomba
de alimentacién debe inmediatamente investigarse y corregirse.

En el caso de alto nivel en una calders, reduzca el flujo de agua de alimentacién
ligeramente abajo del flujo de vapar. Purguese para bajar a un nivel de operacién
seguro. Sila caldera ha estado operando sutométicamente con un regulador de agua
de alimentacién revfsese el regulador pars ssegurar su correcto funcionamiento antes
de volver a operacidén automética.



Si la temperatura en el sobrecalentador muestra un descenso subito, &sto es
indicacidn de que ha habido arrastre de agua al sobrecalentador, y en este caso el
suministro de combustible debeé cortarse as/ como el vapor; cerrada la vélvula
principal, a fin de evitar daifos a los tubos del sobrecaientador y a la turbina.
Purguese para restablecer el nivel y procédanse entonces a poner la caldera
nuevamente en servicio.

-Vapor humedo debido a espuma y acarreo de agua. Cuando se presenten
fluctuaciones anormales en el nivel de agua debe investigarse inmediatamente la
posible causa. Si se tiene formacién considerable 6 anormal de espuma, lo cual es
indicado por estabilidad del nivel de agua 6 una inexpiicable calda de temperatura en
el sobrecalentador, reduzcase el régimen de evaporacién hasta que el nivel se

~ estabilice de manera que el nivel real del agua en el cristal pueda determinarse. Si el
nivel de agua en el cristal es suficientemente alto, purguese parte del agua, de la
caldera y alimentese con agua fresca. Usesa la purga superficial 8 continua si se tiene - -
instalada. Repita alternativamente purga y alimentacidn varias veces y si la espuma
no se alimina cubranse los fuegos y continuese la operacidn alternativamente de purga
y alimentacidn. Despuds de corregir la condicién del agua, pruebe la vaivula 6
vélvulas de seguridad, conexiones al mandmetro, columna de agua y cristal indicador.
Determinese positivamente la causa de formacidn de espuma y adoptense las medidas
correspondientes para evitar que esto vueiva a ocurrir. El espumeo tal como se
discute aqul, debe diferenciarse del arrastre causado por sobracarga ¢ por defectos
mecédnicos de las partes internas del domo de vapor.

Purga. Debe determinarse la concentracidn de sélidos en ia caldera y efectuar
purgas de acuerdo con los Imites establecidas.

Puede mantenerse la concentracién requerida mds satisfactoriamente mediante
purga continua usando las conexiones para este propdsito. Cuando la cantidad y
frecuencia de las purgas no se determinan poar anéligsis quimico 4 sus aquivalentes y
cuando la caldera no incluye tubos de agua en el horno, purguese la caldera abriendo
completamente y cerrando la vélvula de purga, cuando menos 1 vez cada 24 horas.
Cuando se t:enen sdlldos en suspensnén en las calderas puade ser ne necesano recurnr

Purguense las calderas en el perfodo an que la produccio_n de vapor sea mds baja _
durante el dfa. .

Si se tiene una combinacién de valvula de apertura rdpida y globo, la primera de .

ollas deberd normaimente abrirse primero y cerrarse al final; 1a purga deberd efectuarse
con la vélvula de globo.
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Para el caso de una vélvula de asiento duro seguida de una vélvula sin asiento, la
primera deberd abrirse al Gitimo y cerrarse primero.

En el caso de dos vélvulas sin asiento en las que el émbolo continda su
movimiento después de que el puerto ha cerrado la vélvula més préxima a la caidera
se abrird al Jitimo y se cerrard primero. SiLno se hace lo anterior el agua atrapada
entre las dos valvulas quedard bajo compresién por el desplazamiento del émbolo
despuds de que la vdlvula ha cerrado.

En cualquier otra combinacidn de dos valvulas idénticas, el orden de operacién serd
tal que la misma vélvula se abra siempre al final y se cierre primero a fin de avitar que
la otra vélvuia tenga servicio de estrangulamiento, asegurando en esta forma el cierre
" hermético del sistema.

Cuando sea necesario purgar grandes cantidades, abra el grifo 6 vélvula de
apertura rapida primero hasta sus posiciones medias de abertura y déjese en estd
posicién hasta que el nivel de agua descienda a 1.27 cm. 1/2® en el cristal de nivel.
Abranse entonces totalmente las 2 vaivulas hasta completar la purga. Compruébese
que el grifo o valvula cierre hermeticamente y permanezca apretado. Reparense todas
las védlvulas de purga y grifos con fugas, tan pronto como sea posible. Si se tiene
purga de superficie, (sese 4sta hasta que !as condiciones no deseables sean
corregidas.

Cuando el cristal de nivel no esta a la vista del operador que esta efectuando la
purga en una caldara, otro operador deberd situarse en un punto en que pueda ver
dicho cristal y hacer las indicaciones correspondientes al operador que purgue la
caldera. Nunca se permita que un operador abandone la vélvula de purga hasta que
'a operacién de purga se complete y la vaivula se haya cerrado.

Fuges. Cuando aparezca fugas pequeflas, locallcese !a fuente y repérenss tan
pronto la caldera sea puesta fuera de servicio. Si se tiene una fuga considerable.
parese la caldera inmediatamente reduciendo gradualmente la presion de vapor.
Hagase examinar la caldera por un inspector autorizado y efectiense las reparac:ones
que él recomiende antes de voiver a operacién.

En el caso de falla de tubos cértese el suministro de aire manténgase el ventilsgor
de tiro inducido y la compuerta de salida sbuerta, apdguense los fuegos, reguiese o
caida de presidn reduciendo el flujo de vapor de la caldera y ventése e
sobrecalentador. Manténgase el suministro de agua de alimentacién, si es posdie
hacerlo sin afectar considerablements e suministro a otras calderas. Cdrtese o
suministro de agua de alimentaci6n cuando el refractario se haya enirsde
suficientemente para evitar dafios a la cakdera por sobrecalentamiento.
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Reparaciones. Muchos accidentes al personal y desgracias, resultan de efectuar
reparaciones en calderas, tuberfas y otros aditamentos con presién. Estas préctlcas
no deben permltlrse

‘Retiro de hollln y cenizas. Manténganse los tubos razonablemente libres de holiin.
Cuando se use una lanza ae vapor & soplador de hollln drenense las conexiones de
vapor ¢ suministro de aire a la unidad de soplado de manera que el vapor 6 aire estén
practicamente secos. Cualquier depésito u hollin endurecido en los tubos puede
repararse o quitarse con cepillo después de que la caldera esté fuera de servicio y frfa.

El retiro de la escoria excesiva que se forma alrededor de los quemadores de
carbon pulverizado y en los tubos, debe hacerse tan frecuentemente como sea
necesario 4 cuando menos una vez por turno. Debe comprobarse el alineamiento y
la condicién de los elementos de los sopladoras de hollin periddicamente a intervalos
regulares. Cualquier ruido 6 vibracién anormal en los elementos debe investigarse -
inmediatamente. La efectividad de ia operacién del soplado debe comprobarse por
observaciones en las temperaturas de !os gases de salida.

Retirense fracuentemente ias cenizas y no se permita la acumulacién considerable
de residuos en el foso de cenizas, ductos de la caldera, conexiones a la chimenea,
conexiones al travds del economizador 4 base de la chimenea. No deben aplicarse las
cenizas contra el frente de la caldera y cuando se humedezcan dstas, asegurese de
que no se derramd agua en las partes de funcién caliente. A fin de evitar
escaldaduras, manténgase retirado de las cenizas calientes 6 residuos mientras se
rocia agua a las mismas. No se dejen las cenizas acumuladas cerca de ias tuberras de
purga como una medida de proteccién.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS DE CALDERAS

NIVELES DE AGUA
Manténgase limpias las conexiones y véivulas entre la caldera y columna de agua
——————————ygristaias,.pruabense soplando-la-columna-y_cristal,_ obs pi

se repone ol nivel de agua en la coiumna y cristal y opérense Ios grifos hasta estar
seguros del nivel de agua.

Todas las columnas de agua y cnstales deberdn ser probadas por el operados
directamente responsable del nivel de agua en la caidera al principio de cada turno vy
de preferencia antes de terminar el turno.
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. Para presiones superiores a 28 kg/cm?. { 400 Ib/pulg? ) la frecuencia con la que las
columnas de agua v cristales deben probarse puede variar con el tipo de columnas y
cristales usados, tamafio de la tuberia de conexidn y de las condiciones del agua de
las calderas. Consuite al fabricante ya que pruebas excesivas pueden acortar la vida
Y aumentar el mantenimiento de !a vaivula de purga, el cristal de nivel de agua, etc.

Pruédbense los cristales de agua después: de reemplazados. Pruébense todos los
cristales cuando la caldera se ponga en servicio y cuando se tengan problemas de
" tratamiento quimico, espumeo, arrastres y otros problemas de agua de alimentacién
que puedan causar obstrucciones en las conexiones. Cuando se ponga en servicio la
caldera, purguense las columnas de agua a diversos intervalos de presién, para
asegurarse que se sustituye el agua a baja temperatura en las tuberfas y columnas,
. Con agua caliente de la caldera y obtener una indicacién pracisa del nivel. Un orificio
de restriccién puede instalarse después de las vélvulas, para disminulr su desgaste.

Los extremos de salida de los tubos de descarga de las columnas de agua,
cristales de agua, llaves de prueba, deberdn mantenerse abiertos y conectados a un
punto seguro, tal que el operador encargado, pueda ver u oir el purgar. Para presiones
arriba de 21 kg/cm? ( 300 Ib/puig? ) las tuberlas pueden descargar en las lineas de
purga y los operadores dependeran de sus oidos al efectuar una operacién de purga.
En el caso anterior deben tomarse precauciones para avitar que se presente contraflujo
de lineas de purga a otros equipos que estén conectados a estas Ineas.

Cuando se rompa un cristal de agua. quitense las piezas rotas y astillas y
lentamente abranse las valvuias para expulsar cualquier vestigio remanente. Antes de
colocar el nuevo cristal, véase que el drenaje esté abierto y que el cristal sea de la
longitud exacta requerida y que las conexiones estén alineadas. Coléquase el cristal
con el empaque y atornfilense las tuercas del prensaestopas teniendo cuidado de no
apretarlas demasiado, caliéntese el cristal abriendo ligeramente la véivula superior y
dejando que fluya por él una pequedfla corrienta de vapar. Ciérrese el grifo de purga
una vez que el cristal ha tomado su temperatura, dbrase ligeramente la véivuia inferior
hasta que el nivel en @l cristal se estabilice, dbrase completamente ésta vaivuia y
entonces procédase a efectuar la misma operacién con la vélvula superior. Cuando
no se usen cristales cillndricos, deberdn seguirse las instrucciones del fabricants al
reemplazarse.

Un accasorio valioso en calderas de gran capacidad y aita presién es un registrados
de nivel de agua, si usa éste, se recomienda que sea del tipo mecanico y que o
registrador tenga solamente registro de esta variable, con el objeto de evrar
confusién. En algunos tipos es deseable tener alarmas de aito y bajo nivel. sn
embargo el uso de éstas no releva de su responsabilidad al opaerador.
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Los cristales de agua pueden bloquearse, las columnas de agua 4 cerrarse y los
flotadores de las columnas quitarse, si se desea durante la prueba hidrostética. Deben
tomarse las precauciones convenientes para que la caldera no entre nuevamsnte en
servicio hasta que los cristales y columnas hayan sido revisados y se compruebe que
esten en condiciones normales de operacién,

TAPONES FUSIBLES

Si se usan tapobes fusibles, compruébese que se mantengan en buenas
condiciones y que no se usen por mas de un afio como se preve en el Par. A-19 de
Secc. | del cédigo ASME. Cuando la caldera asté abierta, Impiense las superficies
expuestas del metal fusible asi como las superficies de la caldera cercanas a los
tapones. Si el metal del fusible no presenta apariencia segura, renuévese el tapén.
Nunca reilene un tapén con ningin metal de calidad no especificada en Par. A-19.

VALVULAS DE SEGURIDAD

Manténganse toda las valvulas libres y en condiciones de trabajo. Cuando una
vilvula de seguridad: estd expuesta a agentes externos que puedan afectar su
operacidn, es permitido protegeria con una cubierta apropiada. La cubierta o blindaje
estard adecuadamente ventilada y arregiada de tal manera que permita darie servicio
y operar normalmente.

Pruébense las vélvulas de seguridad siempre que la caldera entre en servicio, 8
praesién normal, llevando la vélvula a la posicién de completamente abierta y soltando
entonces la palanca elavadora para permitir que la vélvula regrese bruscamente s 'a
posicién de cierra, como si su abertura hubiera sido automadtica. Si la calders se
mantiene en operacién continua por varios meses, puede ser deseable, dependiendo
de las condiciones de la caldera, repetir ia operacién anterior peridédicamente. Por
menos una vez al afio las vdlvulas deben ser probadas, elevando |a presion de vapor
a un punto que corresponda a |a de escape de cada vélvula. Las vélvulas de segundn

T
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de la presién normal de ascape

Pueden usarse pequeiias cadenas é alambres, colocados en las paiancas de ¢sceoe
de las vélvulas con extensién sobre poleas a otras partes del cuarto de caiders. pero
el arreglo debe ser en tal forma que Ia cadena 6 alambre no ejerzan ninguna fuerza en
la palanca que dispara la vélvula. Usese un resorte si fuera necesario, para bslencesr
el efecto de 1a cadena.
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Cuando una vélvula de seguridad se pega o falla al operar a la presidn estipulada,
no debe intantarse hacerla escapar golpeando el cuerpo 6 alguna otra parte de la
vdlvula, dsta puede ser abierta accionando la palanca elevadora, después de lo cual
'la presién de vapor se llavard al valor al que la vélvula deba escapar. Si la védivula no
opera, la caldera en la cual esta colocada la vadlvula debe sacarse de servicio, para
limpiar o reparar la vélvula. Cuando se tenga instalada en una caldera una vélvula
adicional de seguridad en exceso de la capacidad requerida por I3 Secc. | del Cédigo
ASME, v la capacidad de ésta sea igual a la de la valvula que falla la caldera puede
.seguir operando hasta que pueda salir de servicio en condiciones normales,

Siempre que una vélvula de seguridad opere, obsérvese la presién en el manémetro
de ia caldera y si varfa en m4as del valor permitido mostrado a continuacién, pruébese
el manémetro. Si el mandmetro estd correcto, ajustese la vdlvula de seguridad.

PRESION ESTIPULADA VARIACION PERMITIDA
1.0 a 5 kg/cm? (15 a 70 ib/pulg? 0.14 kg/cm? (2 Ib/puig?)
5.1 a 21 kg/cm? { 71 a 300 Ib/pulg?) 3%
Mayor de 21 kg/cm? { 300 Ib/pulg?) 0.70 kg/cm? {10 1b/puig?)

No se permita que la calibracién 6 ajuste de una valvuia de seguridad la efectle
$in0 una persona competente y autorizada, y familizarizada con la operacién y
construccidn de véalvulas de seguridad. Pruébese una valvula de seguridad después de
efectuados cualquier calibracién de cierre. Cuando se efectua un ajuste a las vélvulas
de seguridad, no debe tenerse el nivel de agua arriba del grifo superior del indicador
de nivel.

Las vélvulas de seguridad no deben abrirse para reducir las presiones de vapor en
el caso de bajo nivel.

Deben tomarse precauciones para prevenir la acumulaciéon de incrustaciones,
suciedad 6 alguna otra substancia extrafia entro las espiras del resorte de la valvula
de seguridad. Debe hacerse un estudio para cada vélvula y establecer un programa de
limpieza. :

Manténganse los drenajes del cuerpo de la vélvula y las tuberas de descarga
abiertos. Si la vélvula escapa cuando el operador esté en una posicidon conveniente,
éste deberd observar estos drenajes a fin de determinar que se encuentran libres.
Cuando se use un alambre para cerciorarse que los drenajes astan limpios, asegurense
de que el alambre no desprenda incrustaciones, que puedan caer sobre la abertura
cuando el alambre se quite.
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Manténgase la tensién adecuada en todos los soportes y anclajes, particularmente
aquelfos de donde esté sujeta 1a tuberfa de escape y examinense cuando menos cada
$8iS meses.

Cuando se efectde una prueba hidrostética arriba de la presién de ajuste en las
vélvulas de seguridad, quitense las vdlvulas y ciérrense sus salidas 6 fije el disco de
la valvula al asiento. Existen dispositivos adecuado para bioqueo de valvulas de
seguridad que puedan ser empleados mientras se efectia la prueba hidrostatica.
Ademas, si es necesario, quitense los fiotadores de la columna de agua. Esté seguro
- -que la vaivula de seguridad quede en condiciones de trabajo, despuéds de efectuada
la prueba hidrostética y pruébela antes de que la caldera vuelva a entrar en servicio.

SOPLADORES DE HOLLIN

La limpieza externa de las superficies de calefaccion de la caldera, sobrecalentador,
economizador y calentador de aire afectan la eficiencia, capacidad y pérdida de tiro
de la unidad. La frecuencia de la limpieza depende del combustibie que se usa, carga,
tipo de carga, arreglo del aquipo, temperatura del vapor, etc. Normalmente se usa
vapor { saturado o sobrecalentado ) 4 bien aire comprimido para la remocién del hollfn
mediante los sopladores. No se pueden establecer reglas generales para ta seleccién
y localizacién del equipo que se empiee, por lo que se deberd consultar a los
fabricantes de la caldera y del equipo de sopladores de holiin. El nimero de
operaciones de soplado en la caldera sélo se puede establecer después de un perfodo
de operacién de la unidad. Si se usa un limpiador de lanza manual, es preferible usar
aire comprimido. Cuando se haga limpieza con lanza manual con la caldera en
operacién debera mantenerse suficiente presién negativa en el hogar para proteger a
aquellos que estén haciendo el soplado. Si se empiea lanza con agua en esta
operacién, evitese el contacto directo del chorro de agua sobre los tubos de pared
gruesa , cabezales 6 domos, para evitar falla por esfuerzos debidos a enfnamnento
subito.

Puede ser necesario 6 deseable aumentar el tiro del horno arriba del valor normal
cuando se haga soplado de holli’n y poner an operaclén manual el snstema autOmétlco

Cuando se tienan instalados sopladores de hollin permanentes del tipo rotatorio es
importante mantener las toberas de descarga en posicién correcta con respecto a los
tubos. Siestas toberas estén en posicién incorrecta pueden producirse serios efectos
de erosién en el metal del tubo y falla consecuente del mismo. En los sopladores del
tipo retractil la operacién debe obsarvarse cuidadosamente, para evitar que !os
elementos del soplador resulten dafados si el mecanismo retréctil llega a fallar.
Cuando se usen lanzas de vapor manuales dstas no deben mantenerse sobre un area
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por perfodos largos ya qua pueden causar erosién. Los sopladores de hollin deben ser
examinados cuidadosamente durante cada inspeccién interna.

EQUIPOS DE REMOCION DE HOLLIN

Existen varios tipos de equipos & combinaciones de los mismos, operados
mecanica, neumatica 4 hidraudlicamente 4 con vaclo para retirar el hollin 6 cenizas de
las tolvas dentro de la caldera. Su operacién puede ser continua 4 intermitente. Si
ol material 8s reinyectado al interior del hogar asegurese que no cause erosién y que
se tenga un margen en el suministro de aire para evitar una mezcla explosiva 6
formacién de humo.

INSTRUMENTOS Y CONTROLES

Los instrumentos indicadores y registradores, tales coma los medidores de flujo
de vapor y agua de alimentacién, termémetro, indicadores de tiro 6 manémetros y
medidores de combustién, cuando se usen, deberdn siempre que se pueda, ser
verificados antes de arrancar la unidad por primera vez y antes de cada arranmque
subsecuente.

Los controles de proteccién, tales como bioqueos del suministro de combustible
por bajo nivel, y controles de falla de flama cuando se usen, deberdn probarse
frecuentemente, se les dard mantenimiento regularmente de manera que siempre se
encueantren en buanas condiciones de operacién, no deberé darse demasiada confianza
en la operacién continua del equipo de control automatico y este deberd estar bajo la
vigilancia constante de personal competente. )

REGLAS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE AUXILIARES PARA CALDERAS

REGLAS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE AUXILIARES DE CALDERAS
DE POTENCIA, Cubre los reglamentos que se sugiere sean observados en la operacion
y mantenimiento de auxiliares de calderas de fuerza para servicio estacionario, a fin
de proveer condiciones de operacién segura para las calderas en que se encuentran
instaladas. Se incluyen también reglas para operacién segura de los auxiliares
propiamente dichos. No se pretende aqui cubrir aquellos auxiliares que se consideran
necesarios o deseables para propdsitos de mejorar la eficiencia de operacién
solamente, o para el control de la emisién de humo y polvo.
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El término " Auxiliares " tal como se usa en esta secci6n, incluye todo el equipo
utitizado en conjunto con un generador de vapor que puede afectar la operacién segura
de la caldera.

INSTRUCCIONES GENERALES

Calificacién de personal de operacién. Antes de tomar a su cargo cualquier
unidad, los operadores deberan reconocer la responsabilidad definida que
inherentemente asumen en tas maniobras necesarias durante cuaiquier emergencia de
operacién que pueda ocurrir,

Esta responsabilidad requiere un conocimiento completo de los propdsitos de los
aparatos, sus caracteristicas de operacién, y el efecto que cualquier o todas las
tuberfas y ductos de interconexidn tienen sobre el comportamiento funcional de las
diferentes piezas de equipo. Es esencial el conocimiento de las presiones normales
de operacidn, temperaturas y flujos asl como de las variaciones preliminares, ya que
cualquier desviacion de una emergencia de operacién 6 indice de la gravedad de la
condicién que se presente.

Preparacién de auxiliaras para servicio. Todos los aparatos auxiliares, que
corresponden al sistema de alimentacién o combustién de calderas existentes o
nuevas deberdn probarse tan completamente como sea posible para comprobar que
$8 encuentran en buenas condicionas de operacién. Este procedimiento debe incluir
el ajuste y prueba de todos los interbloqueos que se hayan previsto. Si se empiean
sistamas de control automaticos debe ser posible su operacién manual a control
remotor y deberd comprobarse que todos estén funcionando como se proyecto.

INSTRUMENTOS

Requerimientos badsicos. En general una caldera debe inclulr un tablero de control
Y med:cndn localizado de tal manera en el piso de operacién que el opetador sin

[eMadores y- a_ columna-de agua o 1o caldera. -Bajo comnesespeclales donde
no es pomblo la ingpeccidn visual directa deberan instalarse equipos indicadores
remotos, confiables para este propdsito o asignar personal de operacnén para el

servicio de afectuar comprobacién visual continua.

La operacién de una caldera requiere regulacién correcta del tiro y del suministro
de aire. Por lo anterior debe instalarse un grupo de indicadores de tiro para guiar a los
operadores e indicar las pérdidas de tiro a través de las varias partes de la unidad, de
manera que las acumuiaciones de depdsitos de ceniza en los tubos puedan detectarse
desde sus principios y eliminarse antes de que constituyan un problema serio.
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i 2 1perar se requieran como minimo log siguientes instrumentos basicos :

} Mandémetro de presién de vapor en el domo.
-} Manémetro de presion de agua de alimentacién.
3 ) Indicador de tiro del horno.
4 ) Indicador de Tiro en la entrada de la chimenea.

3 ) En las calderas donde se tenga tiro mecanico es necesario tener indicadores
C- 0 para las presiones de descarga del ventilador de tiro forzado y entrada al
va. (1ador de tiro inducido.

' 6 ) Es aconsejable equipar una caldera con instrumentos para registro de flujo
¢ ‘por y de flujo de aire relativo, o ailgun otro medio que dé una indicacion de 'a
. iad de aire disponible, tales como registradores de Co2 y 02..

7 ) Las calderas equipadas con sobrecalentador requieren instrumentos
/2 ..suradoras de temperatura cuando el vapor se genera a una temperatura cercana
a la Ifmite del material de los tubos del sobrecalentador, 83 recomendable contar con
ellos en cualquier instalacién.

( 8) Las calderas aquipadas con calentadores de aire requieren instrumentos para
la indicacién de las temperaturas de entrada y salida de gases, a fin de que pueda
determinarse el estado de limpieza y el comportamiento de 8stos equipos, datectar las
posibles combustiones secundarias o impedir la accién corrosiva debida a que la
terrnaratura de los gases descienda abajo del punto de roclo para combustibles que
contienen azufre.

9} En las calderas con recalentador se requieren instrumentos para indicacién
peratura del vapor a la entrada y salida de |8 seccidn de recalentamiento y es
To deseable contar con mandmetros para indicacidén de presiones en la entrada
a de este aquipo.

J ) La temperatura de agua de alimentacidn sirve como una medida del grado
areacidn cuando se usan calentadores para agua de alimentacién abiertos y es
w la influencia que la temperatura de agua de alimentacion tiene en la
‘atura del vapor sobrecalentado en aigunos tipos de sobrecalentadores. Es muy
ante tener un control exacto de la temperatura de agua de alimentacidn.

1 ) En las calderas que queman combustibles pulverizados se requieren
'ores de presién diferencial a través del pulverizador, condicién de las mezclas
stible-aire a los quemadores y la carga en el motor del pulverizador. Es asencial
ina medicién de la temperaturs de awe a |la salida de! pulverizador con una
\ por alta temperatura ajustada de acuerdo con las especificaciones del
‘nte.
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{ 12) En las calderas que queman petréleo se requiere indicacidn de la presion de
petréleo a quemadores, presién de vapor en el equipo de atomizacién, y temperaturas
de petrdleo en las instaiaciones en que se requierg precalentamiento de este
cambustible.

( 13 ) En las calderas que queman gas se raquiere indicacién de presién en la Iinea
principal y en las individuales a quemadores y una vélvula automética de cierre
hermético que corte el suministro de gas cuando la presién de éste se salga del rango
de operacién predetarminado.

{ 14 ) Puede requerirse instrumentacién adicional en instalaciones con equipos ‘
especiales. En estos casos debe consultarse al fabricanta.

Preparacién y puesta en servicio. Todos los instrumentos que son asenciales
deben estar instalados y listos para operacion antes de que las calderas o algun otro
equipo principal sea puesto en servicio. Este procedimiento no solamente ayudard a
los operadores de la caldera y de! equipo de combustién a tener todo su equipo
correctamente ajustado, si no que también serd Util para mantener un registro de su
comportamiento durante ese perfodo inicial de incertidumbre, en que el equipo estd
siendo puesto an servncm

El registro de las lecturas de los instrumentos frecuentemente tienen un valor
incaiculable an la determinacién de las causas de falla 0 condiciones de emergencia
después de que éstas han ocurrido.

Revisién y prueba. Se recomienda que cuando menos una vez al afio todos los
instrumentos $e sometan a revisién y se prueben perfectamente.

CONTROLES E INTERBLOQUEOS

Requisitos bdsicos. La consideracién determinante para la seleccién del tipo asi
como 1o elaborado de un sistema da control, esta basada en las caracter(sticas de los
auxiliares_de_la_caldera y_en._la.capacidad de.la.unidad generadora.de-vapor. Algunos_______

=alementos —pueden -omitlrse _en_unidades—pequenas-afin de—tener un—control -
simplificado.

a) Control de combustién. £l sistema de control de combustién mas simple deberé
tener cuando menos dos componentes :

1.- Un controlador de presidn de vapor.
2.- Un controlador de tiro en el horno.
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Los sistemas més elaborados pueden tener controladores adicionales, relevadores
de varias clases, estaciones selectoras manuales, véivuias de control manuales, etc.

Existen muchos arreglos diferentes en los cuales los elementos de un sisterna de
control de combustién pueden disponerse cumpliendo en todos ellos con el control
requerido, sin embargo su funcionamiento deberd siempre revisarse cuidadosamente

para asegurarse de que se obtiene la proteccién requerida en la instalacién que se esté
considerando en particular.

b} Control del nivel de agua de alimentaciéon. En los generadores de vapor
modernos donde la capacidad de almacenamiento de agua es comparativamente
pequefia, debe proveerse un control automético para el suministro de agua de
alimentacién a la unidad y control del nivel. Se recomienda su instalacién en todas las
- unidades, independientemente de su capacidad.

La presién, clase de combustible, método que se empiee para quemarlo,
caracteristicas de la carga, factores de diseflo y otras condiciones bajo las cuales la
unidad va a operar normardn el criterio para la seleccién del tipo de regulador de agua
de alimentacidn requerido.

El arreglo de los reguladores automaticos serd tal, que falle del lado seguro en el
caso en que se presente una falla en su mecanismo de operacién. Se recomienda que
al ocurrir una falla la vdlvuia de control de agua de alimentacién permanezca en la
misma posicidén de abertura que tenfa antes de ocurrir dicha falla. Debe existir un
medio de ¢ontrol manual del agua de alimentacién en todas las instalaciones con
reguladores automadticos para permitir al operador controlar el nivel durante
emergencias o durante perfodos de mantenimiento. Este control manual debe poder
efectuarse desde la posncldn normal de operacidn.

EQUIPO DE COMBUSTION

Preparacién para puesta en servicio. E! equipo para quemar combustible debe ser
puesto en servicio de acuerdo con las instrucciones para el tipo de sistema instalado,
y con apego a todas las reglas reconocidas de seguridad aplicables al combustibie que
se usa. Es de especial importancia cuando se queman combustibles gaseosos liquidos
o pulverizados la necesidad de purgar &l horno antes de encender quemadores
individuales a medida que se van poniendo en servicio.

Cuando se emplea gas para propdsitos de encendido, |a tuberfa de gas debe ester
provista con una vdlvula de tres vias de manera que siempre que el gas se corte. '8
Ilnea al encender esté ventilada a l1a atmAsfera para eliminar la posibilidad de fugas de
gas hacia el horno. Esta védlvula de gas deber# cerrarse para cortar 8l suministro de
gas al encender siempre que se deses interrumpir la flama del piloto, y tamoun
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siempre que ocurra una parada.

{(a) Equipo de combustién para combustibles pulverizados. Antes de arrancar o
encender una caldera para combustible pulverizado, todo el equipo accionado por
motores debe probarse para verificar el sentido de rotacién y evitar cualquier problema
que pudiera ocurrir debido a desalineamiento.

Todas las compuertas y vélvulas y sus controles deben inspeccionarse
- cuidadosamente y probarse en toda su carrera, Esta inspeccidn debe inciuir la
compuenta del ventilador de tiro inducido, las compuertas en el sistema de tiro forzado

y las vélvulas que se usen en el sistema de pulverizadores, quemadores y lineas de
quemadores.

{b) Equipo para combustién de petrdleo. Aseglrese que el sistema de
almacenamiento, calentamiento y bombeo de petréleo tienen un arreglo correcto para
una operacidén segura.

Sdplense con vapor o aire comprimido todas las tuberfas recientemente instaladas
para servicio de quemadores, a fin de librar el sistema hasta donde sea posible de
escamas de laminacién y otros matariales extrafios. AlUn con esta precaucién, pueden
tenarse considerables dificultades con los residuos durante los primeros dias de
operacién, raquiriendo por lo tanto limpieza frecuents de los atomizadores, placas
dispersoras y filtros.

En instalaciones donde se usen tanto combustible ligero como pesado, se debers
tratar hasta donde sea posible de mantener los combustibles esperados. Cuando
ambos sistemas de combustible estén conectados a ios quemadores, deberan usarse
vélvulas de 3 vias para asegurar su separacién y evitar derivaciones incorrectas en ios
flujos.

{c} Equipo para combustién de gas. Todos los machos, vélvulas y }untas a
presion, deben revisarse periédicaments con jabonadura y mantenerse herméticos.
Son peligrosos las vélvulas que fuguen, pamcularmonte machos Y vélvulas para gas

En las Iineas de gas, particularmente, cualquier junta en estas lineas dentro de la
cdmara en que van los quemadores, deberé comprobarse su hermeticidad, eliminarse
materias extrafas y purgarse el aire pare ssegurar ignicion répida cuando se enciendan
por primera vez los quemadores. Se recomwenda aislar las vélvulas automaticas
durante las operaciones de limpieza pars evrtar taponamiento en las mismas con
materias extranas.
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Nunca deberéd entrarse a un horno de una caldera que quema gas sin antes
asegurarse de que todos las vaivulas y machos de cierre de gas estén cerrados y que
las Ilneas estdn ventiladas para evitar fugas de gas hacia el horno. Aigunos
operadores prefieren taponar las Iineas de gas cuando se tienen paros prolongados.

OPERACION DE EMERGENCIA ..
Explosiones en hornos. Las explosiones en los hornos pueden evitarse si se toman

algunas precauciones para evitar que se origine una condicién favorable para la
explosién. Esta condicién involucra:

La admisién al horno de combustible sin quemar en una forma tal que rdpidamente se
vaporice,

La mezcla de este combustible con aire en proposiciones explosivas,

La apiicacién de calor suficiente para elevar la temperatura de una parte- de esta
mezcia hasta el punto de ignicién.

E! combustible sin quemar puede entrar al horno en alguna de las siguientes
formas: |

Por fugas en valvulas de entrada a quemadores fuera de servicio.

Si se ha apagado el fuego debido a alguna irregularidad y el combustibie no se
corta rapidamente.

Al arrancar, si se experimentan dificuitades para establecer la ignicién.
Obviamente, el operador tiene muy poco control sobre la mezcia de aire con
combustible en el horno en estos casos si transcurre un perfodo considerable de
tiempo. Lo esencial es eliminar la mezcla explosiva antes de que tenga lugar 18
ignicién, ya sea por el refractario catiente o0 por la introduccién de una antorcha para
ignicion.

Por io tanto, asegurese de que :

Las vélvulas de entrada de combustible en quemadores fuera de servicio estén
cerradas herméticamente y que no se tengan fugas. Es aconsejabie retirar los caflones
de atomizacién de quemadores de petréleo fuera de servicio, silo anterior es posible.
para evitar goteos. Observe las flamas, de tal manera que el combustible pueda
cortarse de inmediato en el caso en que repentinamente se apaguen. Purguese
inmediatamente el horno. Al arrancar, si la ignicion no se establece en poco
segundos, purgue el horno.
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Como una dobie precaucion, purgue el horno antes de introducir una antorcha de
ignicién cuando la caldera ha estado fuera de servicio.

Asegurese de que la antorcha es suficientemente grande para producir una flama
que no se extinga facilmente. Cuando se quema petréleo, asegurese de que el vapor
de atomizacidn estéd seco y que el petréleo esté caliente y circulando, para conseguir
la viscosidad deseada en el quemador. Ekminense periédicamente el agua y los
saedimentos de los tanques de petrdleo.

Fallas de tubos de caldera en unidades que queman combustible pulverizado,
petréleo o gas. En el caso de una falla de tubo de suficiente magnitud que requiera el
sacar de servicio inmediatamente una caldera, procédase como sigue para unidades
que queman combustible pulverizado, petréleo o gas.

Apaguense los fuegos.

Péngase fuera de servicio los ventiladores de tiro forzado y aire primario si se usan
0 @stan en operacién, ciérrense completamente cualquier salida da vapor de la caldera.

Es de primordial importancia que se actie tan pronto como sea posible a fin de
evitar una calda subita en la presidn con la correspondiente calda en temperatura del
agua dentro de la caldera.

Manténgase el suministro de agua de alimentacién hasta que el refractario se haya
enfriado suficientemente para evitar dafios a la caldera por sobrecalentamientos.

Ajustese el flujo de aire a través de la unidad al minimo permisible para evitar el
paso del agua o vapor al interior de |a sala de calderas.

Lo anterior evitard enfriamientos innecesarios e irregulares de las partes a presdn.

CALENTADORES DE AIRE

TeparaciOir para puestd 8N servicio..Revisase cualquier compuerta-de-derivac-an
o recirculacién para asegurarse de que estdn operando correctamente. Si les
compuertas estadn operadas por unidades motrices, aseglrese de que las unidades que
lo accionan estén en buenas condiciones y sean capaces de mover |las cCompuertas s«
sobrecargarse.

Antes de ponerse en servicio, revisense los pasos de gases y compruébese oue
estén limpios. Examinense las superficies de calefaccién para determinar la presencw
de corrosién particularmente en el extremo frio.

24



Si el calentador de aire es del tipo regenerativo continuo, compruébese que los
niveles de aceite lubricante en los cojinetes de |a flecha y en la unidad que acciona el
calentador estdn corractos. Compruébese que los ctaros en los sellos del rotor son los
correctos.

Puesta en servicio. Los precalentadores de tipo regenerativo continuo deben
ponerse en operacion antes de_encender |a.caldera para evitar dafios debidos a
calentamiento !ocalizado en alguin 4rea y las distorsiones subsecuentes.

El horno debe purgarse antes de iniciar la operacién del equipo de combustién. Lo
anterior se aplica también a unidades equipadas con quemadores, después de una
pérdida accidental de ignicién durante |la operacién. Cuando se pierde la ignicién en
algun momento, ciérrense los suministros de combustible a todos los quemadores,
antorchas y encendedores pilotos.

Inmediatamente después de encender una caldera y durante perfodos de operacién
3 bajas cargas, la temperatura de 10s gases saliendo del calentador debe observarse
cuidadosamente. Cualquier incremento subito en asta temperatura puede ser una
indicacién de incendio en el calentador.

Operacién normal. Un nimero considerable de calentadores de aire, de todqs los
tipos y marcas, han resuitado dafiados por incendios, los cuales ocasionalmente son
refaridos como efecto de antorcha ( Torohing) en los pasos de gases. Hablando en
general las dos condiciones que proceden a esta accién son :

10.- Superficies sucias en el lado de gases del calentador de
aire, equipo que lo procede o ductos de conexién, con
acumulaciones de hallin u otros depdsitos combustibies,
tales como vapores condensados de petrdleo, en ei caso de
unidades que lo queman.

20.- Alguna condicidn 0 cambio de condicién para encender las
acumulaciones de combustible.

Las precauciones que deben observarse para evitar incendios en los calentadores
de aire son:

Debe evitarse que se deposito material combustible no quemado en lag superficies
externas de calentamiento mediante la opaeracién adecuada del! equipo de combustién
para asegurarse que 4sta sea correcta. Se tienen méas probabilidades de que salgan del
horno materias combustibles y se depositen en las superficies de calentamiento si a
unidad estd frfa y si se opera a bgjas cargas que cuando la unidad trabaja a
capacidades reiativamente altas.
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Si se pierde momentaneaments el control sobre las condiciones de combustién los
reajustes correspondientes deben efectuarse cuidadosamente y lentamenta. Lo
anterior reducird la posibilidad de disturbios en el horno que puedan causar la ignicién
de depédsitos combustibles. Los sopladores de hollin deben operarse como sea
necesario, para mantener las superficies de calefaccién timpias. Durante el soplado
de hollin, la velocidad de los gases debe ser suficientemente aita para arrastrar los
depdsitos a través de los pasos de !a unidad. Las tolvas de hollln deben vaciarse
frecuentemente para evitar que se llenen mas de lo normal.

Las temperaturas de gases a través de la unidad deben comprobarse
frecuentemente y si se detecta cualquier cambio inesperado, debe investigarse su
causa inmediatamente.

Operacién de emergencia debida a incendios. En el caso de que ocurra un incendio
en los pasos de gases :

Parese el alimentador o coértese el suministro de combustible a todos los
quemadores, antorchas y pilotos encendedores.

Péngase fuera de servicio los ventiladores de tiro forzado e inducido, y ciérrense
todas las compuertas de entrada de aire.

Localrcese-el incendio @ inunde et drea con biéxido de carbono u otro medio
extinguidor apropiado.

No deben usarse los sopladores de hollln cuando se sospeche que existe un
incendio en los pasos de gases, ya que al hacerlo puede provocarse una explosién
saria.

Después de que el fuego se ha extinguido y que la unidad se ha enfriado, Iimpiese
completamente la unidad y efectlense aqueilas reparaciones que puedan ser
necesarias para poner al equipo nuevamente en condiciones de operacidn.

Inspecc:ones Como una parte del procedlm:ento que debo segunrse duranto las

an el calentador de alre. Esta mspeccuon revelara si los sopladores de hollrn operan
correctamanta, o la falla de estos para eliminar completamente los depdsitos de hollin.

ECONOMIZADORES
Preparacidn para puesta en servicio. Los espaciamientos de las superficies de

calefaccion en los economizadores son pequeiics, y deben mantenerse limpios a fin
de tener una buena transferencia de calor.
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E! ajuste del soplador de hollln, debe comprobarse cuidadosamente para mantener la
posicién correcta de las toberas con relacién a los tubos. Esto es especialmente
importante en unidades que queman carbén, para evitar cortes en los tubos por
incidencia de los chorros del soplador de hollfn.

Puesta en sarvicio. El agua producto de fugas en las juntas de un economizador
se combinard con el azufre de los productos'de combustién y esto resuitard en una
corrosién externa muy activa. Estas fugas en juntas roladas 6 bridadas
frecuentemente se deben a choques térmicos { de temperatura) durante el periédo en
que la caldera se calienta para llevaria hasta su presién de operacién, ya que el agua
se alimenta intermitentements y puede formarse vapor en l0s elementos del
aconomizador durante el tiempo en que la vélvula de alimentacién estd cerrada.
Cuando la véivula de alimentacién se abre nuevamente, tiene lugar una reduccién
subita de temperatura. La misma condicidn puede presentarse si el control de agua
de alimentacién, es errdtico durante la operacién, o si las véivulas de agua de
alimentacién se cierran completamente cuando el nivel de agua en |a caldera es
demasiado alto. Algunas veces se instalan Ineas de racirculacién para circular el agua
de la caldera a través del economizador cuando se ests elevando a presidn a fin de
reducir el choque térmico. Cuando no se han previsto medios para recirculacidn del
agua durante el periédo de arranque, puede ser necesario alimentar mas agua de !a
que normalimente se requiera, y efectuar purgas para mantener el nivel correctd de
agua en la caldera a fin de que se astablezca un flujo de agua suficiente a través de
economizador, evitando en esta forma la generacién de vapor en el economizador y
golpes de ariete severos en el mismo.

Operacidn normsl. Muchos economizadores se construyen sin tomar en cuenta
la facilidad de la limpieza interna, excepto por lavado 4cido. Los elementos estin
unidos a los cabezales por medio de juntas soldadas, y an muchos casos los cabezales
no tienen agujeros de registro. La calida de presidn a través del economizador es el
medio mas confiable para determinar la condicién interna de los elementos.

Todas las juntas en la cubierta del economizador deben examinarse ocasionaimente
para asegurarse de su hermeticidad, a fin de que cualquier infiltracidon de aire se
mantenga al minimo.

La temperatura del agua de alimentacién entrando a cualquier tipo de
economizador debe mantenerse suficientemente alta para evitar condensacién en el
extremo frfo. En los lugares en que la condensacidn existe, se tendrd como resultado
corrosién externa por ataque 4cido causado por contacto de [os gases de combustion
con superficies metélicas himedas.

La corrosién interna de las superficies de un economizador es la mas frecuente

debido a oxigeno disuelto en el agua de alimentacién y deben tomarse precauciones
para tener un tratamiento correcto, si se quieren evitar dificultades. E! agua que se
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suministre a un economizador de tubos de acsero, debe haberse deaereado
correctamente.

BOMBAS DE AGUA ALIMENTACION

Preparacién para puesta en servicio. Antes de que la unidad se arranque por
primera vez, debe quitarse el recubrimiento para evitar la oxidacién, con el cual vienen
recubiertas de fabrica todas las superficies maquinadas y expuestas del equipo. Sila
unidad estuvo almacenada por algun perfodo largo antes de su instalacion, debers
limpiarse compietamente antes de arrancarse. El mismo procedimiento debe seguirse
después de un periddo largo fuera de servicio. Antes de que la unidad se arranque por
primera vez o después de periddos largos fuera de servicio, el depdsito principai de
aceite y cada uno de los varios depdsitos de aceite de los cojinetes deben lavarse
perfectamente con aceite ligaro y después llenarse con el lubricante recomendado.

De la misma manera del arranque inicial y siempre que la unidad vaya a ponerse
en marcha después de haber estado fuera de servicio por un perfodo largo, debe
cebarse con aceite el cojinete de empuje de la bomba.

Puesta en sarvicio.' Asegurese de tener !a presién adecuada en la succién Ba la
bomba.

Nunca opere una bomba con agua a la temperatura especificada con una presién
en la succién menor de |1a correspondiente a dicha temperatura.

Operacion normal. Debe ponerse una conexién entre la linea de descarga de |a
bomba y un punto en el sistema de succidn, como un medio para evitar
sobrecalentamiento de la bomba cuando se requiera operar ésta a descarga cerrada
o con regimenes de flujo extremadamente bajos. Esta linea la cual comunmente se
conoce como "conexidn de recirculacién ®, debe conectarse a la llnea de descarga en
un punto entre la bomba y la védlvula de no retorno. La Iinea de recirculacion debe
conectarse al sistema de succidn en algun punto en que el calor cedido por la bomba
se dnsrpe antes de que el agua pueda entrar nugvamente_a.la.succidn. e g-la bomb 8.

1 8 ciarre_y. un-orificio, @ cual—da
medcda tai que permnta ol paso de aproximadamente 10% de ia capacldad de disefo
de la bomba a la presién en la descarga.

Debe verificarse que no haya fugas en los coples lubricados y debe agregarse
lubricante regularmente para asegurar una lubricacién correcta en cualquier momento.
Cuando menos una vez al aflo 6l cople dabe abrirse, limpiarse y recargarase con
lubricante nuevo. La acumulacién de residuos en el cople destruird su flexibilidad y
éste puede tener serias consecuencias.
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Debe comprobarse periédicamente el alineamiento de la unidad a la temperatura
de operacién. .

CALDERAS FUERA DE SERVICIO

Cuando una caldera es puesta fuera de servicio, deberd ser enfriada. La caldera
deberd ser vaciada y lavada sélo hasta que Ia temperatura del agua se encuentre abajo
del punto de ebullicién. Deber4 ilevarse a cabo una inspeccién para determinar ios
trabajos de reparacién necesarios y la limpieza quimica o mecédnica que tenga que
hacerse. Se tomaré entonces una decisién sobre la forma de aimacenamiento ya sea
en estado seco 6 en humedo.

Almacenamiento en estado seco. Este procedimiento es preferible para calderas
que estan fuera de servicio por periodos largos, & en lugares donde puedan
presentarse temperaturas de congelacidn; este método es preferible generalmente para
recalentadores.

(a) La caldera ya limpia debersd secarse perfactamente ya que cualquier humedad
presante en la superficie metalica causarfa en un perfodo largo de aimacenamiento.
Deberan tomarse precauciones para evitar ka entrada de humedad en cualquier forma,
a traves de las Ilneas de vapor, Iinea de alimentacién 6 aire.

{b) Para este propdsito, se colocan en el interior de |03 domos, charolas con
materiales absorbentes de ila humedad, tales como cal viva en proporcién de 1 kg., o
gel de silice, en una proporcién de 5 kgs., por cada 4 mts. cubicos de capacidad.
Después se cierran los registros de hombre y se sellan perfectamente [as conexiones
de la caldera.

La efectividad de los materiales para estos propdsitos y la necesidad de renovarlos,
se podra determinar por medio de inspecciones regulares del interior de la caldera.
Otra alternativa, es circular aire seco s través de la misma.

Almacenamiento en estado himedo. Se prefiere este procedimiento cuando /as
calderas van a estar fuera de servicio pos un periodo corto o cuando sea probable que
vayan a necesitarse en servicio repentnamente. Este procedimiento no debe ser
usado para recalentadores ni tampoco para caideras instaladas en lugares donde
puedan ocurrir temperaturas de congelacin.

a) La caldera ya Ifmpia y vacla, debers cesrarse y llanarse hasta el tope, dejando fluir
el agua a través del sobrecalentador, usando condensado o agua de alimentacién, ios
cuales deben ser tratados quimicamente para disminufr a un minimo |a corrosdn
. durante el almacdnamiento; por sjempio : Pueden emplearse concentraciones
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preescritas de sosa caustica y de un absorbente de oxigeno tal como el sulfito de
sodio. Pueden usarse para este propésito concentraciones aproximadas de 450 PPM
de soda cadstica y 200 ppm de sulfito de sodio. Después de cerrar el derrame del
sobrecalentador, el agua dentro de la caldera se mantendrd a una presién mayor que
la atmésfarica durante el perfodo de almacenamiento.

Recomendaciones para el cuidado de las calderas

l.- Llevar un control diario ( bitacora ) de los pardmetros de
operacioén : i

- Presidn de vapor

- Presién de alimentacién de combustible

- Presién de retorno de combustible

- Temperatura de combustible

- Presién de atomizacién

- Temperatura del agua de alimentacién

- Temperatura de los gases producto de la combustién

- Lecturas det andlisis de gases producto de la combustién
( dependiendo de |8 norma por parte de Sedesol )

Asl como las actividades de mantenimiento rutinario como son :

- Purgas °

- Dosificaciones de productos quimicos

- Regeneracién de la resina en el suavizador y las observaciones
necesarias. !

il.- Tener un programa de mantenimiento preventivo de acuerdo al tipo de caldera,
combustible y regimen de trabajo de la misma.

——————=————Jn-programa de-mantenimiento-tipico-serfa-:

. DIARIO
1.- Limpiar las boquillas del quemador.
2.- Comprobar el nivel de lubricantes para el compresor { cuando se atomiza con
aire ) en el tanque aire-aceite. Dabe de estar a8 1/2 de nivel, esto es, dentro del
- tercio medio.
3.- Purger la caldera por lo menos cada ocho horas de trabajo ( la frecuencia con

que se debe de purgar una caidera la dard el personal o clav. encargado del
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5.-

6.-

tratamiento del agua de alimentacién a la caldera )., tanto de la purga

como de sus columnas de control de nivel. Esto se hace subiendo el nivel de
agua a 1/2 cristal y purgando hasta que arranque la bomba de alimentacién.
Recomendamos consuitar a8 su experto en tratamiento de aguas al respecto.
Y es muy importante Se sigan sus instrucciones asf como también
colocar las instrucciones que sobre purgas de fondo y control de nivel, envia
la fabrica con el manual de operactdn.

Comprobar asf mismo que I3 presién indicada por los manémetros de entrada
al combustible, la presién en la vdlvula medidora y la presién de salida de
combustible, son las fijadas por el fabricante.

Comprobar si la presidn de aire de atomizacién es la correcta.

Comprobar la temperatura de los gases de la chimenea.

Il.- CADA OCHO DIAS

1.-

- (O 00 ~J
.o-l YN

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

Comprobar ia tensgién de fa banda al compresor.

Limpiar el filtro de lubricante, que eostd pegado al compresor.

Lavar los filtros, tanto el de entrada a la bomba como el de entrada de agua al
tanque de condensados.

Limpiar el electrodo del piloto de gas.

Comprobar que !0s interruptores termostéiticos del calentador de combustible
operen a la temperatura a que fueron calibrados al hacer la puesta en marcha.
Consulte su manual de operacion.

Inspeccione los prensa estopas de |18 bomba de alimentacién de agua.
Comprobar que |a trampa del calentador de vapor opera correctamenta.
Limpiar los filtros de combustible que estan en la succién de la bomba.
Asegurese que la fotoceida estd limpia, asi como el conductor en donde se
encuentra colocada.

lil.- CADA MES

1.-

Comprobar que los niveles del agua son los indicados :

63 mm. ( 2 1/2" } de nivel méximo.
45 mm. ( 1 3/4" ) arranque de la bomba.
38 mm. \t‘ 1 1/2" ) corte por bajo nivel.
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Bajando el interruptor de !a bomba de alimentacién, el agua al evaporarse ira
disminuyendo el nivel y si al llegar a 38 mm. (1 1/2%) no se para por bajo nivel, hay
que parar inmediatamente la caldera e ingpeccionar al bulbo de mercurio de tres hilos
({ del tado de la caldera) asi como tambien asegurarse de un correcto funcionamiento
del flotador estando la columna excenta de lodos o0 acumulaciones.

2.-  Probar la operacién por falla de flama.
3.- Revision a las condiciones del quemador, presién, temperatura, etc.,
4.- Comprobar el voltaje y cargas que toman los motores.

IV.- CADA TRES MESES

1.- Tirar ligeramente de las palancas de las vélvulas de seguridad para que escapen
y evitar que peguen en su asiento.

2.- Observar la temperatura del tarmémetro de salida de gases de la chimenea de
la caidera, cuando tenga 80 °C por arriba de la temperatura del agua en el
interior y de ahi an adelante indica que la caldera estj deshollinada y hay que
proceder a limpiarla (si 1a temperatura de gases esta por ios 300 °C es
urgente el deshollinado).

3.- Es conveniente también que 3e destapen varias tortugas ¢ registros de las de
en medio y de la parte de abajo, para ver el estado de limpieza interior por el
lado det agua. Llame al técnico en tratamiento de agua.

4.- Revise los mecanismos de carburacién, no deben haber desa;ustes M
movimientos bruscos anormales.

5.- Las vilvulas solenoide deben ser examinadas. Observe la flama cuando el
quemador deba apagar. Si la lama no se apaga subitamente en el momento
preciso, puede significar falla 0 desgaste de la véivula solenoide. Repare o
reemplace la vélvula para evitar sorio problemas.

6.- L:mpnar los controles eléctncos_y_motofos.

IV.- CADA SEIS MESES
Realizar un servicio de limpieza genersl, ¢ cusl conciste en :

- Destapar la caldera por ambos ‘ados { se congidera que el equipo se anfno
praviamente ).
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Ingpecciones los fluses por el lado del hollin y Ifmpiese con un escobillén.
Retirar los regi‘stros pasa-mano y el registro pasa-hombre.

Inspeccionar los fluses por el lado del agua y lavense aprovechando la propia
bomba de agua de la caldera.

Retirar los controles de presién, mandmetro principal de vapor y el flotador de!
control de nivel, inspeccionar y lavar la tuberfa del tren de controles de la
columna de nivel, tambiédn se realizan las cruces y se limpian.

Inspeccione el material refractario del horno y la puerta trasera, asl como del
aislante.

Limpia las grietas y saque el material refractario que se haya desprendido.
Recubra el mismo con un cemento refractario de fraguado al aire; el periodo
de este recubrimiento varla con el tipo de carga y operacién de la caldera y
debe ser determinado por el operador al abrir las puertas.

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

Cambio ﬁe empaques a los registros pasa-mano y al registro pasa-hombre y
colocarlos asi como el cristal de nivel,

Lienar la caldera con agua y realizar prueba hidrostética para verificar que no |
haya fuga en los registros ni en los tubos flux.

Tapar la caldera por ambos lados cambiando sus empaquetaduras.
Limpiaza del quemador, filtro de combustible.
Revisién y limpieza del sistema eléctrico.

Puesta en marcha realizando pruebas de pago por : aita presién de vapor, bajo
nivel de agua y falla de ftama.

Revisar y ajustar la carburacion para dejar el equipo dentro de norma por pare
de SEDESOL.
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V1.- CADA Aﬂo_

1.-  Limpiar el calentador eléctrico y el del vapor para combustible, asi como
asentar la vilvula de alivio y las reguladoras de presioén.

2.- Revisar el estado en que se ancuentran todas 'as vdlvulas de la.caldera,
asentarias si es necesario y Si no se.pueden asentar, cambiarias por otras
nuevas.

3.- Reengrasar los baleros de la bomba de agua de combustible.

4.- Relubricar los baleros sellados de las trangmisiones 6 motores que tengan este

tipo de baleros. Repdnganse los sellos cuidadosamente, reempldcense los
baleros defectuosos ¢ los que se tenga duda.

5.- Vacle y lave con algun solvente apropiado el tanque aire-aceite, asi como todas
las tuberias de aire y aceite que de & salgan, procurando que al reponerias,
queden debidamente apretadas. )

6.- Cambiése el lubricante por aceite nuevo SAE 10.

PRINCIPALES MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE UNA CALDERA

Las calderas moderna se construyen segun normas de fabricacién de prestigwo
internacional y van provistas de equipos automaticos de operacién y segundad,
haciendo pensar a algunos usuarios que ellas no requieran la atencion de expertos.
Ponen sus unidades en manos de gente con poca experiencia que no sigue las buenas
reglas de operacién en forma debida. Muchos de ellos se figuran que su caldera al ser
compietamente automatica, estd protegida contra accidentas, sin comprender que
todo recipiente a presién bajo fuego es potenciaimente peligroso y que los controies
automaticos no sustituyen a las reglas de seguridad.

1.- Ba;o ) nivel de agua

Las estadisticas de accidentes nos indican que la mayor parte de ellos se debe o
bajo nivael de agua que provaca sobrecalentamiento y debilitamiento de los tvbos.
hundimiento del hogar y en algunas ocasiones, 1a destruccidn total de ia calders pos
una explosién desastrosa que produce graves pérdidas.

La mayoria de las calderas entre uno de tantos accesorios, se equipan de sistemas
automaticos y de controles contra-combustible por bajo nivel para que puadan coerer
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correctamente y protegerlas contra sobrecalentamiento en fallas comunes. Esto a
algunos les da una falsa sensacidén de seguridad y parecen o preocuparse mas al ver
su funcionamiento ordinario y normal. Los sistemas automaticos de alimentacién de
agua, igual que cualquier otro aparato automatico, funcionara bien tal vez mil veces,
tat vez cientos de veces mas, pero algun dfa, tarde o temprano, fallardn con resuitados
desastrozos. : '

Gran nimero de operadores suponen erréneamente que pueden probar el sistema
de corta combustible en forma adecuada, vaciando exclusivamente la cdmara dei
flotador, pero la vélvula de purga correspondiente solamente drena los sedimentos
acumulados en la propia cdmara. En la mayor parte de los casos, el flotador serd
subitamente al abrirse la purga, debido a la subita salida del agua en la cdmara del
flotador. Cualquier perito en calderas puede citar numerosas experiencias en las cuales
el sistama corta-combustible ha funcionado satisfactoriamente al vaciarse la cdmara
del flotador, pero al probarlo correctaments, drenando |a caldera, ha dejado de
funcionar.

2.- Combustible en el hogar

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

Las explosiones de lago del fuego se producen bésicamente por la falta de un
pre-purgas y post-purga adecuada en el barrido de gases o bien por la anormal
dosificacién de combustible al inciarse un ciclo de operacion. -

La funcién de la pre-purga es la eliminacidn de vestigios indeseables de
combustible y comburente antes de eliminar los pilotos de combustién.

Operadores con poca experiencia 0 exceso de confianza han reducido o eliminado
intencionalmente el tiempo de pre-purga en una caldera, teniendo la desgracia de
pagar con su vida su ignorancia o imprudencia.

Esta clase de accidentes es mas comun en las unidades que queman gas natural
y gas L.P.

En este punto se puede advertir que es necesario tener la absoluta seguridad de
que antes de iniciar un ciclo de operacién por cualquier medio, debe existir una intensa
pre-purga que elimine el riesgo de explosién en el hogar y que puede ser tanto 6 mas
desastrosa que la explosién del propio recipiente a presion.
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3.- Véivulas de seguridad

Buena proporcién de explosiones son originadas por falta de proteccién contra un
exceso de prasion.

Ciertos tipos de vélvulas de seguridad presentan defectos de disefio que después
de un corto perfodo de funcionamiento te disco tiende a pegarse llegando a
inutilizaria.

La falta de observacién y accién praventiva en el * lagrimeo ® de una véivula de
seguridad, as{ como la ausencia de revisiones y pruebas periédicas, favorecen (a
acumulacién excesiva de materias extrafias que pegan el asiento de las vélvulas.

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

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

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

c) Ha exigido el examen de su instalacién por parte de un especialista de
reconocida competencia, un inspector oficial y una compadia de seguros.

d) Ha empleado su.maejor juicio al contratar los operadores de su caldera.

e) Lieva correctamente el libro diario, anotando las pruebas de caracter preventivo:
Se pueden aceptar tranquilamente las responsabilidades de una caidera con

operacién digna de confianza, pero la SEGURIDAD, CONFIABILIDAD Y EFICACIA DE

OPERACION solamente pueden conservarse con un programa basico de
mantenimiento.

Es_indiscutible que. las_calderas

tanto_en.vidias. como-en-las| fmcas#an ~es- asf*u —existen - normas para su
construccién y reglamentos para su instalacién, operacién y mantenimiento. Todas
ellas con intervencién de autoridades, agrupacionaes de ingenieros y compadias de
seguros.

La confiabilidad de una caldera no depende exclusivamente de su fabricante.

£l fabricante de calderas al cumplir fieimente con las normas de construccion
universaimente reconocidas, salva totaimente su responsabilidad.
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El montador que observa 108 reglamentosy normas de instalacién también puade
olvidarse de los riesgos que presenta una caldera, pero e! que la opera tiene una
responsabilidad permanente Y nunca puede dejar de pensar en ios cuidados a seguir
para mantener condiciones dptimas de saguridad.

Si la caldera es totalmente automatica, esto no quiere decir que el operador no
debe tomar cuidado en la operacién de la misma.

Las calderas poseen INSTRUMENTOS neuméticos, eléctricos y electrénicos que
pueden ser graficos o indicadores, tales como : termémetros, manémetros, medidores
de biéxido de carbono, medidores de ox/geno, medidores de vapor, agua, combustible,
atc. Un sin nimero de CONTROLES DE OPERACION para el manejo de combustible,
de agua de alimentacidn y de vapor o agua caiiante, y otros grupos de CONTROLES
DE SEGURIDAD tales como : '

Interruptor limite de presién o interruptor {mite de temperatura. ,
Interruptor de corte por bajo nivel.

Sistema de corte por faila de flama.

Control de ignicién automatico.

Vélvulas controladores de combustible. .
Controles interruptores de presion de aire y de combustible.

Controles reguladores del agua de alimentacién.

Actulamente ya no se fabrican unidades de operacién manual, todas son
automadticas. Sus instrumentos y controies han contribuido enormemente en auxilio
y seguridad del hombre en fuertes incrementos de eficiencia, pero tovacia no han
aliminado el criterio y buen juicio del hombre.

Una consecuencia de mala operacién de una caldera, es la expiosién.

Tal vez usted conozca muchas razones por lag que explotan las calderas y-también
sepa prevenirlas y controlarlas, pero el exceso de confianza nos pueds traicionar. Vale
la pena hacer un examen concienzudo de nuestra situacion y ver otras experiencias.

LAS EXPLOSIONES TIENEN DOS ORIGENES :

1) Camara de fuego
2) Cédmara de vapor o0 agua caliente

La magnitud de las explosiones de !a cdmara de fuego, podemos agruparla en :
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Sin daflos ( Toritos )

Con dafios interiores en la caldera solamente.

Con dafos interiores a la caldera y al propiedad en general con desastrosas
consecuencias.

Exactamente la misma causa nos puede hacer pasar de una situacién a otro de
mucho mayores consacuencias. ‘.

Los elementos necesarios para que suceda una explosién en la cdmara de fuego u
horno son :

Combustible derramado o acumulado en el horno. Tambiédn exceso de escoria.
Aire an proporcién inadecuada.

Fuentes de ignicidn, tales como : pared de horno caliente, tiempo reducido de purga
o falla del mismo sistema de ignicidn.

_ Empiricamente se ha observado que cargas de aire-combustible en proporciones
que varian de 5 a 15 partes de aire por una de combustible y en cantidades superiores
a 30% del que se puede quemar en régimen normal, son cargas consideradas ¢pmo
factibles de explotar facilmente.

Dia a dfa el nimero de explosiones en los hornos van en aumento. Esto obedece
a que actuaimente se construyan calderas mas grandes con queMADORES MUCHO
MAYORES. Los hogares tienen condiciones mas criticas, ta caldera es mas grande y
e hogar mas pequeiio. Calderas con paredes de agua que tienen hornos relativamente
mas " frlos "

Entre las causas que provocan las explosiones en los hogares podemos citar las
siguientes: Falla de flama ocasionada por la entrada de llquidos o gases inertes ai
sistema de combustible.

Pre-purga insuficiente antes del encendido..

Falla de los controles de flujo de combustible.

Fugas o goteos en las védlvulas de corte de combustible.
Relacién desproporcionada aire-combustible.

Falla del sistema de abastecimiento del combustible.
Problemas o pérdidas de tiro.

Falla de pilotos de ignicién.

Fomentamos o creamos un peligro potencial cuando tenemos fallas o insuficiencias
en la alimentaci6n de combustible. Valvulas solencide defectuosas. Programacion de
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tiempo insuficiente para ignicion.

Exceso de hollfn { mal combustién }. Contactos de los controles rotos o sucios.
Para evitar explosiones en el horno tome las siguientes precauciones:

1.- Revise la operacién de la caldera periddicamente.

2.-  Si su quemador se apaga sin razén aparente, desconecte el interruptor de
‘encendido. Después con el ventilador de tiro forzado haga un verdadero,

efectivo y juicioso barrido de gases en la cdmara de combustidn. SIEMPRE

determine las causas y el remedio de paro del quemador.

3.- Mantenga el quemador y accesorios realmente limpios.

4.- Calderas con ventilador de tiro forzado y tiro inducido, pruebe su programacién

de arranque y parado de motores periédicamente. _

No trate de lograr el maximo de biéxido de carbono partiendo de una mezcla

Mantenga la temperatura dei combustibie a nivel correcto.

- Nunca permita condiciones de flama inestables sin correcién oportuna.

No;

Los quemadores de gas merecen una atencién mucho muy especial y voy a citar
algunas causas de explosuonas particulares para aste tipo de quemadores y formas de
prevenirlas :

CUANDO tenga aigunas fallas de los controles de dosificacion automadtica de
combustible, tales como : fugas de vdlvulas, proporcién desbalanceada
aire-combustible, falla de ventiladores y compuertas :

COMPRUEBE el control automatico por : Baja presidn de combustible, alta presidn
de combustible, pérdida de presién de aire de los instrumentos, pérdida de presién en
ios ventiladores, falla de energla eléctrica y corte por bajo nivel de agua.

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

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

Revise la posicién de las vélvulas de combustible, para ver si no hay alguna cerrada;
revise el detector de la flama sacdndolo y acondiciénandolo con otra fuentg de
radiacién; revisa la proporcién, aire-combusubie, revise el transformador de ignicién
y piloto.
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Explosiones en la cdmara de vapor o agua caliente.
Veamos lo que significa una explosién de este tipo mediante un simple célculo.

Las ex; osiones en la camara de vapor o agua caliente suceden porque nos pueda
ocurrir cualquier cosa de estas :

Falla de valvula de seguridad.

Corrosién de partes metélicas sujetas a presion.

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

Adelgazamiento de partes vitales a presién ocasionadas por contracciones y
expansiones.

Fragilizacién calstica.

Bajo nivel de agua.

Cuando ha ocurrido una falla en la valvula de seguridad o vélvula de alivio, que son
nuestros Ultimos y principales dispositivos de seguridad que antes han ocurrido otras
fallas tales como : .-

Contactos fundidos en controles limite de presién de vapor, el guemador continua en
operacién.

Cables a tierra 0 en corto-circuito, también ocurre que alguna terminal esté sueita.
Circuito eléctrico humedo, ocurre después del lavado de 1a caldera.

Escape continuo de las vélvulas de alimentacién de combustible.

Tuberfa de control de presién obstruida.

Termostato incrustado.

Bajo nivel de agua.

El tipo de siniestro més frecuente hoy en dla, es la falsa indicacidn de nivel interior

de agua en Ia caldera y Su correspondiente_control.

Esto obedeco a que no se purgan correctamente las columnas de nivel,
obstruyéndose su conexidn a la caldera con sarro y lodo. Al lavarse interiormente la
unidad, no se hace con esmero el lavado interior de la columna, ni se inspeccionan
cuidadosamente las condiciones reales de funcionamiento de sus controles. Ocurre
que hay lodo y sarro en la conexién y dentro de la cAmara del flotador. Los diafragmas
s@ endurecen por ensarramiento acelerado al existir alguna picadura. Los conductores
eléctricos a las cipsulas de mercurio con aisiamiento de pldstico por el calor se
endurecen, pierden flexibilidad e impiden el libre movimiento de ias capsulas de
mercurio. .
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Tratando de impedir esta clase de siniestro se instalan columnas auxiliares o
electrodos en el interior de la caldera. La préctica ha demostrado que estos intentos
de doble proteccién no son la solucién. Si no se tiene cuidado con una columna,
tampoco se tiene con dos y aunque algunas veces la sefial de corte de la segunda
columna ha sido una voz de alarma, en la generalidad de los casos, umcamente se ha
diferido la facha del siniestro.

Conocimientos débiles.

A los operadores de calderas que tienen someros conocimientos de su caldera se
les recomienda que a pesar de las presiones del Depto. de Produccién, nunca bloqueen
los relevadores con palos u otras cosas; Si el instructivo de operacién no lo indica,
'_ nunca opere manualmente los programadores y relevadores; nunca reduzca el tiempo
de barrido inicial del horno; nunca instale " puentas " en interruptores limite de los
controles de seguridad, no intente encender Su caldera si antes no ha observado sl
horno en el fin de la jornada, no deje abiertas las valvulas principales de combustible
ni deje energhizado el circuito automadtico al parar su caldera. Nunca se pare frente
al quemador al hacer el primer intento de encendido. Estas han sido causas de
explosionas.

Para operar su caidara con seguridad siga estas recomendaciones :
Maedite sobre cada caso sefialado anteriormentse a grandes rasgos y compaérelo con su
caso particular. No se confie. Los controles dan falsa sensacion de seguridad.
Conozca su caldera.
No trate de accionar un control mientras no la conozca.

Use su buen juicio para operar la caldera y/o seleccionar su fogonero
Siga su programa de mantenimiento bien definido.
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M. CABRERA-MORENOQO

INTRODUCCION.

El establecimiento de los Procedimientos de Inspeccion y Reparaciones en Calderas y
Recipientes a Presion es indispensable para asegurar la buena operacién de éstos
equipos. ' '

Los criterios mas completos en Inspecciéon y Reparacién en Calderas y Recipientes a
Presion son los establecidos por ei Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y
Recipientes a Presion (National Board of Boiler and Pressure Vessel iInspectors). Esta es
una organizacion que esta compuesta por Jefes de Inspectores en estados y ciudades de
los Estados Unidos y de Canada, y tiene el proposito de promover una mayor seguridad
a la vida y propiedades mediante acciones concertadas en la construccion, instalacion,
inspeccién y reparacion de calderas y de otros recipientes a presion, asi como de sus
accesorios, asegurando con ello el cumplvreento del Codigo de Caideras y Recipientes

a Presidn de la Sociedad Americana_de Ingeneros Mecanicos (ASME).

Los criterios que aqui se proporcionan. son exraidos del Manual de Inspeccion de
Calderas y Racipientes a Presién, que es |a adaptacion de National Board Inspection
Code, por parte del Colegio de Ingenieros Mecanicos y Electricistas.




1.PROPOSITO Y ALCANCE DEL CODIGO DE INSPECCION DEL CONSEJO
NACIONAL.

El Cédigo de Calderas y. Recipientes a Presion de la ASME establece las reglas de
seguridad que gobieman el disefo, la fabncac;on y la inspeccion durante la construccion
de calderas y recipientes a presion.

- El propésito del Cadigo de Inspeccion det Consejo Nacional es mantener la integridad de
tales calderas y recipientes a presién después de que han sido puestos en servicio,
proporcionando reglas y, principios para inspeccion después de !a instalacion, reparacion,
modificacion y reasignacion, ayudando a asegurar que estos equipos continuen
utilizandose en forma segura.

Se recanoce que existe un Cddigo de Inspeccion del Instituto Americano del Petrdleo
(American Petroleum Institute Inspection Code) API-510, que cubre inspeccion de
mantenimiento, modificacion, asi como de procedimientos de reasignacién para
recipientes a presion, utilizado por las industrias de procesos quimicos y del petréleo, el
cual es apiicable en estas circunstancias especiales. La intencion de este codigo de
" ingpeccion es cubrir las instalaciones diferentes a las cubiertas por el API-510, a menos
que las reglas jurisdiccionaies indiquen otra cosa.

2. GLOSARIO DE TERMINOS

Con el proposito de aplicar las reglas del Cédigo de Inspeccién del Consejo Nacional se
hacen las definiciones de los siguientes términos:

Es cualquier cambio en la parte descrita en el infforme de Datos del Fabricante original,
que afecte la capacidad de soportar presion en la caidera o recipiente a presion. Los
cambios no fisicos, tales como un incremento en |a presion de trabajo maxima perrmsablo
(interna o externa) o de la temperatura de diserio de una caldera o recipiente a presion,
seran considerados como una modificacion. Una reduccién de ia temperatura minima, tai
que se requieran pruebas mecdnicas adicionales, también sera considerada una
modificacion.



2.2 Codigo ASME.

Es el cadigo de Calderas y Recipientes a Presion de la ASME (The American Society of
Mechanical Engineers Boiler and Pressure Vessel Code) pubiicade por esa Sociedad,
incluyendo suplementos y casos de Cddigo, aprobados por su consejo.

2.3 Cédiqo de Inspeccidn,

Es el Cédigo de Inspeccion del Consejo Nacional (National Board Inspection Code),
publicado por el Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y Recipientes a Presion
(The National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors)

2.4 Reparacion.

Es el trabajo necesario para restaurar una caldera 6 recipiente a presion a una condicion
de operacion segura y satisfactoria, siempre y cuando no haya ninguna desviacion del
diseno original

2.5 Reasignacidn.

Es el incremento de la presion de trabajo maxima permisible 6 de la temperatura de una
caldera o recipiente a presion, sin tomar en cuenta si se efectia o no un trabajo fisico en
la caldera o recipiente a presion. La reasignacion se considera como una modificacion,

3. INSPECCION DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION.

La inspeccion de calderas y recipientes a presion segun fo estipulado por regulaciones
jurisdiccionales, se hara durante el tiempo de la instalacion y en periodos regulares de ah
en adelante. Es esencial que las inspecciones sean correctas y completas.

El inspector debera estar bien informado de !as causas de accidentes, defectos y detenoro
de calderas y recipientss a presion. Debera ser consciente y extremadamente cuidadoso
en sus observaciones, tomando el tiempo suficients para hacer el examen compiet en
cuaiquier forma, sin tomar ninguna declaracion come definitiva respecto a condiciones no
observadas por él y, en caso de que la inspeccion no pueda realizarse en forma compiets
debera registrar esto en su informe y no aceptar como buena ias declaraciones de otrss
personas.



3.1 Condiciones generales en la instalacidn.

El Inspector debera hacer una observacion cuidadosa de las condiciones de la instalacién
completa, como una guia para formar una opinion de la atencidon que equipo recibe el.

3.2 Precauciones antes-de entrar a una Caldera 6 Recipiente a Presion.

Antes de entrar a una caldera o recipiente a presion para inspeccion, el propietario 6
usuario debera asegurarse de que se pueda entrar al equipo en forma segura, que existe
una ventilacion adecuada en el interior y que esta libre de vapores dafinos. En todos los
casos, deberan seguirse ias reglas de seguridad, asi como las disposiciones locales
aplicables. Ei Inspector debera estudiar con el representante del propietario 6 usuario, las
precauciones de seguridad apropiadas que se van a tomar antes de entrar en el
racipiente. Una persona responsable no debera retirarse de la caldera o recipiente a
presion, durante todo el tiempo que el Inspector esté en el interior.

‘3.3 Inspeccidn externa de calderas.

3.3.1 Introduccion.

La inspeccion externa de una caldera se llevara a cabo para determinar si esta en una
condicién segura para operar.

3.3.2 Evidencia de Fuga.

Cualquier fuga de vapor de agua 6 de agua, debera investigarse. Las fugas que
provengan de atrds del aislamiento de cubiertas, de soportes 6 mamposterias, ¢ la
evidencia de tales fugas, se debera investigar perfectamente y se iniciara la accion
correctiva necesaria.

El inspector debera observar la presion indicada en el mandmetro y compararia con otro
manémetro en el mismo sistema 6 con un manémetro patron, de ser necesario. El
Inspector debera observar la lectura durante otras pruebas; por ejemplo, la reduccion de
presion al probar el control de corte de combustible por bajo nivel de agua. Los
manometros defectuosos deberan reempiazarse de inmediato.



3.3.4 Indicador de nivel de Agua.

El Inspector debera observar la purga en el indicador de nivel de agua en su forma
normal, y debera observar la rapidez del retorno del agua al indicador. Una
respuesta lenta puede significar que exista obstruccion en las conexiones de la
tuberia a la caldera y se debera tomar accién correctiva inmediata.

Durante la prueba del indicador de nivel de agua, las conexiones de agua o de
vapor de agua se deberan purgar separadamente, para asegurar que ambas se
encuentran libres. Se debera hacer una comprobacion para determinar que el
operador tiene en cuenta la indicacion exacta del nivel de agua en la caldera.

3.3.5 Valvulas de Seguridad y de Alivio y Seguridad.

A presiones ng mayores de 400 psi (27.6 bar), las valvulas de seguridad deberan
probarse permitiendo que la presion en la caldera se eleve hasta la presion de
disparo, y luego dejaria bajar para comprobar la presion de disparo real, asi como
la purga. Si esto no es practico, la valvula debera probarse por parte del operario
de la caldera para operacion libre, mediante el uso de la palanca manual, siempre
y cuando |la presion de la caldera sea del 75% o mas de la presion de operacidn.
En el caso de varias valvulas de seguridad, ia ultima es la unica prueba practica.

A presiones mayores de 400 psi (27.6 bar), se deben tener evidencias de que las
valvulas fueron probadas a presion o desarmadas, rehabilitadas, probadas y de
que la presion de disparo y la purga se verificaron cuando fue necesario, dentro de
un periodo de tiempo aceptable para el Inspector. En forma aiterna, el propietario
¢ usurario puede elegir hacer la prueba como se estipula en (a).

En donde la vaivula tiene un tubo de descarga, el Inspector debera ‘determinar si
el tubo de descarga esta libre, de acuerdo a los requisitos del Codigo ASME.

Cuando la Inspeccion revela que alguna vaivula de seguridad tiene fugas o que no
asta operando en forma apropiada, lo que se hace evidente por la falla al abrir y
cerrar respectivaments, 0 que muestra signos de pegarse, la caidera se sacara de
servicio y la valvula debera ser reempiazada o reparada.

El Inspector debera revisar {a placa de identificacion de la valvula de seguridad o
de alivio y seguridad, para verfficar gue la presion de ajuste es correcta y que |a
capacidad es adecuada. E! Inspector debera también comprobar que seilan
apropiadamente a las presiones de ajuste y de purga.



3.3.6 Controles de corte de Combustible por bajo nivel de Agua 6 Controles de
alimentacion,

a. El Inspector debera observar la prueba de estos controles después de que se haya
abierto el drenaje y de que se haya observado |a respuesta. Después de cerrar el
drenaje, debera verificar la rapidez de retorno a la situacién normal, tal como el
paro de la alarma, 0 el paro de una bomba de alimentacion. Una respuesta lenta
puede significar que existe obstruccion en las conexiones de tuberia a la caldera.

b. En el caso de que los controles, cuando se tengan, no operén o que el nivel de
agua no sea indicado correctamente, la caldera debera sacarse de servicio, hasta
que se haya corregido esta condicion insegura.

3.3.7 Tuberia, Conexiones y Accesorios.

a. El Inspector debera realizar un examen cuidadoso de la tuberia, a fin de
asegurarse de que puede expedirse y que esta soportada adecuadamente.

b. La tuberia y accesorios de vapor y de agua. se examinaran en cuanto a evidencia
de fuga. Se deberan comregir fugas u otros defectos. Para evitar golpe de ariete, la
ubicacion de las diferentes valvuias de cierre y drenaje, sera tal, que el agua no se
acumule cuando las valvulas sean cerradas.

c. Se debera observar la evidencia de vibracion excesiva y tomar accién correctiva.

d. La disposicion de las conexiones entre las calderas individuales y el cabezal
principal de vapor debera ser observada especialmente, a fin de determinar si los

camblos de pOSICIOI'l en la caldera. por causa de asentamiento ¢.por.otras.causas,_-
ife p tension excesiva en.la.tuberia o en-las conenones de-la caldera.

3.3.8 Tuberia de Purga.

El inspector debera observar que el purgado de la caldera se realice en fgrma nomal y
debera verificar |a libertad de la tuberia de expandirse o contraerse, y tambien asegurarse
que no exista vibracion excesiva.



3.3.9 Revision de Bitacoras.

a. El Inspector deberd efectuar un estudio de los libros y de los registros de
mantenimiento y de tratamiento de agua de alimentacion de la caldera, para
asegurarse de que se hayan llevado a cabo las pruebas adecuadas en la caidera
y en los controles.

b. El usuario 6 propietario debera ser consuitado con respacto a las reparaciones, y
' de haberlas, de gue se hayan hecho desde la ultima inspeccion. Tales
reparaciones deberan analizarse en cuanto a cumplimiento con los requisitos
aplicables.

3.4 Inspecciones Internas de Calderas de Potencia y de Calefaccién.

3.4.1 Introduccién.

Normalmente las condiciones que debe observar por el Inspector son comunes tanto para
caideras de potencia como de calefaccion.

3.4.2 Preparativos y Precauciones de Seguridad para Inspeccion Interna.

“Cuando se va a preparar una caldera para inspeccion interna, no debera extraerse el
agua, sino hasta que la mamposteria se haya enfriada suficientemente, para evitar algun
dano a la caidera”.

a. El usuario 6 propietario debera preparar la caldera para inspeccion interna de la
manera siguiente:

1.-  Eisistema de ignicion y de suministro de combustible deberan cerrarse bien.

2- Toda el agua debe desaicjarse y el lado de agua debera lavarse
perfectamente.

3.-  Todas las placas de registros de hombre y de registros de mano, las de los
tapones de limpieza, asi como ios tapones de inspeccion de las conexiones
de agua deberan quitarse como |0 solicite el Inspector. La caidera se
enfriara y se limpiara adecuadamente.



4.- Cuando sea requerido por el Inspector, el aislamiento y el enladrillado se
quitardn para determinar la condicién de la caldera, de los cabezales, del
horno, de los soportes y de otras partes.

5.-  Etmandmetro de presion deberd desmontarse para su prueba a solicitud del
Inspector.

6.- Toda fuga de vapor 6 de agua caliente dentro de la caldera se evitara
desconectando la tuberia o valvula en el punto mas conveniente.

7.-  Antes de abrir el(los) registro(s) de hombre y de ingresar a cualquier parte
de una caldera conectada a un cabezal comun con otras calderas, se deben
cerrar, identificar, y asegurar con candados, las valvulas requeridas de
cierre del sistema de agua y vapor y abrir las vaivulas de drenaje entre las
dos vaivulas cerrado. Despues del drenado de la caldera, 1as vaivulas de
purga se deberan cerrar, identficar y asegurarse con candados.
Opcionalmente, las lineas pueden taparse & quitarse secciones de tuberia.

b. El inspector no debera ingresar a la caldera antes de que se asegure de que
todas las precauciones de seguridad antes citadas se han llevado a cabo.

c. Si una caldera no se ha preparado adecuadamente para una inspeccion intema,
el inspector se negara a hacer la inpeccion,

3.4.3 Aislamiento y Enladrillado.

Normalmente no es necesario quitar ei material de aislamiento, la mamposteria o partes
fijas de una caldera para inspeccion, a menos que se sospechen defectos 6 detenoro o
que se encuentren comunmente en el tipo particular de caldera que se esta
inspeccionando.

El Inspector se colocara tan cerca de las partes de la caldera como sea practico. con el
proposito de hacer el mejor examen posible. Para iluminacion se usara de preferencia uns
lampara de mano, Cuando se use una iuz de extension portatil en un espacio confinede.
no debera operarse a mas de 12 voits.



3.4.5 Costras, Aceite, etc.

Todas las superficies de metal expuestas de! lado del agua de la caldera, con
depdsitos causados por mal tratamiento de agua, por costras, aceite u otras
sustancias, seran examinadas por el Inspector. El aceite o costra en los tubos de
calderas acua-tubulares o en las placas que estan expuestas al fuego de cualquier

~ caldera, es particularmente dafino, ya que esto puede causar un efecto de

aislamiento que trae como resultado el sobrecalentamiento, debilitamiento,
causando posible falla del metal por abombamiento & ruptura.

3.4.6 Superficies Expuestas al Fuego-Abombamiento y Ampollado.

Un abombamiento puede ser causado por sobrecalentamiento del metal,
reduciendo asi su resistencia y produciendo deformacion por |a presion dentro de
la caldera.

Un ampollado puede ser causado por un defecto en el metal, tal como una mala

~ laminacion, donde el lado expuesto al calor se sobrecalienta, pero el lado opuesto

mantiene su resistencia por el efecto de enfriamiento del agua de |a caldera.

E! sobrecalentamiento es una de las causas mas serias del deterioro de una
caldera. El efecto puede ser la oxidacion de partes metalicas y causar posibles
rupturas de partes sometidas a presion. Los tubos pueden liegar a danarse por
mala circulacion, taponamiento de vapor o por depdsitos de costras.

3.4.7 Grietas.

Las grietas pusden resultar por defectos que existan en el material durante ei
tiempo de construccién de la caldera. El diserio y las condiciones de operacion
también pueden causar grietas. Las grietas pueden ser causadas por fatiga del
metal, por causa de una flexidon continua y pueden ser aceleradas por comrosion.
Las grietas por fuego son causadas por diferencial térmico, cuando el efecto de
enfriamiento del agua no es el adecuado para trasferir el calor que proviene de 'as
superficies metalicas expuestas al fuego.

El Inspector debera examinar las areas donde es mas probable que apsrezcan
grietas, tales como en las uniones que estan entre los agujeros para tubos en os
domos de calderas de tubos de agua, entre los agujeros para tubos, en el espey
de tubos de calderas de tubos de humo.o en cualquier brida donde puede naber
flexion repetida de la placa durante la operacion y alrededor de tubos soidados y
de conexiones de tubos.



Cuando se sospeche de 1as existencia de grietas, puede ser necesario someter Ia
caldera a prueba hidrostatica, para determinar su localizacion. Como opcién, puede
ser posible localizar grietas mediante 8l uso de un método conveniente de examen
no destructivo (NDE)

3.4.8 Corrosidn.

===, 10gibn en las superﬁcles del lado del agua de los tubos En calderas de tubos

La corrosion causa deterioro de las superficies metalicas. Puede afectar areas
grandes o puede localizarse en forma de picado. Un picado superficial y aislado
no se considera serio si no esta activo. .

Las causas mas comunes de corrosion en calderas, son la presencia de oxigeno
libre y sales disueltas. Si se encuentra corrosién activa, el Inspector debe
aconsejar al usuario 6 propietario que obtenga asesoria competente con respecto
a la accion a tomar.

Con el propésito de estimar el efecto de una corrosion grave sobre grandes areas
se debera determinar el espesor del metal sano restante por el uso de equipo de
uitrasénido o mediante barrenado. ' :

3.4.9 Tubos de Humo.

Las superficies del lado del fuego en caideras horizontales de tubos de humo,
normaimente se deterioran mas rapidamente en i0s8 extremos mas cercanos al
fuego. El Inspector examinara los extremos de tubos para determinar si hay
reduccion seria de espesor. Las superficies de los tubos de caideras tubuiares
verticales son mas faciimente afectadas con el deterioro en [0s extremos
superiores cuando estan expuestas al fuego. El Inspector debera examinar
cuidadosamente estos extremos de tubos expuesto en e| espacio de combustidn,
para determinar si existe una reduccion seria del espesor.

de fuego verticales la corrosion y el picado excesivo se advierten con frecuenc:a
en y arriba del nivel de agua.

Toda la escama excesiva sobre la superficie del agua debera ser removida antes
de que la caldera vueiva a ponerse en servicio.
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3.4.10 Tubos de Agua.

Las superficies deberan examinarse cuidadosamente para descubrir corrosion,
erosién, abombamientos, grietas o cualquier evidencia de soldaduras defectuosas.
Los tubos pueden adelgazarse por erosion producida por el goipeteo de particulas
de combustible y cenizas en donde exista aita velocidad, o por la instailacién o el
uso inapropiado de sopladores de holin. Una fuga en un tubo, con frecuencia
causa corrosion o erosion en los tubos adyacentes.

En espacios restringidos del lado de fuego, tales como donde se usan tubos cortos
o niples para unir domos o cabezates, hay una tendencia del combustible y la
ceniza a atojarse en puntos de union. Tales depdsitos probablemente causen
corrosion si se tiene humedad en esa zona. El area debera limpiarse correctamente
para ser examinada por el inspector.

3.4.i1 Prueba Hidrostatica.

Si el Inspector requiere informacion adicional debido a fugas de una caldera o ala
magnitud de un posible defecto, puede exigir que se efectie una prueba
hidrostatica.

Para determinar la hermeticidad. la presion de la prueba hidrostatica no necesita
ser mayor que la presion de ajuste de [a valvula de seguridad que tiene la
calibracion mas baja.

La presion de prueba hidrostatica no excedera de 1-1/2 veces la presién de trabajo
maxima permisible (MAWP, siglas en inglés). Para la prueba, el resorte de la
valvula de seguridad no debe comprimirse para evitar que la valvuia se abra. La
valvula o valvulas de seguridad debera(n) ser removida(s) o cada disco se
sostendra cerrado mediante una mordaza de prueba. Puede utilizarse un
dispositivo de tapon, proyectado para este propdsito. La temperatura del agua
usada para aplicar una prueba hidrostética no debera ser menor que 70 F (21 C),
y la temperatura maxima durants la nspeccion no debera exceder de 120 F (49 C).
Si una prueba es realizada a 1-1/2 vecss la MAWP y el propietario especifica una
temperatura mayor que 120 F (49 C) para esta prueba, la presion debera reducirse
hasta la MAWP y la temperatura hasta 120 F (49 C), para un examen preciso.



4. INSPECCIONES DE RECIPIENTES A PRESION

4.1 Introduccién.

Hay numerosos tipos de recipientes a presion en uso, muchos de los cuales tienen

".multiples funciones, presiones variables de operacion, disefios y construcciones
complejas. Estos pueden utilzarse para contener ¢ procesar gases o liquidos que pueden
tener diferentes grados de cualidades corrosivas o erosivas.

4.2 Inspeccidn General.

El Inspector debe examinar cuidadosamente [as superficies de envolventes y de las tapas,
observando grietas, ampollas, abombamientos y otras evidencias de deterioro, prestando
particular atencion al faldon y a la fijacion de soportes, asi como a las regiones de rodillas
. de las tapas. Si se encuentra evidencia de deformacion, puede ser necesario hacer una
revision detallada de los contornos reales o de las dimensiones principales y comparar
estos contornos y dimensiones con los detalles del disefio originat. '

El Inspector debe revisar las juntas soldadas y las zonas adyacentes afectadas por ei

calor, en busca de grietas u otros defectos. El examen por particulas magnéticas o
liquidos penetrantes, es un medio util para hacer este examen.

4.3 Técnicas de Inspeccién.

Las partes de un recaplenta quo deben de mspeccuonarse con maygg@dgdependen

amiliarizar-con las" condlclones de operacion y con Ias causas y caractenstlcas de
defectos y deterioros potenciales.

El examen visual cuidadoso es el método de inspeccion mas aceptado universalmente.
Otros medios que pueden usarse para complementar la inspeccion visual incluyen: ei
examen con particulas magnéticas para gnetas y otras discontinuidades alargadas en
materiales magnéticos; examen con liquidos penetrantes fluorescentes o con tinturas
para descubrir grietas, porosidades o agujercs pasantes que se extienden a la superficie
del material y para delinear otras imperfecciones superficiales, en especial en materiales
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no magnéticos; examen radiografico, medicion ultrasonica de espesores y deteccion de
defectos; examen de corrientes parasitas; examen metalografico; examen de emision
acustica; y por uitimo, la prueba de presién.

La preparacion superficial adecuada es importante para el examen visual apropiado y

para la aplicacion en forma satisfactoria de tualquier procedimiento auxliar, como los .
antes mencionados. El tipo de preparacion superficial depende de las circunstancias

particulares, pero puede necesitarse el cepillado con alambre, cmcelado soplado con

arena, esmerilado, 0 una combinacion de todas estas operaciones.

4.4 Inspeccion Externa de Recipientes a Presién.

4.4 1 Introduccion.

a. La inspeccion extema de los recipientes a presion se |leva a cabo para determinar
si su condicion es segura para operacion continua.

b. En recipientes para procesos, en donde la comrosion es una consideracion principal
y en donde se efectuan examenes periddicos para determinar el espesor de pared
del recipiente, el Inspector debera estudiar los registros de tales examenes.

c. El inspector debe cerciorarse de que el recipiente esté estampado o marcado
apropiadamente para cumplir con la seccion aplicable del Codigo ASME.

d. El Inspector debera revisar si existe tolerancia adecuada para expansion y
contraccion del recipiente sobre sus soportes, tal como la proporcionada por
agujeros de pernos con ranura o soportes de silletas sin obstrucciones.

4.4 2 Manometros.
El inspector debera observar la presion indicada por el manémetro y compararia con ogos
manometros del mismo sistema. Si el mandmetro no esta soportado sobre el mMamo

recipiente, debera cerciorarse que el mandmetro esté instalado de tal manera que ind«que
correctamente la presion real del recipiente.
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4.4.3 Valvulas de Alivio de Presion.

Cuando sea prictico, debera(n) probarse Ia(s) valvula(s) de alivio de presion
aumentando la presion de trabajo, hasta la calibracion de la valvula, a fin de
verificar la operacion a |a presion de ajuste. Si esto no es practico, y la valvula esta
equipada con una palanca para probar el libre movimiento del vastago y del disco
de la valvula, puede revisarse mediante el uso de !a palanca de prueba. Esta
prueba no se debera realzar a menos que la presion en el recipiente sea al menos
del 75% de la presion de ajuste de la valvula y que el contenido pueda descargarse
con seguridad a la atmésfera, o que |a descarga de la valvula se transporte por una
tuberia a un lugar seguro.

Muchos recipientes a presion contienen liquidos o gases que son peligrosos o
costosos, con lo que se hacen impracticas las pruebas de la(s) vaivula(s) de alivio
de presién en servicio. En estas condiciones, la vdivula debe removerse del
servicio en |a ocasion de la inspeccion intema ¢on la frecuencia que sera acordada

" por el propietario y el Inspector.

Cuando la inspeccién revele la existencia de una vélvula de alivio de presién
defectuosa, el recipiente o recipientes que dependan de la valvula deberan ser
puestos fuera de servicio, hasta que la vaivula sea reparada o reemplazada, a
menos que se hagan arreglos especiales aceptables para el Inspector, a fin de
permitir la continuacion de la operacion del recipiente sobre una base temporal.

El Inspector debera quedar convencido de que la capacidad de alivio de la(s)
valvuia(s) de alivio de presion del recipiente sea la adecuada y que la presion de
trabajo y la capacidad de alivio requeridas estén estampadas en el cuerpo o placa
de la valvula, como sea requerido en la seccion aplicable del Codigo ASME.

4.4 4 Discos de Ruptura.

correctas para Ias condlcuones He sﬁrvncuo destlnadas

Cuando se instala un disco de ruptura entre el recipiente y una valvula de
seguridad el espacio entre el disco de ruptura y [a valvula debera estar provisto de
un manémetro de prueba, a fin de que se pueda descubrir fuga o ruptura.

Cuando se instala un disco de ruptura en el lado de salida de una vaivula de

seguridad, 1a valvula sera de un diseiio tal, que no falle en abrir a su presion de
ajuste, independientements de cualquier contrapresién que pueda acumularse
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entre la valvula y el disco de ruptura. Ademas, el espacio entre la véivula y el disco
de ruptura, debera estar ventilado o drenado para evitar acumulaciones de presion
por causa de una pequefa fuga de la valvula.

4.4.5 Controles de Seguridad.

Cualquier dispositivo o control instalado para seguridad del recipiente, debera
demostrarse al Inspector mediante operacion o estudio de procedimientos y registros para
verificacion de operacion correcta y apropiada.

4.4.6 Anilisis de Bitacoras.

. El Inspector debera hacer un analisis de cualquier bitdcora del recipiente a presion,
registro de mantenimiento, registro de corrosion o cualquier otra prueba. El usuario o
propietario debera ser consultado con respecto a las reparaciones que se hayan hecho
desde la ultima inspeccién. El Inspector debera analizar tales reparaciones, para
dictaminar si cumplieron con los requisitos aplicables.

4.5 Inspecciones Internas de los Recipientes a Presién.

4.5.1 Introduccion.

Los recipientes a presion que contienen sustancias no corrosivas pueden requerir sélo
de una inspeccion externa. Tales recipientes pueden no estar provistos con registros de
hombre u otras aberturas de inspeccion. En estos casos, el Inspector puede aceptar
examenes por métodos no destructivos, para determinar la condicion del recipiente.

4.5.2 Modos de Deterioro y Fallas.

Los contaminantes en fluidos que se manejan dentro de los recipientes a presion, pueden
reaccionar con los metales de tal forma que puedan causar corrosion.

Las variaciones de esfuerzos (tal como cargas ciclicas) en partes del equipo son
comunes. Si ei esfuerzo es alto y las vanaciones son frecuentes, la falla de las partes
pueden ocurrir por fatiga. Las fallas por fabga en los recipientes a presion pueden también
resuitar por cambios ciclicos de temperatura y presion.
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Los iugares en donde metales que tienen diferentes coeficientes térmicos de expansion
son unidos por soldadura, pueden facilmente ser afectadas por fatiga térmica.

El deterioro o deformacion, puede ocurrir sj @l equipo esta sujeto a temperaturas por
encima de aquellas para las cuales se proyectd. Ya que el metal se vuelve mas débil a
aitas temperaturas, tal deformacion puede traer como resultado la falla, especialmente en
los puntos de concentracion de esfuerzos. Si se encuentran altas temperaturas, pueden
ocurrir cambios en las propiedades estructuraies y cambios quimicos en los metales, los
cuales pueden también debilitar permanentemente el equipo. Ya que la deformacion
depende del tiempo, de la temperatura y del esfuerzo, los niveles reales o estimados de
estas cantidades, seran usados en todas las evaluaciones.

A temperaturas inferiores a las de congelacién, el agua y las sustancias quimicas
manejadas en los recipientes a presion se pueden escarchar y causar fallas. Los aceros
al carbono y de baja aleacion faciimente pueden ser afectados por falla fragil a
temperaturas ambiente. Varias fallas se han atribuido a fractura fragil de aceros que
fueron expuestos a temperaturas por debajo de su temperatura de transicion y que
también se expusieron a presiones mayores que el 20 por ciento de la presion de prueba
hidrostatica. Sin embargo, |a mayoria de las fracturas fragiles han ocurrido durante [a
primera aplicacion de un nivel particular de esfuerzo (es decir, |a primera hidro-prueba a
sobrecarga). Por lo tanto, ademas de las condiciones excesivas de operacion por debajo
de la temperatura de transicidn, también se evaluara el potencial para una falla de una
fractura fragil, cuando se hagan pruebas hidraulicas o neumaticas o al agregar otras
cargas adicionales. Debe presentarse atencién especial a los aceros de baja aleacion
(particularmente a los de 2-1/4 por ciento Cr,1 por ciento-Mo) puesto que estan propenscs
a fragilizacion por revenido [La fragilizaciéon de revenido se define como una pérdida de
ductibilidad a causa de tratamiento térmico posterior a soldadura o servicio de aita
temperatura, arriba de 700 F (371 C})).

:‘r_ﬁlta temperatura preclpltaclén de carburo mque irreguilar y fraglllzacuon EI deterioro
puede ser también causado por fuerzas mecanicas. tales como choque térmico, cambios
ciclicos de temperatura, vibracién. ondas de presion, temperatura excesiva, cargas
externas y material y fabricacion defectuosos.

4.5.3 Corrosion.



La corrosion es una de las condiciones mas comunes encontradas en 103 recipientes de
presién. Cuando se perciba corrosion activa o excesiva, se deberan tomar acciones
correctivas.

4.5.4 Erosién,
El inspector debera observar cualquier accion causada por abrasivos y corrientes de alta
velocidad, las cuales puedan causar erosion en las superficies del metal.

- 4.5.5 Abolladuras.

Las aboiladuras en un recipiente son deformaciones causadas cuando llegan a estar en
contacto con algun objeto obtuso, de tal manera que el espesor del metai es disminuido
materiaimente. En algunos casos, una abolladura puede repararse mediante la accion
mecanica de empujar para afuera la deformacion.

4.5.6 Deformacion.

Los recipientes seran examinados respecto a indicaciones visuaies de deformacion. Si se
sospecha la deformacidn, se revisaran las dimensiones de extremo a extremo de los
recipientes para determinar extension y seriedad de !a deformacion.

46 Preparacion y Precauciones de Sequridad para Inspeccion Interna.

Cuando se va a efectuar una inspeccion intema., el propietario o usuario, preparara el
recipiente como sea considerado necesario por 8l inspector. Normaimente esto incluye
lo siguiente:

a. Cuando el recipiente opera a alta temperatura, el recipients se debera dejar enfnar
a una velocidad tal que evite algun darto al recipiente.

b. El recipiente debera ser drenado de todo liquido y debera ser purgado de cualquier
gas toxico inflamable o de otros contamunantes que estén contenidos dentro ded



recipients. La ventilacién mecanica, como un soplador o ventilador para aire nuevo,
sera puesta en marcha despueés de la operacion de purga y se mantendra hasta
que todas las bolsas de "aire muerto" que puedan contener gas tdxico, inflamable
o inerte sean eliminadas.

C. Los tapones y cubiertas de insercién deberan removerse como lo exija el inspector,
con el fin de permitir un examen compleio de las superficies interiores.

d. El recipiente debera estar suficientemente limpio para permitir la inspeccion visual
de todas las superficies internas y externas del material base expuesto.

e. Cualquier manémefro instalado debera removerse para probarse, si el inspector no
tiene alguna otro informacion para evaluar su exactitud.

f. La védlvula de alivio de presion debera removerse para probarla, si el inspector
tiene razén para dudar de su efectividad o no tiene alguna otra informacion para
evaluar su operacién apropiada.

g. Cuando un recipiente esta conectado en un sistema donde existe presencia de
liquidos o gases, el recipiente se aislara con cerrar, membretar y poner candados
a las valvulas de cierre. Cuando estan involucrados materiales toxicos o
inflamables, la seguridad adicional puede requerir remocion de secciones de
tuberia o tapar algunas lineas de tuberia, antes de cualquier ingreso al recipiente.
Los medios de aislar el recipiente que se va a inspeccionar seran ios aceptables
para el inspector.

h. En el caso de un recipiente tipo rotatorio 0 uno que cuente con partes moviles. se
deben tomar precauciones adicionales de seguridad, tales como remocion de
fusibles, eliminacion de controles y bloques o de partes moviles, antes del ingreso
al recipiente.

i. Antes de ingresar a un recipiente que contenia gases toxicos o inflamables o una
atmosfera merte el recap:ente debora ser probada por una persona c.alrr cada a ﬁn

= i—'—;mdlcadores apropladoa

En todos los casos de ingreso al recipiente, se debera efectuar una prueba de
contenido de cxigeno, El inspector no permitira el ingreso o que permanezca on of
mismo, a menos que el contenido de oxigeno esté entre 19y el 23% del volumen
La ventilacion debera continuar s i contenido de oxigeno esta afuera de los
limites.

El personal deberd usar ropa de proteccion que sea adecuada pare ‘a8

.8
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condiciones del interior del recipiente, si las condiciones justifican su uso. Si se
juzga necesario, también deberan estar disponibles equipo de respiracion y una
cuerda.

Afuera del recipiente, una persona responsable mantendra continuamente contacto -
visual y verbal con el inspector que esté dentro del recipiente y debera estar en
. condiciones de responder a cualquier comportamiento raro.

Jr Si el recipiente no ha sido preparado apropiadamente para una inspeccion intema
el ingpecto debera declinar hacer la inspeccion.

4.6.1 Aislamiento y Forros.

Normaimente, no es necesario remover el material de aislamiento o forro para una
inspeccion, a menos que se sospeche de defectos o deterioros, que se encuentran
comunmente en recipientes del tipo o uso particular que se inspecciona.

-~

4.6.2 lluminacion.

El inspector se aproximara tanto como sea practico a las partes del recipiente, tanto
internas como externas, para hacer el mejor examen posible. Para alumbrado, se usara
de preferencia una [ampara de mano. Cuando se use una extension de luz portatil en
espacios confinados, no debera operarse a mas de 12 voits.

4.6.3 Manometros.

a. Cuando e! Inspector lo requiera, la exactitud de los manometros que son
necesarios para la operacion segura del recipiente, se debera verfficar.
comparando las lecturas con las de un manémetro patrén o con un probador de
pesos muertos.

b. El mspector debera asegurarse de que todos los conductos de flujo estén libres de
material extrano y otras obstrucciones.

4.6.4 Discos de Ruptura.

El inspector debera verificar que los estampados de los discos de ruptura reunan ‘o9
requisitos de la seccion aplicable del Cadigo ASMEy de las condiciones de servic:o
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4.6.5 Soportes.

Si el inspector o requiere, !as fijaciones de patas, silletas, faldones y otros soportes,
deberan examinarse en cuanto a deformaciones o grietas en la soldaduras.

466 Pruebas de Presion.

La temperatura no debera exceder de 120.F (49.C),-a-menos ¢

Cuando exista duda respecto a la extension de un defecto o condicion de
detrimento encontrado en un recipiente a presion, el inspector puede exigir una
prueba de presién. Normalmente, una prueba de presidén no es necesaria como
parte de una inspeccion periddica. Sin embargo, se hara una prueba cuando se
descubran por inspeccién, formas de deterioro raras y dificiles de evaluar, que
posiblememte afecten la seguridad de un remplente también después de ciertas
reparaciones.

Para determinar la hermeticidad, la presidn de prueba no necesita ser mayor que
la presion de ajuste de la valvula de alivio de presion que tiene la calibracion mas
baja.

La prueba de presidon no debera exceder de 1-1/2 veces la presion de trabay
maxima permisible, ajustada por temperatura, Cuando la presion de prueba original
incluye la consideracion de tolerancia de corrosion, la presion de prueba debe
ajustarse aun mas, sobre la base de ia tolerancia de corrosion restante.

La temperatura de agua usada para efectuar una prueba hidrostatica no debera ser
menor a 60 F (15.8 C), a menos que el propietario provea informacion sobre la
caracteristicas de dureza del material de recipiente para la acepta bilidad de una
temperatura de prusba mas baja.

To @nto para temperatura de-prueba mas- alta S| la prum s
conduco a 1-1!2 veces la MAMP y el propietario especifica una temperatura mayor
que 120 F (49 C), la presion debera reducirse hasta la MAMP y la temperatura
hasta 120 F (49 C), para un examen preciso.

Cuando est4 prohibida la contaminacion del contenido del recipiente por cuaiques
otro medio o cuando no es posible una prueba hidrostatica, se puede usar oo
medio de prueba, siempre y cuando se sigan los requisitos de |a seccion aphcabdie
del Codigo ASME. En tales casos debera existir acuerdo entre el propietanc y @
Inspector en cuanto al procedimiento de prueba.
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5. REPARACIONES Y MODIFICACIONES A CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION,
MEDIANTE SOLDADURA.

5.1 Introduccién ..

- En esta seccion se proporcionan reglas para las reparaciones y modificaciones por
soldadura a calderas y a recipientes a presion. Donde no se dan reglas especificas, se
entiende que estan sujetas a la aprobacién del Inspector. Todas las reparaciones y las
modificaciones se haran, hasta donde sea posible, con las reglas de la seccion y de |a
edicién mas aplicable del Codigo ASME, para fa mejor ejecucion del trabajo planeado.

5.2 Requisitos Generales para Reparacion y Modificaciones.

Los requisitos de los parrafos siguientes se aplican a todas las reparaciones y
modificaciones a calderas 6 a recipientes a presion.

5.2.1 Reparaciones.

Ninguna reparacion a calderas 0 a recipientss a presion sera iniciada sin la autorizacién
del Inspector, quién estara convencido de que los procedimientos de soldadura y los
soldadores estén calificados y de que los metodos de reparacion sean apropiados. Ei
Inspector puede dar aprobacion previa para reparaciones limitadas, siempre y cuando se
haya asegurado de que la organizacién encargada de la reparacién disponga de
procedimientos aceptabiles que cubran las reparaciones. Sin embargo, en cada caso, el
Inspector sera notificado de cada reparacién, sujeta al acuerdo previo.

5.2.2 Modificaciones

Ninguna modificacion a calderas ¢ a rec:pientes a presion se iniciara sin la autorizacion
del Inspector, quién estard convencido de que los procedimientos de soldadura y los
soldadores estén calificados, que los métodos de modificacion sean apropiados y que los
calculos se hayan realizado y estén disponibies. Si lo considera necesario, hara una
inspeccion del objeto, antes de concader tal autorzacion.

L)
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5.2.3 Aceptacion de Reparacion y Modificaciones.

La organizacién que haga la reparacién 6 la modificacién, tendra la responsabilidad de
proporcionar al inspector, la documentacion y la certificacién del trabajo y de asegurarse
de la aceptacién previa de los procedimientos a aplicar.

La inspeccion y la certificacién de reparacion&s y de modificaciones, sera hecha por un
Inspector.

El Inspector que haga la inspeccion de aceptacién, debera ser el mismo Inspector que
autorizo la reparacion 0 la modificacion,

5.2.4 Deberes del Inspector.

Reparaciones. Antes de la aceptacion de una reparacion, el Inspector estara convencido
de que la soldadura se realizo de acuerdo con los procedimientos aceptados; presenciara
toda prueba de presion que considere necesaria, y se asegurara que se hayan ejecutado
las otras acciones que juzgue necesarias para asegurar el cumplimiento con los requisitos
del Cadigo.

Modificaciones. Antes de firmar ia aceptacion de una modificacion, el Inspector estudiara
dibujos y calculos; presenciara y se asegurara de que se hayan realizado los examenes
no destructivos requeridos en forma satisfactoria y que se hayan ejecutado las otras
acciones que juzgue necesarias para asegurar el cumplimiento con los requisitos del
Cédigo.

L]

5.3 Reparacién a Calderas y a Recipientes a Presion

Esta seccnon proporciona reglas especificas para reparaciones a calderas y a rec:plentes

5.3.1 Reparaciones de Defectos.

Generalidades: Una reparacion de un defecto tal como una grieta en una union soldada
é en el material base, no se hara hasta que el defecto se haya removido. Un metodo
conveniente de prueba no destructiva, tai como el de particulas magnéticas (MT) 6 el de
liquido penetrante (PT), puede ser necesario para asegurar la eliminacion compieta del
defecto. Si el defecto penetra en el espesor completo del material, {a reparacion se hara
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con una soldadura de penetracidn compieta como una soldadura doble a tope, 6 una
soidadura simple a tope con 9 sin respaldo. Antes de reparar un drea agrietada, debera
tenerse cuidado de investigar su causa y determinar su extension. Cuando las
circunstancias indiquen que |a grieta puede volver a ocurrir, se debera considerar la
remocién del drea agrietada y fa instalacién de un parche 6 tomar otras mediadas
correctivas aceptables.

Grietas en Homos de Calderas sin Tirantes: Las grietas en los dobleces 6 en la vuelta de
la brida de la abertura dei horno, requieren el repuesto inmediato del drea afectada 6 la
aprobacion especifica por parte del inspector.

Defectos menores: Las grietas menores, picaduras aisladas e imperfecciones pequenas
en la placa, se deben examinar para determinar a extensién del defecto y si se requiere
reparacion por soldadura. Antes de reparar por soldadura, se removeran los defectos
hasta alcanzar el metal sano. Se pueden utilizar pruebas de particulas magnéticas 6 de
liquidos penetrante, antes 6 después de soldar.

5.3.2 Areas Desgastadas.

Envoiventes, Domos y Cabezales: Las areas desgastadas en envolventes con tirantes y
sin tirantes, asi como en domos y cabezales, pueden reconstruirse mediante soldadura,
siempre y cuando, a juicio dei inspector, la resistencia de la estructura no haya
disminuido. Cuando se emplea reconstruccion extensa por soldadura, el Inspector puede
solicitar un metodo apropiado de NDE para la superficie completa reparada.

Aberturas de Acceso: Las areas desgastadas alrededor de las aberturas de acceso
pueden ser reconstruidas por soldadura.

Bridas: Las caras desgastadas de bridas pueden limpiarse perfectamente y reconstruirse
con metai de soidadura. Deben maquinarse en su lugar si es posible, hasta un espesor
no menor que el de la brida original 6 aquel requerido por los calculo y de acuerdo con
las disposiciones de la seccion aplicable del Codigo ASME. Las bridas desgastadas
pueden también ser remaquinadas, sin reconstruccion con metal de soidadura, siempre
y cuando el metal retirado en el proceso, no reduzca el espesor de la brida hasta uns
medida menor que la calculada.

Tubos: Las ireas desgastadas en los tubos pueden repararse con soldadura, siempre y
cuando , a juicio del Inspector, su resistencia no haya sido disminuida. Cuando se pzgue
necesario, se debera obtener asesoria técnica competente del fabricante 6 de otra fuents
calificada. Esto puede ser necesario al considerar limitaciones de tamano de sress
reparadas, el espesor minimo del tubo que se va a reparar, el medio que rodea al hbo
la ubicacion del tubo dentro de la caldera y otras condiciones similares.
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Parches en Tubos: En algunas situaciones es necesario soldar un parche a ras en un
tubo, tai como cuando se cambian ciertas secciones de tuberia y cuando el acceso esta

restringido alrededor de la circunferencia completa del tubo 6 cuando se requiere reparar
una pequefa protuberancia. Esto se conoce como parche de ventana. Los métodos
sugeridos para parches de ventana, se muestran en la figura 2.

FIGURA-1 PARCHES A RAS

Antes de instalar un parche a ras, se
debera remover el material defectuoso
hasta que se alcance el materiai sano.
El parche se debera rerclar y prensar a

la forma ¢ curvatura apropiada. Las @
orillas deberan alinearse sin

sobraposicion,

RE——

b -

. PARCHES A RAS EN AREAS SIN TIRANTES.
En areas con tirantes, |as costuras soldadas deberan quedar entre las hileras de pernos
tirantes 6 de costuras remachadas.

Los parches deberan hacerse a partir
de un material que sea al menos, en
calidad y espesor igual que el material
original.

Los parches pueden ser de cualquier o ——————
forma 6 tamafio. Si el parche es

rectangular,__se..deberd-

=———————<—134i0 adecuado_en—las—esquinas. 8 3 8 3 o)
Deben evitarse I|as esquinas o o 9 3 o
cuadradas. s [(o s00co J] o

PARCHES A RAS EN AREAS CON
TIRANTES
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FIGURA-2 METODO DE PARCHE EN
TUBOS

Puede ser necesario soldar un parche
a ras en tubo, en algunas ocasicnes
que la accesibilidad de Ila
circunferencia completa del tubo esta
restringida. En la lista de abajo se
~describen los métodos sugeridos para
hacer parches.

a. . El parche se debe hacer de un
tubo del mismo tipo, didmetro y
espesor que el que se esta
reparando.

b. La adaptacién del parche es
importante para la integridad de
la soldadura. La abertura de

<D
[\

raiz deberd ser uniforme alrededor del parche.

C. Se debera usar el proceso de
soldadura de arco de tungsteno
con gas, para el paso en el
interior del tubo y para el paso
inicial de union de parche al
tubo.

d. El resto de la soldadura se
puede terminar con cualquier
proceso - de soldadura
apropiado.

VISTAFRONTAL Y LATERAL DEL TUBO

VISTA LATERAL QUE ~ MUESTRA
ADAPTACION DE PARCHE Y SOLDADURA
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6. SOLDADURA Y PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS.

El propdsito de esta guia es proporcionar al Inspector informacién suplementaria en
materia de soldaduras y pruebas no destructivas {NDE).

6.1 Control de Soldadura.

El propdsito de una especificacién de un procedimiento de soldadura (WPS), y el
registro de calificacién de procedimiento (PQR), es determinar si la unién soldada - .
propuesta para construcion es capaz de proporcionar las propiedades requeridas para su
aplicacion destinada. Cada proceso de soldadura tiene partidas asociadas (llamadas
variables), que tienen un efecto sobre la operacion de soldadura. La WPS da una relacion
de las variables, tanto esenciales como no esenciales, y las variaciones aceptables de
éstas variables, al usar 1la WPS. La WPS proporciona direccién para el soldador. E1 PQR
da una relacion de 10 que se usd en la cailficacion de la WPS y los resultados de la
prueba. El Inspector debera estudiar la WPS y el PQR apropiados, para asegurar que la
soldadura que se va a efectuar esta dentro de ios limites de las variables esenciales y no
esenciales, prescritas en el Cédigo ASME.

6.2 Inspeccién de juntas Soldadas,

6.2.1 Inspeccidn de Ajuste.

El Inspector debera programar sus mpoouonas para verifi car el ajuste de las partes
que_se.van.-a.s soldar,_Las_dimensione: arfil-de-las-orllas=que=50=van—a-u L r—
—deberan- permmr ir la-fusion- compieta.'y cumdo CT- WY raqmore Ia penetracuén compieta
de la junta. Debera analizar la colocacén de soldaduras provisionales 6 de mordazas,
para asegurar que $e mantengan las tolerancias de alineamiento como lo exige 1a seccion

aplicable del Cédigo ASME.

6.2.2 Soldaduras Terminadas.

Las soldaduras terminadas se deberan nspeccionar respecto a la apariencia y a las
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condiciones insatisfactorias, tales como grietas, refuerzos excesivos y socavacién
excesiva

6.3 Pruebas no Destructivas.
General.La seccién V del Cédigo ASME se relaciona con ios requisitos y métodos para

pruebas no destructivas, los cuales se relacionan con las otras secciones del Cédigo
ASME.

Los métodos de pruebas no destructivas, se destinan a revelar discontinuidades
supefficiales e intemas en materiales, en soldaduras, en partes y en componentes
fabricados. Estos incluyen examen radiografico, sxamen ultrasénico, examen de liquido
penetrante, examen de particulas magnéticas, examen de corrientes parasitas, examen
visual, pruebas de fugas y examenes de emisidn acustica. En los métodos antes
mencionados son esenciales la experiencia, la habilidad y la integridad del personal que
efectua estos examenes para obtener resultados significativos. El Inspector deberd
repasar los métodos y los procedimentos que se van a emplear, para asegurar el
cumplimiento con los requisitos de éste Cédigo.

6.3.1 Examen radiografico (RT).

Este método se usa comunmente para examinar las discontinuidades superficiales y
subsuperficiales. El uso de este método puede ser restringido a causa de la configuracion
de la junta soldada & de las limitaciones del equipo radiografico. La radiografia no dara
una indicacién de la profundidad de la discontinuidad, a menos que se usen
procedimientos especiales.

La técnica usada en radiografia, depende del equipo que se use y de |a experiencia,
para producir los mejores resultados. No es la funcion del Inspector indicar el
procedimientos que se ha de seguir, siempre y cuando el procedimiento y las peliculas
radiograficas satisfagan los requisitos de la seccion aplicable del Cédigo ASME.

La interpretacién de las peliculas radiogréficas de las soldaduras, no sélo requiere un
conocimiento de soidadura y de discontmuidades de soldadura, sino también el ejercicio
del buen juicio, respecto a si las discontnuiacdes son realmente defectos. Cuandg existe
una diferencia de opinién , en vez de abnr ia soldadura, un nuevo examen del irea
sospechosa, usando técnicas mas sensitivas puede indicar si la soldadura es 6 no sana.
Las irregularidades de la superficie pueden mostrarse en la radiografia. En tales casos.
la pelicula 6 papel transparente se puede colocar sobre la soldadura, el area en duda se
localiza scbre |a superficie y se hace la correcc:on necesaria.



6.3.2 Exdmen Ultrasonico (UT).

Este método proporciona indicaciones de discontinuidades superficiales y
subsuperficiales. La profundidad de las discontinuidades puede determinarse por el uso
de la técnica apropiada. Puesto que normalmente no existen registros de los resuitados,
mas que los indicados en una pantalla, la destreza, la experiencia y la integridad del
personal que ejecuta la prueba, son de gran importancia.

El exdmen ultrasénico para la determinacién de espesores se puede usar mediante la
técnica de resonancia 6 de pulsacidén-eco,

6.3.3 Examen de liquidos Penetrantes (PT).

E! método de liquido penetrante se usa para detectar discontinuidades que estin
abiertas a la superficie del material que se esta examinando. Este método puede aplicarse
tanto en materiales ferrosos como en matenales no ferrosos.

El examen de liquido penetrante se puede usar para la revelacién de discontinuidades
en la superficie, tales como grietas, costuras, solapas, cierres frios (defectos por faita
de calor), iaminaciones y porosidades.

6.3.4 Examen de Particulas Magnéticas (MT).

El método de particulas magnéticas se puede usar s¢lo en materiales ferromagnéticos
para poder revelar discontinuidades y, hasta un grado limitado, aquéllas ubicadas debajo
de ia superficie. La sensibilidad de éste método decrece rapidamente con la profundidad
debajo de la superficie que se esta examinando y, por tanto, se usa principalmente para
examinar discontinuidades superficiales.

6.3.5.Examen.de.Corrientes Parasitas (ET) de-Productos Tubulares_— - —————=

El método de cormrientes pardsitas se usa para descubrir discontinuidades en tubo ¢e
Cédula y tuberias flus, sometiendo ai matenal & un fuerte campo magnético extemo Uns
bobina de prueba que induzca comentes pardsitas en el material se usa pars éste
propésito. Si existe una discontinuidad, habré variaciones en las corrientes parasitas
producidas y esto se indicara por una sefal en el aparato de prueba.

6.3.6 Exémqn Visual (VT).
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El examen visual se usa generaimemte para determinar situaciones tales como, la
condicién superficial de la parte, refuerzos y socavacién de soldaduras, alineamiento
de superficies que empatan, forma y evidencia de fugas. Los métodos empleados
pueden ser (a) examen visual directo, (b) examen visual remoto 4 (¢) examen visual
transluciente, usando alumbrado direccional artificiat.

6.3.7 Pruebas de Fugas (LT).

La pruebas de fugas se efectuan usando gas y formacién de burbujas, prueba de
vacio, el indicador de diodo halégeno, el probador inverso de espectrémetro de masa
de helio ("clfateador”), el método de caperuza de espectémetro de masa de helio y
la prueba de cambio de presién.

6.3.8 Examen de Emisién Acustica (AE).

El examen de emisién acustica se usa para identificar 4reas de un recipiente en las
cuales se ubican discontinuidades superficiales y subsuperficiales estructuraimente
importantes. El método se usa en conjunto con una prueba de presion 6 elevacién de
presién en la linea, y valora !a integridad estructural de la unidad entera del recipiente.
Otros métodos de examen no destructivo, en particualr ultrasénicos, se usan después del
examen de emisidn acustica, para ubicar y describir las caracteristicas en forma
precisa de discontinuidades que se han identificado.

6.3.9 Calificacion de Personal de Exdmen no Destructivo (NDE).

El personal de axamen no estructivo se califica de acuerdo con los requisitcs de |a

seccién que hace referencia el Cédigo ASME. Los registros de calificacion de personal
estaran disponibles para el Inspector.

7. INSPECCION EN SERVICIO DE RECIPIENTES A PRESION.

7.1 Generalldades,

Si se cambian las condiciones de operaci6n, la presion y temperatura mauma e
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operacidn, se debera realizar una inspocciéq.

Si se cambia la ubicacién de cualquier recipiente a presion estacionario, el recipiente se
.inspeccionara antes de que Se ponga en servicio y se estableceran las condiciones
permisibles de servicio, asi como el proximo periddo de inspeccion para el nuevo servicio.

. 7.2 Bitacora de Inspeccidn,

Se mantendré una bitéacora permanente para cada recipiente a presion. Este registro
incluira lo siguiente:

a. Un informe de Datos del Fabricante autorizado por ASME 6, si el recipiente no va
a llevar sello de Cddigo, otras especificaciones equivalentes. E!l informe de Datos
de Calderas y de Recipientes a Prasion. Mostrard los nimeros de identificacién
siguientes que sean aplicables:

~Numero de Serie del Fabricante.
Numero dei Prbpietario 6 Usuario.
b. Informacién completa de dispositivos de alivio de presion, que incluya datos del

resorte de valvulas de seguridad 6 de sequridad-alivio 6 datos del disco de ruptura,
y la fecha de la ditima inspeccion.

c. Un registro progresivo que incluya, pero no se limite a lo siguiente:

1. ubicacién y espesor de muestras para control y otras ubicaciones criticas

importante, en el establecimiento del espesor minimo permisible.

3. espesores calculados del metal requerido y presién de trabajo méoma
permisible, para ia temperatura de disefio del metal y presion de aperturs
del dispositivo de alivio de presidn, carga estatica y otras cargas.

4 pruebas de presion, si se prueban durante 1a inspeccidn.
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S. fecha programada (aproximada) de la siguiente inspeccion.

6. fecha de instalacién y fecha de cuaiquier cambio importante en las
condiciones de servicio (presién, temperatura, carécter del contenido ¢
formacién de corrosion);

Dibujos que muestren detalles suficientes para permitir el calculo de la asignacién
de servicio, para todos los componentes de recipientes a presion utilizados en
operaciones de procesos, sujetos a condiciones corrosivas. Los datos detallados
con croquis, donde sea necesario, pueden servir para este propdsito cuando no se
disponga de dibujos.

7.3 Determinacién de la Formacién Probable de Corrosién.

Para recipientes a presion nuevos y para recipientes para los cuales se han cambiado las
condiciones de servicio, se empleara uno de ios métodos siguientes para determinar la
formacion probable de corrosidn, a partir de a cual se puede estimar e! espesor de pared
restante, en el tiempo de la siguiente inspeccidn:

la formacién de corrosidn que se establecié por datos recopilados por el usuario-
propietario, en recipientes a presion de servicio similar.

si los datos para servicio igual 6 similar no estan disponibles, la formacién de
corrosion se estimard por sl conocmiento y la experiencia del inspector, con
recipientes a presion en servicio similar.

si la formacién de corrosidon probabie no se puede determinar por cualquiera de los
métodos mencionados anteriormente, e haran determinaciones de espesor,
durante los procesos despueés de aproxmadamente 1,000 horas de servicio. Se
tomaran subsecuentes mediciones de espesores en intervalos de tiempo similares,
hasta que se establezca |la formacion de corrosion.

4 Periodo imo entre Inspecci

El tipo de inspeccién dado a reciprentes a presién deberd tomar en consideracion
la condicién del recipiente y el ambwente en e cual opere. Esta inspeccion puede
tomar varias formas; externa, intema ¢ cuaiquiera de las numerosas técnicas de
evaluacidn no destructivas. La forms de inspeccion apropiada elegida debe
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considerar si el recipiente esta en operacidn & sin presién, pero debe proporcionar
I informacion necesaria, para determinar si las secciones esenciales del recipiente
estan en condiciones para continuar operando durante el intervalo de tiempo
esperado. (Ver el inciso b.). La inspeccién en proceso, que incluye cuando esta
sujeto a presién, se puede usar para satisfacer los requisitos de inspeccion,
siempre y cuando se pueda demostrar la exactitud del método.

b. El periodo méximo entre inspecciones intemas 6 una evaluacién compieta en
proceso de recipientes a presion, no exceders de la mitad de [a duracion restante
estimada del recipiente 6 diez aflos, cuaiquiera que sea menor, excepto cuando ia
duracién de operacién restante sea menor de cuatro afios, el intervalo de
ingpeccion puede ser la duracién total de operacién segura restante, hasta un
maximo de dos aftos. Cuando la formacidn de corrosion regule la duracion del
recipiente a presion, la vida restante se calculara por la férmula siguiente:

. Yreat = tireauanico)
vida restante (afos) =
formacién de corrosién

(puigadas 4 mm por afio)

Donde:
tean = ©SpeSOr en pulgadas (6 mm) medido durante la inspeccion,
traquenias)= aspesor minimo permisible en pulgadas (6 mm) para ta seccién 6 la zona

critica del recipiente a presion (vea inciso (d)).

Cuando se descubren otras formas de deterioro, tales como abombamiento,
pandeo, grietas por comosion con esfuerzo, ruptura por deformacion que depende
del tlempo y de la temperatura fatuga térmica 6 mocémca ampollamnento por

} - 511 se volvera a evaluar y s volveré a estuduar
el mtervalo de mspeccuén para posible ajuste. El deterioro también puede ser
causado por fuerzas mecanicas, tales como impacto térmico, cambios ciclicos de
temperatura, vibracién, pulsaciones de praesién, temperatura excesiva, cargas
externas y por maternial y fabricacion defectuosa.

C. Cuando la formacidn de corrosién se sabe que es cero, el recipiente no necesita
ser inspeccionado intemamente, siempre y cuando se satisfagan todas la
condiciones siguientes y se hagan inspecciones externas completas, que incluyan
mediciones de espesor no destructivas, peribédicamente en l recipiente:
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1. El carécter no destructivo del contenido, incluyendo el efecto de
componentes residuales, se haya establecido por medio de la experiencia
comparable de servicio de al menos 5 aflos, con el fluido que se esta

manejando.
2. No se descubra condicién dudosa por la inspeccidn periédica externa.
3. La temperatura de operacién del recipiente a presion no exceda de ios

limites inferiores para ia variacién de ruptura por deformacién, que depende
del tiempo y de la temperatura del metal del recipiente. (El limite inferior de
temperatura para el rango de ruptura por deformacién que depende del
tiempo, para acero al carbono sea al menos de 700° F (351°C)). E! limite
para acero de aleacién es con frecuencia mas alto. E! limite para otros
metales depende de la composicién especifica. Se debe obtener consejo
metalurgico especializado, para metales no ferrosos y aceros aleados.

4, El recipiente a presion se protege contra contaminacién inadvertida.

Cuando una parte & toda la pared del recipiente a presién tiene un recubrirgiento
resistente a la corrosién, el intervalo entre ias inspecciones de aquellas secciones
asi protegidas, se puede basar en la experiencia registrada con el mismo tipo de
recubrimiento en servicio similar, pero no excedera de diez afios. Si no existe
experiencia previa en la cual basar el intervalo entre inspecciones, el
comportamiento del recubrimiento debe ser monitoriado por un medio convenients,
tai como el uso de muestras de prueba de corosion removibles dei mismo matenal,
asi como el recubrimiento, examen uitrasénico ¢ radiografia. Para comprobar la
efectividad de un recubrimiento de aislamiento interno, l1as temperaturas del metal
se pueden obtener supervisando la envolvente del recipiente a presion con
medicién de la temperatura ¢ utilizando dispositivos indicadores.

Cuando un recipiente a presién tiene dos 6 mas zonas y el espesor requendo. la
tolerancia de corrosion & la formacion de corrosidn difieren tanto, que las
disposiciones mencionadas anteriormente dan diferencias importantes en periodos
mAaximos entre inspecciones para 'as zonas respectivas (por ejemplo, las poraones
superiores e inferiores de algunas torres de fraccionamiento), el periodo entre
inspecciones se puede establecer individuaimente para cada zona, sobre |8 base
de la condicién aplicable para ese lugar, en lugar de establecer ia inspeccon
compieta, en base a la zona que requiere a inspeccién mas frecuente.

Todos l0s recipientes a presién arriba del piso deberan someterse a un examen
visual externo, después de operario menos de cinco aftos 6 un cuaro de @
duracion de vida, preferentemente, mientras estén en operacion. La inspecc.on
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incluiré la determinacion de la condicién de aislamiento extemo, los soportes, y el
alineamiento general del recipiente sobre sus soportes. No es necasario remover
ningun aislamiento, si la temperatura de toda la envolvente del recipiente a presion,
se mantiene suficientemente baja 6 alta como para que se imposibilite la presencia
de agua. Los recipientes a presion que se sabe que tienen una duracion restante
de mds de diez aflos & que se impide que se expongan a corrosion externa (tales
como que se instalen dentro de una caja,fria, en la cual la atmdsfera se purga con
un gas inerte, 6 porque la temperatura se mantenga suficientemente baja &
suficientemente alta como para imposibilitar la presencia de agua), no necesitan
que se haga remover el aistamiento para la inspeccion externa periddica. Sin
embargo, la condicidn del sistema de aislamiento y/o la camisa exterior, tal como
la envolvente de ia caja fria, se observara periddicamente y se reparara de ser
necesario.

g. Los dispositivos de alivio de presidn se inspeccionaran y se probaran a intervalos -
necesarios, a fin de mantener el equipo en condiciones de operacion seguras. Los
intervalos entre inspecciones deberan determinarse por la experiencia en el
servicio particular de que se trate.

h.. Los periodos para inspeccién, suponen que el recipiente a presidn estd en
operacion continua, interrumpida solamente por intervalos de parada normaies. Si
el recipiente a presion esta fuera de servicio por un intervalo prolongado, el efecto
de las condiciones ambientales intemas y externas durante tal intervalo se deberan
considerar al revisar la fecha de |a siguiente inspeccion, la cual se establecid y se
informé en la ocasion de la inspeccidn previa. Si el recipiente a presion esta fuera
de servicio por un aflo 6 mas, se inspeccionara otra vez antes de que se vuelva a
poner en servicio. :

7.5 Inspeccid Corrosién s Deterioros

1. Se puede usar cualquier examen no destructivo adecuado, siempre y
cuando ias determinaciones de espesor sean exactas dentro de las
tolerancias siguientes.

espesor de pared. ig. 6 m t ncia isible
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5/16 pulg. (8 mm) y menos 0.10t

Més de 5/16 puig. (8 mm) 1/32 pulg. (0.8 mm) 6 0.05t
. cualquiera que sea el mayor
valor
2. Si estan disponibles aberturas existentes ubicadas convenientemente, las

mediciones se pueden tomar a través de las aberturas.

3. Cuando es imposible determinar el espesor por métodoé no destructivos, se
puede barrenar un agujero a través de la pared del metal y tomar
mediciones del calibre de espesor.

b. Para un area corroida de tamafio considerable, en la cual los esfuerzos
circunferenciales gobieman la MAWP, los espesores menores a lo largo del plano
mas critico de tal area, se pueden promediar sobre una longitud que no exceda de:

1. 1o menor de un medio del didmetra del recipiente a presidn, & 20 pulg. (508
mm) para recipientes con didmetros interiores de 60 pulg. (1.52 mm) ¢
menos, 6

2 lo menor de un tercio del didmetro del recipiente a presidn, 6 40 pulg. (1.02
m) para recipientes con diametros interiores mayores de 60 puilg.(1.52 m),
oxcepto si el area contiene una abertura, la distancia entre la cual se
promedian los espesores a cada lado de tal abertura no se extendera mas
alla de los limites de refuerzo que se definen en la seccion del Cédigo
ASME, segun la cual se construy6 el recipiente.

Si a causa de las cargas de viento u otros factores, los esfuerzos
longitudinales fueran de importancia, 10s espesores minimos en una longitud
de arco determinada similarmente en el lugar mas critico, perpendicular al
eje del recipiente a presion, también se promediaran para el calculo de los
esfuerzos longitudinales. Los espesores usados -para determinar
formaciones de corrosién en las ubicaciones respectivas, seran los
espesores promedio.

C. Las picaduras ampliamente dispersas pueden no tomarse en cuenta siempre que:

1. su profundidad no sea de mas de la mitad del espesor requerido de |a pared
del recipiente a presidn (excluyendo |a tolerancia por corrosion),
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2. ol drea total de las picaduras no excederé de 7 pulg.? (45.2 cm?) dantro de
cualquier circulo de didmetro de 8 pulg. (203 mm); y

3. la suma de sus dimensiones a lo largo de cualquier linea recta dentro de
este circulo, no exceda de 2 pulg. (50.8 mm).

d.  Cuando ia superficie de una soldadura que tenga un factor de junta diferente
de uno esté corroida, asi como las superficies remotas a partir de la soldadura,
se debe hacer un calculo independiente, utilizando el factor de junta de soldadura
apropiado, para determinar si el espesor en |a soldadura 6 en una zona alejada a
partir de la scidadura, es suficiente para soportar la presién de trabajo permisible.
Para los propésitos de éste calculo, la superficie en una soldadura incluye una
pulgada a cada tado de la soidadura, ¢ dos veces el espesor minimo a cada lado
de la soldadura, cualquiera que sea lo mayor.

e. Al medir el espesor corroido de tapas elipsoidales y toriesféricas, el espesor que
se considere puede ser:

1. aquél de 1a regién de rodilla con la asignacion de tapa calculada mediante
la férmula apropiada para !a tapa,

6

2 aquél de la porcién central de la regién abombada, en cuyo caso la region
abombada puede considerarse un segmento esférico, cuya presién
permisible se calcula por la foérmula para envolventes esféricas en el Codigo
ASME, segun el cual se construy¢ el recipiente a presion.

El segmento esférico de ambas tapas, elipsoidales y toriesféricas, se considerara
ser aquella drea ubicada totalmente dentro de un circulo, cuyo didmetro sea igual
al 80% del diametro de la envolvente. El radio de la parte abombada de una tapa
torisférica, se va a usar como el radio del segmento (igual al didmetro de la
envolvente para tapas normales, aunque han sndo permmdos otros raduos) El radao
del_segmento_esférico_de -tapas.e 8.2 80:CONSIHOLAr4-901~0G 5
radio estérico K,-D-donde D es ol d:bnetro mtenor de Ia envolvente (agual al 0]0
mayor) y K, estd dado en la Tabla 1 siguiente. En |a tabla, h es la mitad de la
longitud de! eje menor (igual a la profundidad interior de |a tapa elipsoidal) medida
desde [a linea tangente (linee de doblez de la tapa). Para muchas tapas
elipsoidales, D/2h=2.0
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TABLA 1-Valores de Factor de Radio Esférico, K,

Radio esférico equivalente= K,D; D/2h= relacion de ejes. La interpolacién es
permitida para valores intermedios.

-Z—D}; 300 280 260 240 220 200 180 160 140 120 1.00

K, 136 127 1.18 108 099 09 081 073 065 057 050
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VALVULAS DE SEGURIDAD Y VALVULAS DE ALIVIO
SELECCION. INSTALACION Y OPERACION

_DE VALVULAS DE SEGURIDAD
Expositores;
Ing. Victor Jauregui T. .o

Director de Operaciones de Vélvulas de Seguridad, s.a. de c.v.
Ing. José Ortega S.
Gerente de Ingeniarfa de Vélvulas de Seguridad, s.a. de c.v.

La seguridad en la operacidn de una caldera, generador de vapor y en general
de los recipientes a presidn es de suma importancia, ya que de ello depends la
vida del personal, la integridad del equipo, 1a proteccidn del medio ambiente v la
continuidad de las operaciones productivas.

Uno de los equipos directamente relacionados con esta seguridad lo son las
vélvulas de seguridad - alivio. Estos equipos son los que ante ia falla de TODOS
los demas sistemas de control, operardn para proteger, los recipientes y lineas de
transmision de fluidos. Es por ello que su sselaccién, instalacién, operacidn,
mantenimiento y refaccionamiento sean de una gran importancia para la segura
operacién del equipo.

En este dia platicaremos sobre aspectos importantes de valvulas de seguridad -
alivio, que pueden redundar en una operacién mas segura de los equipos .en
plataforma. La terminologia que utilizaremos es la aprobada por la norma ANSI
B895.

SELECCION DE VALVULAS DE SEGURIDAD

De acuerdo con el Cédigo ASME, las vélvulas de seguridad deben evitar que se
sobrepase en todo momento Ia pressén do-'dlsono del rectplente a proteger Las
valyulas_de_seg —se-fah —myy=diversos—mo : B—
aspecificas, depandlendo del ﬂuudo a mlnqu de las condlclones de operacuén
del tipo de recipiente, de la normmativwdad aplicable, entre otras. Podemos
diferenciar tres categorifas bédsicas de véivulas de seguridad:

) 1. Véivulas de seguridad para vapor de agua.- Este tipo de véivulas se fabrican
para dos tipos de recipientes:
a) Los generadoras de vapor o caiderss
b) Los acumuladores de vapor y las kiness de conduccién de vapor.



Para el primer caso la normatividad aplicable lo es el Cédigo ASME Seccién I;
La véivuia generalmente tandré el bonete abiertc {fig. 1), con el resorte expuesto
al medio ambiente, psrmitiendo asi que se enfrfe y no se vea tan afectado en sus
propiedades mecénicas por los efectos de la temperatura y corrosividad del vapor
que se est4 generando, lo cual podria variar sensiblemente fa presién de ajuste de
la vélvula. Este cédigo nos indica que las vélvulas deberdn cumplir con las
siguientes condiciones:

a) - Las vélvulas estardn disenadas y construidas para operar sin golpeteo y
para una apertura completa a una sobrepresién no mayor al 3% por encima de su
presién de ajuste. La capacidad maxima de la valvula serd determinada a esta
sobrepresién.

b) Las vélvulas cerrardn a una presién diferencial (blow down) del 4% por
debajo de la presién de ajuste. En el caso de que se utilicen cos o mas vélvuias
en una misma caldera, la presién de cierre de todas las vaivulas nunca serd
menor al 96% da la presién de ajuste de la vélvula de menor presién.

c) La tolerancia {(mas o menos) en la presién de disbaro no deberd exceder lo
siguiente: ‘

Presi6n de Aj Tol .
hasta 0.48 MPa +-0.014 MPa
(70 psig) + - (2 psig)

0.48 MPa y 2.07 MPa +-3%
{71 a 300 psig)

2.07 MPa y 6.89 MPa + -0.069 Mpa
(301 a 1000 psig) + - {10 psig)

mayores de 6.89 MPa + - 1%
{1000 psig). -

Para el segundo caso la normatividad aplicable lo es el Cédigo ASME Seccién
VII§; la vélvula podrd tener el bonete abierto o cerrado (fig. 2), dependiendo de la
temperatura y de la colocacién de la véivula. También en este cddigo se nos
indica que las vélvulas deberdn cumplir con las siguientes condiciones:

a) Las vélvulas estardn disefiadas y construidas para operar sin goipeteo y para
una apertura completa a una sobrepresién no mayor al 10% por encima de su
presién de ajuste. La capacidad mdxsme de la vélvula serd determinada a esta
sobrepresién. '
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Fig. 1

Vélvula de Seguridad (ASME Seccidn 1)
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Vdivula de Segunded (ASME Seccion Viil)
Fig. 2
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b} Las vdlvulas cerrardn a una presién diferencial (blow down) del 7% por
debajo de la presién de ajuste. En el caso de que se utilicen dos o mas vélvulas
en un mismo recipiente, !a presién de cierre de todas las vélvulas nunca serd
menor al 93% de la presién de ajuste de la vélvula de menor presién.

¢) La tolerancia {mas o menos) en la presién de disparo no deberi exceder lo
siguiente:

Prasion de Aj Tolerancia
hasta 0.48 MPa + -0.014 MPa
(70 psig) + - {2 psig)
mayores de 0.48 MPa + - 3%

{70 psig).

Es importante hacer notar que para ambos casos, la vélvula estard provista de
un elemento que permita la prueba operacional de la vélvula cuando la presién de
operacién del recipiente sea superior al 75% de la presién de ajuste de la vélvula.

2. Vélvulas de seguridad - alivio para gases y vapores.- Este tipo de véalvulas
se fabrican siguiendo los lineamientos del Cédigo ASME Seccién Vil y de la
especificaciéon APl 526. Las valvulas se fabrican siguiendo dos diseiios bdsicos:

A) Vélvulas operadas por [a accién directa de un resorte.- Estas valvulas son
las mas comunes en para los recipientes a presién (fig. 3). La presién del fluido
contenido en el recipiente s contrarrestada por la fuerza ejercida por un resorte
sobre el disco o "tapén” de la vélvula. Al incrementarse la presién en el
recipients, la fuerza en el disco se ve incrementada hasta que resulta mayor que
la ejercida por el resorta, dando por resultado el que la vélvula tienda a abrirse.

Este tipo de vélvulas se divide a su vez en dos subgrupos:
a) vélvulas convencionales
b} las vélvulas balanceadas (fig. 4).

Las segundas se diferencian_de_las_primeras_

=denominado_ "fuelle™— con —el-— propdsito— de— mlmmlzar Ios efectos

resultantes de una contrapresién variable durante la apertura de la vélvula (como
en el caso de vdlvulas que descargan a un cabezal comun dirigido a un
quemador). Otra aplicacién de las valvulas balanceadas es la de proveer de un

~ sello hermético que afsla al resorte de la accién corrosiva de algunos fluidos o
' previene el escape de fluidos venenosos o aitamente inflamables.

B) Valvulas operadas por piloto.- Estas valvulas (fig. 5) son comunes en los
gasoductos, en donde se manajen fluidos limpios y en donde se requiera de una
hermeticidad alta en presionas cercanas a la presién de ajuste de la véivula. Su

08g.




Véilvula de Seguridad - Alivio Convencional
Fig. 3
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Vidivuia de Seguridad - Alivio Balanceada
Fig. 4
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principio de operacién se basa en realizar el sello madiante una diferencia de
areas entre la zona en contacto con el fluido y la zona por encima del asiento. La
apertura y cierre de la vélvula se realiza mediante una pequena vélvula de alivio
denominada "piloto”, la cual opera mediante el principio descrito en las vdlvulas
operadas por la accién directa de un resorte, existiendo difgrentes tipos de
pilotos para diferentes aplicaciones.

3. Vélvulas de alivio para liquidos.- Ei tercer grupo lo constituyen las vélvulas
de alivio para llquidos (fig. 6). Estas vdalvulas, siguen los lineamientos de la norma
APl 526. Se caracterizan por no "disparar” al momento de la apertura, ya que
ésta es proporcional al incremento de presién del recipiente. Son usadas
generalments en racipientes que se ven afectados por la expansién térmica de l0s
liquidos que contienen, y también a la salida de las bombas, para operar
regresando el fluido a la succién de la bomba o al cdrcamo, cuando se estrangula
o bloquea el flujo a la salida de éstas. Generalmente se seleccionan para permitir
sobrepresiones entre el 10% y el 25%. No es recomendable el seleccionarlas
para sobrepresiones menores, ya que el flujo estarla muy estrangulado en la zona
de sello, lo que ocasionarfa grandes dafos a los asientos.

PROCESO DE SELECCION DE VALVULAS DE SEGURIDAD.
Teniendo en mente los conceptos anteriores, el procedimiento general para la
seleccién de una vélvula de seguridad da inicio con la seleccién del tipo de
valvula adecuada al proceso que deberd proteger (uno de los casos anteriores).

E! sagundo paso en la seleccién lo es la determinacién del orificio de descarga
de la valvula. Este paso es muy importante ya que se podrlan presentar dos
situaciones extremas: Si el orificio seleccionado es pequefio, la presién en el
recipiente se incrementarfa mas alld de los |limites permisibles poniendo en riesgo
al equipo y por consiguiente al personal y al medio ambiente; por el contrario si el
orificio seleccionado es mucho mayor del requerido, la valvula no operard
correctamente, pudiendo presentar fallas como el golpeteo {(chatter) que acortan
la vida de la valvula y por tanto incrementar el riesgo.

Para la seleccién del orificio, los fabricantes de vélvulas de seguridad incluimos
en nuestros catdlogos dos sistemas. El primero consiste en una serie de "tablas
de capacidades” (Tabla I) que relacionan la presién de ajuste de la valvula, con la
capacidad de descarga y el orificio requerido; las tablas estan restringidas a un
. cierto numero de fluidos que generalmente son: vapor de agua al 3% y al 10%
" de sobrepresién, aire al 10% de sobrepresién, un tipo de gas y vapor al 10% de
sobrepresién y agua al 10% y al 25% de sobrepresién. El otro método de
seleccién del orificio, lo es el cdlculo propiamente dicho.
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: VENTILACION _
LINEA SENSORA DE PILOTO
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Vélvula de Seguridad - Alivio Operada Por Piloto
Fig. 5
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Vdivuia de Alivio
Fig. 6
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Viiwniss de seguridad, s.a. de c.v.

. Modelo 5600 y 5800
Tabla de Capacidades para VAPOR en LIBRAS /HORA (Tvhr)
Sobrepresion 10% 6 3 vpulg?2 lo que sea mayor Presitn on bvpulg?

=======ﬁ==— —_— —

Fﬁ_ p|E|F|G|H|J | K |L|M|N|P
wps 12159 | 0229 | 0357 | as8s | a9is | 1499 | 2142 | 3324 | 41%¢ | 5087 | 7492
18§ 739 330 | sIa 844 1317 2.158 ' 3083 | 4.786 | 6039 | 7281 . 10.701 |
20 264 T 30 [ 93 | 973 1519 T 2488 4 355 | 5518 [ 6962 [ 8398 [ 1237
ET) 334 181 750 | 1.231 1922 | 3,148 | 4500 | 6982 [ 8,809 | 10621 | 15610
s n 536 836 1373 ) 2143 1 3SIL ! 5019 | 7787 | 9,825, | 11,846 | 17410
0 411 592 923 | 151§ 2365 | 3874 | 5538 | 8592 | 10840 | 13,071 | 19210
50 488 703 1096 | 1,798 2808 | 4601 | 6579 [ 10202 | 12,872 | 15520 | 22809
60 365 814 | 1269 | 2082 ' 3251 ' 5327 | 7613 | 11812 | 14903 | 17970 | 26409
70 642 925 441 2366 . 3695 . 6053 | 8631 | 13422 [ 16934 | 20419 | 30,009
80 719 1036 | 1614 | 265 | 4138 6779 ' 96B8 | 15032 | 18966 | 22368 | 33,609
90 796 1 1146 | 1,187 | 2934 : 4581 | 7.505 | 10.726 | 16642 | 20997 | 28318 | 37208
100 873 1257 | 1960 | 3218 | 5024 8231 11764 | 18252 | 23,029 | 21,767 | 40.308
120 J1.027 1479 | 2306 | 3.78% 5511 9.683 13.839 | 21472 | 27.091 | 32,666 | 48,008
140 1,181 1,701 2.652 4353 ' 6797 11113 15918 [24,692 31,154 37,565 53,207
160 | 1335 | 1923 | 2998 | 4921 ' 7683 12587 @ 11990 | 27912 | 35217 | 42,464 | 62.406
190 | 1489 © 2145 | 3344 | 5488 8370 14039 " 20,065 | 31,132 | 39280 | 471362 | 69.606
200 [ 1,643 | 2,367 i 3689 | 60% . 94% 13491 22,141 | 34352 [ 43343 | 52261 | 76.80%
220 | 1.797 | 2.588 | 4035 | 6624 10342 16943 24216 | 37.572 | 47.403 | 57.160 | 84.003
240 § 1951 , 2810 | 438 ; 7091 1 11229 18396 26292 | 40.792 | 51.468 | 62.059 | 91204
260 | 2.105 | 3.032 | 4727 | 7,759 , 12,113 19848 28367 | 44,012 | 55531 | 66,958 | 98,404
280 | 2259 | 3234 ;| S073 | 832T | 13001 21300 30442 | 47232 | 59594 | 71,8% 103,603
300 | 2413 | 3476 [ 5419 | 8894 13888 22752 32518 | 50452 | 63,657 ! 76,755 | 112,803
350 | 2798 | 4030 | 6283 | 10313 ! 16.104 16382 137.706 | 58,302 | 73,814 | 89,002 ' 130.802
300 | 3,183 | 43585 | 7.148 . 11,733 | 18320 30012 42893 | 66,552 | 83.970 | 101249 | 148.800
450 ] 3568 | 5140 | 8012 [ 13.152 | 20.536 13643 48083 | 74.602 | 94.127 [ 113.496 | 166,799
500 | 3954 [ 5.694 | 8877 | 14571 | 22732 31273 53272 ' 82,632 [ 104,284 | 125,743 | 134,798
2580 | 4339 | 6249 | 9.741 | 15990 | 24968 10903 ' 58460 | 90,702 [ 114441 [ 137,990 [ 202,797
600 | 4724 ' 6803 | 10,606 | 17.409 | 27.183  44.53) ' 63649 | 08,752 | 124,558 | 150237 | 220.793
650 | S.109 | 7358 | 11471 | 18.828 | 29399 48164 68838 | 106,802 | 134,755 | 162,484 | 238.794
700 | 5494 | 7.912 | 12335 | 20243 | 31619 51794 74026 | 114,852 [ 144,912 [174.731 | 256.793
750 | 5879 . 8467 | 13200 | 21.667 | 33,831 33424 . 19215 | 122902 | 155.069 | 186578 | 274.791
900 | 6264 | 9022 (14064 | 23086 | 16047 390%4 84403 | 130,992 | 165,226 | 199,225 | 262.790
B850 [ 6649 | 9576 114929 | 243085 | 18263 62685 £9.592 [ 139,002 | 175,383 | 211,472 | 310.78%
900 | 7,034 | 10131 | 15793 | 25924 | 4047 68315  O4.780 | 147.052 | 185,540 | 223,719 | 328,788
9%0 { 7419 | 10,685 | 16658 | 27343 | 42.693 6094 99969 | 155.102 | 193.697 | 235,966 | 346.786
1000 | 7.804 ; 11240 | 17.523 | 28,763 | 44911 731573 [03.157 | 163,152 | 205,854 | 248,213 | 364,785
1100 § 8.574 | 12349 | 19352 | 31601 | 49343 80836 115.534 | 179252 | 226.168
1200 | 9344 113458 [ 20981 | 34,439 | S3TTY 8809 - 125914 | 195352 | 246,482
1300 J10,115 | 14,568 [ 22,710 | 37278 ! 58207 . 99337136288 1].452:@5@

SIS 07T - 28439 40116 1 52.638 103618, 146665 | 327552 | ——- - —— - - -
1500 [11.711 | 16,866 [ 26294 | 43160 | 67392 110405 137.79% /244,820
1600 ] 12,567 | 18.100 | 28218 § 45318 | 72322 110483 160340
1700 [13.442 [ 19399 [ 30,180 | 49,539 | 773352 12 T3 181118
1800 ] 14335 | 20,646 | 32,187 | 52,333 | 82,499 113147 191138
1900 [ 15251 | 21965 [ 34242 | 56208 | 87764 16} "R 203497
2000 [16.192 [ 23320 [ 36,355 [ 59675 | 93,178 132ae® 21B.173
2280 [ 18679 | 26902 1 41,939 | 68,841 : 107499 1 s.00
2500 [21.427 ! 20,860 | 48,109 | 78970 123308 M2008
2750 |24.572 | 35.390 | 55,172 | 90.562 |
| 3000 128364 | 40.851 | 63,683 ' 104.535 i —
[P.max | 3563 90 | 2900 ! YOS | o8 | 150 | 1208 | mo""'T_le
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También en sus manuales, !0s fabricantes de vélvulas de seguridad incluyen
las férmulas para el célculo de orificios. Estas férmuias estén derivas de las
ecuaciones generales establecidas en el Cédigo ASME y en las especificaciones
AP\ correspondientes; en estas férmulas se incluyen como variables, ademéis de
la capacidad de descarga y de la presiébn de ajuste, otras tales como {a
sobrepresién permisible, temperatura, la efigiencia de la vélvula, los efectos de '
contrapresiones constantes y variables, la compresibilidad del fluido, su peso
molecular, su gravedad especifica, su relacidn de calores especificos, lo cual
resulta en una seleccién mas exacta.

Una vez determinado el orificio requerido, 8s necesario seleccionar el orificio
que solicitaremos en la vilvula de entre los normalizados por la norma APl! 526
(Tabla Hl). Siempre seleccionaremos el orificio con drea inmediatamente mayor al
drea de orificio que hayamos determinado por medio de las ecuaciones, lo cual
nos asegurard el tener una descarga total, generalmente por debajo de la
sobrepresién maxima permisible.

Qrificio Area Area

cm.2 pul.2
D 0.71 0.110
E 1.26 0.196
F 1.98 0.307
G 3.24 0.503
H 5.06 0.785
J 8.30 1.287
K 11.86 1.838
L 18.41 2.853
M 23.23 3.60
N 28.00 4.34
P 41.16 ~-8.38
Q 71.29 11.06
R 103.23 16.0
T 167.74 26.0

Orificios Comerciales Para Véivuias de Seguridad Bridadas
Tabla Il

El tercer paso es la seleccion de los matenales de construccion de la vélvula.

Para realizar esta seleccién, el primer parémetro lo es la temperatura de relevo, de
la cual dependeré en principio 08 materisies.

pég. 12



Orificio “J" Area = 1 287 cuadracay
Mﬁ(ﬂrunﬂﬂlm;?ﬂl'a_

Comv. (3
Bal
Tamafo Vidwiss Comvencionaies y Balanceadas Limite de Dimensionss
nominal de Clam o Prowién & Entre Carag
Vihuis Rango de Limites de Pregiin de la Selida y Cartro
Entradax ___ Brida ¢ F F °F °F °F °F F 'F __(Pugedm)
Matortales Orificio x 450 150 7S .20
Cuerpo Resorts Salida Entrada Salkda A51 78 21 100 450 800 1000 100 100 Entreds Saiida
] Rango de temperiura de .20 F hasta ¢ inclusive 450 °F
Ly e y— 2 J 3 1508 1508 — . _ 286 188 — — 288 230 5375 aars
Aosre - 2 J 3 300% 1508 - - — 285 228 - — 285 230 5375 4875
- Cartdey 25 4 4 3008 1508 - —_ — 740 @15 -~ -— 288 20 53715 S&23
Carbén 25 J 4 600# 1508 —_ - — 1480 1235 -~ — 288 230 8.125 675
3 J 4 900¢ 3009 — — — 2220 1845 - 288 220 725%¢ 7125
3 J 4 15008 3008 - an — 2700 20 - - 600 230 7250 7125
thqodotewdo‘&‘l F hasts & mciuaive 800 °F
Fudotn  Ammcdnos 2 4 3 1508 1508 - = — 185 80 — 288 230 5315 4875
Ao Acwro Pare 2 3 3 3004 1508 —_ _ — —_ 288 288 — 285 230 5375 4A7S
o Ale 25 J & 008 1508 —_ — -— —_ s 40 - 285 0 5375 S&a2%
Carthdn Terparsturs 25 J 4 BOD# 1508 -_ — - - 1235 &8 — 288 730 8128 8750
3 3 a4 8008 3008 -— — — — 1845 1238 288 230 7250 71123
3 3 4 15008 3004 —_ — — 2700 2000 — 800 230 7250 7125
. wmmmmmwm-mmlﬁﬁﬁ
Furdicsn  Alascén de 25 J A 300# 150% — — a— -~ 510 228 288 230 5378 56829
Aowro Acare Para 25 4 4 a00e 1504 o~ - - - — 818 46 2856 2 5375 543
- Alts 25 J 4 9008 3008 —_ - - - — 1228 &n 25 220 6128 a7%
Cromo Tempmsturs 3 J 4 15008 3008 - = = =~ = 2040 1115 000 200 7250 7128
Miol-bxere
Rango d¢ WMperat.rl oe -2 F hasta & inchushe -76°F
Fuwticsdn  Aowro 2 4 3 1508 1500 - — 285 - - - - 288 230 5373 488
Aoaro ] 2 J 3 3008 1508 - — 85 - - = = 286 2320 5375 aa7s
o 3E%  Cotén 25 J 4 000 1504 - — T - — - - 288 230 5375 s@8
Nigusl 25 J 4 apos 1508 —_ — 1480 -~ —_ —_— - 285 230 8125 4%
3 J 4 8008 3008 —_ —_ 220 - — —_ — 2858 230 725 1178
3 J & 15008 3008 —_ —_ 70 - - 800 230 7250 7123
quodouwd- ?sFruelnd:m -150 °F .
Fundicsénn  Alsscidn de 2 J 3 1508 1508 - 215 - — - —_ 275 2% 5375 481
Acere Acere Pars 2 4 3 3008 1500 Y i B - —_ — - 7 2% 5375 488
FEELY Bais 25 4 4 3000 1508 - 500 - - - - - 8 230 537 &1
Niqus Tevparstura 235 J 4 8008 1504 — 65 - — - —_ - 285 230 8125 &a™
3 J 900 3008 — 8 - — —_ - —_ 288 230 7250 '
3 J 4 15000 3008 -~ 00 — —_ — —_— -_ 800 230 7250 '
Fiango de tempersturs de 151 F hasts e inchaive 450 °F
Furdicsdn  Alascdn de 2 J 3 1500 1508 2 - - — — - — 275 230 §378 4
Acaro Aowro Purs 2 J 2 008 1508 2™ - - — —_ - - 7 20 5375 7%
Austervtico  Bage 2% J & 008 1508 500 — — —_ - —_ —_ s 230 5373 a8
Temparsrurs 25 J 4 8008 1508 - —_ — - - —_— 211 220 8129 &aM®
3 J 4 9008 2008 800 — - - - — s 230 7290 ''B
3 J 4 15{!” W00 800 — — — —_ — — 800 % 7250 - )

Tabla de seleccién APl 526
Tabla ill
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En la tabla lll se muestra la seleccién de materiales por temperatura. El
segundo pardmetro lo es la corrosividad del fluido a manejar. Las partes de la
vélvula que requerirdn de materiales resistentes a la corrosién serdn en principio
las partes homedas (disco y tobera), y dependiendo del destino del desfogue
(recirculacién, quemadores, atmésfera, etc.), pudiera llegar a ser toda la véivula.
Por norma (Cédigo ASME Secciones | y Seccién VHI) todas las partes deslizantes
deben ser de material resistente a la corrosién existente, asf que estidn prohibidos
los asientos en hiarro.

El cuarto paso es la seleccién del tipo de extremos de conexién (fig. 7). Entre
los muchos existentes podemos citar como mas comunes a las bridas, las
conexiones roscadas y las conexiones soldadas. En el caso de las bridas es
necesario refaerirse a la norma para bridas deseada (ANSI B16.5 para acero o
ANSI B16.1 para hierro), especificar su tamario, su rango de presién o clase, asf
como el tipo de junta deseada. Los mismos detalles se requieren para especificar
extremos roscados o extremos para soldar.

El quinto paso lo es la seleccién de accesorios y especialidades. Entre los
accesorios mas comunas estdn las palancas (fig. 8) para probar la operacién de la
vélvula; es importante aclarar que en el caso de vélvulas para servicio en vapor
de agua, para aire 0 para agua a mas de 60 °C, es mandatorio la utilizacién de
este tipo de accesorio. Existen dos tipos bésicos de palanca: las abiertas a la
atmésfera (para usarse con vapor de agua, aire y gases NnO venenosos ni
COrrosivos ni caros) y las empacadas (para usarse en liquidos, gases venenosos,
explosivos y/o caros).

Otro accesorio lo representan las mordazas de prueba {fig. 9); este accesorio
se utiliza como auxiliar para bloquear la vélvula de seguridad durante las pruebas
hidréstaticas de los recipientes. Es muy convenientg su utilizacién en recipientes
que estan muy expuestos a desgaste de sus paredes por efectos de corrosion y/o
erosién, por lo que se requiere probar su integridad a intervelos frecuentes sin
desmontarios 0 desconectarios de las lineas de proceso.

Entre las especialidades que se pueden-incluir en una vélvula de segundad
estdn los asientos blandos, para lograr una mayor hermeticidad; los asientos
endurecidos, para lograr una mayor resistencia a [a erosién, los indicadores
remotos de apertura, entre otros.

Todos los fabricantes de vélvulas de seguridad - alivio incluyen en le
~ nomenclatura de sus véivulas las caracteristicas anteriormente descritas para una
mayor facilidad de interpretacién de sus modeios.
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RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION DE VALVULAS DE SEGURIDAD

Las siguientas recomendaciones de instalacién son un resumen de lo
recomendado por la practica APl RP-520 Parte Il (Prdctica Recomendada para el
Disefio e Instalacién de Sistemas de Relevo de Presién en Refinerfas. Parte I
Instalacién), 1a Norma ANSI/NB-23 {Cédigo de Inspeccién Nationa! Board. Manual
para Inspectores de Calderas y Recipientes a Presién) y nuestra propia
experiencia.

A) La véivula de seguridad debe conectarse o0 mas cercana al recipiente a-
presién (fig. 10) que va a proteger; la tuberfa de conexién serd de didmetro
nominal igual o mayor que el didmetro nominal de la brida o conexién de entrada
de la vidlvula; en caso de requerirse su instalacién en un lugar relativamente
remoto, la tuberia de conexién debera calcularse en su didmetro de tal forma que
la caida de presién nunca exceda el 3% de la presién de calibracién de la valvula
considerando el méximo flujo permitido a través de 4sta dltima.

B) A menos gque sea absolutamente indispensable y que las normas de
seguridad aplicables lo permitan, nunca debera instalarse una vélvula de bloqueo
entre el recipiente y la vélvula de seguridad gue lo protege.

C) Las véalvulas se instalardn en posicidn vertical para evitar inducir
desalineamientos entre las superficies de sello.

D) No deberdn existir tomas de muestra o de prasién entre el recipients y ia
vélvula de seguridad, ya que esto podrla ocasionar una calda de presién lo
suficientemente grande para evitar 8l correcto funcionamiento de ia vélvula.

E) Las vélvulas no deberdn instalarse donde existan altas turbulencias, como
en el caso de vdlvulas reguladoras o de globo, codos, amortiguadores de
pulsaciones, etc. En estos casos la vdivula se instalard a una distancia de 10 a
25 vecas el diAmetro de la tuberia, de ia fuente de turbulencias.

F} Al instalar la tuberfa de descarga deberd tenerse en cuenta, para el céiculo
de sus soportes, las fuerzas de reaccién existentes durante la apertura de la
vélvula. En ninglin caso sera la vilvula la que soporte a dichas tuberias, ya que
esto podrfa ocasionar una distorsion mecanica que afecte su correcta operacion.

G) Se deberdn localizar en lugares con libre acceso para mantenimiento.
H) En el caso de vélvulas con palancas de prueba, deberd existir un libre

acceso a ellas o instalarse un mecanismo de operacién remota, teniendo en
cusenta que NUNCA debers quedarse trabada la palanca en posicién de pruebas.

pég. 18
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1) En ol caso de valvulas balanceadas (equipadas con fuelle), el bonete deberd
estar venteado (su tapén deberd quitarse). Lo anterior para evitar que el aire
dentro del bonete cree un coichén durante la apertura de la valvula que ocasione
una aiteracidn en el tamario de la apertura y en la presién de calibracién.

J) Los drenes preferentemente se instalardn en la tuberfa de descarga. En caso
de no ser esto posible, Todas la vdlvulas de seguridad estdn equipadas con un
tapén para drenaria. .. '

K) Antes de instalar la vélvula, ésta deberd inspeccionarse visualmente para
“verificar que se encuentra en condiciones de servicio, que estd libre de particulas
extrarias en el cuerpo y en la tobera, mismas que podrian dafiar las superficies de

seilo.

L) La tuberla de descarga serd como minimo del mismo didmetro nominal que
ol de la brida de salida de la vélvula. Lo anterior con el objeto de evitar la
creacién de contrapresiones altas que alteren la correcta operacién. En el caso de
lineas de descarga muy largas, la creacién de contrapresiones deberd tomarse en
cuenta al momento de la seleccién.

RECOMENDACIONES PARA LA CORRECTA OPERACION )
' DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD.

Las vélvulas de seguridad son vidlvulas de operacién automdtica, por lo que
practicamente no requieren de que el operador intarvenga en su operacién; sin
embargo se recomiendan las siguientes acciones para asegurar la operacién
correcta:

A) Al establecer la presién de ajuste de disparo o apertura de la valvula se
deberd considerar una diferencia minima entre ésta y la presién de operacién
normal del recipienta. Consideremos que las vélvulas de seguridad "disparan” a
una presién determinada y que cierran a un presién menor a ésa (blow-down);
asto nos indica que la presiéon de operacidn deberd ser siempre menor de la
presién de ciere de la vdlvula, para evitar fugas indeseables y mal
. funcionamiento. Es recomendable que la diferencia minima entre la presién
méxima de operacién y la presién de disparo de la vilvula sea de un 10% de dsta
Ultima y que la presidn de ajuste sea como mdaxima la presién de diserio del
recipiente.

B) Los resortes para una vélvula de seguridad han sido disefiados y fabricados
para operar en circunstancias de presién, temperatura y capacidad especificas: es
por asto que el cambiar la presién de ajuste estd limitado al siguiente rango de
ajuste: +- 5% para todas las presiones. Lo anterior asegura que se seguiran
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cumpliendo los tres pardmetros bdsicos de operacién (presién de disparo,
apertura de la vdlvula mayor a su orificio, y presién de cierre). )

D) La capucha superior de la védlvula debera permanecer siempre en su lugar
para evitar cualquier obstruccién del véstago o flecha en el momento de la
apertura.

E} En el caso de vélvulas con palanca éstas no deberdn operarse manuaimente
cuando la presién en el recipiente sea menor del 75% de la presién de ajuste, ya
que se podrfa dafiar el vdstago.

F) Cuando la vélvula esté equipada con mordazas para prueba, éstas daeberan
usarse para la prueba hidrostdtica de la misma vélvula y del recipiente que
protegerdn, exclusivamente. Al usarla, la vélvula deberd estar calibrada a la
presién de disparo y solo se apretard la mordaza con la fuerza de las manos;
nunca deberd usar herramientas para esta operacién, ya que se danarfa el
vastago.

VALVULAS DE SEGURIDAD, S.A. DE C.V.
Si o3 de SEGURIDAD es VASESA

@ copyright 1989
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VALVULA DE

SEGURIDAD
PRESION DE AJUSTE Q
| | .‘: / . ®
PRESOSTATO —
7\
NS

90 PSIG

: VALVULA
\ DE PASO
AIRE - . 4

/ r

COMPRESOR: |
CAP=500 PIES®/MIN RECIPIENTE

API 520 |

P

CAPACIDAD DE DESCARGA EN PIES °/MIN
TEMPERATURA ABS (‘'F+460)

FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (1)
GRAVEDAD ESPECIFICA LUREzl)

Cp/Cv (AIRE=356)

PRESION DE RELEVO ABS (PA+SOBREFPRESION+Patn
Kd COFF. DE DESCARGA DE LA VALVULA (0.97%)

TOONS<

F———

b



B 1oL S

FOIMULA 1
. = -Cases y Vapores,
- lUX¥ de Sobrepresian,

Capacidad de descarga W
~en 1ibras por hora (Lb/Hr)

As

Kd-

P

Kbl

wiTT

CKa PIM Kb

Ares efeotiva de descarga en pulgd

Capacidad requeride de deacarga en-~
Lb/Hr.

Terperaturs abscluta de fluido a la
entrada de la vilvula.

“Factor de compresiti{lidad utilice -
Isl 8l 8l valor es desconocido,

Factor variable, que depende del ==
rango de aalores eapec{ficos K {(Km

Cp/Culeste valor es conatante para-
un gee idesl. S5i el valor de K es ges-
conoaido, utilice Ksi.001 y Ca3l5=-
con el cual resultard un calculo --
conparvador y una seleccidn mia se-
gura (ver tabla ij).

Coeficlente de descarga (0.95).

Presién absoluta de alivio® en =< -

Lb/Pulg? ABS {PSIA).

Eato es: presién de ajuste « scbre-
presién + preslén athosférica; en =
otras palabres, la pres:én de ajun-
te (psig) se multiplica por 1.1 --
{.0% sobrepreaidn) + 14,7 (presién-
a~rcaférical.

Peso molecular del gas 6 vapor ==
(ver tabla ,1).

Faotor de correcién debido a la con
trapresidn {ver grificas),

——— e

* Ver Terminologla ANGI-B35.! {PTC-25.1)

Vg

EJEMPLO 1

Contrapresién Atmosférica.

Flulde: Gawnatursl.

Capacidad Requerida: 5900 Lb/Hr.
Presidn de Ajuste; 210 paig.
Sobrepraaidn: 10%

Temperatura de entrads; 120* F
Contrapresidn: Atmouférica.
Peso Molecular: 19,0

Formula:

w VT JZ

C Ko P v/ii- Ko

Donde!

Cas

Kd-

Pn
]
K=

b
A=

M{nima area ofectiva do descargs.
5900 Lb/Hr.

120" + 480° = 580 gra:>s nb.olhm-
de temperatura.

Factor de compresibllided utilice -
Zas1l.

344 (de la tabla ).

.95

(210 X 1.1 } » 14,7 « 248.7 pels.
19.0 {de la tabla !}.

! para contrapreaidn steceférice.

5000 V580 V1

342(0,9%)245.1 VIF (110400 wigd

El orificic G con’una aras efective do -
0.503 pulg? es el orifigio ewtandar (rmg
diatamente superior al calculado owe —
descargard la capacidad requerids. Peer -
lo tanto de nuastrc catdlogo genersi. g
lecclone una vélvuia de 1X X 2% soesie.«
$4GAAL con capucha roscads cuyos ssteriy
len de construccidn son satisfactariee -
pars el caso.



EJEMPLO 2 EJEMPLO 3 :

. Utilizacién multiple de vdlvulal'!

Cualquier cambio en las condicionss de -,
servialo en el ejemplo anterior necaglts
rd un nuevo cllculo del ares de duscuraa
requerida. Por ejemplo, sl en lugar da-
que la védlvula deacargue hacia la atmos-
fera consideramos una contrepresidn ag--
breguesta constante do 195 peig, serd ng
oesario shora utilizar el factor de co--

con presipnea de ajuste escalonadas. d

. Cusndo se utilizan més de una vélvula = .

de -seguridad para proteger a un reciplen
te, ol c6digo ASME Jection VIII, parmite
una sobrepresidn mixims d¢ 18% de la wd-
xima prosién permtaible de t-abajo (méxi
mum allowable working pressurs). En este

caso, una vilvula deberf estar ajustada~ 4
rreccidn K (6RAFKA 1), pars abrir a dicha presién 4 & una pre--
’ sidn mener. Il. resto de las vilvulas,~
Ph = Contrapresién absoluta. s ajustan a presiones sayores hasts un-
105% de ly ndxima presidn porlttzblo de= ,
. . trabajo.
Pb X 100 « % de contrapreaidn, u
P . -
1 + 14.7 peig.
l%xﬁ peig + 21 psig + 14,774 100 = 83% {
. . Fluido: Propanc (gas)
de la §RaFicg { abtenemos al valer ' -- Capacidad n-quort:a: 44200 Lb/Hr,
th 0,76 se smpecifican 2 vélvulas.
Sobrepresién: 16% -
Contrapresidn: Atmcsférica. .
Temperatura de entrada:i0C* F
Mixima presidn permisible de trabajo
22% paig.
S JU— — - Paso molecuar: M = 44.09 {
Entonces: ; . - w VT v2Z
A-ﬂ"r'l_]‘z w8900  V ss0 V1 C Ksa PVM K
' c‘ud Kb' 4(0.95}(245.7) »76)
As 0,534 pulgd '
Donde; . ]
Por lo tante, la vdlvula de comstruccidn A e M de descs da.
’ estandar orifioioc "H" (0.785 pulgd.es la nlas erea de descargs requeri
mas convenlente para dascargar ls capaci W e 44200 Lb/Hr.
dad requerida bajo las condiclones de = - s, 480° '
operacidn dadas. Del catdlogo genersl == T 100%+ 460°»360 grados abeolutos.
: VASESA, selsoclonamos una vélvula de == C s 330.3 (Tagias 1,2)
. 1¥" X 37 sodelo SGHAAI con capucha roscs K 2 0.5
da. - T r q
P = Presidn abaoluta dg slivie » I

&

Notesd que es una vdivula es del tipo -—

convencional-fsin:fuelle),

“v.-vuln a_gard-call cnlib;adu a:
"1% pnlg. 6- o‘ la llamadas fresftn de 4
prueba en I
prossure) y es lgusl a 1 presailn de —-=
ajusta menoa (=) la contrapreaidn scbre-
puesty constante. Sin embargo la presifn

Gold diferentisl test ~o

(225 x L. 15)015;’#275 7 PBIA) o

TKe 1
o T T N AeadR00 ;{?‘ V1 1.821
. L. 330.7 (.95 (278 . i

Dal catSlogo general VASESA selecciona--

<1 abrird mos una vhlvula de 1%" X 3" modelo  --- []
18 la g:.l abrird la vlvula inatelada y- S6HAA)l con capucha roaceda, calibrads a
bajo las condiciones de operacibdn, sarf- 225 palg, y una de 2 X 3" modelo S6JAAL
igual s la suna do la presidn do prusba- con capucha roscada calibreda a 236 P8IQ
aés la contrapresidn sobrepuesta constan (108% de ls mix. pres. perm. de t.) L& = '
e, N d.O‘P llO p'l" (18 peig M 193 - combinscidn de las areas de laas vélvulae
paig). es 0.78% pulg? {orif. H) + 1.287 pulg? -
B 4} rclorto.quo sunainistraremcs pars este (orif, ¥}, ¥ o8 }8 mengr, combinaclén de- e .
ﬂllo.'lngj_il que tenemos especificado - arifjeios da fatricacién eatandar que --
pera wna -presién de ajuste de 15 paig. descargarén la capscidad requerids. N ‘.1

— L.



FORMULA 2

Cases y Vapores,
= 10% de Sobrepresién

- Capacidad requerida (V) en pie /mxn

(SCFM) .,

La sigulente formula sirve pera dimensio
nar valvulas que manejan gases & vapores,
y cuys cepecidad estd expresada en unida
des de volimen (pied/min.}. La formuls -
incluye factores de correccién para com=
pensar los efectos de la contrapresidn,-
compresibllidac del gas etc,

AL VG V2

1178 C Kd P Kb

Donde!

A s Minina ares sfoctiva de descarga en
pullz.

¥ = Capacidad c¢e descarga requeride an=-
ple3/ain (standard cubic feet per -
alnute = SCFN).

T » Tempersaturs abscluta de entrada del
fluido (°F « 480).

G « Grevedad especifica del gas & vapor
bejo las e¢ondiciones de operacidn.

C = Factor variable, que depende dal --
range de caiores especificos K (K=
C_/C_,este valor es constante para=
un gxu ideal. S1 el valor de X es -
desconocids, utilice Kel.Q01
Cw316 con el cual resultars un cal-
culo conservador y una eeleccién --
més segura (ver tablasjr

K.« Coeficiente de doscargs {0.95}.

P a Presién absoluta de alivico en =---
Lb/Pulg? abe. (PSIA},

Eato es: presidn de ajuste + sobre-
presidn « presién stmoaférica; en -
otras palsbras, la presién de ajus-
te {poig) se multiplica por 1.1 -=-
{10% sobrepresidn) + 14.7 (presién-
atmosférica)l.

"iii"rnetor de eerrecidn detido s la con

. trapresién (ver gréficas),

EJEMPLO 1

Contrapresién desarrollade variable,

{Bnilt-up variable B.P.).
4

Fluido: Etilano (ges)

Capaclded Requerids:12,000 pled/min,
Pres, de Ajuste: 170 peig.
Sobrepresidn: 10% )
Contrapresidn: de O paig. a 94 paig.
Temperatura sntrads: 200° 7
Gravedad ssp} 0.989,

90 reguiers uns palance hermétics.

Formuls: V \l_f_ JE{Z—

1175 C Ka P K»

Dondet

A w Minima area efective de descarga rg¢
querida

Ve 12,000 pled/min.

T e« 200% + 460° = 660 grados absolu=—=
tos,

G« 0.068 con respecto al aire.

Ce 343 '

Kd- .98

Pw (170 X 1.1) + 14.7 = 201.7 paia.

Kpe do la ciaFicd -

% cont, pros. manom.s 94 X 100=023
170
Kb- 0.93

sar2000 Veso Viess V1

1.175 (343 .95) 201.7) .93
A= 4.22 pul.g2 .
ta vélvula de fabricacién eatandar orifi
clo "N" con une ares de 4.34 pulg? eeré=
la nds adecuads pars descargar la capacj
ded requerida.

Ol cathlogo VASESA escogemce uns vilve=
ta da 4" X 6" modelo S6NBAL-BOG palance=
rer~ética (letra G an el 9% digita), ==
y cuyoa materislep estandar son utul’-'
torios,
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@ ORMULA 3

= Vapor._ _ :
© = 10% de sobrepresion.
- Capacidad requerida ws en Lb/Hr.

EJEMPLO T - '
“La siguiente formula sirve para dimensig vapor Saturado.

nar vilvulas que mansjan vapor de agua - '
oal 10% de sobrepresifn, e incluye facto-

res de correccidn para contrapreaidn y - Capacidad Req: 21500 Lb/hr.
sobrecalentasiento. Fluido: Vapor saturado.
Preaién de ajuste: 22% psig.
Contrapresidn: Atmosférica. .

N
As
50 P Ksn Kb ‘ '

As 21500 =
50 (225 « 22.9 + 14.7) (1} (1)

w Ae 1,64 pulg? . .

A- Ls vAlvula de conastruccidn estandar ori-
- 50 P Ksh Kb flelo X (1,038 pulg?) ea ia mas adecua--

de.

Del catélogo VASESA elegiremos una vélvu
la de 3%4 nodelo S8KAAL-BOH con palanca-*
ao acaionamiento del tipo abierto.
A s Niniss area de descarga requaride - '
o pulg?
o Capacidad de descarge requerida en-
Lb/Hr. .

P = Presién absoluta de alivio en -=--
ib/Pulgd abs. (PSIA).

Esto e8! presidn de ajustes s+ sobre- EJEMPLO 2

presidn + presidn atmoaférica; en -

otras palabras, la presién de ajus- Vapor Sobrecalentado i
te (paig) ee multiplica por 1.1 ==

{10% sobrepresidn) « 14.7 {presidn- .

atmosférica). A=

50 P Ksn Kb

Kyp" Faotor de correcién para el scbrecs Capacidad Requerida: 108,300 Lb/hr.

lentamionto. Pars vapor saturade -- ean: 75007
K. .al (ver tabla 3), Temperatura de deacarg

- Presldn de Ajyste: 532 Peig.
Kh' Factor de correccidn para la contra Presiédn de Alivio; 585.2 paig.

presidén (ver sralfit.as). — COP"
S —— -de-la-{tabln”

3

Am 108, 500
50 { 532 + 53.2 » 14..7)0-34

#)Tx;:-o.ad

2
A- 4,308 pulg

g1 orificio N (4,34 puluz) serd ol apro=
Pil“-

La vélvula seré de 4 X 6 modelo BANAR—
B0H, con palance ablerta hacia la stmoe- 4
fers ¥ resorte de aleacidn pars sla teg

paracure.
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FORMULA 4

- Liquidgs,

- %% de Sobrepreaién,

-~ Capacidad requerida en galores por
minuto. :

La siguisnte formula se utiliza para di-

‘mensionar vilvulas que manejan liguidez;

estd expresada sn térmings de la preaién

de ajuste sde 28% do sobrepresidn o in-- o

c¢luye un faotor de correccidn (Kpl para Kv 5::::::::cczzf';ftf: o le -
sobrepresiones diferentea, asf como tam- ria dn ) ui o La e
bién incluye factorec de correcclén para °0 tpiicaciones, s visco--
COntrapresisn y visconidag. . eided se 33 significativa, por lo =
Que 88 uam Ky « 1. S5i es necessrio-
conagderaria, detormine Ky.

Se recomienda calcular primero~
€L ares como ri &t- Tusss un liquido
vikcosc. colecelone sl orificio eg-
tander inmedisin superior sl caleu-
lado, y nrosteriurmente calgule ol -

) -G PM m‘ Ge tan cignr e pSon cutlauiers -
24.32 Kp Kw V1.25p- po Ky rR=—CFM (2800 G)
. M VA
Ra—12 TOQ GPi:
“Donder U fr |

A s Minias arem de descarga requerida.

A

GPMe Capacidad de descarga on galones --
por ainutt & temparatura de flujo,

G = Qravedad especifica del Jluido & --
tenparature da fluje.

Donde: "
K « Factor de correccién para la scbre-
P presidn. La mayorfo de les vélvulas A s Arca efective nominsl 23l fetrican-
que trabajan con liquidos son dimen LE-
::;:‘:::oflkzst g?ogfbrzz::.iggi :: A g:::rutdad cbeolute del flulco en =
. sobrepresisn®, el factor es K_a0.6, tipoicar-
(ver rig. ,1). P ¥ Viicosides sbsoluta del fluido en -
K = Factor de correccidn debido a la -- DELENGIT Usybalt Universalee.
v contrapresién en vélvulas balancea- . Mt Gravedaa esspecifice de? liguido a -
das (con fuelle) que menejan liqul- femyaratura de r'l-iJo con rempecto -
dos. K = | hasta que la contrapreo- al agua = 1.00 a 70*F .
sién P o8 meyor del 15X (ver fig.

.a).b

p-es Presién de ajuste on libras par "—-
pulj? adnomdtrions (pei3).

! P.a Contrapresidn en Lb/in2 manométri--
cas (peig).
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ESPECIFICACION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW
- . CFE X4000-01

PREFACIO

Esta espectficacion ha sido elaborada de acuerdo con las Bases Generales para la Normalizacién en CFE, habiendo
preparado la propuesta de revisién la GERENCIA TECNICA DE PROYECTOS TERMQELECTRICOS.

Participaron en la revisién y aprobacion de la presente especificacién las areas que se indican a continuacion:
COMPANIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (En liquidacion)

GERENCIA DE CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA, CENACE

SUBDIRECCION DE PROGRAMACION

GERENCIA DE L ABORATOR!IO

GERENCIA TECNICA DE PROYECTOS TERMOELECTRICOS

El presente documento normalizado entra en vigor a partir de la uftima fecha abajo indicada y sera actual. y
revisado tomando como base las observaciones que se deriven de la apficacién del mismo.  Dichas observaciones

deben enviarse a la Gerencia de Laboratorio, qulen a través del departamento de Normalizacién coordinara la
revision,

Esta especiflcacidn revisa y substituye 2 la ediclén ce mayo 1987 y a todos los documentos normalizados de CFE
relacionados con generadores de vapci para 160y 350 MW que se hayan publicado, dentro del campo de aplicacion
del presente.

AUTORIZO:
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION

CFE X4000-01

C 0ONTEWNI DO

-—
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OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

1

Esta especificacidn establece las caracteristicas y los requisitos de compra que deben
reunir los generadores de vapor, tipo domo, para aceite y/o gas natural, adecuados pa-
ra suministrar vapor a turbogeneradores de 160 y 350 MW , seain la especificacin - --

CFE W1200-01.
NORMAS QUE SE APLICAN
Guia para la Seleccion y Aplicacion

2
de Recubrimientos Anticorrosivos.

CFE D8500-01-1989
Recubrimiento Anticorrosivos.

, CFE DB500-02-1989
Comer&ia] General.

CFE LO000-03-1986
Evaluacidn y Penalizacidn de la Fa-
bricacién Mexicana contenida en - -

ofertas Mixtas.
Servicio de Supervision de Montaje
y Puesta en Servicio.

CFE L0OOQ0-27-1988

CFE LO0O00-36-1989

CFE PSTQ-02-1988 Procedimiento para el Hervido Alca-
1ino del Generador de Vapor.

Procedimiento para el Lavado Acido

CFE PSTQ-03-1988

‘ del Generador de Vapor.

CFE PSTQ-04-1988 Procedimiento para el Almacenamien-
to del Generador de Vapor. '

Motores de Induccion de C.A. tipo -

jaula de ardilla, potencias de - --

NOM-J-75-1985
0.062 a 373 kW.

Sistema-Internacional-de-Unidades.—

— e ——— ——

— NOM-Z-1-1981

ANSI B 16.5-1981 Pipe Flanges and Flanged Fitting.
Face-to-Face and End-to-End-

Dimensions of Valves.

Square and Hex Bolts and Screws Inch
Series Including Hex Cap Screws and

ANSI B 16.10-1986

ANSI B 18.2.1-1981

Lag Screws.
ANSI B 31.1-1986 Power Piping, Addenda B 31.1A-1986.
Surface Texture. (Surface Roughness

- ANS! B 46.1-1985
Waviness and Lay).

|
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ASME-SEC-1-1986 Rules for Construction of Power
: Boilers. (Winter Addenda 1986).

ASME-SEC-2-A-1986 Material Specifications Part A
Ferrous. (Winter Addenda 1986).

ASME -SEC-2-B-1986 . Material Specifications Part B Non
Ferrous. (Winter Addenda 1986).

ASME-SEC-2-C-1986 Material Specifications Part C
Welding Rods Electrodes and Filler
Metals. (Winter Addenda 1986).

ASME-SEC-5-1986 Nondestructive Examination. Winter
" Addenda 1986).

ASME-SEC-7-1986 Recommended Guide Lines for the
Care of Power Boilers. (Winter
Addenda 1986).

ASME-SEC-B-D-1-1986 Pules for Construction of Pressure
Vessels. Div. 1 (Winter Addenda
1986).

ASME -SEC-9-1986 Qualification Standard for Welding
and Brazing Procedures Welders,
Brazers, and Welding and Brazing
Operators. (Winter Addenda 1986).

g

ASME PTC 4.1-1964 Steam Generating Units. Addendum
PTC 4.1A-68, Addendum PTC 4.1B-69.

ASME PTC 4.3-1968 Air Heaters, Supplement to PTC 4.1
R 1985.

ASME PTC 8.2-1965 Centrifugal Pumps (Including 1973
Addendum) .

ASME PTC 9-1970 Disptacement Compressors Vaccuum

Pumps and Blowers.. Errata January
1972 (R 1985).

ASME PTC 11-1984 Fans.

ASME 19.3-1974 Part 3. Temperature Measurement
Instruments and Apparatus. (R 1985).)

ASME PTC-19.5-197¢ Application Part Il of Filuid Meters.
(Interim Supplement 14.5 on
Instruments and apparatus;.

ASME PTC 19.11-1970 Part 1I. Water and Steam in the
Power
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Cycle (Purity and Quality, Leak --
Detection and Measuremente}.
Instruments and Apparatus (R 1984).

ASME PTC 25.3-1976 ' Safety and Relief Valves; Addendum
September 1977.

ASME PTC 31-1973 lon Exchange Equipment (R 1985).

ASTM A 36/A 36M-1987 Standard Specification of Structural
Steel.

ASTM A 105/A 105M-1987 , Standard Specification for Forgings,
. Carbon Steel, for Piping Components.

ASTM A 106-1987 Standard Specification for Seamless
Carbon Steel Pipe for High
Temperature Service.

ASTM A '123-1984 Specification for Zinc (Hot-Dip
Galvanized) Coatings on Iron and
Steel-Products.

ASTM A 153-1982 Specification for Zinc Coating (Hot
Dip} on lron and Steel Hardware.

ASTM A 182/A 182M-1987 Standard Specification for Forged

‘ or Rolled Alloy-Steel Pipe Flanges,
Forged Fittings, and Valves and
Parts for High Temperature Service.

ASTM A-1B5-1985 Specification for Steel Welded Wire
Fabric, Plain, for Concrete
Reinforcement.
Hﬁﬁmﬁ?ﬁtﬁmg-—— = o ol W

Carbon Suitable for'Fd51on weldtng, |
for High-Temperature Service.

ASTM AZ217/A 217M-1985 ‘ Specification for Steel Castings,
Martensitic Stainless And Alloy, for
Pressure Containing Parts, Suitable
for High Temperature Service.

ASTM A 276-1987 Standard Specification for Stainless
b and Head Resisting Steel Bars and
. Shapes.
ASTM A307-1986 Standard Specification Carbon Steel

Balts and Studs, 60,000 psi Tensile
Strength (Rev. A).

~BO0616 | REV |B70506 |90080T] T T [ ] | L




'GENERADQRES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION
CFE X4000-01

ASTM

> ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

ASTM

A-325-1986

A 335/A 335M-1986
A 351/A 351M-1986
A 435/A 435M-1982
A 4?1/A 441M-1985

A 479/A 479M-1987

A 500-1984
A-501-1984
A-513-1985
A 514/A 514M-1987

A 515/A 515M-1982

AS564/A 564M-1987

_+
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Standard Specification for High
Strength Bolts for Structural Steel
Joints. (Rev. A).

Specification for Seamless Ferritic -
Alloy-Steel Pipe for High Temperature
Service. -(Rev. A).

Standard Specification for Steel
Castings, Austenitic, for High-
Temperature Service.

Specification for Straight-Beam
Ultrasonic Examination of Steel
Plates. (Rev. 1987).

Specification for High-Strength Low -
Alloy Structural Manganese Vanadium -
Steel.

Standard Specification for Stainless-
and Heat Resisting Steel Bars and --
Shapes for Use in Boilers and Other -
Pressure Vessels. (Rev. A).

Specification for Cold-Formed Welded-
and Seamless Carbon Steel Structural-
Tubing in Rounds and Shapes.

Specification for Hot-Formed Welded -
and Seamless Carbon Steel Structural-
Tubing.

Specification for Electric-Resistance
Welded Carbon and Alloy Steel
Mecharical Tubing.

Standard Specification for High-Yield
Strength, Quenched and Tempered Alloy]
Steel Plate, Suitable for Welding.

Specification for Presure Vessel
Plates, Carbon Steel for
Intermediate and Higher-Temperature

Service. (Rev. 1987).

Standard Specification for Hot-Rolled
and Cold Finished Age-Hardening
Stainless and Heat-Resistina Steel
Bars and Shapes. (Rev. A).
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-ASTM B-209-1986

ASTM C20-1987

ASTM C-24-1984
ASTM C-92-1976

ASTM C134-1984

ASTM C 167-1982

ASTM C 177-1985

ASTM C-201-1986

ASTM C-533-1985
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Standard Specification for Aluminum
and Aluminum-Alloy Sheet and Plate.

- Standard Test Methods Apparent - -

Porosity, Water Absorption Apparent
Specific Gravity, and Bulk Density
of Burred Refractory Brick and -/ -
Shapes by Boiling Water.

Test Method for Pyrometric Cone --
Equivalent (PCE) of Refractory - --
Materials.

Test Methods for Sieve Analysis and
Water Content of Refractory Materials
(R 1984).

Size and Bulk Density of Refractory
Brick and Shapes, Test Methods for.

Tes; Methods for Thickness and - --
Density of Blanket or Batt Thermal
Insulations.

Test Method for Steady-State Heat
Flux Measurements and Thermal - -
Transmission Properties by Means of
the Guarded Hot Plate Apparatus.

Thermal Conductivity of Refractories
Test Method for.

Specification for:Calcium Silicate
Block and Pipe Thermal Insulation.

ASTM D '1066-1982

ASTM D 1192-1970

ASTM D 3370-1982

ASTM E-165-1980

ASTM £ 230-1987

AWS D 1.1-1986

'

Specification for Equipment for - -
Sampling Water and Steam. (R 1977).

Practices for Sampling Water.

Practice for Liquid Penetrant - --
Inspection Method. (R 1983).

Temperature-Electromotive Force --
(EMF) Tables for Standarized Thermo
couples.

Structural Welding Code-Steel.

il
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IEEE 43-1974 Recm: Practice for Testing Insulation
Resistance of Rotating Machinery.
(R 1985).
ISA'S 5.1-1984 Instrumentation Symbols and
Identification.
ISA S 51.1-1979 Process Instrumentation Terminology.
MSS SP 55-1985 Quatlity Standard for Steel Casting

for Valves, Flanges and Fittings and
Other Piping Components. (Visual -

Method).
MSS SP 61-1985 ) Pressure Testing of Steel Valves.
NEMA ICS 1-1983 General Standards for Industrial -

Control and Systems: Rev. 1 Sept.
1984, Rev. 2 June 1985, Rev. 3 Nov.

1985.
NEMA MG 1-1978 Motors and Generators (R 1981).
NFPA 85D-1984 Prevention of Furnace Explosions in

Fueld 0i1. Fired Multiple Burner -
Boiler Furnaces.

UL-83-1983 Thermoplastic-Insulated Wires and -
Cables; April 16, 1986.

NOTA: En caso de que 105 documentos anteriores sean revisados o modificados debe to-
marse en cuenta la edicidn en vigor o l1a GTtima edicion en el momento del pedi-
do, salvo que la Comisidon indique otra cosa.
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3 DEFINICIONES
3.1 Calor Neto Agregado
E1 calor neto agregado es la energfa térmica, arriba de 20°C, que puede ser absorbida
para trabajo dtil. Se debe calcular multiplicando el poder calorifico superior por el
combustible quemado y corrigiendo mediante la substraccidn de las pérdidas por radia-
cibén, combustible no quemado, calor latente del agua contenida en el combustible y la

formada durante la combustion del hidrdgeno, y por la adicidn de calor sensible en el
aire de combustidn y gases recirculados (si se usan).

3.2 Calor Unitario Agregado Neto

Se determina dividiendo el calor neto agregado entre el area plana transversal-del ho-
gar a través de los quemadores. '

3.3 Calor Liberado por Unidad de Superficie Radiante

£1 resultado de dividir el calor neto agregado entre la superficie efectiva radiante-
proyectada, como se define en 3.6. '

3.4 Factor de Relacidn de Carga

Es la relacidn del combustible quemado a la carga nominal entre el combustible quema-
do a la carga minima, manteniéndose una carga estable con todos los quemadores en ser

yicio.
3.5 Placa de Hivelacion

Es la placa maquinada embebida en el concreto, sujeta por los pernog_de anclaje y Cu-
yo objetivo es soportar estructuras y pedestales de apoyo de los cojinetes del equipo.

3.6 Superficie Efectiva Radiante Proyectada

_FEQE?JléntradE_E_lﬁ"iﬁﬁﬁﬁaé'é6ﬁ9éct16h}_e;c1dyendo:cBhTﬁuier4é1émenfo*deifsobrecaJEHF—
tador y recalentador.

q ALCANCE DEL SUMINISTRO

4.1 Generador de Vapor y Auxiliares

A continuacidn se establece una relacidn de los equipos, componentes, sistemas y Ser-

vicios que integran el alcance del suministro solicitado por cada unidad generadora -

de vapor, este alcance estd complementado en 1os capitulos posteriores.

a) Sistema de agua y vapor, incluyendo lo siguiente:

- economizador,

Ry (A A RS (LS I [ | I S I J
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- hogar y zona de conveccidn,
- domo de distribucién (si se requiere),
- domo de vapor,
- sobrecalentador,
- recalentador,

- bombas de agua de circulacidn controlada (si se requiere),

atemperadores.
b) Sistema de aire y gases, que comprende:
- cajas de atre,

ductos'y compuertas de aire y gases,

- ventiladores de tiro forzado,
- ventiladores de tiro inducido,
- ventiladores de recirculacidn de gases (si se requieren),
- calentadores regenerativos de aire,
- precalentadores de aire a vapor,
- ventiladores de aire de enfriamiento y de encendido.
¢} Sistema de combustible:
- quemadores,
- pilotos,
- tuberias y accesorios.

d) Sistemas de vapor auxiliar completo incluyendo tuberias, valvulas
de corte y conexiones para:

- sopladores de hollin y atomizacidn de combustible,
- precalentadores de aire a vapor,

- generador_de vapor-vapor,

- alimentacién 3 evaporadora (si se requiere),

- eyectores.
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Sopladores de hollin, que deben incluirse en:

economizador,

sobrecalentador,"

recalentador,

calentadores regenerativos de aire.

Conexignes, tuberias, vdlvulas y soportes para:

ststrema
sistema
aire de
aire de

aqua de

de almacenamiento de nitrdgeno,

de muestreo y dosificacidén de quimicos,
instrumentos,

servicios,

servicios y contra incendio.

Estructura, incluyendo:

estructura principal,

estructura auxiliar,

9 de 191

pasi110§, barandales y escalares, entre casa de maquinas
y el generador de vapor, ademis de los propios del gene-
rador de vapor.

rieles quia.

Sistemas de drenajes, purgas y venteos, incluyendo el tanque -
de purga continua del domo.

Véfvui

as.

Vdlvulas de seguridad y alivio.

Polipastos.

Refractario, aislamiento térmico y cubierta.

Pinturas y recubrimientos anticorrosivos.

Flectrodos para soldaduras de campo de partes a presiin,

Tapas y dispositivos temporales para pruebas 2n e

Motores v equipo eléctrico.

Partes de repuesto y herramientas especiales.

| Biod
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4.2 Instrumentacién y Control
a) Componentes para los Sistemasde control del generador de vapor.
b) Componentes para los Sistemas de control, proteccidn y supervisién
de quemadores.
¢} Sistemas e instrumentacién miscel&nea.
b3 Otros Suministros y Servicios
a) Disefio aerodinédmico de la chimenea.
b} Pruebas en fabrica.
c) Servicios de supervisiébn de montaje, puesta en servicio y apoyo tég
ntco,
d)} Pintura de proteccidn, empaque y preparacidn para embarque de los
equipos, incluyendo empaque maritimo (si se requiere).
e) Informacién requerida.
f) Elevador.
4.4, Suministros no Incluidos

- cimentaciones, pernos de anclaje y obras civiles,

- montaje e instalacién de los componentes,

- materiales y construccidn de la chimenea,

- tangue de purgas intermitentes,

- arrancadores, conduits y alambrado externo eléctrico, temporal
y permanente, excepto lo que se indica en la presente especi-
ficacion,

- pintura final,

- elevador,

- gas para soldadura,

- cilindros de nitrdgeno,

- interconexiones desde los transmisores y elementos prir.rics
de contro! hasta los gabinetes de control,

- conmutadores manuales y su alambrado,

A N R N ] L ‘
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- sistema de adquisicién de datos,
- tablero de control central, .

- sistema de anunciadores de la planta (excepto lo indicado en
la presente especificacién),

- equipe contra contaminacién ambiental.
- componentes para los sitemas de control, proteccién y supervi-
sién de quemadores (excepto lo indicado en esta especifica-

cion),

- componentes para los sitemas de control del generador de va-
por {excepto lo indicado en esta especificacién)

- disefio del sistema de alumbrado,

- diseno del arreglo de charolas para cables.eléctricos.
5 CARACTERISTICAS GEMERALES
5.1 Tipo
Los germeradores de vapor deben ser para operacién a la intemperie, suspendidos en es-
tructura de acero, con domo de vapor, tipo balanceado, un paso de recalentamiento, de
circulacién natural o controlada de agua y adecuados para quemar indistinta o simul-
Laneamente aceite combustible y gas natural con un bajo exceso de aire.

5.2 Capacidad y Condiciones

5.2.1 Sistema de aqua y vapor

En las tablas 1 y 2 se establecen las condiciones que debe cumplir el generador de va-l
por para operar con turbogeneradores de 160 y 350 MW reSpectlvamente

- —[-De-acuerdo- con-Tos requisitos particulares.

servicio, los generadores de vapor pueden necesitar algunos ajustes menores, los cua-
les deben hacerse sin cargo para la Comisidn, siempre y cuando el flujo de vapor so-
brecalentado o recalentado no varie en mas de 1% de lo especificado.

La presion manométrica de diseio minima del domo debe ser: para 160 MW, 15 MPa (153 -
kg/emZ) y para 360 MW, 20 MPa {204 kg/cm?). La presién de disedo del sobrecalentador
debe ser como minimo la presidn de disefio del domo. La presidén de diseno del recalen-
tador debe ser 25% arriba de su presidn de trabajo a carga maxima continua.

5.2.2, Sistema de aire y gases
i -
Los quemadores, ventiladores y ductos deben ser disedados para manejar =l volimen o
f aire que resulte de la aplicacién de las ecuaciones {1) y (2) indicadas cn 5.2,2.1.
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TABLA 1-Capacidad y condiciones de vapor y agua de alimentacién para unidades
de 160 MW
Concepto Capacidad
50% 75% 100% Maxima
continua
1. Salida del sobrecalentador
- flujo, kg/h 249500 374250 499000 548900
- presidn manométrlca del va-
por, kPa(kg/cm?) 12517(128) | 12655(129) | 13047(133) | 13734(140)
- temperatura de vapor, °C 541 5 541 541
2. Salida de recalentador ’
- flujo, kg/h 223150 334725 L46300 490300
- presifn manométrlca del va
por kPa(kg/cm ). 1420(14) 2243(23) 3237(33) 3532(36)
- temperatura, °C 541 541 541 541
3. Entrada al economizador
- temperatura, °C 199 210 237 239
4, Entrada al recalentador
- flujo, kg/h 223150 334725 446300 Lgo3nn
- presidn manométrlca del va
por kPa(ka/cm ). 1548(16) 2363(24) 3434(35) 3729(38)
- temperatura, °C 293 323 359 363
5. Vapor auxiliar (excluyendo al
requer ido para atomizacidn de
combustible y sopladores de -
hollin).
- flujo kg/h 11400 16400 18400 - -
- presitn manométrica de va-
por kPa{kg/cm?) (después de -
la valvula reductora de pre-
sion) 2070(21) 2070(21) 2070(21) - -
6. Flujo de purga continua, en 7%
del flujo de agua de alimenta
cion. 1 [ 1 1
7. Temperatura del anua para atem-
peracidén, °C (si se requiere) 130 145 160 163
i
i
i
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TABLA 2-Capacidad y condiciones de vapor y agua de alimentacién para unidades
de 350 Mw
Concepto Capacidad
50% 75% 100% M&xima
continual
1. Salida del sobrecalentador
- flujo, kg/h 541500 812250 1083000 1191300
- presién manométrica del va- ~
por, kPa(kg/cm2) 16677(170) [16834(172)  17364(177) | 18247(186)
- temperatura del vapor 541 541 541 541
2. Salida del recatentador :
- flujo, kg/h ' 477200 715800 954400 1049800
- Presiédn manométrica del va-
por kPa(ka/cm?). 1828(19) 2767(28) 3816(39) 4120(42)
- temperatura, °C G4 541 Sk 541
3. Entrada al economizador
- temperatura °C 209 230. 250 252
4. Entrada al recalentador i
- flujo, kg/h 477200 715800 954000 1049800
- presi6én manométrica del va- i
por kPa(kg/cmé) 1906 (19) 2895(29) 4002 (41) 4218(43) !t
- temperatura. °C 278 3t 345 349 i
|
5. Vapor auxiliar (excluyendo al :
requerido para atomizacién de !
combustible y sopladores de = i
holtin}, 5
- flujo, kg/h 22300 ‘ 31400 41100 - - !
- presidén manométrica del va- !
por, Kgiﬂkg/cmz) después de t
si6n. ' "2070(21) | 2070(21) | 2070(21) —
- temperatura, °C -
6. Flujo de purga continua, en %
del flujo de agua de alimenta
cibn. - 1 i 1 1
|
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§.2.2.1 Ventiladores de tiro forzado e inducido
a) Ventilador de tiro forzado.

El ventilador debe dar la presién est&tica requerida sin el uso de
una seccidn de recuperacién de velocidad y no se otorgard ningun
crédito por la presién de velocidad recobrada m&s alls de la sali-
da del ventilador. Cada ventilador debe ser disefado para el 50%
del sigquiente volumen a las condiciones establecidas de disefo.

Volumen = 1.12 (A + B) + 1.5C + 1.15J. (1)
Presién est&tica = 1.2D + 1.25E + F + G + H
Donde:

A = Aire tebrico requerido para la combusti6n a la capacidad --
médxima continua. -

B = Exceso de aire seqgin lo establecido en el inciso 5.4.2.

C = Fugas en el calentador regenerativo de aire.

D = Cafda de presién desde la entrada del silenciador del ventila-
dor, hasta los quemadores del hogar a un volumen iqual a: -
A+ B+ 1.5C.

E = Caida de presién normal en el lado de aire & través del calen-
tador reqgenerativo de aire. El término ''1.25E'" es para tomar e

cuenta fallas en el calentador regenerativo de aire.

F = Tolerancia por flexibilidad en el control = 38 mm de c.a. minl
mo .

G = Caraa de velocidad en la descaraa de! ventilador.
H = Pérdidas de presidn debidas al ducto de succién del. ventilador.
J = Flujo de aire auxiliar,
b) Ventiladores de tiro inducido:
El venilador debe dar la presién estdtica requerida sin el usgo de
una seccibén de recuperacién y no se ptorgard ninadn ¢rédito por ia
presion de velocidad recobrada mas allad de la salida del ventila-
dor. '
Deben incluirse las pérdidas en las persianas de entrada. Csda ventilador dekre estar
dimensionado para el 50% del volumen, sealn la ecuaciédn (2) a la presién estatica o-
diseno y la temperatura de entrada establecida bajo las condiciones de disecno,

Volumen = 1,10 (@ + B} + 1.5 C (2)

Presién estatica = 1.05 (R + 1.55 + U + V)

gonets TRew [R/A506[a0nRnT | l I ] I [ I =
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Donde:
B = Exceso de aire segin lo establecido en el inciso 5.4.4.

€ = Fugas garantizadas en el calentador regenerativo de aire.

Q = volumen tedrico de los productos de combustidn caon cero exceso
de aire,

R = Caida de presién desde el hogar hasta la entrada del calenta-
dor regenerativo de aire bajo condiciones normales de ensucia
miento con el volaimen determinado en la ecuacidn 2.

$ = Calda de presién normal en el lado de gases del calentador re-
generativo de aire, '

U = Calda de presién desde la salida de gases del calentador rege-
nerativo de aire a la entrada del ventilador y desde la descar

ga del ventilador hasta la entrada a la chimenea.

V = Carga de velocidad a 'a descarga del ventilador.

La tolerancia a las condiciones de disefo es de + 5% del total de
la presidn estatica,

5.2.2.2 Hogar

TSRl v A B

E1 hooar debe disefiarse para la presién positiva que se requiera y una presidn neaati:
va de - 600 mm de columna de agua.

5.2.2.3 Ductos y cajas de aire

1y

La presidn de disefio para los ductos y cajas de aire debe ser la presién de diseno de'i
hogar mas la caida de presion de ductos. :

1]
A
y
i
¢

5.3 Combustlble

£.3.1 Tnpos de combustnble

El nenerador de vapor debe disefiarse para quemar indistinta o simultaneamente, aceite |
combustible y gas natural. :

Los quemadores de calentamiento y los pilotos deben disefiarse para quemar el o los -
combustibles que se indican en las Caracteristicas Particulares.

5.3.2 . Arrangue
Cuando el cumbustible sea diesel el Proveedor debe considerar dentro Jo1 - R

sistema de quemadores de calentamiento y pilotos, la atomizacidn con air-
sién suministrara el aire de acuerdo al inciso 5.13
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5.3.3

Andlisis del combustible

a)

b)

Aceite combustible (Bunker C)

poder calorifico inferior kd/kg (kcal/kg):
poder calorifico superior kJ/kg (kcal/kg):
gravedad especifica 20/4 °C:

viscosidad SSF a 50°C:

temperatura de escurrimiento, °C
temperatura de inflamacidn, °C

agua y sedimento, % vol.

carbén Remsbotton, % peso
insolubles en pentano, ¥ peso {asfaltenos)

Analisis:
carbono % peso
hidrdgeno % peso
azufre % peso
nitrégeno + oxigeno % peso (por

diferencial)

cenizas % peso
vanadio ppm
sodio ppm
niquel ppm
fierro ppm
potasio ppm
aluminio como A1203 ppm
nitrogeno v

Gas natural
gravedad especifica (Aire = 1)
poder calorificoc superior kJ/m3(kca1/m3)

metano % mol

ctang % mol
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Las caracteristicas de los combustibles a ser quemados son las siauientes:

39461 (9427)
41870 (10 000)
0.987
550

15

66
0.51

18
19.4

83.64

11.3
4.2

0.86
0.06
300
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- propano % mol 0.24
- butano % mol 0:03
- isobutano % mol’ 0.01
- CO2 ppm 4
- HZS ppm 4
c) Aceite combustible diesel
- caracteristicas fisicoquimicas.
‘temperatura inflamacidn °C 52 min
agua y sedimiento % trazas mdx.
carbon ramsbotton
(en 10% de residuo) % 0.35 médx. H
cenizas ‘ % 0.02 max. :
azufre % 1.0 max. i
corrosidn 3h a 50°C - Std. 3 méx. f
indice cetano - 40 min.

viscosidad SU.a 37.8°C S 35745

f
?
4
poder calorifico superior kJ/m3(kca1/kg) 43042{10220) l
¢

gravedad especifica 20/4°C 0.837

5.4 Combustidn %
7é%ﬂ:l — 7-Ca16;4;ﬁ;;:j7; aéreqado net;ﬁ —— - A . ‘
E1 calor gn1tar1o agregado nego a capac&dad madxima continua no debe ser mayor de - i
25.5 x 10 kJ/h/m ) (6.1 x 10° kcal/h/m®) !
5.4.2 Calor liberado por unidad de superficie radiante %
£E1 calor liberado por unidad de superficie radiante proyectada a capacidad maxima - ;
continua no debe ser mayor de: i

- circulacidn natural: _ 2.09 x 100 kJ/h/m2 (0.51106 Lcaﬁ/hfmx) ?

- circulacion controliada: 2.39x106 kj/h/m2 (0.57.106 kld*gh/m1} !
5.4.3 Temperatura de los gases a la salida del hogar
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Esta temperatura no debe exceder de 1230 °C. {considerando que la salida del hogar -
es la entrada al primer banco del sobrecalentador).

5.4.4 Exceso de aire

E1 exceso de aire a la salida del economizador debe ser de 5% a las condiciones de -
carga maxima continua y cumplimiendo con el comportamiento garantizado.

5.4.5 Factor de relacidn de carga

E1 generador de vapor debe ser capaz de mantener una carga estable con un factor de-
relacion de carga contrclable de 5:1 para el caso de gas y aceite combustible sin --
que se produzca una temperatura que exceda de la de disefio del metal de los tubos.
5.5 Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales se mencionan en Caracteristicas Particulares.

]15.6 Calidad de Vapor y Agua de Alimentacidn

5.6.1 Humedad y s6lidos en el vapor del domo

El contenido de humedad en el vapor gue sale del domo no debe exceder de (.2% de la
masa de vapor,

£l total de sdlidos en el vapor que sale del domo a la capacidad maxima, no debe ex-
ceder de 0.1 ppm, o de una conductividad de 0.3 micromhos/cm a 20°C. (de muestra pa-
sada por columna catidnica ciclo hidrdgeno).

£1 contenido de 5102 en el vapor del domo no azbe exceder de 0.01 ppm.

E1 proveedor del generador de vapor, debe tener en cuenta las limitaciones adiciona-
les del fabricante de turbina con respecto a la presencia de otros elementos como --
impurezas en el vapor.

5.6.2 Agua de repuesto

E1 auua de repuesto serd suministrada en todos 10S casQS por proCesos aue usen como -
ultima etapa resinas de intercambio i6nico en lecho mixto.

5.7 Condiciones de Agua de Enfriamiento de Auxiliares

la temperatura de disefio del aqua de enfriamiento de auxiliares se indica en (aracte-
risticas Particulares,

b8 Control de Emisicnes y Ruido '

5.8.1 Cinisian de contaminantes

Para e1 contrel de contaminantes atimnsféricos la Comisidn empleara chimeneas eleva ias
nara aque no se snbrenasen los valores permisibles establecides en Caracteristicas & :r

ticulares para Cada caso.
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E1 disefo del generador de vapor debe dejar previstos 1osre5pacios para la instala--
¢ion futura del lavador de gases.

5.8.2 Nivel de ruido

Las unidades generadoras de vapor deben operar bajo cualquier condicién de carga, -
dentro del siguiente limite del nivel de ruido: 85 dBA, medido a 3 metros del equipo
para todos los niveles {pisos) del generador de vapor a excepcidn de pisos de quema-
dores en donde la midicidn se harda a 1.5 m.

S1 es necesario, para cumplir con el requisito anterior, deben instalarse compart1m1-
entos o los aditamentos que se requieran para ese f1n

5.9 Diseno Asismico

Se debe desarrollar un analisis sismico estatico, aplicando el coeficiente sismico --
indicado en las Caracteristicas Particulares y que se determind con base en la acele-
racidn horizontal maxima del terreno estimada para el sitio en que se localizard ésta
estructura.

5.10 Disefic .Contra Viento

Particulares.
5.11 Cargas Vivas

Las cargas vivas a considerar en el diseno de plataformas y pasillos debe ser de - -
4.905 kPa (500 kg/mf),

5.12 Alimentacion Eléctrica

guientes tensiones:

a) 6900 v, trifdsica, 60 Hz para unidades de 350 MW y 4160 Vv, tri-
fasica, 60 Hz para unidades de 160 MW.

b} 480 v, 220 V, trifasica, 60 Hz.
c) 120 v, monofdsica, 60 Hz.

d) 125 v, 48 V, corriente directa.
e) 24 VCD )

5.13 Alimentacion Neumatica-

—— it
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La presidon de empuje y/0 succidn del viento se debe calcular de acuerdo al manual de -
obras civiles de la Comisidon y se deben utilizar los valores de velocidad de viento --;
de diseno, a diferentes alturas sobre el terreno, indicadas en las Caracteristicas -
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EY suministro de aire de la red de 1a Comisidn serd una presién entre 550 y 687 kPa
(5.6 y 7 kg/cm@}. Si los instrumentos no son adecuados para recibir aire a esta pre-
sion, se deben suministrar Jos reguladores de presidn que se requieran,

E1 aire de instrumentos estard libre de aceite y tendrd un punto de rocio cuando me-
nos 11°C abajo de la menor temperatura ambiente alcanzada, a la presidn establecida.

5.14 Elevador

E1 Proveedor suministrard un elevador para servicio de pasajeros y cérga para cada -
uno de l1os generadores de vapor, como se indica en el apéndice E.

6 CONDICIONES DE OPERACION
6.1 General

Cada generador de vapor debe operar en condiciones y con caracteristicas satisfacto-
rias bajo control manual y automdtico.

6.2 Disponibilidad

El1 generador de vapor debe tener una disponibilidad minima de operacidn a todas las
cargas del 92% (excluyendo los paros programados) en un periodo de 12 meses, subsi-
guientes a la fecha de la puesta en servicio. '

6.3 Variaciones de Carga y Numero de Arranques

E1 Proveedor debe tener en cuanta que se requiere que cada generador de vapor opere
con un turbogenerador y sin ninguna interconexidn de vapor o agua de alimentacion -
entre unidades. Esta operacidn serd de: 0-90% de carga del tipo de presidn destizan-
te o variable y de 90-100% de carga a presifn constante, durante estas condiciones de
operacion las partes a presion del generador de vapor deben operar sin esfuerzos tér-
micos que estén por encima de los limites normales recomendados por ASME seccicnes |
y VI, :

Adicionalmente, el Proveedor debe disefiar 1os elementos a presidn del generador de --
vapor de manera que no se sobre-esfuercen térmicamente cuando se tencan rechazos de -
carga de hasta del 100% de carga, y arranques con presidn variable y presion constan
te, considerando un tiempo de elevacién de carga de 0-100% de 30 min.

La unidad debe de ser capaz de operar con utilizacidn minima de atemperacidn para man
tener la temperatura nominal de vapor a la salida del sobrecalentador 'y recalentadm’-
en forma continua y con todos los quemadores en servicio en + 5°C.

Los generadores de vapor deben permitir el arranque desde estado frio. en_6 hura._t
mo maximo, con un suministro de agua de alimentacién que tenga una entalpia esooliis-
ca de 180 kJ/kg (43 kcal/kg).

Asimismo, las unidades deben diserarse para poder soportar, como minimo. arcw, .
Lipnes de carga y un nimero de arranques, como se indica a continuacion.
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Cambios de carga del 25 al
50% de la capacidad nominal 10,000

E1 proveedor debe considerar dentro de su disefio la operacidn ocasional, a carga no-
minal, con aqua de alimentacion a la entrada del economizador como se indica a conti-
nuacion:

a) 350 MW: 200°C: 175°C
b) 160 MW: 190°C: 170°C
6.4 Diferencias de Temperatura entre Vapor Principal y Vapor Recalentado

La diferencia entre las temperaturas de vapor principal y vapor recalentado no debe -
exceder de 28°C, con la excepcién de que dicha diferencia puede aumentar hasta 85°C -
a carga nula. En todos los casos la temperatura del vapor recalentado debe estar - -
abajo de la temperatura de vapor principal.

7 ESPECIFICACIONES PARA LA FABRICACION

7.1 General

Los generadores de vapor y equipo auxiliar se deben disefar, construir y probar de -
acuerdo con todos los requisitos aplicables de ias secciones I, 11, Vv, VIII parte [ -
y IX del c6digo ASME y deben cumplir con el cddigo NFPA. Lla tuberia no cubierta por-
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CONDICION CICLOS TOTALES TIEMPO FUERA Qg_Lﬁ“BEQ
Arranques en caliente 1000 hasta 2 horas
Arrangues después de 1 paro 300 ‘ hasta 10 horas
Arranques frfios 150 mas de 96 horas

El generador de vapor debe ser lo mds simétrico posible con respecto a un plano verti-
cal perpendicular al frente del mismo y debe estar totalmente suspendido por !a parte-
superior, con libertad para moverse hacia abajo por expansién térmica. Ademds debe --
tener, bajas pérdidas de presion en el sistema de aire-gas de combustion. El hogar, --
sobrecalentador, recalentador y economizador deben disponerse de tal forma que 10S ga-
cps de combustién circulen a través de ellos sin necesidad de instalar mamparas direc-
trices.

Todas las partes a presion se deben soldar por fusion. No se aceptan juntas rala'as.

Toda la tuberia en el generador de vapor debe ser sin costura.
F1 proceso de fabricacidn de la tuberia podrd ser terminado en frio o en caliunin.

E1 clarn libre entre los tubos del sobrecalentador, recalentador y econemizador, .
cer como minimo de 50 mm con cbjeto de reducir al minimo el deposito de hollin.

L — = ]
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Deben suministrarse aberturas para ventilar todos los espacios especialmente los co-
rrespondientes a las cémaras muertas y el techo del hogar. :

£l qenerador de vapor debe tener la acces1b111dad necesaria para efectuar soldaduras
de campo asi como su inspeccidn.

7.2 Sistema de Agua y Vapor

1 sistema de agua y vapor comprende desde la entrada al economizador hasta la salida
del sobrecalentador y de la entrada del recalentador a la salida del mismo. En este-
sistema se incluyen todas las purgas, drenajes y venteos de partes a presidn, con sus
correspondientes valvulas dobles.

7.2.1 Economizador ,

[l economizador debe ser del tipo de tubo continuo, dispuesto para flujos contrarios
del agua y los gases de combustion, con tubos drenables. La entrada del agua de ali-
mentacion debe ser por la parte inferior y la salida por la parte superior, y debe --
estar disefiado para que no se produzca evaporacion del agua bajo ninguna condicion de
carga.

& opcidn del Proveedor se tendrd una o dos conexiones de entrada del agua de alimenta-
¢ion, las cuales deben disefarse para soportar los esfuerzos por expansion térmica --

yue produce la tuberia de alimentacidén de la Comisidn, la cual estard suspendida por

medio de soportes de resorte de la estructura del generador de vapor.

La tuberia de entr-a debe extenderse hasta incluir las vdlvulas de cierre y de no --
retorno, las cuales deben ser suministradas por el Proveedor.

Los cabezales de entrada y salida del economizador se deben suministrar con todas las
conexiones requeridas para drenaje, venteo, toma de muestras, termopozos e 1nstrumen-
tos de presidn.

7.2.2 Domo

E1 domo del generador de vapor no debe ser menor de 1670 mm de diametro interior para
unidades de 160 MW y 1780 mm de diametro interior para unidades de 350 MW, debe estar
<oldade por fusidn y equipado con separadores miltiples, distribuidores y mamparas en
toda la longitud del banco de tubos de vapor.

£1 domo se debe fabricar con placas de acero de acuerde a la norma ASTM-A-515, grado
/0 0 su equivalente aprobado por la Comisidn.

1as yartes internas del domo del generador de vapor deben arr2gliarse de forma que el
nivel del agua en el mismo sea controlable bajo cualquier cambic de carga, Sin ncre-
mento en el arrastre ni otros efectos incovenientes o perjudiciaizs.

£1 domo debe proyectarse en ambos extremos hacia afuera de la envolvente del gener:-
dor de vapor v debe contar con registros de acceso en cada entremos no menores de --
30 x 40 mm. con puertas embisaqradas, asi como con todas las conexiones necesarins
nara les instrumentos de presion, temperatura y nivel, drenajes, venteos y muesiren -
Jde auyua y vapor.
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1.0s cabezales deben suministrarse con niples soldados en el taller, para la conexiun
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También deben suministrarse aros y sujetadores para el aislamiento térmico en 10S €a-
tremos aque se proyectan fuera de la envolvente,

7.2.2.1 Domo de distribucion -

E1 domo de distribucidon debe ser un recipiente cilindrico horizontal ubicade en 1a -
parte inferior del hogar. Su didmetro debe ser menor al del domo supericor. Debe --
servir como cabezal distribuidor y de enlace entre los tubos bajantes y los tubns 2=
generacion. Deberd tener mallas de retencidn de flujo. Debe contar, como minimo, -
con conexidén en la parte inferior para drenado del domo. Debe tener acceso en los - |
extremos para revisidén y mantenimiento, mediante registro-hombre. ;

7.2.3 Tubos y cabezales

de todos los tubos, deben locatizarse de forma que no se requiera-refractario para -
protegerlos, y deben llevar conexiones y valvulas para drenaje, venteos, muestreqs,
instrumentos y limpieza quimica. Deben suministratarse registros para inspeccion.

%

En caracteristicas particulares se especifican las fuerzas y momentos totales que pue-
den actuar sobre las boquillas. Las fuerzas y momentos sefialados se basan en cero ro-
tacion de los cabezales en cualquiera de los tres ejes y en el rango total de expan--i
sion.

7.2.4 Subsistema de circulacidn de agua :
Si el generador de vapor reguerieren un sistema de circulacidn controiada de agua, 71 ;
Proveedor debe proporcionarlo completo, con 3 bombas de c1rcu1ac1op del SUl.de Ta i-
pacidad total cada una., impulsada por motores eléctricos de induccidn del tipo de dJe-
vanado sumergido. Dos de estas bombas para operacidn normal y una instalada de reser-
va.

| SO I

£l sistema debe incluir vilvulas de aislamiento, para cada bomba, y cada una se debu
suministrar con un sistema de enfriamiento completo que incluya tuberias, vaivu}qs -
filtros, intercambiadores de calor, y todo lo necesario para la adecuada operacton y

1 ik

Tndas las valvulas que se necesiten operar durante el arrangue de las bombas de circu-
lac15n controlada (si se requieren), se deben suministrar con actuadores por motor -
eléctrico. .

E1 techo y paredes de tubos del hogar deben preensamblarse en fébrica._en secciones
con 1as maximas dimensiones posibles, de forma que se reduzca el trabajo en el campo.

el

7.2.5 Sobrecalentador y recalentador

Los tubos del sobrecalentador y del recalentador deben arreglarse en handns o2t -
mero tal de fubos por banco. que permita el uso efectivo de 10S sopladoros e he'l oy
hajo condicinnes adversas de combustion. Debe tenerse particular Cuiced T T
sionar 10s espaciamientos longitudinales y transversales de estas supvrricis fixn

avitar que, sobre ellas, se formen depdsitos o se taponen 1os pasos entre law ¢

s mm— =
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A fin de minimizar la erosién y permitir un soplado de hollin efectivo, los tubos de-
ben ir alineados.

Para disminuir el desbalanceamiento de temperatura debida a la variacion del flujo, -
se deben proveer cabezales igqualadores y transversales.

Deben proporcionarse dos conexiones para salida del vapor sobrecalentado, dos para --
entrada de vapor ‘al recalentador y dos para salida del recalentador, con extremos para
soldar a tope, para conectar con las tuberias de la Comisidn.

Las salidas de vapor sobrecalentador y recalentado se deben conectar a tuberias de --
aleacion segun especificacion ASTM A 335 P22, mientras que las de2 entrada al recalen-
tador se deben conectar a tuberias de acero al carbono segin especificacion ASTM A --
106 Grado C.

Las conexiones de estos cabezales deben anclarse para poder soportar las cargas y mo-
mentos que produce la expansion térmica de las tuberias, gque seradn sostenidas por so-
portes colgantes de resorte. Lla estructura del generador de vapor debe prever elemen
tos que permitan la instalacidon de estos soportes.

Los cabezales deben tener ademds conexiones para instalar las valvulas de seguridad,
electromagnética de alivio, termopozos e instrumentos de presidn.

£1 cabezal intermedio del sobrecalentador debe tener la conexidn para extraer el va-
por auxiliar.

En las salidas del sobrecalentador no se instalardn vdlvulas de corte, por lo que la
prueba hidrostatica del generador de vapor se hard con las valvulas de paro de la --
turbina.

7.2.6 Atemperadores

Mleben suministrarse atemperadores, tomando en cuenta que el agua de atemperacion seré
suministrada de las bombas de agua de alimentacidon de velocidad variabte. La Comision
prefiere que el diseno del generador de vapor sea con el minimo de atemperacion posi-
Lle.

Los atemperadores se deben seleccionar para que operen con una diferencia de presién
minima, entre el aaua de alimentacidn y el vapor de las boquillas, de tal forma cue -
no se raquiera bomba booster de atemperacidén o vdlvula de control de presion en la --
linea de agua de alimentacidn, en ningln modo de operacion y a ningun porcentaje de -
Caraa.

r
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Drenaies, puraas v venteos

FERS () SN U 11 [ o ]




. , ESPECIFICACLON
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

CFE X4000-01 |

¢5 de 191

»

E1 Proveedor debe suministrar todas las tuberias, vdlvulas, trampas de vapor y el w2-
terial necesario para integrar un sistema completo de drenajes, purgas y venteos dol

generador de vapor, para una operacidn satisfactoria en todas las cargas, asi come --
para arranques y paros. L

E1 tanque de purga goptinua debe ser proporcionada por el Proveedor y se localizara
adyacente al desgasificador. La tuberfa entre la vdlvula reductora de presifn y ej
tanque sera suministrada por la Comisidn.

La boquilla de conexidn al domo asi como la tuberia de conexidn hasta la valvula de
control, incluyendo vdlvulas aisladoras y el propio tanque de purgas deben ser dise-

fados para un maximo de 5% de purga continua.

llas purqgas interminentes y drenajes de cabezales del sobrecalentador, recalentador v
economizador, se conduciran hasta el piso del gererador de vapor para colectarce en
el tanque de purgas in.ermitentes, el cual serd proporcionado por la Comisidn.

Los drenajes de descarqgas de vilvulas de sequridad también se deben llevar hasta el
piso, para descargar en embudos que conecten al sistema de drenaje pluvial de la cen-
tral.

Los drenajes y venteos de equipos y cabezales de alta presidn deben suministrarse con
doble valvula aisladora, tanto a la entrada como a ta salida.

7.3 Sistema de Aire y Gases
E1 sistema de aire y gases incluye desde la alimentacidn de aire (ventilador de tirn

forzado) necesario para la combustidon hasta la salida de los gases, producto de nsta
por la chimenea. Comprende el subsistema de recirculacion de gases, si se requrer:.

N TE rmaf1h me ot

7.3.1 Hogar y zona de conveccidn

E1 hoqar debe ser del tipo enfriado por agua utilizando paredes de tubos con membrana
para formar una envolvente hermética.

La—velocidad— de 1os_gases de combustlon a traves “det econom1zador dpbe estar ‘ntre(]
rango de 16 m/s y 22 m/s. En caso que el disefo del fabricante requiera una velncCidad
mayor a la especificada debe someterlo a la aprobacién de la Comisidn.

| as dimensiones del hogar deben ser adecuadas para asegurar una combustion complata 2
todas las carqas, con cualquiera de los combustibles especificados, y con los quemado-
res localizados en tal forma que se evite la incidencia directa de la flama sobre los

& - B .kl el g i e, SRS .| S

elementos del sobrecalentado y sobre las paredes de agua o el refractario. i

£1 piso del hogar debe tener pendiente para escurrir el agua de lavado v N U T
cia tolvas cnlectoras con valvula. Debajo del economizador debe suminisire«ro oo o
va para colectar el agua de lawado.

F1 techn del hoyar debe diseiarse de manera que permita el paso de cables . -
lar adanios.
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E1 techo y paredes del hogar deben preensamblarse en fabrica, en secciones con las -
maximas dimensijones posibles, de forma que se reduzca el trabajo en el campo.

Deben instalarse registros de mano en las paredes del hogar que permitan la instala-
cion de una red de seguridad colocada por debajo del sobrecalentador.

Donde sea necesario instalar fuelles de expansidn para absorver movimientos por dila-
taciones térmicas, éstos deben ser ondulados (en U) no aceptdndose fuelles que formen
aristas.

Se deben proporcionar miriilas Jocalizadas convenientemente para inspeccidén del hogar
y observacion de la flama, sobrecalentador y recalentador, asi como registros de ac-
cesos con tapas embisaaradas y aisladas que permitan el mantenimiento del hogar y de
los elementos del sobrecalentador, recalentador y economizador. También se deben --
incluir insertos para instrumentos y sondas retractiles para medir la temperatura de
los gases en el hogar.

fualquier penetracidn que se requiera en las paredes para paso de cabezales, tuberias
lanzas de sopladures de hollin u otros, se debe sellar por medio de placas soldadas.
No es aceptable sellar estas aberturas Gnicamente con material refractario o aisla-
miento térmico.

7.3.2 Cajas de aire, ductos, compuertas y juntas de expansidn

NDebe suministrarse un sistema completo de ductos para el aire y 1os gases de combus-
tidn; los ductos de aire comprenden desde la descarga de los ventitadores de tiro for-
rado hasta las cajas de aire y los ductos de gases desde la salida del economizador -
hasta la chimenea. Se deben incluir compuertas y juntas de expansidon. Si se suminis
tra sistema de recirculacién de gases, también se debe proporcionar 1o correspondien-
te a este sistema.

El sistema de ductos debe incluir los siguientes componentes principales:

- ductos iqualadores de presidn en el lado de aire a la des-
carga de los ventiladores de tiro forzado y a la salida de
los calentadores de aire regenerativos, y en el lado de --
gases en la entrada u en la salida de los calentadores re-
generativos. Dichos ductos deben ser del 60% como minimo-
de la capacidad de los ductos principales,

- ductos de derivacidn en el lado de aire y gases de los ca-
lentadores regenerativos. Dichos ductos deben ser del 30
como minimo de la capacidad de los ductos principales,

- elementos primarios tipo venturicalibrades sequn el cadino
ASME pava medir el flujo de cada ventilador de tive foria-
do. Lns elementos primarios se deben distribuir dro Lol --
manera que Tos delectores o las confiquracion del aucte oo
tenoan influencia sobre las mediciones,

R



GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW ESPECIFICACION
: - CFE X4000-01

, 27 de 191

- juntas de expansidn en las interconexiones de ‘los ventilado-
res de tiro forzado, precalentadores de aire a vapor, caien-
tadores regenerativos, succidn y descargas de los ventilado-
res de tiro inducido, entrada a la chimenea, ductos de inter
conexidn y donde quiera .que sean necesarias para absorber -~
los movimientos por expansidn térmica,

- tolvas de acero de acuerdo a la norma ASTM A-36 con recubri-
miento localizadas adyacentes a los calentadores regenerati-
voS, para recolectar el agua que se utiliza durante el lava-
do de los mismos,

- compuertas de aislamiento a la descarga de los ventiladores
de tiro forzado, a la entrada y salida de los calentadores-
regenerativos, a la descarga de los ventiladores dé tiro --
inducido, en 1os ductos de derivacidon y donde guiera que el
diseno del sistema de ductos lo haga necesario.

- . todas 1as compuertas de aislamiento deberdn tener los ejes

de accionamiento en posicidn horizontal. 3

Si.se utilizan recirculadores de gases, se deben suministrar compuertas de a1s1am1pnrn'
a la succidn y a la descarga.

E1 Proveedor debe proporcionar las bridas ciegas de placa aque sean necesarias para -
probar las secciones de los ductos y para pruevas de estanaueidad del hogar.

4T T Ta e T A L

Las cajas de aire y los ductos de aire y gases deben ser de acero segun la norma ASTHM
A-36 de un espesor no menor de 6 mm y dimensionarse de manera que la velocidad del -
fluido no.exceda de 16 m/s. Estas partes deben fabricarse con placas completas.

Se deben suministrar soportes y elementos de refuerzo en los ductos y cajas de aire -
para evitar vibraciones y deformaciones, elementos para la sujecidn del aislamiento -
térmico en las cajas de aire, ductos de aire caliente y gases y registros de acceso -
_de_50_x_50_cm_minimo, con_tapa,_localizados_convenientemente.

E1 espaciamiento de los pernos para unién de los bridas debe ser lo suficientemente -
corto para prevenir fugas a las presiones mixima y minima del ducto. E1 Proveedor de
be proporcionar los pernos, tornillos, tuercas, empagues (reforzados no metdlicos) --
etc., necesarios para unir las bridas. Se acepta la soldadura interna de sello en és-
tas. -

En anquellos puntos en que se requiera, 1os cambios de direccidn o aumentos de drea --
transversal al flujo han de ir provistos de placas directrices.

LR AEAEFRES o

Se deben tomar medidas para drenar adecuadamente el aqua de 1luvia en los ductas -
rizontates. Los ductos deben suministrarse con conexiones que permitan ins'alar les
instrumentos de presion y temperatura, como se describe mas adelante. Deben nclziv-
se tambidén conexiones para drenajes de 152 mm con valvula.

—— - v wE e v
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E1 Proveedor debe suministrar las conexiones adecuadas para muestreo de cenizas, medi-
cion punto de rocio y Oxidos de azufre en cada ducto de salida de gases, antes de los
calentadores regenerativos.

Todos los interiores de los ductos de gases de combustidn a la salida de los calenta-
dores de aire regenerativo se deben suministrar con pernos para fijacidn, soldados en
fabrica, con una distancia entre centros no mayor de 760 mm en sentido horizontal v -
vertical, para la retencidn, por medio de malla, de un recubrimiento interno resisten-
te al acido de 50 mm de espesor. Todo el material requerido lo debe suministrar el -
Proveedor, para aplicacién en el sitio, por la Comisidn.

Las compuertas de aislamiento deben ser del tipo persiana de hojas opuestas y construi
das en un marco de acero estructural con doble brida para conectarse a los ductos con
varillaje de interconexidn, palancas de operacidn, topes e indicacidn visible perma--

nente externa de la posicién de la compuerta.

Las fechas de las hojas en las compuertas de aislamiento deben estar soportadas por -
cojinetes de rodamiento sellados contra polvo, con grasa de alta temperatura. Aqué-
Tlas instaladas en ductos de aire caliente o gases, deben tener sus chumaceras locali-
zadas a un minimo de 150 mm de la pared de)l ducto y los puntos de insercion de las -
fiechas en el mismo, deben estar seilados con estoperos.

Las cajas de aire deben ser del tipo de doble pared, aislada en fabrica y de construc-
cién estandar. Los registros de los quemadores deben ser de acero inoxidable AISI[-310
Se debe prever gque las compuertas de control de aire para la combustion por cada que-
mador, pueden manejarse independientemente a través de un accionamiento apropiado.

Se requieren juntas de expansion cuyos fuelles sean ondulados (en U). No se aceptan -
fuelies que formen aristas.

E1 material para Juntas de expansidn en la descarga del ventilador de tiro forzado de-
bhe ser lona de poliester y asbesto recubierta por ambos lados con poli-cloruro de vi-
nilo.

7.3.3 Chimenea

La chimenea debe ser de concreto, para dos unidades, autosoportada, con tirgs metili-
cos recubiertos con material resistente al acido o tiros construidos con ladrillo re-
s1stente al acido independientes. ambos, del fuste.

[1 alcance del suministro del Proveedor se limita al disefio aerodindmico. Los datos
parg este disefnp se establecen en las Caracteristicas Particulares.

~a
fad
>

Caracteristicas aenerales de los ventiladores

o~

la envolvente de los ventiladores dehe estar soportada en un bastidor robust.. o o -
ro estructural v debe estar formada por secciones removibles que permitan el acg. o -
11 interiar para propasitos de Timpiea v el retiro del rodete completo sin tone
desconectar Tos ductos,  Todns 1os ventiladores depen localizarse en el pisc.
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Se deben suministrar 2 (dos ventiladores similares con arreglo "a espejo" para cada--

servicio y deben ser adecuados para operar en paralelo e independientemente, en condi-
ciones de estabilidad a tndas las cargas, incluyendo arranque y operacidn de un segun-
do ventilador con el primaro en operacidon. Cada uno debe ser capaz de proporcionar la

mitad del flujo total requerido. :

Los espesores de la’'caja del rodete y carcasa del ventilador deben ser disefiados usan-
do como esfuerzo maximo de utilizacidon el 35% del valor del esfuerzo de cedencia y -~
adicinando al espesor calculado de 3 mm como margen de corrosion.

Los ventiladores deben cumpliir con el nivel de ruido indicado en el inciso 5.8.2.

Los rodetes de todos los ventiladores deben balancearse estdtica y dindmicamente: 1a
vibracidn en los cojinetes no debe exceder 1o indicado en la publicacidn ASME 67-"Lx
para la banda "buena" (1 a 2 mm/s), y las primeras velocidades criticas radial y ‘or-
sional deben ser cuando menos de un 30% mayores que la velocidad normal de operacion. i

RV

Los cojinetes de empuje deben disefarse para recibir el total del empuje del rotor an ;
Tos ventiladores en cualquier direccidn, para evitar que éste se transmita a los muto-;
res durante el arranque y en todas las condiciones de operacidn.

Las chumaceras de los ventiladores deben ser autoalineables y se deben enfrian prere-
riblemente por medio de agua. Se acepta sistema con aceite de enfriamiento; debterndu :
suministrar el sistema completo, con 100% de respaido en sus equipos, instrumentos. - 4
capacidad y accesorios especiales. ) ;

En un paro de emergencia por falla de energfa, los cojinetes y chumaceras no deben su-j
frir dafio alquno por lubricacidon insuficiente. g

LR e T

Deben suministrarse los accesorios adicionales de 1os ventiladores tales como acooli-
mientos felxibles, quardas, placas de nivelacion, gtc.._y.todos los empaques y Pernos
necesarios para cada ventilador, los cuales deben identificarse con etiquetas. ‘

4
4
¢

i

Se dehen tomar previsiones para medicion de temperatura.

Cada uno de 10s ventiladores debe tener un sistema forzado de Tubricacidn para las -
chumaceras, del tipo que normalmente emplea el Proveedor. E1 sistema debe contar cen
bombas, tanque colector de aceite, filtros, valvulas y las preparaciones neccsarias
para instalar mandmetros, termémetros e interruptores de presion y temperatura. &n

d caso necesario se acepta lubricacién por anillo y enfriamiento por agua. Lou @mai® ta-
les deben tener como minimo las caracteristicas de 1os que s& indican para Caeut Cade.

D R Vit PR

Cada ventilador debe tener un“sistema de aceite de control para sccionar el vy
p canismo de posicionamiento de los alabes, del tipo que norma]men;e emo}ea al Do
dov, mantenimiento la circulacién en el tangue de aceite por medio de pomtec. = -

y auxiliar impulsadas por motores eléctrices. Bl tanque de aceite pueds s
que se utiliza para el sistema de aceite de lubricacion.

i utoio ik Jerusiujaudlii] ] I [ [ T
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7.3.401 Ventiladores de tiro forzado

Los ventiladores de tiro forzado deben ser del tipo axial, de eje horizontal, y deben
estar impulsados por motores eléctricos de induccién con velocidad mixima de 1200 rpm.

Deben suministrarse mallas galvanizadas en la entrada de aire, con abertura méxima de
50 mm. Adem&s, se debe proveer una malla fina de 12.5 mm para el arranque.

El rodete debe estar formado por &labes regulables para control de flujo de seccién -
transversal aerodinamica.

Materiales,

- envolvente del ventilador Acero ASTM A 4L,

- difusor Acero ASTM A 441,

- caja de entrada Acero ASTM A h4i1,

- iﬁpu!so:
flecha Acero forjado AISI tipo 1045,
cubo Acero forjado AIS! tipo 1045,
alabes Aiuminio forjado.

7.3.4.2 Ventiladores de tfro inducido

Los ventialdores deben ser del tipo radial, de eje horizontal y deben estar impulsa-
dos por motores eléctricos de induccién con velocidad mixima de 900 r/min.

El rodete se debe maguinar hasta obtener una superficie pulida a 65 ym. El anaulo de
divergencia del difusor no debe exceder de 14°.

El Proveedor debe suministrar un sistema de |impieza por aire, (si se requiere} para
limpiar las aspas del ventilador, para remover la acumulaci6n de hollin y cenizas.

Las chumaceras se deben proteger de los gases de combustién mediante sellos apropia-
dos y térmicamente mediante mamparas deflectoras,

Materiales,

envolvente y cajas interiores Acero ASTM A LbL1,

- carcaza espiral Acero ASTM A 4u1

1
- flecha ) Acero forjado AISL tinow 104
- rodete:

placas de centro y laterales Acero ASTM A 51b,
&dlabes Acero ASTM A 4l

(AT5616_ T RCv 700500 [e0RerT] ] I I 1 | | |
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7.3.4.3 Ventiladores de recirculacidn de gases (si se requieren)

Se deben suministrar ventiladores de recirculacidn de gases de combustidon cuando el
disefio 10 requiera.

La construccién de los ventiladores de recirculacién de gases debe ser tipo radial con
el rodete apoyado 2n ambos extremos e impulsados por motores eléctricos de induccion
con una velocidad maxima de 900 r/min, con persianas de control en la succidn.

El rodete se debe maquinar nasta obtener una superficie pulida de 65 un. E1 disefin y
construccion del ventilador debe considerar el efecto de la temperatura y cada uno de
sus componentes soportar la maxima temperatura que se espera en los gases, mas 70°C.

No debe requerirse el uso de tornoflecha, por 10 que la deflexion estdtica en calien-
te, en la fecha, no debe exceder de los huelgos radiales.

N
Las chumaceras se deben proteger de 105 gases de combustién mediante sellos apropia- |
dos y térmicamiente mediante mamparas deflectoras.

Los ventiladores deben ser de tipo horizontal, con dlabes curvados hacia atras, forma-é

dos y tratados térmicamente de manera que sufran un minimo de esfuerzos internos. i
Materiales. E
[]

- envolventes y cajas interiores Acero ASTM A 44} 5

- H

- carcaza espiral Acero ASTM A 141, :

- flecha Acero forjado AISI ti, o .
1045, ;

- rodete: . é
placas de centro y laterg , !

les Acero ASTM A 514, ?

ilabes’ Acero ASTM A 44t. §

4

Se deben suministrar dos ventiladores de aire para enfriamiento de los detectores de
flama, uno para operacidn normal y el otro de respaldo, con Sus correspondientes com-
puertas, ductos, tuberfas, vdlvulas y accesorios.

Para los pilotos, se prefiere utilizar aire para la combustion del propio registro =
aire, pero si el disefio requiere aire a mayor presidn, el Proveedor debe incluir los-
ventiladores de refuerzo, con sus compuertas, reguladores, ductos y mangueras hasta -
conectar a los pilotos.

£1 ventilador de respaldo es alimentado con CD del banco de baterfas suministen e --

la Comision.

7.3.6 Calentadores regenerativos de aire

Se deben tener dos calentadores regenerativos, cada uno disefiado para b =
pacrdad miaxima del generador de vapor.

e e e e T
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Los calentadores deben ser del tipo rotatorio (elemento calefactor en movimiento). eje
vertical con las superficies de intercambio de calor formadas por elementos de placa -
de acero corrugada, ensamblados en fabrica en canastas removibles, y adecuados para --
reducir la temperatura de los gases de combustién a 1a chimenea a 150°C, corregida por
fugas de aire a capacidad nominal con aceite combustible, y con el precalentador de -
aire a vapor en servicio. )

Los elementos del lado frio deben fabricarse de placas de acero ''Corten'' o equivalen=-
te de un espesor no menor de 12 mm (calibre nidm. 18 USG) y los del lado caliente de-
ben ser de acero de crisol abierto, con un espesor no menor de 0.58 mm (calibre nam.
24 usG).

El disefio de los elementos de la canasta debe minimizar su ensuciamiento con hollifn ba
jo las condiciones de cualquier carga. El Proveedor debe suministrar un dispositivo -
complieto de desplazamiento para lavado con agua, soplador de hollin y las conexiones

para inyecciones de soluciones alacalinas al extremo caliente de los calentadores re-
generativos. |

Los calentadores de aire deben ser de 1a menor velocidad posible y sus sellos deben -
estar disefados para minimiza las fugas de aire. Los sellos de la seccidén fria deben
ser de acero ''Corten' o equivalente y ajustables desde el exterior. '

El rotor debe estar dentro de una cubierta de acero estructural con bridas para conec
tar a los ductos de aire y gases, y con registros de acceso que permitan retirar y -
reemplazar las canastas.

También debe contar con una mirilla iluminada en la entrada y salida de aire y una en
la salida de gases.

£} rotor debe estar impulsado a través de una reducci6én de engranes, por un molor eil:
tiico de CA y alternativamente, por un motor neumdtico, equipado con reductor de velo-
cidad manual para disminuir la velocidad del rotor con el fin de limpiar las superfi-

cies con agua.

El motor nmeumético debe embraocar automiticamente en caso de falla del motor eléctrice
y debe poder mantener al calentador en operacidon normal. Et motor eléctrico debe con-
tar con actuador manual,

G deben considerar las previsiones necesarias para instalar un sistema detector de
incendios y un sistema contra incendio.

Para lubricar las chumaceras del rotor, cada calentador debe contar con un sistema i
dependiente de circulacidn v enfriamiento de aceite para cada chumacera, el cual debe
constar de dos bombas de lubricacién de plena capacidad con presidén de succion positi
va, operada por motor eléctrico de corriente alterna, un depésito para almacenamicnlo
de aceite un filtro de aceite por aire y las tuberfas, valvuias y filtros neceserios~,

k

7.3.7 Precalentadores de aire a vapor

.. dehen suministrar des precalentadores de aire a vapor, a instalar en la< do

dowcarge de bne ventiladores de tiro forzado para precalentar el aire de corbu.l..on
que entira a los calentadores reaenerat ivos.

bt
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Los calentadores deben ser del tipo de superficie con tubos rectos y aletadns y ur111—
zar como medio calefactor durante los arranques el vapor auxiliar estraido de un paso
intermedio del sobrecalentar y en operacidn normal, vapor tomado de una de las extrac-
ciones de la turbina.

E1 disefio y 1a fabricacidn deben cumplir los requisitos de }a asociacidn TEMA.

Los precalentadores se deben disefar para mantener una temperatura de metal promedig -
en el lado frio de los calentadores regenerativos, no menor de 115°C en base a 1a Lon-
peratura de disefio y condiciones de vapor que se indican en Tas Caracteristicas Parti-
culares.

Los precalentadores se deben seccionar de forma que permitan sacar de operac1on una -
seccidn determinada en caso de falla.

Deben suministrarse trampas de vapor con vdlvulas aisladoras y vadlvula de derivacidn
en las salidas de condensado de los precalentadores, el tangue colector asi como e’
tanque colector de condensados y la bomba de retorno al desgasificador si se requiere.

Los calentadores de aire a vapor deben tener previsiones para drenar el condensade -
que se acumule por ruptura o fuga de los tubos.

e

7.4 Sistema de Combustible y Equipo de Combustidn 4

Para alimentar de aceite combustible al generador de vapor, la Comisidn proporcion.rd :
la estacidn de bombeo y calentamiento, que entregard el aceite a la presion y tempe:a-;
tura que requiere el equipo. El Proveedor debe suministrar los filtros calientes, fo-
da la tuberia, soportes, vdlvulas, mangueras de acero inoxidable y accesorios, des'»
los 1imites de ia estructura del generador de vapor, hasta los quemadores.

E1 Proveedor debe suministrar una conexidn de 25 mm en la linea de alimentaciin de -
aceite combustible a quemadores, para el caso de que Comisidn requiera la dosifica--
cidn de aditivos de combustible,

E1 Proveedor también debe 5um1n1strar todas 1as tuber1as de retorno de combust1b1ps

2o toSauemadanes—— —..—=4-g.—-3-“-.% - =0 3

~las en un sglo colector al cua] se concectara “Ta tub ria de 1a Com1510n

Para la alimentacion de gas natural, la Comisidn proporcigonard el gas en un rabezal -
a ta presidon requerida para los quemadores y el suministro del Proveedor debe incluir
todas las tuberfas, accesorios y filtros recesarios desde el punto terminal hasta ios
requladores de presidn, vdalvulas de sequridad, instrumentos y accesorios necesarios -
desde este cabezal hasta los quemadores.

Los puntos terminales de la Comisidn se encontraran en el nivel cero. adyacentes a la
estructura del generador de vapor. E1 Proceedor debe disponer su tuberia de_ta1-manu-
ra que Unicamente se necesite una sola terminal para cada uno de los Servacins.

-

Se dehen suministrar quemadores para aceite combustible y qas-natural.

Los quemadares para aceite combustible deben ser del tipo de atomizacidn hor v,
para operacién normal (ver inciso 5.3.2).

Los auemadores dehen ser disefades para bajo contenido de NOy .

3 ouuuin iV Jeiduin o Lo1l { | ] |. .l,ﬁn.k | ] il




ESPECIFICACION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

CFE X4000-01

34 de 19]

Para la atomizacién con vapor el Proveedor debe incluir todas las tuberfas, valvulas,
mangueras y conexiones necesa“ias desde el cabezal de vapor auxiliar hasta los quema--
dores,

Se debe proporcionar un piloto por cada quemador.
Los quemadores deben llevar mirillas ce inspecciéh y registros de limpieza.

En cada nivel de quemadores debe proporcionarse una &rea libre para limpieza y mante-
niniento de los mismos.

7.5 ~ Sistema de Vapor de Auxiliares

El vapor para sopladores de hollln debe tener como minimo. 110°C de sobrecalenta
miento a la entrada de cada soplador.

£1 vapor para atomizacidn de combustible debe tomarse del mismo puntc del vapor para
sopladores de hollin.

Para otros servicios de la central debe suministrarse un sistema de vapor auxiliar cu
vos requerimientos y caracteristicas que se indican en el inciso 5.2.1. Este vapor de
be tomarse del paso intermedio del sobrecalentador, debiendo incluir vélvulas, accesg
rios y tuberia de vapor entre la toma del sobrecalentador hasta los precalentadores
de aire a vapor. La capacidad maxima de disefio debe ser: Para 160 Mw: 20000 kq/h y pa
ra 350 MW: 43000 ka/h.

Juh Sopladores de Hollln

taome minimp e deben proporcionar un juego de sopladores de hollin a la entrada y - -
atrooa la salida del sobrecalentador y en cada paso intermedio del mismo; un juego a

lo entrada v otro a la salida del recalentador y otro juego en el paso intermedio del
recalentamiento; uno a la entrada v otro a la salida del economizador y en los calen-
tadores reagenerativos un juego para cada calentador en la entrada de gases calientes,

En acurllos puntos donde se considera posible la instalacién futura de sopladores de
heol1in deben proporcionarse cajas de sello.

t | Proveedor es responsable del diseno del! sistema de soplado de hollin. Si se reauic
en sopladores de hollin adicionales, a juicio de la Comisién, dentro de un término de
(£) seis meses después del arrangue inicial, utilizando el combustible especificado,
Jdichoe sopladores serdn proporcionados e instalados por el Proveedor sin cargo extra
para la Comision,

'ns soapladores Je hollin deben ser del tipo retractil y/o rotatorio segln se requicera
wodoeben operar por medio de motores eléctricos. Los sopladores en calentadores reac-

nerativos deben ser del tipo combinado (de boguilla abocinada y boguilla simple].
1

i+ taberia so tiene que entregar con todos 1os soportes y aislamientos necesnrios.
Jdenen proporcionar valvulas de cierrg individuales para cada cabezal v valvulas de -
cietre v aeguladieres de presicn para cada soplador. Cada sistema de caberalos s doin
tietar o divre saoladores. Deben tomgrse nedidas para permilir 1a expansidn v droenae
aeotada by toberiag Se deben suministrar las trampas de vapor NECEeSAr i3 parn o1 e -
el corpleto.
—— T —T= o
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Los sopladores de hollin deben estar equipados con enchufes de desconexién para los
cables de control y energia. Ademds, deben estar protegidos con cubiertas a prueba de
intemperie con faldones laterales.

Para minimizar el mantenimiento debe darse atencién al disefio de la cabeza del sopla-
dor de hollln y a los manteriales de empaque, en 10 que se refiere a la temperatura -
del vapor.

Debe incltuirse ademds, un carrete de tuberla bridado y removible en la linca de abas-
tecimiento de vapor, aguas abajo de un tramo de suficiente longitud recta para colo-
car una tobera proporcionada por la Comisi6n.

Se debe prever una valvula de corte manual para mantenimiento del sistema.
7.7 Almacenamiento de! Generador de Vapor

El Proveedor debe suministrar una conexién de 102 milimetros a la entrada del ecoromi-
zador para realizar los procedimientos de almacenamiento en hamedo.

El Proveedor debe suministrar una conexi6n para suministro de nitré6genc a uno de los
venteos del domo y una conexidn para suministro de nitrégeno a uno de los venteos a I¢
salida del sobrecalentador. -

Las lineas, cabezal y vadlvulas de requlacidn para alimentacién de nitrégeno, serén --
proporcionados por el Proveedor vy partirdn del piso hasta los puntos de inyeccién.

7.8 Tratamiento Interno, Dosificacién y Muestreo

El tratamiento interno que empleard Comisién consistird en la dosificacién de fosfa-

tos alcalinos y/o 3cidos para mantener un residual adecuado de POh de acuerdo al cun-
trol de fosfato-coordinado - pH.

Para el control del tratamiento quimico del agua y vapor del generador de vapor, el -
fabricante debe proporcionar los sigquientes puntos de muestreo:

b) Vapor del domo.
c)  Vapor sobrecalentador.
d) Vapor recalentado caliente.

e) Entrada al economizador (si la inyecciédn de fosfatos es al economi

zador, e! muestreo estard antes de) punto de dosificacion).

Los puntos de muestreo mencionados estardn de acuerdo a las siguientes normac: AGTM
P-1066, D-1192, D-3370, ASME PFC-19-11 y ANS) B31.1.

| wev 18,0500 st i | . | j i
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7.9 Equipo Eléctrico
7.9.1 Motores eléctricos de alta tensidn
Los motores de alta tensidn para este suministro son:
- tiro forzado,
- tiro inducido,
- circulacién controlada de agua (si se requiere) ,
- recirculacién de gases (si se requiere},
- cualquier motor adicional a los anteriores gue el Proveedor
puediera requerir de 186.45 kw (250 HP) o mayor debe ser de
a}ta tension para unidades de 160 MW y de 350 MuW.

7.9.1.1 Caracteristicas de los motores de alta tensidn -

los motores eléctricos de alta tensidn deben ser trifasicos, de induccidn de joula de
ardiltla, 60 Hz, de arranqgue a tension plena y deben cumplir con las caracteristicas -
indicadas a continuaciodn:

a )
) Potencia del motor.

La potencia del motor en kW debe ser definida por el Proveedor? La
potencia del motor debe ser la adecuada para gue el conjunto motar,
ventilador o motor bomba, opere en forma continua y normal y ademd-
debe tener el maraen adecuado para gque no sufra calentamientos, ni
esfuerzos mecanicos que dafen o acorten la vida del motor durante
la operacidén normal, arranques y Sobrecargas.

b) Tensiones nominales.

La tensidn nominal de ips motores debe corresponder a las indicn-
das a continuacion:

4 000 Vv para unidades de 160 MW.

& 600 V para unidades de 350 MW.

c) Variaciones de la tensién nominal.,
Los motores deben operar en forma continua a frecuencira nuritnal
1 . .. ..
o carqga plena, £on una variacidn en la tensidn de + 100 du b tor -

s16n nominal del motor, sin que se tengan incrementos de Torie -
tura due excedan 115 coarrespondientes a la ¢lase de aislarion
e ific nda.
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d) Variaciones de la tensidn y frecuencia nominales

Los motores deben operar en forma continua y a carga plena, con unJ
variacién combinada de + 10% 1a tensi6n y la frecuencia nominales
(suma de valores absolutos), siempre y cuando la variacién de 1o -
frecuencia no sea mayor de + 5%. Bajo estas condiciones no se deberd
tener incrementos de temperatura que excedan las correspondientcs

a la clase de aislamiento especificada.

e) Forma de arranque.

El arranque de los motores debe ser a tensién plena. También.d-han
poder arrancar entre el 75% y el 110% de la tensién nominal.

f) Nimero de arranques.

e -

Los motores deben ser capaces de efectuar los arranques a tensidn
plena, tal como se indica en la norma NEMA MG-1 inciso 20.43, sub-
incisa A,

g P e

g) Sobrevelocidad.

Estos motores deben estar construfdos para soportar una scbreve!s-
cidad de 25% de la velocidad slncrona durante 2 minutos, sin que -
sufra dafos ni deformacidédn permanente.

h) Tipo de aislamiento y elevacién de temperatura.

El aislamiento del embobinado del estator debe ser de un tipo Lai
que permita la substitucién de bobinas sin dafio mecadnico, aungue
para ésto se requiera la aplicacién de calor. Debe estar provisto
de lo necesario para impedir descargas capacitivas en las ranuras
y descargas por efecto corona en los cabezales,

B g T T mrn s~ e g e

Los _aislamientos de los embc emboblnados c0mpietos del estator |nc1u- B

[o—_puentecs_a_otras—
les, separadores, cufas, terminales y demés materlales deben ser -
de la clase B de aislamiento, segGn norma NEMA MG1. £l incremento
de temperatura en el devanado del estator en las siguientes condi-
ciones:

Operando a carga plena, a frecuencia nominal y en un rango de ten-
siones entre 90% y 110% de la tensién nominal del motor, no debe -
exceder de B0°C sobre una temperatura ambiente de 4O°C del aire de
' enfriamiento. €l incremento de temperatura de BO°C debe scr medido
por el método de resistencia. ‘

e

Las ofertas que no cumplan con este requisito, deben ser des al.”
cadas.

AN .
La temperatura total {(incremento temperatura + temperatur. e
enfriamiento) en el nicleo magnético en contacto con el =rhudt.ie

.i
A

§ 500676 | KEV [5/ub06 | Yeusul” [ [ [ |




ESPECIFICACION

GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw
' CFE X4000-01

38 de 191

del estador, partes meclnicas, etc., debe ser tal que no ocasione
daios en las diferentes partes del motor, ni origine puntos calien
tes gue envejezcan prematuramente los aistamientos del estator.

La elevacidn de temperatura de la laminaci6dn del estator no debe -
ser mayor de los 80°C.

El incremento de temperatura en las chumaceras no debe exceder de

LO°C sobre la temperatura ambiente, cuando se mida sobre la super-
ficie externa y de 45°C cuando la medicién se haga con termopar em
bebido en el metal, N

En caso de que en las Caracteristicas Particulares se requieran -
temperaturas ambiente de mas de 40°C, la temperatura de los devana
dos del estator, debe reducirse de acuerdo con lo indicado en la
nota 3 del inciso MG-1 inciso 20.40.

Clasificaci6n de acuerdo con Ta proteccién del ambiente y método -
de enfriamiento.

Los motores de tiro forzado, tiro inducido, recirculacién de gases,
etc., deben ser protegidos para intemperie segin norma NEMA MG-1
inciso 1.25-H, tipo I1I.

Ademis deben contar con filtros de aire, intercambiables, lavables
y tipo seco. Los motores deben tener malla de acero inoxidable o -
metal monel con alambre no menor de 1 mm de didmetro {18 AWG) y -
una abertura méxima de 6 mm en las entradas de aire. El enfriamien
to con estos dispositivos y filtros debe cumpliir con las elevacio-
nes de temperatura indicadas en el inciso h.

Los motores de las bombas de circulaciéon controlada de aqua (si se
requieren) deben ser de! tipo especial, preferentemente totalmente
cerrados.

Letra cédigo a rotor bloqueado

Los motores deben cumplir con la letra de codigo ''E'' de acuerdo a
la norma NEMA MG-1 inciso 10.36, ésto es, los kVA por HP a rotor
bloqueado, medido a tensi6n plena y frecuenecia nominal debe estar
entre 4.0 y 4.5,

Velocidad v deslizamiento

El motor debe ser de velocidad constante en operacién normal. Li
deslizamiento debe ser menor de 2% y cumplir con lo sdauiente:

- los motores de los ventiladores de tiro forzado deben ser de
una velocidad sincrona maxima de 1 200 r/min (6 polus),

- tos moteores de los ventiladores de tiroe indurido dobes v
una velocidad sincrona maxima de 900 r/min {8 polusd,
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- los motores de los ventiladores de recirculacién de gases (si
se requieren) deben ser de una velocidad sfncrona méxima dz - |
900 r/min (8 polos), ~

- los motores de las bombas de circulacién controlada de agua -
(si se requieren) deben ser de una velocidad sincrona maxina
de 1 800 r/min (4 polos),

- en motores adicionales a los anteriores que pudieran requerir-
se de 223.74 kW (300 HP) o mayores deben ser de una volocidad
sincrona m&xima de 1 800 r/min (4 polos),

- en ningdn caso se aceptan motores con velocidades sincronas -
de 3 600 r/min (2 polos).

1) Transterencia automatica del sistema normal de tensién al sistema
-de reserva.

E) motor operado a su carga, tensifn, frecuencia y velocidad nomi- j
nales, asi como con un incremento de temperatura estable, debe pG-E
der transferirse automaticamente del suministro normal a un sumi-

nistro de reserva, en un tiempo méximo de 20 ciclos, contados a -

partir de la pérdida de la tensidén normal de alimentacidn, hasta -
el momento de cierre del interruptor del sistema de reserva.

El inciso de esta transferencia se origina por un relevador de ba-
ja tensién del sistema normal de alimentacidén que opera a 75% de -
la tensién nominal del motor,

El motor debe soportar esta transferencia automdtica sin sufrir de
formaciones o dafos permanentes.

m) Factor de servicio.

E} factor de servicio debe ser de 1,10.

8udb |G

n) Chumaceras.

Los motores deben tener chumaceras tipo casquillo {manauito) o an-l
tifriccion de material Babbit.

Las chumaceras casquillo (manguito), as! como sus cajas deben ser
de! tipo bipartido, que permita su revisién y substitucién sin te-
ner que desemsamblar el motor o retirar la mitad del cople de la -
flecha del motor.

Las chumaceras tipo casquillo (manquito) deben estar lubricadas -
por medio dé anillos de lubricacién. Cuando se requiera lubrica--
cién forzada de aceite, debe ser aprobada ‘por Comision.

e —_—
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Letra de disefo de los motores para par y corriente de arranque, -
par de desenganche y deslizamiento.

La letra de disefio seaiin norma NEMA-MG-1 debe ser NEMA C, ésto es,
se requiere un alto par de arranque y baja corriente de arranque,
de tal manera que los motores cumplan con la letra de cédigo a ro-
tor blogueado indicada en el inciso j).

Momentos de incercia Nkz

El motor debe acelerar a su velocidad nominal, sin sufrir dafos ni
elevaciones de temperatura arriba de las permisibles y dentro de -
los rangos de frecuencia y_tensiones {(contenidas en el inciso d),

con la carga de inercia wk? combinada del motor ventilador o motor
bomba, nunca debe ser inferior a 'los valores indicados en la norma
NEMA MG-1 inciso 20.42, con el pdmero de arrangues indicados en el
inciso f) anterior.

Tipo de conexidn del devanado del motor y designacidén de termina-
les,

La conexiédn de! devanado del motor trifasico debe ser en estrellas.

El devanado del motor debe tener seis terminales, Las terminales -
T1, T2 y T3 de! devanado se deben conectar a las tres fases de la
tensién de alimentacion.

Las terminales T4, T5 y T6 se deben conectar entre sT para formar
el neutro de la conexidn estrella.

Terminales del motor y conexiones.

Las terminales de fuerza del motor. T1, T2, T3, deben llevarse a -
una caja de terminales a prueba de aqua tipo NEMA L4 montada en el
armazén del propio motor y de las dimensiones minimas indicadas en
las tablas 3 y 4, cajas terminales para motores de 4000 y 6600 V -
respectivamente y referidas a la figura | caja de terminales.

En las Caracteristicas Particulares se indica la referencia para
el tamafo de la caja de terminales. Las cajas terminales deben es-
tar provistas con entradas para tubo conduit por la parte inferior
de la caja que se indigue en las Caracteristicas Particulares.

Las terminales de motores deben tener aislamiento de hule resisten
te al ozono o hule tratado con silicones. Si se emplean cubiertas
de tejido metalico, éstas no deben llegar hasta las conexiones du
los embobinados.

E1 Proaveedor de los motores debe suministrar conectores para 11~
terminales del motor, debidamente instaladas dentro de la caic
terminales.

3
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Los conectores de las terminales de los motores para unir ios
cables de la Comision, deben ser 1o suficientemente largos --
como para poder hacerles muescas dobles y tener lenguetas con
dos perforaciones cuyos centros deben estar-a 44.31 mm.

r) Balanceo de 1os motores.
La amplitud de 1a vibracidn de los motores en vacio debe estar
dentro de los limites sefalados en la norma MG-1 incisg 20.57
y el método de medicidn de la vibracidn debe estar de acuerdo
con 1o indicado en la misma ngrma inciso 20.53.

5) Nivel de ruido.

Los motores no deben exceder los niveles de ruido indicados en
ta norma NEMA MG-1 inciso 20.49.

t) Base del conjunto motor-ventilador, motor-bomba.

EY conjunto motor-ventilador o motor-bomba deben montarse en %
una placa o base de acero estructural, de construccion rigiua ;
que evite vibraciones y desalineamientos de lgos equipos. ;

7.9.2 Motores eléctricos de baja tensidn :
7.9.2.1 Caracteristicas de 1os motores de baja tensidn 3

l.os motores deben ser de induccidn, jaula de ardilla, de 3 6 1 fase, 60 Hz. para arrgqf
que a tensidn plena. :

a) Tensiones nominales y ndmero de fases. !
»

- los motores iguales o mayores a 0.249 kW (1/3 HP) y menc-
res de 186.45 kW (250 HP} para unidades de 160 MW , 35u
., _deben_ser_para: ———— |

- los motores fraccionarios menores de 0.249 kW (1/3 4P -
deben séer para: - !
120 vV una fase,
1
f

- los motores que reqguieren alimentacidn en corriente ¢1-
recta, deben ser para: a

125 v CD
b) Varjacjones de la tensidn nominal

Los motores deben pperar en forma continua a frasi> - -
nal y a carga plena con una variacion en la tinsi -

de la tensién nominal del motor, sin que se lenmi:en

tos de temperatura que excedan las correspond ontee

se de aislamiento especificada.
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Ref. Tamano del cable Namero de A 8 c D E F G
No. mm 2 AWG o kCM | conductores
! 850 3/0 1 388 330 345 102 102 254 -
2| 1267 250 1 432 | 36 | 432 127 { 127 | 305 | -
3 177.4 350 1 474 381 432 127 127 330 -
4 2533 L00 1 518 331 518 1562 162 356 -
5 380.0 750 1 648 406 561 178 178 406 —
6 506.7 1000 1 734 406 605 203 203 457 -
7 85.0 3/0 2 388 330 345 102 102 254 22
8 126.7 250 2 432 356 432 127 127 305 203
9 177 4 350 2 474 381 432 127 127 330 203
10 2530 500 2 518 381 518 152 152 356 203
11 380.0 750 2 648 406 561 178 178 400 22¢
12 “06.7 1000 2 734 406 605 203 203 an7 204
TABLA 4 - Caja de terminales para motores de 6 600 V
Dimensiones en miltmerenae
F‘ei. Tamafio del cable Numero de
A B c D E F G
No. mm AWG o kCM | conductores
13 8h0 3/0 1 229 330 203 102 102 254 -
14 126.7 250 1 254 356 254 127 127 305 -
It 1774 360 1 279 381 254 127 127 330 -
1% 29373 HOn 1 305 331 305 152 152 356 -
17 3800 750 1 381 406 330 78 178 406 -
18 506,7 1000 o 432 406 356 203 203 a57 -
11 BOHD 3/0 2 229 . 330 203 102 102 264 204
20 1267 250 2 254 356 254 1271 127 305 20
k! 1774 350 2 279 381 254 127 127 330 203
o0 230 L00 2 .305 Jat 305 152 162 356 205
i Roa 750 <z 381 406 330 178 178 400 20
A HUG, ! 100 2 432 406 356 203 203 457 !
' i
raT AS
11 B prawmstor ¢at imatoe detes saminestear 1a barra e cobre para conexion a terra {Ver fiqura 1)
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c) Forma de arranque.

El arranque de los motores debe ser a tensidén plena. También deben
poder arrancar entre e! 75% y el 110% de la tensi6n nominal.

d) Tipo de ais!amiento y elevacién de temperatura.

Los aislamientos de los embobinados completos del estator, inclu-
yendo puenteo$ a otras bobinas, anillos de sujecién de los cabeza-
les, separadores, cunas, terminales v demas materiales deben ser -
de la clase B de aislamiento, seqdn norma NEMA MG 1. El incremento
de temperatura en el devanado del estator en las siguientes condi-
ciones: operando a carga plena, a frecuencia nominal y en un rango
de tensiones entre 90% y 110% de la tensién nominal del motor, no
debe exceder de 80°C sobre una temperatura ambiente de 40°C de! -
aire de enfriamiento.

e) Clasificacién de acuerdo con la proteccidon del ambiente y método -
de enfriamiento,

Los motores para servicio interior deben ser de construccidn a - -
prueba de salpicadura ¢ totalmente cerrados sin o con ventilacién

interior, (con resguardo del ventilador).

Los motores a prueba de salpicadura deben temer mallas de acero -

inoxidable o monel, con alambre no menor de 1 mm de di&metro ( 18
AWG) y retfcula de 6 mm como m&ximo, para evitar la entrada de -
roedores,

Los motores para servicio exterior deben ser de construccién total-
mente cerrado, enfriados por ventilador y con resquardo de! venti-
lador, de acuerdo a la norma NEMA MGl inciso 1.26-J.

f) Letra de cédigo a rotor bloaueado.
Los motores con capacidades de 2 372 kW hasta 223.7 deben cumplir
- con la letra de cédiao "F'" (como madximo) dewacuerdo con la norma
MG-1 inciso 10.36. esto es, los kVA por HP a rotor bloqueado, medi

do a tensién plena y frecuencia nominal debe estar entre 5.0 vy 5.5,

Los motores menores de 0.372 kW deben cumplir con la letra de cédi
Qo a rotor bloqueado G o H.

g) Velocidad y deslizamiento.

E1 motor debe ser-de velocidad constante en operaciédn norma!., 1 -
deslizamiento debe ser menor de 2%.
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La velocidad maxima aceptable de los motores seri de 1 800 r/min -
(4 polos).

No se aceptan motores con velocidades sfncronas de 3 600 r/min (2
polos) .

Transferencia automtica del sistema normal de tensidn al sistema
de reserva. ‘

Los motores deben ser capaces de soportar la transferencia indica-
da en el inciso 1) del parrafo 7.9.1.1 de esta especificacién,

Factor de servicio,
El factor de servicio debe ser de 1.10.
Chumaceras.

Los motores pueden tener chumaceras tipo casquillo (manga) o anti- |
friccidn, seqin sea el tamafio o velocidad del motor, gqueda a juicio
y bajo la responsabilidad del Proveedor de! motor, el tipo de chu-
macera a emplear pero siempre su aplicacidn debe estar dentro de -
las normas NEMA y debe tener upa vida Gtil mfnima de 100,000 horas. |
de operacién continua en las condiciones de carga sobre las chuma-
ceras impuestas por el equipo impulsado.

Las chumaceras tipo casquillo (manga), as! como sus cajas deben ser
del tipo bipartido, que permita su revisién y substitucidn sin te-
ner que desensamblar el motor o retirar la mitad del cople de la -
flecha del! motor.

"

Las chumaceras tipo casquillo (manga) deben estar lubricadas por - :
medio de anillos de lubricaci6én. Cuando se requiera lubricacidn for
zada de aceite, debe ser aprobada por Comisién.

Laq—rhggéfp

de polvo u otras materias extrafas.

T

Todos los motores que contenaan rodamientos antifiriccionantes de-
ben tener el numero de la AFBMA (Asociacion de fabricantes de bale
ros antifriccién) estampado en una placa de datos que se fijard en
el motor.

Momentos de inercia HKZ.

E]1 motor debe acelerar a su velocidad nominal, sin sufrir darfos ni
elevaciones. de temperatura arriba de las permisibles y dentro de -
los rangos de frecuencia y tensiones {contenidas en el inciso d},
con.carga de inercia wKZ combinada del motor, ventilador motor O
ba, nunca debe ser inferior a los valores indicados en la normry -
NEMA MG-1 inciso 20.42,

e —

h)
i)
i)
e e
k)
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1) Tipo de conexi6n del devanado del motor y designacién de termina-
les, :

La conexidn del devanado del motor trifisico debe ser en estrella.

El devanado del motor debe tener seis terminales. Las terminales
T1, T2 y Y3 del devanado se deben conectar a las tres fases de la
tensidn de alimentacién.

Las terminales T4, TS y T6 se deben conectar entre s! para formar
el neutro de la conexién estrella.

m) Terminales del motor y conexiones.

Las terminales de fuerza del motor T1, T2 y T3, deben llevarse a
una caja de terminales a pruebs de agua tipo NEMA 4 montada en el
armazén del propio motor.

Las capas de terminales deben estar provistas de perforaciones con
cuerda para entrada de tubos conduit,

El Proveedor de los motores debe suministrar conectores para las
terminales del motor, debidamente instaladas dentro de la caja de
terminales.

Los conectores de las terminales de los motores para unir los ca-
bles de la Comisi6n, deben ser lo suficientemente Jarqos como para
poder hacerles muescas dobles,

n) Balanceo de los motores,
La amplitud de la vibracidén de los motores en vacio debe estar den
tro de los Ifmites senalados en 1la norma MG-1 inciso 20.52, y el -
método de medicién de la vibracién debe estar de acuerdo con lo in
dicado en la misma norma MG-1 inciso 20.53.

A) Nivel de ruido.

Los motores no deben exceder los niveles de ruido indicados en la
norma NEMA MG-1 inciso 20.49, -

Accesorios

Dentro del alcance del suministro e incluido en el precio del equipo, deben suminis-
trarse los siguientes accesorios.

a) Detectores de temperatura.

Unicamente para les motores de alta tension (4 y 66 kV) se dune “u
ministrar tres detectores de temperatura del tipo de resistenci.,
sin conexidn a tierra, de cobre, de 10.0 Ohms a 25°C, de carac'--
ristica lineal, embebidos en el devanado del estator, repartides

RIS

o s

[ rov Je esotfrrgny T { | 1 ! L I L]




ESPECIFICACION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

CFE X4000-01

47 de 191

distribuidos uniformemente.

Todas las terminales de los detectores de temperatura deben-llevar-

se a una c¢aja de conexiones tipo intemperie, a prueba de aqua NEMA
L, independiente de la caja de conexiones principales del motor y
alambrarse hasta tablillas terminales. Cada cable debe ser identi-
ficado en el extremo por medio de un manquito de plistico, u otr3
identificacién permanente similar, asl como la propia tablilla de
terminales.

La caja de conexiones debe tener perforaciones para conexiones de
tubo conduit de no mencs de 25 mm,

b) Resistencias calefactoras del motor.

Unicamente para motores de alta tensién y para motores mayores de
112 kW (150 HP) se debe suministrar una resistencia calefactora pa
ra operacién continua para mantener los devanados del estator a -
una temperatura superior a la ambiental cuando el motor esté en re
posSo.

Estas resistencias operardn a una tensién de 480 v + 10%, 60 Hz, -
una fase y deben estar disedadas para 560 V.

Las conexiones de estas resistencias deben llevarse a una caja de -
terminates a prueba de agua, independiente de la caja de conexiunes
principales y alambrarse hasta tablillas terminales debidamente -
identificadas. €sta caja debe estar provista de preparacidn para re
cibir un tubo conduit de 25.4 mm as! como tapas removibles atorn:-
lladas y empaques a prueba de agua.

c) Placas de conexién a tierra.

Los motores deben tener soldadas dos placas de cobre o de accro -
|n0x|dab|e para conectar el sistema de trerra

—be-— tener"dos pefforaC|ones roscadas a hh 4 mm entre centros, para
pernos de 12.7 mm de 13 hilos/25.4 mm,

d) Dispositivos de izaje.

Cada motor debe contar con los dispositivos de izaje (ganchos u --

' orejas) necesarios para su levantamiento completo y maniobras, asi
como para el izaje de 1a cubierta. Estos dispositivos de izaje de-
ben aparecer en los dibujos del Proveedor.

e) Placas de datos.

Debe suministrarse una placa de datos de acero inoxidab!s. I fei
cidn de la placa de datos debe hacerse mediante remaches . tunio
de soldadura. No se aceptan placas atornilladas.

TonL16
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La placa debe contener la siguiente informacién como minimo:

- nombre del fabricante, No. de serie y fecha de fabrica-
cién,

- potencia de salida en kW, (HP},
- factor de servicio,
- elevaci6n de temperatura, °C,
- temperatura ambiente maxima de disedo, °C,
- clase de aislamiento,
- ;elocidad a plena carga, r/min,
- frecuencia, Hz,
- nimero de fases,
- tensién nominal, V,
- corriente nominal! a plena carqga, A,
- letra de codiqo (NEMA), 7
- corriente a rotor bloqueado, A,
- factor de potencia,
- disefio NEMA,
- namero de armazén,
- nimero de instructivo.
Ademas, deben suministrarse las siguientes placas:
- diagrama de conexiones, -
- sentido de giro,
7.10 Valvulas
7.10.1 General
La cantidad., tamano y presiones nominales de las vilvulas deben estar de acuerd: con
los reguisitos de la seccion | del cddiao ASME y con la norma ANSI B31.1. E1 aencra-

dor de vapor se debe eauipar con las boquillas necesarias para conectar todas las vﬁi
vulas y accesnrios requeridos. Los materiales del cuerpo de la valvula deben ser lus
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mismos o mejores que los materiales empleados en las partes a presidn del aenerador de
vapor en donde la vélvula se conectars.

Las valvulas de drenaje deben ser apropiadas para la limpieza con acidos.

El Proveedor debe proporcionar una lista de vdlvulias a la Comisidn para su aprobacién.
Todas las va'vulas deben tenmer un facil acceso para su operacidén y mantenimiento,

7.10.2 Viivulas de seguridad

Se deben suministrar valvulas de sequridad para instalarlas en el domo del aecnerador
de vapor y en los cabezalas de salida del sobrecalentador y de entradas vy salida del -
recalentador, que son suministro del Proveedor.

Adicionalmente, se debe proporcionar una vilvula electromaanética de alivio, para el
cabezal de salida del sobrecalentador, que operari automaticamente a través de un in-
terruptor de presian instalado en el cabezal, o en forma manual, a control remoto, por
medio de un conmutador localizado en el tablero principal de control de la Comisidn.,

Las capacidades de alivio v presiones de ajuste de las valvulas, deben cumplir con o
dos los requisitos del cédigo ASME seccidn |,

También debe suministrarse una vdlvula manual de corte pars instalar entre el cabezal
del sobrecalentador y la valvula electromagnética aque permita darle mantenimiento a -
esta Oltima.

Las valvulas de seguridad deben entregarse con accesorios tales como mordazas, tapones
de prueba, charolas colectoras de condensado y tuberias de venteo que se lleven hasta
un punto sequro, a no menos de 3 m arriba del techo de la unidad.

Se debe cumplir con los requisitos de nivel de ruido que se indican en el inciso 5.3.7
7.11 Estructura

E! suministro de! Froveedor debe incluir toda la estructura de soporte del generador
como_todas_las_estructuras_auxil.iares_ necesarlas_.aratfIatafoymagﬁz_a;um

Tos —equipo_auxiliar, ductos, tuberias, rieles; quias—y so0portes—para-grias—y—pokhi-—
pastos segin se requiera.

ta estructura debe ser de acero ASTM A-36 con un punto de cedencia minimo de 250 MPa
(2500 kq/cmz) v resistencia a la traccidn de 481 MPa (4900 ka/cm?) de comstruccidn sol
dada para ensamble en fabrica y uniones atornilladas para ensamble en campo y Su dnsL
Ao y fabricacion debe hacerse en base a las normas AISC y AWS para soldaduras, toman-
do en cuenta lo que se indica en los incisos 5.9, 5.10 y 5.11 asi como las vibracio-
nes producidas por el equipo.

Los pernos de sujeccion de la estructura {ancias) deben ser de acero de alfa resisiun:
cia de acuerdo con la especificacidén ASTM-A325.

HH

El material de la tornilleria para escaleras, plataformas y otras conexinnes socun o=
rias deben estar de acuerdo con ASTM-A307, qrado A.
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Las dimensiones de la Larnilleria deben cumplir con la norma ANSI Bi18.2.1.

La estructura debe soportar todo el equipo del generador de vapor, las cargas de la tu
berfa de 1a Comisién conectadas a la unidad, las plataformas del mismo generador de va
por asi como las plataformas de la Comisién que sierven para conectar por medio de pa-
sillos en dos diferentes niveles con la casa de méquinas y en diferentes niveles de -
operacién con las plataformas de desembarco del elevador. Estos pasillos de interco-
nexién no forman parte del suministro del generador de vapor.

Toda la estructura principal,.estructuras auxiliares, pasillos, barandales y escaleras
deben suministrarse con el mdximo posible de ensamble en fabrica, para reducir el nu-
mero de horas requeridas para montaje.

)

tas coltumnas del generador de vapor deben recibir y transmitir todas las fuerzas a la
cimentacién de la Comision; no se deben transmitir cargas a las estructuras suminisra
das por terceros.

Todas las columnas de la estructura deben embarcarse con sus placas de base soldadas.
tstas placas y la parte inferior de las columnas quedardn embebidas bajo el nivel del
piso. La distancia del piso al fondo de las placas de base ser8n de 500 mm,

Se deben suministrar dos sitemas de escaleras, localizadas en lados opuestos del gene
rador de vapor para acceso desde el nivel del piso a todos los niveles de operacién -
del generador de vapor.

Asimismo se deben incluir escaleras marinas, con proteccidén, donde se requiera, siem-
pre y cuando las apruebe la Comisitn,

Deben incluirse pasillos suficientes para proporcionar una acceso expedito (1ibre de
obstaculos) a todos los puntos de operacién o registros de acceso.’

Tanto los pasillos como las 2scaleras deben tener un ancho minimo de 900 mm y una al-
tura libre de 2200 mm minimo. La pendiente gue se recomienda para las escaleras es de
187 y en ningin casou se aceptan con una pendiente mayor de 42°, Los escalones deben -
ltener un peralte mdximo de 200 mm y una huella libre de 250 mm.

Los escalones deben ser de rejilla, con nariz protectora de placa antiderrapante, atoy
nillados a alfardas de canal de 203 mm de peralte.

Los barandales (pasamanos) se deben fabricar con tubo de 32 mm de didmetro, material
seqln la norma ASTM A-120 con costura, cédula 40, con postes espaciados a cada 1800 mnf
del mismo material. Tubo intermedio y rodapie de placa de 100 x 6.3 mm deben ser to-
talmente terminados en fabrica.

la rejilla que <e utilice para plataformas y pasillos debe ser del tipo seldados o for
jada a presicn, aalvanizada y sujetada por medio de grapas atornilladas, v la estrua-
"luracién debe ser tal que la flecha maxima no exceda de 1/360 del c¢laro. El esuacin
aproximado. entre centros de scleras debe ser de 30 mm lonaitudinz’ 'znte y 100 = - -
transversalmente. -

£1 raterial de las rejillas debe estar de acuerdo con la especificacion federa! Tr-0-
i1, E1 acero de las varillas debe ser de calidad soldable vy con un esfuerza ming o+ -
do trabaio de 1241 MPa (1265 %q/szl.
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En cada nivel, la plataforma debe circundar por completo la unidad, excepto cuando la
Comisidén indique lo contrario.

A fin de resguardar al personal y al equipo las plataformas de operacién de guemadores
asi como el nivel inmediato superior al Gltimo nivel de quemadores se deben cubrir con
placas metilicas arregladas para drenar convenientemente el agua de lluvia. Este mismcgy
requisito se aplica a los calentadores de aire regenerativos.

Cuando se usen miembros de seccién doble "T" como miembros de contraventeo, se dispon-
dran los patines en un plano vertical a fin de simplificar las conexiones, pero el di
sefic queda sujeto a la aprobacién de la Comisién.

Las placas de conexion deben ser dobles para todas las vigas y miembros de contraven-
teo (excepto para secciones '"T' y angulos). '

La estructura del generador de vapor debe disefarse para soportar las cargas horizon-
tales y verticales impuestas por sy interconexidn con marcos estructurales adyacentzs
de las areas de turbina y auxiliares, o que soportan, sin que la lista sea limitativa
los siguientes equipos?

a) Desgasificador.

b) Elevador.

i

c) Tuberia de vapor principal, recalentado caliente, recalentado fric !
y agua de alimentaci6n y tuberfa de extraccibn para calentamientd
de aire. ‘

7.12 Refractario, Aislamiento y Cubiertas

El Proveedor debe proporcionar todos los refractarios, aislamientos y cubiertas .que -
se precisen para el generador de vapor, sus ductos, equipo auxiliar y tuberfas. En es
te suministro se deben incluir las anclas, grapas, retenes, tornillos y otros sujeta-

talar los tabiques refractarios o refractarios de otro tipo, aislamiento vy forros. -

pleandose solamente donde se requiera, alrededor de los quemadores y en las aberturas
de puertas de acceso. El Proveedor debe suministrar las especificaciones y dibujos dei
trabajo de refractario qucv proponga.

La fabricacion de) aislamiento y del refractario debe cumplir con las normas ASTM-C~
167, C-177. C-533, C-92, C-24, C-269 y C-268 seaqin corresponda.

El aislamiento colocado sobre tramos verticales de tuberia se debe soportar por ani -
llos a intervalos no mayores de 1800 mm, Si se requiere en Caracterfsticas Particula-!
res, las lineas sujetas a temperaturas de congelacién deben llevar 2 capas de aiula—%
miento para permitir que la Comisién instale trazas de calentamiento. Las conexiunes, .
dobleces y cuerpos de valvulas deben ir aislados y la conductividad térmica de uste o
Aislamiento debe ser como maximo la del aislamiento de la tuberia adyacente.
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Las tuberfas que se usen s6lo intermitentemente, deben ir aisladas, con el objeto de
proteger al personal. Para elles deben llevar aislamiento, a partir de cada piso, has
ta una altura de 2400 mm y a una distancia de 305 mm m&s alld de cualquier punto que
el personal pueda normalmente alcanzar.

El Proveedor debe proporcionar suficiente flexibilidad en el aistamiento para permitir
la expansidén y la contraccion longitudinales y circunferenciales de la tuberia, el ais
lamiento y e! equipo, cuando se calienten a las condiciones de servicio. Las juntas -
que se suministren para permitir la expansidén o contraccidén térmica deben estar relle-
nas con mastique aislante o material similar aprobade por la Comisién.,

E1 espesor del aislamiento debe calcularse para limitar la temperatura exterior del -
aislamiento a 50°C, en base a una temperatura ambiente, con aire quiete, de 27°C.

L]
Para las superficies de la envolvente del generador de vapor, se prefiere aislamiento
a base de placas o colchonetas de lana mineral,

En los ductos de aire y gases puede utilizarse igualmente lana mineral o placas de si-
licato de calcio.

El aislamiento para ductos en aencral y para ductos de gases de combustidn debe tener
pendiente para drenaje.

En las tuberias con temperatura superior a 150°C se debe usar aislamiento preformado
de silicato de calcio o lana mineral y para temperaturas hasta de 150°C aislamientou d-
fibra de vidrio,

En ningln caso se acepta el empleo de aislamiento a base de magnesio.

En tuberias y equipos donde se requiera aislamiento de 100 mm de espesor o mavor, de-
be instalarse en dos capas, con las juntas longitudinales y transversales traslapadas.

El aislamiento debe asequrarse utilizando alambre de acero inoxidable AIS! 302, cali-
bre 14 para eaquipos y calibre 16 para tuberias. Para evitar que se cuelgue, se debe -
utilizar refuerzo de metal desplegado donde se requiera. p

Tridas las superficies aisladas se deben proteqer con una cubierta a prueba de aaua. dv
lamina de aluminio de acuerdo a la norma ASTM B-209, con un espesor minimo de 1.5 mm,
exceplto para cubiertas en tuberfas, en donde el espesor debe ser de 1 mm minimo. En -
la cubierta del generador de vapor se debe emplear lamina corrugada para darle mavor
rigidez: las juntas de las laminas deben traslaparse un minimo de dos corrunaciones.
Deben ser formadas en fabrica para su rapida instalacién.

7.13 Acabados y Recubrimientos

Las partes a presion deben embarcarse limpias y libres de herrumbre, grasa y costra
de molino. No debe utilizarse chorro de arena para limpiar el interior de ningun.: ..

le a presiéon. La tuberia sujeta a presidn. La tuberia sujeta apresion debe ten:r une

capa interna con un inhibidor de cofrosidn v los extremos se deben proteaer cor anae

Todos los demas materinles prefabricados, imcluvendo el acero extructural, doen o

piarse perfectamente de costras de molino, virutas, aceite, @rasa, gotas d- .« . !.our
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y demis cuerpos extranos.

Las siquientes componentes deben recibir una preparacién superficial y un recubrimien
to primario:

- todo el acero estructural, excepto las superficies que ,vayan
a quedar empotradas en mamposterfa o concreto, las superficiec
a menos de 13 mm de las soldaduras de campo y las de contacto
de unicnes atornilladas,

- las partes a presién y otros componentes que vayan a quedar -
dentro del hogar y los ductos, asf como el equipo cubierto poA
aislamiento y las cubiertas después del montaje del generador
de vapor, '

- el equipo mecénico y eléctrico que no vaya a quedar expuesro
a la intemperie,

Amaita L e

- el equipo que vaya a quedar expuesto 3 la intemperie y partes
metdlicas sujetas a altas temperaturas.

N

El Proveedor debe suministrar todos los materiales y equipos con proteccién anticorro !

siva interna y externa adecuada para las condiciones climatolégicas del punto de zov~-
tino.

Los sitemas de proteccién deben ser lo suficientemente resistentes para brindar una
proteccién adecuada por un mlinimo de 24 meses.

Los productos anticorrosivos empleados en el interior de los tubos que se operactén -
estén en contacto con aaua, deben ser facilmente removibles por el procedimiento de -
hervido alcalino del generador de vapor que emplea Comisidn (procedimiento No CFE-SGP-;
A-003-0) .

Lns productos anticorrosivos empleados en el interior de los tubos que en operacidén

estén en contacto con vapor, deben ser f&cilmente eliminados durante la etapa de SO=_

Los productos anticorrosivos empleados en el interior de los tubos deben ser del tino
volatil y que no djen residuos aceiltosos.

Los tableros de control locales y auxiliares deben recibir una preparacién superfici-
al y pintura de acabado.

Todas las preparaciones de superficies, aplicaciones de primarios y pintura {cuando

[ . PITITR R
sea el caso) deben estar conforme a las especificaciones CFE D§500-01 v CFE Nd&Ruus -1
sequn lo zona de ubicacion de la central.

1

lodas 1as superficies pintadad se inspeccionardn para verificar que no tergae oot o
secas, pintura corrida o aarietada, burbujas, ampollas, marcas de brocha, oovaci s,
incumplimiento de espesor u otros defectos o sedates de una inadecuada precar o

las superficies o aplicacion de la pintura. Cualquier area que muestre estos .o
debe repararse de acuerdo con los requisitos de la presente especificac:don. ! tre -
io de preparacion superficial y aplicacién de pintura estara, en todo momen’to, 5. ¢
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a la inspeccidn de 1a Comisién.
Todas las rejillas, escalones, sujetadores y barandales se deben galvanizar por inmer-
sién en caliente. El espesor del recubrimiento no debe ser menor de 40 pm. El galvani-
zado debe estar de acuerdo con las normas ASTM-A-123, A-153 y A-185 seqin corresponda
una vez que se termine el montaje, la Comisi6n aplicard la pintura de acabado para to
do el equipo, excepto el indicado,

7.14 Identificacién de Piezas

Lada pieza se debe marcar convenientemente para facilitar su identificacién en el cam-
po.

Todas las piezas estructurales se deben identificar con nimero de golpe, indicando los
nameros de dibujo, de pieza y de pedido.

7.15 Equipo de Maniobra

£1 Proveedor debe incluir en su suministro los rieles gufa y polipastos que, sin ser
limitativos se indican a continuacion:

- para ventiladores de tiro forzado y sus motores,

- para ventiladores de recirculacidn de gases y sus motores,

- para ventiladores de tiro inducido y sus motores,

- para calentadores de aire regenerativo,

- para calentadores aire a vapor.
los polipastos deben ser capaces de permitir la transferencia de los equipos al nivel
del piso, deben ser operados por control eléctrico y con control remoto de botones o
calizado al nivel inmediato inferior de operacién.
8 CARACTEPISTICAS TECNICAS DE LA INSTRUMENTACION Y CONTROL
g.1 Generalidades
La instrumentacidén y control cubiertos por esta especificacidn debe apeaarse a 1as ca-
racteristiicas técnicas descritas en las apéndices anexos. La representacidn de in tru-
mentos en diagramas, listas o indices, y los nimeros de identificacion de los mismrs,
deben apegarse o la norma ISA S5.1F o SAMA RC22.11 seadn sea aplicable, v cualaguier Je<

Vviacion a esta disposicion deberd ser aprobada previamente por la Comisidn.

Loc tnstrumentons que incluyan escalas en unidades de ingenicria deben sumini tr..-
unidades del Sistema Internacional de Unidades sealn lo especifica la norma tine-7-.

-
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8.2 Componentes para los Sistemas de Control del Generador de Vapor

e

Los componentes y preparaciones que deben incluirse en el alcance de suministros, gue
complementaran el sistema de control y supervisién del generador de vapor de la Comi-
s10n deben ser los siguientes: ‘
a) V&lvulas de control auto-operadas, como sigue:
- gas combustible a pilotos,
- flujo minimo de aceite combustible a quemadores,
- flujo minimo de diesel a quemadores de arranque,
- diesel a pilotos,
- aire de atomizacién,
- aire de aspiracion,
- vapor a sopladores de hollin.
. .. . . 4
b)  Venturis ¢ alercnes para la medicion del flujo de aire por cada *
ducto a la entrada del aire de combustidn a las cajas de airc,-
las preparaciones necesarias para la instalacion de tres trans-
misores de flujo con tomas independientes por cada ducto, ademas
suministrard la curva de comportamiento y calibracidon de los -- ;
elementos primarios.
Es responsabilidad del Proveedor proponer otro tipo de elemento
de medicién de flujo, adecuado a su disefo, de ventiladores de-

tiro forzado.

c) Los termopozos requeridos por el sistema de control de tempera-
tura_de_vapor._sobrecalentado,.considerando_medicidn_en_las_lineas,

e conexion entre_sobrecalentadores y—tres—(3)—termopozos—por—-—f—
punto entre las 1ineas de conexidn del sobrecalentador primaria
secundario y terciario.

d) Preparaciones para la instalacidn de 3 (tres) analizadores de -
oxigeno y 1 (uno de mondxido de carbono por cada ducto de gases
de combustidn.

e) Preparaciones para la instalacidén de 2 (dos) elementos primarios
tipo termopar sin termopozo por ducto, para el c0ntrol_de Lempr -
ratura del metal de los calentadores de aire regeneralivos.

f)  Preparacidnes para la medicidn de las sinquientes vari.iins. in-- :
cluyendo vdlvulas de corte (dobles en caso de alta prezient o -
termopozos:

L Soubin LRy [orusuy sovhioi] ] [ T 1 i T_ 1
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- nivel del domo (cuatro conexiones independientes a cada -
lado) incluyendo tuberia de drenaje y vdalvulas,

- presidn del domo (tres conexiones independientes),
- presion del hogar (cuatro conexiones por lado),

- presion diferencial entre cajas de aire-hogar (una a cade -
caja).

- presion de descarga de ventiladores (independientemente -
a las indicadas por ASME).

- presion de succion del ventilador de tiro inducido y re--
circulador de gases, (independientemente a los indicados
por ASME),

- presion de cajas de aire (una por caja),
- presion de gas de combustidn a la salida del economizador,

- presion a la entrada y salida de calentadores de aire re-
generativos, lado aire y gases,

- presidn diferencial de calentadores de aire regenerativos
(1ado gases y lado aire).

- temperatura del hogar,
- temperatura a gases a la salida del sobrecalentador,

- temperatura a la entrada y salida de los gases de combustidn
y aire en los calentadores de aire regenerativos.

Preparaciones para las mediciones requeridas en pruebas de compor
tamiento segun coédigo ASME PTC-4.1, como termopozos y conexiones
de prueba incluyendo vdlvulas de aislamiento.

Elementos de requlacidon del flujo de aire y gases, con actuador -
para los ventiladores de tiro forzado y en la succidn de ventila-
dores de tiro inducido y recirculacion de gases {si se requiere)

el actuador debe disenarse para recibir como senfal de alimenta--

¢10n 4.20 miliamperes C D del sistema de control de combustion -

(sumintstrado por otros).

Compuertas de control de dos posiciones para la descaraa ae ven-
tiladores de tiro forzado y recirculacidn de gases, ver iniisc -
g.4.1. :

-

1

Moranicmos de inclinacién de quemadores {(si se requieren) ind .-
yENAn actuyador y posicionador neumdtico.

[ Y
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8.3 Componentes para los Sistemas de Control, Proteccidn y Supervision
de Quemadores

Los compnnentes y preparaciones que deben incluirse en el alcance de suministrn. aue
deben complementar el sistema de control, proteccién y supervision de quemadores de
la Comisidn, deben ser l1os siquientes:

a) Llas vdlvulas de corte {cierre hermético) en pilotos y quemadorag
para gas, combustéleo, diesel, vapor y aire de atomizacidén vy -
vapor de limpieza, con sus actuadores neumdticos e interrupto-
res 1imite del tipo accidn rdpida.

b) Los actuadores neumiticos necesarios para el accionamiento de
compuertas o registros de aire principal, auxiliar y exc2so du
aire (incluyendo posicionadores neumdticos $i se requiere con-
trol modulante), insercién de quemadores y pilotos, incluyends
interruptores limite del tipo accidn rdpida.

c) Yalvulas solenoide para el control de aire a todos 10S accinna-
mientos neumaticos de valvulas, compuertas, quemadores y pilotos
montadas en bastidores para su adecuada instalaciodn.
»
d) Detectores de flama por cada quemador con sensor 6ptico de luz -
ultravinleta para das combustible y del tipo parpadeo para acet-
te combustible incluyendo conectores extremos y cable de inter--
conex1dn entre detectores y gabinetes (150 m por cada uno. en un
solo rollo), los cuales se puedan ensamblar en el sitio de Ta --
central de acuerdo a la distancia definitiva. la cual se ierini-
rda en la etapa del proyecto. La 1dgica electrdnica de circuitos
Intcarados debe instalarse en el gabinete anexo a 105 gqohinetes
de control de quemadores {suministradc por otros), localizado en
el cuarto de gabinetes.

e) Detectores de flama por cada pitoto del tipo rectificacidn para

roRICa_de_ci.rcui-tos

i

de detectores de flama de quemadores.

f) Sistema de encendido del tipo electrdnico de arco por cala 1in-
to, incluyendo transformador de alta tension, cable de alle 'rn-
s16n para la chispa y bujia.

g} Un aabinete de control por cada piloto (si es aplicable} nue i--
cluva 1n indicado en los incisos e y f, asi como valvulas e - -
corte de combustible, mangueras, sefalizaciones y cuabaires ooen
dispositivo que el encendedor o piloto requieran.

/ N .

h) Todas 1os accesoring niscelaneos e interruptorves do e o --

temperatura en las lineas de cambustible aire v vape: MR

terruptores de posicion adicionales a 10s mencinnate .. e .-
requieran para implementar el sistema de control, nnis ov.- --
proatecoion de quemadores y piltotos.

l“’h{) l |LV l .'UJUI ‘ - 'lL l l L ‘ [ ]_.__,._... .. A

qas_combustible_y_de_parpadeo_en_caso_ de_d1esg]__Lam}gglgauo1euil
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i) Preparaciones incluyendo cople para la instalacidn de transmiso-
res de presidon incluyendo valvulas de corte, y temperaturas en -
las 1ineas de combustible, aire y vapor.

j)  Las cajas de terminales necesarias para alambrar todos los inte-
rruptores de posicidn, presién, temperatura, valvulas solenoides
y dispositivos de supervisidn y control incluidos dentro del al-
cance de suministro.

8.4 Sistemas e lnstrumentacidn Miscelanea

La instrumentacion que a continuacidn se describe debe ser similar a la que se suminis
tre segin lo solicitado en los incisos 8.2 y 8.3 de esta especificacidn.

£.4.1 . Actuadores de compuertas
a) Deben incluirse actuadores neumaticos para operacion manual remo-
ta de las siguientes compuertas de aislamiento, segun se requie-

ran:

- una de igualacion de descarqa de ventiladores de tiro for-
Zado,

- dos de descarga de ventiladores de tiro forzado,
- dos de entrada de aire a calentadores reaenerativos,
- dos de descarga de aire de calentadores regenerativos,

- dos para los ductos de derivacidén del lado de aire de ios
calentadores regenerativos,

- dos de entrada de gases a calentadores regenerativos,
- dos de salida de gases de calentadores regenerativos,

- dos para los ductos de derivacidén del lado de gases de 1o0s
calentadores regenerativos,

- dos a la descarga de los ventiladores de tiro inducidn,

- dos a 1a succidn de los ventiladores recirculadores de -
gases.

- dos a la descarua de los ventiladores recirculadores o~ -

aases.
- cuatre a la entrada de gases al hoaar,
- dos o giree de sellos para ta descardaa s 1ns v

vi-cyrcu laderes de qases.
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b} Los actuadores deben incluir lo siguiente:

- valvula solencide a prueba de intemperie montada en el -
actuador,

- dos interruptores de posicidn para trabajo pesado con con-
tactos DPDT, uno en apertura y otro en cierre total monta-
dos en el actuador,

- filtros de aire.

¢) Los mecanismos deben operar libres de obstrucciones debidas a la
vibracion, calentamiento o distorsidn.

d) La interconexidn entre actuadores y compuertas es respansabil.dad
exclusiva del Proveedor.

8.4.2 Calentadoras regenerativos de aire
Deben suministrarse los siquientes instrumentos y accesorios.

a) Dispositivos para el arranque y acomplamiento automdtico dnl mr-
tor auxiliar a falla del principal.

b)  Termdmetro y manémetro para el aceite de lubricacicn y mirilles .
de nivel para el tanque.

c) Interruptor de temperatura y presion del tipo DPDT, para vl b o
te de lubricacidn.

d) Interruptor de velocidad del tipo SPDT, para el rotor del! calen- ;
tador, :

e} Termopares sencillos tipo E para todas las chumaceras.

0pladores—de-

Et sistema de control de sopladores de hollin debe ser del tipo automdtico e se uen- !
cia selectiva y estar constituido por los siguientes componentes:

a) Gabinete de control que incluya la 1dgica de operacidn el ie-
tema y los arrancadores para motores.

e,

b) Tablern 1nserto con un diagrama mimico de Tos sopladar-an, 7o
indicadores de estado de operacidn, presidn de vapor., e o -
de valvulas, purga terminada y selectores para Contrmi = o . . 5.
autowdticq.de la operacidn de los sopladores.

R

¢l Estacinn de botones local, interruptores de posteiin
de corte v tablillas de terminales para alambruic
potencia en cada soplador.

I—
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Una caja de terminales para reunir el alambrado de todos los -
sopladores en un $olo punto.

Valvula de corte principal con actuador motorizado para el va-
por de alimentacidn y las valvulas neumdticas de corte v dre--
naje necesarias para la adecuada operacion automidtica del sis-
tema, asi como dos valvulas de control de presidnincluyendo -
controladores neumaticos para la requlacidén del vapor a sopla-
dores de hotlin. .

£1 sistema debe incluir controles para el cambio de secuencia v
debe ser posible arrancar 1os sopladores en cualquier punto Jei
ciclo u operarlos localmente en forma manuat. Al interrumpirse
el suministro de vapor, los sopladores deben retraerse auvtoma--
ticamente y la secuencia de operacidn inhibirse.

£} sistema debe contar como minimo con los accesorios de sequri-
dad y proteccién para:

- haja presidén en el suministro de vapof,

- sobrecarga de motores eléctricos,

- falla do tension de control.

Se deben incluir 165 contactas libres de condiciones de falla v
estado del sistema, pava el uso del sistema de anunciadores deo -

la Comision.

Tordes Tos manometros que rveautera el sistema,

Deben suministrarse las sondas viaieras necesarias para sup@rv:-
<ar las temperaturas del gas en el hogar a diversas caraas duran-
te el arranque. Estas deben ser operadas por motor eléctricn. curn
prsibilidad de detener o rnvertir su carvera en cualauler punto
aesde el cuarto de control central.

Cada sistena de 1a sonda de temperatura debe 1ncluirr To wicar .-
te:

- Tanza de alzacidn especial adecuada nparva el seryvigir,

- tran<piser de posicion continua a tedo To Tarae o -

CArYyer.
!
- clom et vgon tevmopagy seac1lio troe Koo abarie e
tel T de termrnates
- el g e et e e e TUYE ATt ot s T e
cer A ype o LrQEac C1an oy R ot A Ga
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- estacidn local de botones montada en la sonda.

Sistema de televisidn

a)

b)

d)

f)

Debe suministrarse un sistema de televisidn de circuitu cerrado
para supervisar desde el cuarto de control el interior del hoyar.

E1 Proveedor es responsable de la localizacidn de' las rdamaras y
las aberturas del hogar.

f
E1 sistema debe estar constituido por los sigquientes camponenies;
como minimog.

tubo de rayos catddicos de 12 pg,
- camara de television,

sistema de enfriamiento,

- cable co-axial con pantalla.

Deben incluirse todos los accesorios y equipe adicional necesarin
para garantizar el buen funcionamiento del sistema.

Las camaras localizadas en la intemperie deben suministrarse con
la proteccidn adecuada a las condiciones ambiente de la cential -
descritas en las Caracteristicas Particulares.

Deben proporcionarse contactos DPDT de todas tas condiciones. .
falla, para el sistema de anunciadores de la Comision.

E1 Proveedor podrd proporcionar el sistema retractil siempre y cuando documente su --
confiabilidad incluyendo sus experiencias que se tengan. Este sistema debe ser apro--
bado por Comisidn.

Deben suministrarse termopares sencillos tipo E, para medir las

temperaturas de los metales del generador de vapor, cun el pro-

pésito de supervisar la puesta en servicio y la pperacian. Los

termopares deben ser del tipo permanente con camisa de acero --

inoxidable, incluyendo un conector unidn, fijdndolos y selldndo-
los individuaimente, y alambrarse hasta tablillas terminales en

una caja de conexiones a prueba de intemperie, cuya localizaci1on
debe aprobar la Comisidn. Se debe suministrar termopare. de sa-
crificio para medir la temperatura media del metal de Yoy oa e
tos al paso de goteo; estos termopares deben ser {inpo K.

R

El nimero de termopares a suministrar no debe cer inenor i

- ocho para el domo, incluyendo la temperatica diteren .
entre la superficie interna y externa,

12
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- veinticuatro para el spobrecalentador,
- veinticuatro para el recalentador,

c) Deben suministrarse los termopares sencillos tipo E, para la me-
dicion de temperatura en aire y gases que deben localizarse por-
cada ducto en los.siguientes puntos:

- entrada al calentador de aire y vapor,

- entre calentador de aire y vapor y calentador regenerativo
de aire,

- salida de caientador regenerativo de aire lado aire,
- entrada de calentador regenerativo de aire lado gases,
- salida de calentador regenerativo de aire lado gases,
- entrada al hogar de gases de recirculacidn.

En el caso de aire se debe suministrar camisas protectoras para

soportar el termopar y en gases termopozos adecuados a la lonai-
tud del elemento sensgor. Todos deben incluir cabeza de conexio-
nes localizada sobre el aislamiento del ducto.

d) Para los devanados de los motores cuya potencia nominal sea 1qual
0 mayor a 223.74 kW (300 HP), se deben suministrar detectores ae
temperatura tipo bulbo de resistencia de plating 100 ohms a 0°C -
0.00385 ohins/ohs/°C, de elemento doble y tres hilos, alambrados -
hasta una caja de terminales.

8.4.7 Instrumentacion del domo

Deben incluirse dos mirillas de nivel tipo bicolor completas, con vdlvulas de corte, -
tuberias de conexidn y drenaje y sistema integral de iluminacion.

H.2.8 © Subsistema de circulacidn de aqua

“1 el qgenerador de vapor requiere un sistema de circulacion controlada de agua se de-
he proporcionar la instrumentacidn necesaria para su adecuada operacion como siuue:

a) Indicadores de presidn y temperatura para la bomba y sistema de
enfriamiento.

b) Interruptores de temperatura, presion diferencial y fluio. ai -
como termopaves tipo £, para la adecuada supervisifn y profes oidn
det equipo.

¢} Actuadores metovizados para el accionamiento de las valwv.. o
SuUCCIon y descarga.

|
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8.4.9 Tanque de purga continua

E1 alcance de suministro debe incluir 1a mirilla de nivel, interruptores independien-
tes por alto y bajo nivel, vialvula de sequridad y el contro] de nivel del tanque m.e
incluya controlador indicador neumdtico, vdlvula de control y vdlvula de derivacicy.

8.4.10 Ventiladores

E1 Proveedor debe suministrar las siguientes partidas para cada uno de los ventilalo-
res de tiro forzado, inducido y recirculador de gases:

a) Termopares sencillos tipo E, para medir la temperatura en cady -
una de las chumaceras de ventilador y motor incluyendo termozo.

b) Indicadores-interruptores de temperatura para el aire de enfrig-
miento del motor.

c) Mirillas de flujo para la salida del agua de enfriamiento pare -
chumaceras o sistema de lubricacion.

}

S1 el Proveedor seleccinna el sistema de lubricacién forzada debe suministrar mirilla

de nivel para el tanque de almacenamiento, mandmetros, termémetros, interruptores g

baja presidon y alta temperatura de aceite para supervisidén, proteccidn y operacidn -

del sistema de lubricacion,

8.4.10.1 Servomecanismo para posicionar los alabes del ventilador de tiro - -
forzado

Se debe suministrar un servomecanismo para posicionar los alabes de los ventiladns |
da tiro forzado que incluya los equipos y dispositives de control necesarios para la |
adecuada supervision, operacion y proteccion del sistema. i

{

El sistema de aceite de control debe contar con vdlvulas reguladores de presion, mané-
metros, termometros, interruptores de baja presidn y alta temperatura de aceite para i

supervision, protecc1on y operac1on del s1stema

2.4.11 Sistema de vapor aux11lar

E1 sistema de vapor auxiltiar debe incluir la siguiente instrumentacidn y presaracio-
nes.

a) Preparaciones para la instalacidn de la estacion reductora dn -

presidn principal y la de alimentacidn de vapor a los caients:o- t
res de aire, incluyendo valvulas de corte y de derivacion asi - j
como 1as tomas para los controladores correspondiente: . quv - ;

ministrard la Comisién.
)  valvulas e sequridad.

) Las preparaciones requeridas para la medicion de pres:.
las de corte) y temperatura {cople)}.

O DR ST sy It | | [ 1 | r T
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7.4.12

Este sistema debe incluir 1o siquiente:

R.4.13

NDebe suministrarse una valvula de alivio. operada con solenoide, para el cabezal de -
salida de vapor sobrecatentado, incluyendo el controlador de presidn instalado en un
gabinete de campo que incluya tablillas terminales para cables de control y alimenta-
c1On eléctrica. para montar en pared, que permita operar la valvula automdtica o ma--
nualmente desde el cuarto de control central.

5.4.14

ehe suministrarse un sistema de control de presidn (si se requiere) para el aire e
alimentacién a pilotos, que incluya lo siguiente:

=.4.15
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d) Estacion desobrecalentadora de vapor de atomizacién (si se re--

Calentadores de aire a vapor

a)

Valvula de alivio electro-magnética

Control de presidn diferencial de aire a pilotos

a)

b)

Aire

iche inclyirse en el

110S para el

ststema

quiere), incluyendo para el recipiente desobrecalentador inter-
ruptores y mirillas de nivel, termémetros y manometros, control
de nivel con controlador-indicador neumdtico, valvula de control
y de derivacion y estacidn reductora de presion del vapor de ali-
mentacidn con controlador indicador neumdtico, valvulas de con-
trol y de derivacion.

Preparaciones para la instalacidn de las valvulas de control de
temperatura de los calentadores de aire a vapor, incluyendo vdl-
vulas de corte y de derivacidn.

Interruptores independientes por alto y bajo nivel, mirilla de -
nivel, mandmetros y preparaciones para la instaltacion del contro-
lador de nivel, en cada tanque de drenaje.

. s ————

transmisor y/o controlador-indicador neumitico de presion y vdl-
vulas de control a la succion del ventilador de alimentacion de
aire,

Interruptor de presion diferencial y manometros necesarios pari
la supervisidon y operacidn del sistema.

a detectores de flama

alcance de suministro todos les dispositivos de contrel rn- ora-
de suministrn de aire a detectores de fiama., que incluva

:
!
- 1

e e m——
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a) valvulas de corte neumaticas {incluyendo valvulas snlenoide) -
a la succidgn de 1os dos ventiladores para el respaldo por aire
comy-imido y vdlvulas de no retorno neumatica (incluyendo vdl-
vtila, solenoide) de succidn de aire de la atmosfera, que opere
cuando fallen los ventiladores de tirp forzado.

b) Dos interruptores e indicadares de presidn diferencial qus ouc-
ren cnon 1dgica 1 de 2, en la correcta supervisidon y operacitn -
del equipg,

c) Un interruptor indicador de presion diferencial que apere =n |.
correcta supervision y operacidn de la vaivula de respaldo yor-
alre comprimida.

d) Indicaderes de presidn a la descarga de cada uno de los ventilz-
ros.

Instrumentos y conexiones diversas

a) Deben suministrarse manometros con cardtula de 305 mm de diame-
tra. negra, nameros blancos y rangos adecuados incluyendo tube-
ria. amortiquadores, dos vdlvulas de corte, sifdn, venteo y - -
valvula de prueba para los cabezales de economizador. domo. “0-
brecalentador y recatentador. : | l

e . ol £

b) Conec<iones para muestreo e inyeccion de quimicos al domo.

-

c¢) Conexiones para muestreo e inyeccidn de quimicos en el cabelal
de entrada al economizador.

d) Conexiones para muestreo de gases de combustidn a la salida =i
economizador_y_entrada_y_salida_del_calentador —tie—

e) Conexiones en los ductos de entrada y descarga de las ventiladn-
res de tiro forzado, tiro inducido y recirculacidn de gases, --
corriente arriba de las compuertas de entrada y corriente abea]u
de las de descaraas para efectuar la prueba de Ja carga estatica
tnotal de los ventiladores.
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9 CONTROL DE CALIDAD

9.1 Pruebas de F3brica

Las. pruebas minimas que la Comisién exige al Proveedor en partes a presién y equipo -
auxiliar se indican en los incisos siquientes, ademds debe proporcionar una relacioén

de las pruebas adicionales que forman parte de su control de calidad durante el proce
so de fabricacion. '

9.1 .1 Partes a presidn

Las pruebas que deben realizarse en las partes a presién se encuentran en la tabla 5.

1.1.2 Equipos auxiliares

Las pruebas que deben lievarse a czbo de los equipos auxiliares se indican en la ta-
bia 6.

9.1.,3 lnstrumentacidn

Se deben efectuar las pruebas de los elementos de control e instrumentacidn suminis-
trada, sequn el procedimiento normal del Proveedor, acegadas a las normas ISA (Instru-
mentation Society of America) aplicables.

9.1.4 Equipo estructural y diverso

Las pruebas gue deben aplicarse al equipo estructural y diverso se indican en la ta-
bla 8.

a.: Pruebas de Montaje

Deepués de instalar parcial o totalmente cada aenerador de vapor, se hardn las si--
guientes pruebas en presencia del Proveedor.:

“.2.1 Prueba hidrostatica
e acuerdo con lo gue indica el cddigo ASME Seccidn 1.

9.2.2 Prueba de hermeticidad

S debe realizar en el hoaar, ductos y calentadores regenerativos de aire, antes de
aplicar el aislamiento térmico, de acuerdo al procedimiento del Proveedor, previa --
arrabacién de lta Comisién.

L
s
o

Limpivza de superficies expuestas al agua o vapor y almacenamiento

Antes de entrar en sorvicio, se fectuard un hervido 2lzalino vy un lavado &cido al ge-
nerador de vapor, sin que por ello se afecten las garantias del faoricante.

Lo pracedimientos de hervide alcalino v lavado dcido del genmerador de vapor, sc et
]

ecerd de comon acurerde entre la Comisidn v el Proveedor, tomando como base ieps <i-

T N e EXOE [T [ T T 7
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guientes procedimientos establecidos por la Com}sién:
- hervido alcalino SGP-A-003-0Q,
- lavado &cido SGP-A-004-Q.

El almacenamiento del generador de vapor por perfodos menores de una semana consisti-=
rd en mantener el circuito de agua cubierto con agua desmineralizada y el circuils de
vapor con atmdsfera de nitr6geno a una presién manométrica de 29 a 49 kPA (0.3 - 5.5
kg/cm?) . ‘

El almacenamiento del generador de vapor por periodos mayores de 1 semana, tanto para
superficies expuestas al agua como al vapor, serd del tipo himedo con agua desmincra-
lizada y pulida que contenga 200 ppm de N2H4 y un pH de 10.5 obtenido por dosifica-
cién de amoniaco y manteniendo un sello de nitrégeno a una presidn manométrica de 29
a 49 kPa (0.3 - 0.5 kg/cm?).

. A & e ot T

Ambos almacenamientos sequirdn la secuencia indicada en el procedimiento de almacena-
mientos de generador de vapor de la Comisién No, SGP-A-002-Q. .

9.2.4 Prueba de aislamiento de motores

Debe realizarse de acuerdo con la norma I1EEE STD 43.

De acuerdo con el instructivo que debe suministrar el Proveedor se debe verificar lo
siguiente:

$
| . !
9.2.5 Prueba de funcionamiento de calentadores regenerativos de aire i

a)  Huelgos apropiados de sello., _ :
b) Sistema de lubricacién.

c¢) Carga del motor eléctrico.

interruptor de velocidad.

9.2.6 Pruebas de sopladores de hollfn g

De acuerdo con el instructivo que debe Sumiﬁistrar el Proveedor se debe verificar 1o %

siguiente: é
a) La correcta posicién, recorrido vy rotacidn de las toberas. j
D) Tolerancias en la alineacién de los sopladores en func:in e

pansion del generador de vapor.

<) Sistema de control y proteccién de sopladores de hollio.

[oEv TE5us [l ] 1 .

oo o
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9.2.7 Verificacion de vibraciones de equipo rotativo

Se verificard que la vibracién en los motores y equipo rotativo, cumplan con fo espe-
cificado en el inciso 7.3.4,

’

9.3 Pruebas en Operacitédn
9.3.1 . Generalidades

Concluido el montaje de los sistemas y equipos de la unidad, se efectuaran prusbas de
operacidn organizadas y conducidas por la Comisién o su representante.

Las pruebas que se mencionan tienen propésitos diferentes, los cuales se indican ¢n =
cada caso,
A fin de desarrollar las oruebas la Comisidn suministrars el personal necesario para
preparar ltas instalaciones de pruebas, calibrar instrumentos y tomar las lecturas re-
queridas.

Las particularidades de cada unidad o instalacién pueden indicar la conveniencia .Jn -
establecer pruebas adicionales previo acuerdo entre el Proveedor y la Comisidn., Lo qu:
aqui se describe debe interpretarse como el minimo de pruebas de operacidn a satisfa-
cer,

La oportunidad con que se realicen estas pruebas o parte de ellas se convendrd con o!
Proveedor refiriéndola a la fecha de operacién comercial; pero en cualguier caso, to-
das ellas se deben efectuar dentro de los seis primeros meses a partir de esa feclis.

De acuerdo con el proarama de pruebas convenido entre la Comisién y el Proveedor, us-
te Gltimo debe entregar oportunamente el reporte de pruebas en fabrica vy toda la in-
formacién de operacién normal de la unidad, revisada y apeqgada al disefio real a las -
cifras de agarantia gue establece la documentacidn de compra. Esta informacidn se debe
emplear como referencia al analizar los resultades de prueba, y se debe enviar a la -
Comisién, con ocho copias certificadas.

todos™1os casos, como™ referencia para Tas pruebas, Yo unidad comodetequipy”
auxiliar, en lo que corresponde a métodos de prueba, procedimientos de cdlculo, insta-
lacidn de instrumentos, requisitos de la instrumentacién empleada, criterio para con-
sideracidn de incertidumbre de mediciones en pruebas y anadlisis de resultados.

El fabricante debe dejar todas las previsiones de pruebas necesarias indicadas por el
ctdigo ASME e informar oportunamente aquellas previsiones que ta Comisidn debe tomar,
para evitar el incumplimiento del c6digo durante las pruebas. Asimismo, debe entreuaar
una relacion y diagramas que muestren los puntos de medicidn y la instrumentacion re-
querida.

Antes de 'a cneracidn comercial de la unidad e independientemente de las pruebas -
rante 1a instalacidn v puesta en servicio del control analdaico del aencrador deo oy
nor, ol Praveedor dehe probarlo a satisfaccién de la Comisidn,

e o - e, ‘o ] " t -
ety t . g ;d_a'u"JL;(,,'\,l.l i 1 ] —[ !: B ..!‘ o e I
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9.3.2 Pruebas de verificacién de disefo
Se efectuaran pruebas de comportamiento en los equipos auxiliares, con el objeto de
determinar las caracteristicas dedisefo particulares en cada caso, las cuales deben -
cumplirse previamente a las pruebas de aceptacién de la unidad.
Se deben efectuar prucbas de comportamiento individuales en los siguientes equipos, y
en todos los casos de acuerdo con las indicaciones que establecen los c6digos de prue-
ba ASME.
a) Ventiladores de tiro forzado- ASME PTC 11,
b) Ventiladores de tiro inducido - ASME PTC 11,
c) Ventiladores de recirculaci6n de gases (si existen) - ASME PTC 11,
d) Calentador regenerativo de aire - ASME PTC 4.3,
e) Bombas de circulacién controlada - ASME PTC 8.2. !
f)  V&lvulas de seguridad principales - ASME PTC 25.3.
g} Sopladores de hollin - ASME PTC 9.

h) Temperatura en metales - ASME PTC 19.3.

sobrecalentador,

recalentador,

paredes de aqua,
- domo.

i)  Temperatura de gases a ia entrada del sobrecalentador primario
y secundario.

S5e debe elaborar un reporte 1ndividua1 para cada uno de los equipos auxiliares que se
consideran en el alcance de pruebas convenido entre el Proveedor y la Comisidn.

7.3.3 Pruebas de-aceptacidon de ta unidad

L5 resultados de Jas pruebas de compartamiento gue comprende este inciso se evalua-
rdn vy utilizaran para determinar si la Comisidn acepta y recibe la unidad a su entere
.atisfacion. ‘

Fsias pruchas se relacionan principalmente ccn el complimiento de les parametros y ror
aroinpes garantizados en la documentacidn de compra en 1as siguientes carcas. Lu, &
100 5y carga maxima continua. -

Erovasn de adquisicidn de varias unidades iauales para una misma central, la Coarn 2
jen= ol deracho dv eiecgir aquélla en que las pruebas deben realizarse y los resuite
don obtenidos serdn validos para las otras unidades.
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9.3.3 .1 Capacidad de evaporacion

Dentro de los seis primeros meses posteriores a la operacidn comercial de la unidod,
se conducird una prueba para determinar la capacidad a carga maxima continua de acuwr-
do Al codiqo ASME PTC h.1 para veirficar lo que se establece en el incisn 5.2.

9.3.3.2 Rendimiento del qenerador de vapor

Esta prueba tiene por objeto determinar tanto el rendimiento térmico del aencrador o
vapor operando a diferentes caraas, ¢como el consumo promedio de combustible Je acuer-
do con la fédrmula establecida en el inciso 14,110, utilizando los combustities caoe-
cificados.

Las pruebas seran realizadas bajo el cddigo ASME PTC-4.1 y el rendimiento se¢ ditermi-
nara por el método de pérdidas.

9.3.3.3 Temperatura y presidén de vapor sobrecalentado y recalentado

Durante 1a ejercucidn de las pruebas de capacidad de evaporacidn y determinacion d- -
rendimiento, también se determinard la curva de comportamiento del sobrecalentador v
recalentador para su evaluacion.

9.3.4 Acuerdos y preparativos

9.3.4.1 Condiciones de prueba

La unidad debe probarse con los sitemas de control en automatico.

En donde no se rtengan elementos de medicidn se debe convenir previamente, la - oy -
ciddn on que permanezcan las conexiones que permitan incremento o pérdida de aaqua, va-
por, combustibles, aire y qgases de combustidon., Lo anterior incluye todos los wieren-

tos de aiwlamiento en puraqas, dremajcs y venteos.

9.3.4.2 Protocolo de pruebas

las pruebas.

tste dorumento indicara 21 procedimientn propuesto, pronrama de las pruchas, instre:-
mentacian, caracteristicas, puntos dr medicidn y personal regueridos, mélodos Je vt -
culo, factores de correccidn o considerar en el andlisis de resultados, roecomend. Cto-

nes de preparvativos de operacién previos a la prueba, y personal dispuestn por -1 nro
nia Proveednr para participar durante tas nruebas.
9.3.4.3 Reporte de pruebas

La Comisian +, ol a tos repre=entantos doel Provesdar ofectuarin los o4l

de 3a anformacian nbtenida en 1as prooebas v también presentaran un o o
e prackhas; en A1 e dobken dnctuie e dns 1o datos obltenados on Las o
pAra acertacian de Ta uanitdad v oequine anxd liar

Bt TN geteres . r
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9.3.4.4 Condiciones adicionales
Las pruebas anteriores se realizar&n en puntos correspondientes a la capacidad de car-
ga garantizada, manteniendo las variaciones con respecto a este valor dentro de + G,

¢ interpolando o extrapolando los resultados.

Las condiciones de carga serdn estables y eso se interpretard como var,iaciongs dentro
del + 2% del valor en que se estabilice.

10 PARTES DE REPUESTO Y HERRAMIENTAS ESPECIALES
10,1 Partes de Repuesto

e acuerdo con el nimero de unidades que forma cada central se debe suministrar un lo
te de partes de repuesto. con los conceptos v cantidades que a continuacidn se indican.

10.1.1 Generador de vapor y auxiliarus
Partes de repuesto Cantidad segin ndmero de unidades
1 2 3 4
lubos de paredes de aaua, de cada diadmetro,
esprsor y material empleado {en metros li-
I'It’,‘lles). 120 120 2LIO ZLIO
Tubos para sohrecalentador y recalentador,
de vada didmelro, espesor y material emplea
do (en metros lineales), 60 60 120 120
Tubos para economizador, de cada didmetro,
cepesor y material empleado (en metros linea
Vo), 60 60 120 120
Eloctrodos de soldadura de cada didmetro y
material empleado en tas diferentes tuberfias
A opresion {en ka). 200 200 400 Lo
Soeldadura de fondon de cada didmetro y mate~
“iat empleade en 1as diferentes tuberias a -
rresion (en nomero de piezas de 10 em de lon |
aiind], 100 100 200 200
tieaos de sellos de ada tipo emnleado (radio
b circunferenciales v axiales) del cater-
Cador regenrrativo de atre. 4 b 3
T
Codimiae de caraay pora calentadores reqene s
tavos de o adre, . 2 2 L
Coaine T gt sary o leotader reaenerative -
t I 2z z l

RATENN i, (e A
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Partes de repuesto Cantidad seqin ndmero de unidades
1 2 3 4
Juean del 507 del tubo larza de cada tipo de
soplador de hollin, en una unidad. 1 2 3 b
Jueao del 507 del total de valvulas de admi-
sidn de vapor de una unidad para cada sopla-
dor de hollin. . 1 2 3 4
Jueyo compieto de empaques y juntas de una =
unidad para cada soplador de hollln, 1 2 3 4
Juego del 50% de cafones de quemadores de -
aceite combustible de uma unidad. 1 2 3 4
Juego del 507 de duemadnres de aas combusti-
bie de una unidad (manquera y difusor para -
tipo tangencial o anillos y sus lanzas para
tipo frontal}. 1 2 3 L
Piloto de gas y/o diesel, 2 b 6 :
Juean completo de ficha, contraficha y sus
accesorios para atomizar aceite combustible
vor cada aquemador para una unidad. 1 2 3 4
Dispnsitivo rotatorio de sonlado de los ca-
lentadores regenerativos, 2 2 4 4
Unidad completa, por cada tipo, bomba sistg
ma de lubricacion para cojinetes de calenta
dores reqenerativos de aire. 1 1 2 2

_Filtros_para_el_sistema_de-aceite_de_cojine.

T

—tres-de—los—calentatores-reqenerativos—de—-
dire., 2

Jueao completo de cojinetes para un ventila
dor de tiro forzadn. !

Jueao completn de sellos de flecha y aceite
para un ventilador de tiro forzado. 1

Jueao complate de chumaceras y sellp de - -
aceite para el motor del ventilador de tiro

forzado. ) - 1

Jucan comnletn de chumaceras, sello de aceite,

~ollo de flecha y deflector de calor para un
venlibadar de recirculacion de aases {si 'se -
reauiecre ), P

ra

2 2
2 2
2 2
2 2

Lsbuoln ety jo upgn [t | | [
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Partes de repuesto Cantidad seqin nimero de unidades
| 2 3 4
Juego completo de empaques y chumaceras pa-
ra une motobomba de aaua de circulacidn con
trolada (si se requiere). 2 2 4 Y
Jucaqo compteto de cables para el devanado -
para una motobomba de aqua de circulacién
{si se requicre). 1 1 2 2
Juego de empaques para reqistro del domo. 4 4 8 g
Juego completo de micas y empaques de indi-
cador de nivel absoluto de domo. L 4 8 g8
Jucgo completo de chumaceras, selio de fie-
tha y deflecter de calor para un ventilador
de tiro inducido. 2 2 L 4
Jueqo completo de chumaceras v sello de acel
te para motor del ventilador de tiro induci-
dor. 1 1 2 2
Fatete con flecha para ventilador de tiro in
ducide, 1 1 2 2
Disco de valtvula. asiento y resorte, por ca-
do tipo de valvula de seauridad del domo, so
| recalentador y recalentador. 1 : 1 2 2
Filiro de aceite completo, del sistema de ]E
Bricacidn de un ventiladnr de Liro forzado. 2 2 L h
Jucan completo de candados y accesorios de -
slabes de un ventilador de tiro forzado. 2 2 4 4
t-.jinete de empuie completo de un ventilador
d- tire forzado. 2 2 4 4
Juoae completn de tunta de exeansion para la
deccaraa del ventilador de tira forzado. 2 2z L 4
e b reaiertea (e aidre de cada tine para
dneeadore . tanaenc iales {siose roapivre) de
Una unidad, 1 2 3
ThLpales Lo mea e O At LT DG T -
A de absersocadn on Gacomdores ) onoear oy -
Lo heniadares roaenson o 5 0 1 |
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Partes de repuesto

Empaques para puertas de acceso al hogar, -
ductos y calentador regenerativo,

Mecanismen del movimiento de los dlabes de un
ventilador de tiro forzado.

Motor de accionamiento con reductor para ca-
lentador regenerativo de aire.

Bomba para sistema de lubricacidn chumacera
gula, calentador regenerativo.

Bomha para sistema de lubricacién chumacera
soporte, calentador regenerativo.

Motor con ventilador para aire de enfriamien
to 8 pilotos.

Motor con ventilador para enfriamiento de de
tectores de flama.

Devanado completo para cada tipo de motor de
alta tensién.

Juego de resistencias calefactoras para los

10.1.2

Partes de repuesto

77 de 191

Cantidad segln nimero de unidades

motores de alta tensién (cuando se requiera).

1 2 3 4
10 20 30 Lo
i 1 ! 1
i ) 2 2
1 | 2 2
| ! 1 1
1 1 2 2
1 1 2 2
1 1 2 2
) | 2 2

Partes de repuesto para los componentes de los sitemas de control

Cantidad seqin ndmero de unidades

1 2 3 4

s ot 2

L I Al LA S, A S, A 4 I

renciales,

Juego completo de interiores de las valvu-
las auto-operadas.

Juego de refacciones para los actuadnres de
las valvulas auto-operadas.

Juego de empanues para servomotor.
Posicionadores para vélvulas auto-operadas.

Jueqo de refacciones para posicionadores de
valviilas auto-operadas.

1 1 2 2
2 2 b
2 2 4 4
2 2 4 4
2 2 b b
2 2 4
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GENERADORES DE VAPOR DE 160 Y 350 MW

Partes de repuesto

Actuador neumAtico para control de inclina-
cion de quemadores (si se requiere).

Lote de refacciones para los actuadores de
compuertas de aire y gases del 10% del to-
tal de cada tipo instaladas en cada unidad.

Interruptores de presién y temperatura de -
cada tipo y rango en una unidad.

Interruptores limite, por cada cinco del mis
mo tipo en una unidad.

tote de vélvulas solenoide del 10% del total
de instaladas en una unidad.

Lote de bobinas para v&lvulas solencide por
cada cinco del mismo tipo.

Actuador completo de cada tipo por compuer-
tas de quemadores por cada diez instalados
en una unidad.

Actuador completo de cada tipo para inser--
cidn de quemadores por cada cinco instalados
en una unidad.

Jueqgo de empaques de cada tipo de actuadores
de compurtas de quemadores por cada dos ins-
talados.

Jueqgo de empaques de cada tipo de actuadores
de insercibén de quemadeores por cada dos ins-
talados.

Jueqe de interiores de cada tipo de valvulas
de corte de quemadores y pilotos, por cada
cinco en una unidad. :

Detectores de flama completos de quemadores.

Cajas de control para pilotos incluyendo de -
tector de flama.

lueqo completo de refacciones para detecto-
res de flama de quemadores por cada cinco vn
una unidad.

ESPECIFICACION
CFE X4000-01
78 de 191

Cantidad seqdn ndmero de unidades
1 2 3 b
1 1 2 2
1 | 2 2
1 i 2 2
1 i 2 2
1 ] 2 2
1 } 2 2
1 1 2 2
] 1 2 2
1 1 2z 2
1 1 2 2
1 1 2 2
2 2 3 3
2 2 L L
1 1 pi N
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Partes de repuesto ] Cantidad seqln ndmero de unidades
1 2 3 b
Actuador neumdtico para control de ipclina-
ciébn de quemadores (si se requiere). 1 | 2 2
tote de refacciones para los actuadores de
compuertas de aire y gases del 10% del to-
tal de cada tipo instaladas en cada unidad. 1 1 2 2
Interruptores de presién y temperatura de -
cada tipo y range en una unidad. 1 i 2 2
Interruptores lfmite, por cada cinco del mis
mo tipo en una unidad, 1 1 2 2
Lote de valvulas solencide del 10% del total
de instaladas en una unidad. 1 1 2 2
Lote de bobinas para valvulas solenoide por
cada cinco del mismo tipo. 1 1 2 2
Actuador completo de cada tipo por compuer-
‘s de quemadores por cada diez instalados
« una unidad. 1 1 2 2
Actuador completo de cada tipo para inser--
cién de quemadores por cada cinco instalados
en una unidad, 1 1 2 2
Juego de empaques de cada tipo de actuadores
de compurtas de quemadores por cada dos ins-
talados. - 1 1 2 2
Juego de empaques de cada tipo de actuadores
de insercifn de_quemadores_por_cada_dos_ins=
=ralados, — A - 1 1 2 2 —
Juego de interiores de cada tipo de valvulas
de corte de quemadores y pilotos, por cada
cinco en una unidad. 1 1 2 2
Detectores de flama completos de quemadores, 2 2 3 3
Caias de control para pilotos incluyendo de-
‘tector de flama. 2 i 4 L
fneao completo de refacciones para detecto-
» de flama de quemadores por cada cinco en
.3 unidad. -1 1 2 2

A —— . ———
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Partes de repuesto Cantidad segin ndimero de unidades
1 2 3 4
Juego completo de refacciones para detec~
tores de flama de pilotos por cada cinco
en una unidad. 1 1 2 2

0.2 - Partes de Repuesto que Recomienda el Proveedor

Si adem&s de las refacciones que se solicitan, e! Proveedor considera que deben adqui
rirse otras, debe cotizarlas, indicando en su oferta la descripcién de las mismas y -
los precios unitarios correspondientes.

Estas partes de repuesto recomendadas, no deben formar parte del suministro del Pro-
veedor y su adquisicién serd opcional para la Comisidn

10.3 Herramientas Especiales

Se debe suministrar un juego de las herramientas especiales que se requieran, inclu-
yendo entre otras, las siguientes:

- juego completo de gatos especiales para la bomba de acua de
circulacién controlada, (si se requiere),

- bomba de aceite para ensamblar y desensamblar la motobomba de
agua de circulacién controtada (si se requiere) ,

- juego de tapones para bloquear la bomba de agua de circulacién
controlada (si se requiere).

11 SERVICI0S DE SUPERVISION NS MONTAJE, PUESTA EN SERVICIO Y APOYOD TECMNICO

Estos Servicios se haran conforme a la especificaci6n CFE LOC00-36.

H CARACTERISTICAS PAFTICULARES

Las Caracterfisticas Particulares cue la Comisidn debe proporcionar al solicitar la co
tizacion de los generadores de vapor de un proyecto, son las que se indican en las --
formas DTF-116 anexas a esta especificaciédn.

13 INFORMAC IO REQUERIDA
13.1 En la Oferta

Las ofertas deben venir acompanadas de la sinuiente documentacidn y deben apeaarse a
lo que se indica en el apéndice C.

a) Cuestionario contestado {(ver capitulo 15).

b) Ditujos que deben mostrar la localizacion de los difercntes worea -
nentes, incluyendo entre otros: quemadores, sobrecalentador, reci- .
lentador atemperadores, economizador, ventiladores, ductos, citzn- -

i

1
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tadores regenerativos de aire, precalentadores de aire a vapor, -

puertas de acceso, miriltas, arreglo del techo, sopladores de ho-

11fn (tanto’iniciales como futuros), escaleras y plataformas. Los

dibujos también deben mostrar la localizacién de los puntos de co-
nexidn y tamafnos nominales de las tuberfas criticas. Se deben mar-
car los claros necesarios para remover y montar el equipo donde -

asf se necesite.

c) Lista de datos de partes a presién, incluyendo materiales, disme-
tros, €5pesores y pesos.,

d) Dibujos de Ins componentes y equipos auxiliares principales, inclu-
yendo entre otros:

- calentador regenerativo, “

- bomka de circulacién controtada (si se renuiere).

e) Ptanta preliminar de cimentacién con cargas

f) Fuerzas y momentos admisibles en las boguillas, en los tres ejes,
para vapor sobrecalentado, vapor recalentado frio, vapor recalenta

do caliente y aqua de alimentacidn.

q) Diaaramas de flujo, tuberia e instrumentacién, para los siaguientes
sistemas:

- aqua - vapor,

- aire - gases,

- conbustible,

- vapor auxiliar,

- aire de enfriamiente.

iy Diaoramas—que-muestren—et—arreglo-del~sobrecalentador, recalentador

y economizador, a lo laran del paso de los qases, e indiquen las -
temperaturas de metal, vapor y gases en los distintos puntos. Tam-
hién se deben senalar las uniones entre tubos de diferentes mate--
riales.

i) Diaarama de velacidades - aire y aases, a lo larao de la unidad,
incluvendo los ductos rerpectivos, a caraa maxima continua.

! i) Curvas de compoartlamiento del generador de vapor incluyendo:

- fiujo, temperatura - presidn de vapor principal v recalentade
caliente contra car-a (con v sin atemperacion),

termperatura permisic ‘e del coua de alimentacidn contia carna,

/
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- flujo de aire contra caraa,
- flujo v presion de aaqua de atemperacidn contra caraa,

n flujo de gases de recirculacién contra caraa y temperatura de
vapar recalentado, si se requiere,

- curvas de resistencia del sistema de aire-zases contra caraa,

- flujo, presidn y temperatura del vapor auxiliar contra carqa
(con servicios propios y de la central),

- curva de rendimientc -ontra carga,

- flujn v temperatura dcl aire a ta entrada ‘2! zalentador reae
nerativo contra carga {basado en las _ondiciones was desfave -
rables]),

- temperatura de los gases y exceso de oxfaeno a la salida del
economizador contra carqa,

[

fluio de vapor del precalentador de aire a vapor conlra carons,
- ' curvas caracteristicas de todos los ventiladores,

- curvas caracteristicas de las bombas de circulacidn contrala-
da (si se requiere) mostrando su carqga, potencia al freno, -
eficiencia y carga estdtica positiva neta de succidn requeri-
da, de 0 a 150% del gasto indicado,

- condiciones de combustible (fFlujo, presion y namere de quema-
dores) contra carga,

-

- nivel minimo de operacidn en el domo contra ppm de salidos en
el vapor,

- tiempo de arranque contra temperatura del aagua de alimenta-
cion.

k) Descripciones v especificaciones completas del equipo, incluyendo
partidés auxiliares tales como valvulas de seauridad, aislamiento
térmico y refractario del generador de vapor y equipo Aauxiliar, -
descripcion completa de los separadores de vapor o medins vausvas

lentes para remover la humedad del vapor que saldra del come, des-
cripcion de tas mamparas de aqua u crificios si1 se usan para drsrri
buir aaua o vapor a cualquier circuito del aenerador due vaproer o o

los tubos del ecanomizador y descripcion de quemadores v pil

) Relacion explicila Je tosas las limitaciones aue 2« virn ey
Far la unidad continuamente a carcas reducidas.

Poubib L Ry Lo usue] L] | | | |
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m) Hanual de control de calidad, procedimientos de fabricacién y eva-
luacidén de sus proveedores.

n) Lista de motores a suministrar.
fi) Lista de viivutlas y datos.

o) Criterio para seleccionar los materiales de todas las partes a pre-

sidn,

p) Diagramas de Goodman para las partes a presién.

a)l Lista de herranientas especiales.

r) Lista de las partes de repuesto que se 5uminis;ran Y S5e recomien-
dan.

5} Proaramas de inaenieria, fabricacién, inspeccién v embarque para

los diferentes componentes del qenerador de vapor.

t) Lista de los dibujos principales que se enviaran una vez colocada
la orden.

u) Programa de capacitacion.

v} Lista detallada de la instrumentacién a suministrar incluyendo val-
vulas.

vi) Diaaramas de bloques.

x} indice de instrumentos.

y) Recomendacitn quia de los sitemas de control {(como se indica en -
13.1.1).

1

Joda 1a informacidn aue a continuacidn se cita, debe entregarse como parte integranle
de 1a oferta.

al Cucstionario contestado.
) Catdlecan de precios de los equipos ofrecidos.
<) Manual de control de calidad, procedimientos de fabr? 1Gn v oL

luaci@in de sus Proveecdores,

I Criterio para soelecciéon de materiales.,

o) Prooramags e incenier Ta, fabricacion, inspeccian y embaroe o o
difrrentes partidas,

T — T f
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f) Dibujo de arreglo general del elevador, mdguinas, cabina, rie-
les, poleas, contra-peso, indicando todas las dimensiones y --
caracteristicas de construccidn, localizacidon de puntos en don
de se requiera el suministro de servicios por Comisidn, etc. =

qg) Dibujo seccional de la mdquina y el requlador de velocidad, --
indicando detalles de construccidn, lista de materiales, nom--
bres de todas las partes y sus nameros de identificaction.

h) Diagrama del cableado del control y descripcidn de todos los -
dispositivos de seguridad, suministrados.

13.1.2 Recomendacidn guia de los sistemas de control

E1 Proveedor debe suministrar con su oferta los siguientes documentos que se usaran --
comoy guia bAsica para disefar los sistemas de control del generador de vapor y super--
vision y proteccion de quemadores, debiendo contener la mejor experiencia y prdactica -
de ingenieria del Proveedor. Adicionalmente, esta informacidn se entregara en forma --
detallada y especifica después de colocada la orden de compra.

£1 cumplimiento en la entrega de esta informacidn es obligatorio, considerando la ~n--
trega parcial o incompleta como motivo de penalizacidn en el proyecto y descalifica--
cidn para futuros proyectos.

a) Recomendacidn sobre los sistemas de control para todas y cada
una de las variables analdgicas que lo requieran, con objeto -
de manternerlas dentro de los rangos permisibles de aperacién
conervar la garantia operativa del generador de vapor, 13 cual
debe presentarse mediante lo siguiente:

- diagramas funcionales detallados de control analdaico
” representados seqin la simbolobia de la norma SAMA  R-
€22.11, incluyendo, interconexiones y curvas de cali--
bracién para generadores de funcidn, que se deben ane-
xar a cada diagrama,

- descripcién detallada por escrito, de la operacion de
cada circuito de control amaldgico, incluyendo las in-
terrelaciones 14gicas necesarias y las caracteristica.
de respuesta dindmica requeridas, indicando lus porcen
tajes de variacidon maximos permisibles de los parvame-
tros a contr¢lar,

- descripcidn detallada por escrito de las caracteristi-
cas funcionales de los elementos primarios v fTinales -
de control, incluyendo las curvas de calibrars = 10 -y
eleanntos finales de control para asequrar la ad ey
intecfase de la accidn, del sistema de conty.f -
el elementg final y el proceso,

- lista de valores de ajuste y ranaos de oper oo
los algoritmos de control y elemenlos cuet i ot

i wm— —— g = wr = g e s = =l
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los sistemas de control, asi como de los elementos pri-
marios y finales, tanto en porcentaje, como en unidad de
ingienieria.

Recomendacion sobre los sistemas de control 14gico para que -

la operacion, supervisidn y proteccidn de quemadores y pilo--

- tos sea sequra, confiable y estable conservdndose la garantia

operativa del generador de vapor, la cual debe presentarse me-
diante 1o siquiente:

- diagramas funcionales detallados, del control l6gico de
Tos siguientes subsistemas: purga, encendido y apagado du
pilotos y quemadores, proteccidon y supervision, incluven-
do una lista de sefales de entrada y salida, interconexic
nes entre subsistemas y requerimientos de otros sistemas’
diagramas de secuencia de arranque y paro y diagramas de
flujo,

- descripcidn detallada por escrito de la secuencia de ope-
racion de cada subsistema,

- descripcidon de los niveles de operacidn recomendados {ma-
nual local, manual-remoto, automatico, etc.),

- descripcion detallada por escrito de las caracteristicac
y requerimientos eléctricos de 1as interruptores de posi-
' cion, bobinas de vdlvulas solenoide y elementos finales -
de control,

- cajas de terminales y tableras de control local inciundo
dentro del alcance de suministro.

Recomrndacion sobre el control 16gico de operacion, profoc 1on
y supervisidn de enuipo principal como son ventiladores, pre-
calentadores, bombas, etc., mediante:

- diagramas—funcionales—detallados—de—control=Tdaicornmie

yendo lista de entradas y salidas e intercaonexiones,

- descrincian detallada por escrito de la secuencia e opee.
rarion de cada diagrama 1dgico.

Recomandas 1an de los puntos de muestreo y tipo de variabics --
nuimicas por analizar en agua y vaper ancluvendo una Traia | on
los rancos de medicion y valeres de -juste, aue aaranticen 1o

correcta apevacion v vida utit del generador de vapur.

Recomendar vdan sebre Ta Tocalizacion do o ynetrundantie s g
va olopentos rimarion v finales de control, anntia. oo
e lane s ptndme e L termometres ., eL0. ! Caias e e

Blevps ar control cic., medrante:
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- diagramas de localizacion, desarrollados en planos de -
arreglo fisico, por niveles normales del fabricante,

- diagramas tipicos de instalacidn.

f} Recomendacidn de las variables a presentarse al operador de -
los tablteros del cuarto de control central, requeridas para -
una adecuada operacidn y supervisidn del generador de vapor,
seflalando $1 se aconseje alarma, indicacién o registro, debi-
endo presentarse en tres niveles: opcional, recomendado o im-
rerativo.

g) Recomendacidn sobre la filosofia de operacidn de los diferen-
tes sistemas en caso de falla del suministro de energia.

h) Recomendacidn de operacion y control sobre el generador de --
vapor, cuando exista un disparo de unidad y se desee mantener
operando 1os quemadores a fuego minimo {sistema denominado --
FAST CUT BACK) incluyendo diagramas légicos, analégicos, des-
cripciones funcionales y detallados y toda la 1nformac10n ne-
cesaria para su adecuada implementacion.

13.2 Después de Colocar la Orden

PE! Proveedor se obliga a enviar a la Comisidn, para cada central, cuatro reproductibles
y cuatro copias heliogrdficas de los siguientes dibujos cada vez que se envien para su
revision o aprobacidn definitiva. Para cada casc se indican los tiempos en que el Pro-.
veedor debe proporcionar a la Comisidn la informacidn requerida.
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D escripcién

Después de colocar
la orden

Semanas
Dibujos de arreglos generales en elevacién, planta y cortes
mostrando la localizacion de los diferentes componentes y - 5
conexiones de tuberias principales.
Arreglo general de ductos de aire y gases. 5
Curvas de comportamiento que se solicitan en 13.1 (i), y -- 5

ademds, curvas de comportamiento garantizadas para motores
incluyendo:

- velocidad contra par a 100% de la tensidn nominal,

- velocidad contra factor de potencia a 100% de la -
tension nominal, .

- velocidad contra corriente a 100% de la tensién --
nominal,

- curva tiempo-velocidad cuando el motor esté acele-
rando la carga conectada (para motores de 37kW(50
HP o mayores) a 100% de tensidn nominal o a cual--
quier otra tensidn indicada en la requisiciodn,

- curva de corriente-tiempp seguro {curva de calenta-
miento del motor o curva de calentamiento del motor
0 curva destructiva) para rotor bloqueado y con un
arranaue normal a la temperatura de operacion en el
casn de motores integrales.

10(1as de motores}

=
|
|
Diagramas de carga y cimentaciones. 8 !
|
Diaaramas de patrones de fiujo de gases dentro de la caldera. 30 ;
Dibuios de avrealo y detalle de partes a presion, incluyen-
dn paredes del hooar. sobrecalentadores, recalentadores, domo 10

economiZador, cabezales, tubos de bajada y atemperadores.

|
-

continuay1an

R |
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Lista de datos de partes a presion, incluyendo materiales
didmetros, espesores y pesos. ] 10
Diagramas _de fuerzas y mopentos permitidos en o ntos
de gonexlon con las tgberTas de ggua y vapor de ?apEom$sién. 5
Dibujos completos de la estructura, con detalles de colum-
nas, trabes y contraventeos, pasillos, plataformas, esca-- 10
leras, pasamanos, soportes, guias y otros aditamientos de
fijacion.
Dibujos de detalle de equipos auxiliares incluyendo:
— calentadores regenerativos de aire, 14
- ventiladores,
- compuertas,
- juntas de expansidn,
- precalentadores de aire a vapor,
- valvulas de sequridad,
- sopladores de hollin,
- quemadores y Sus accesorios,
- bomba de circulacidn controlada (si se requiere), |
- gabinetes de campo, cajas de terminales e |
insertos. !
|
Diagramas de flujo, tuberia e instrumentacidn, para los
siguientes sistemas: 5
- agua-vapor, .
- aire-gases,
- combustible,
- vapor auxiliar,
- aire de enfriamiento,
- gas natural,
- aceite diesel,
- vapor a sopladores de hollin,
Diagramas esquemdticos: 8
- de temperatura a través de la trayectoria de flujo '
del generador de vapor para los gases de combustion
vapor y metales de tubos y cabezales.
i
_l
continuac i n ;
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Informacién de los sistemas de control detaliada y espe-

cifica para las unidades a suministrar segin inciso 13.1.2 10
Memnria de cdlculo de valvulas auto-operadas .de seguridad
y alivio. 10
Hojas de datos de instrumentos 10
iagrama de lozalicacién de termopares y terminales (sobre
calentador, recalentador y metal del domo}. 10
Diagramas de alambrado y un dibujo de caracteristicas exte-
riores mostrando la localizacion de las cajas de terminales
y su tamano, ta ltocalizacidon de las cajas terminales auxi-- 10
Tiares y de las cajas de conexidén para calentadores de es--
pacio y detectores de temperatura, asf como detalles de mon
taje.

| Dibujos eléctricos incluyendo diagramas de alambrado, cone- 10.

xiones y localizacidn de las terminales para todo equipo -
eléctrico y de control.

16 (para tozaliza-
cign de terminaled

Dibujos de arreqlo de tuberias para:

-- Combustible, 16
- vapor auxiliar,
- ajire de enfriamiento,
- sistema de almacenamiento de nitrodgyeno,
- sistema de muestreo y dosificacidén de quimicos,
- aire de 1nstrumentons y servicios.
- agua de servicio y conlraincendio.
!
—}
1
| Listedo de cada uno de los ciquientes componentes:
: - instrumentos, 10
- vilvulas, 14
I dibujos, 5
- cables. 14
- Pinta deo puntas de ranerign, incluyendo, todos 1C

tos datos de Tas tuberias y condiciones de diseio
v ouperaciron, temperatura y presion,

continuacion

_1

o
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Procedimientos de sotdadura para taller y campo. (incluyendo

la carta de soldadura de las partes a presidn, en normas ame- 6
ricanas).
Especificaciones de cubierta, refractario y aislamiento. 20
L . _. - _
Grado de fabricacion en taller y ensamble en campo, para las
arces a presidn indicando dimensiones y pesos de embarque. 10

Descripcion detallada de la puesta a tierra y blindaje especid
ficos requeridos por los componentes de los sistemas de con--

troi. N 10
‘ 20 {estructura)
Instructivns de montaje. 30 {resto del -
equipo).
Programa de arranque. 30
J
.. .. . 1
instructivos de operacidn, mantenimiento y puesta en servi-
cio. 30 i
. . - . } R
Libro de montaje, operacion y mantenimiento de la instrumen-
tacion. 30
Procedimiento de empaque y embalaje. 20
Instructivo y procedimiento de las pruebas en 6 (fabrica)
fibrica y campo 14 (campo)
L 2 después de ca-
Informe de pruebas en fabrica. da prueba.
coantinuacion ?
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1 BASES DE EVALUACION Y PENALIZACIONES
14 .1 Bases de Evaluaci6bn

tas bases de evaluacién que en este capftulo se mencionan, tienen como propésito pro-
porcionar una guia general para preparar y evaluar las ofertas'y no deben considerar-
se de ninguna manera como las unicas, por 1o que la Comisién se reserya el derecho de
usar otros conceptos y factores que a su juicio considere necesarios para la evalua-
ci6dn de las mismas.

Ei Proveedor delie cumplir con todo io relative a las oferias de Vo especificaci6n Co-
mei1¢ial Geneval CFE LOOSO-03.

Fara determinar la diferencia en costos de operacién y mantenimiento de conceptos -
Aque no se mencionen especificamente en este caplitulo, la Comisién definird una tasa -
de. interés anual, una vida Gti) de la central y un valor de amortizacién anual, para
cada caso, en Caracteristicas Particulares,

b1 Tiempo de entreaa de la informacidn

Si la entrena de dibujos criticos por parte del Proveedor, tarda mis de 30 dias calen
dario, respecto de los tiempos que se indican en el inciso 13.2, queda a juicio de la
Comisian descalificar la oferta. '

~

a2

Cimentacidén y montajc

Se tomaran en cuenta los costos relacionados con los espacios requeridos, equino -nece-
sario y mano de obra para cimentacién y montaje.

th.1.3 Demanda maxima de polencia

Entre las ofertas, se considerard un carao por la demanda méxima de potencia corres-
pondicntes a las equipos auxiliares de la unidad!).

4. 1.k Consumo de energia

de_enerala-cod

=l T e P TS T L O S OB T T Dl G P B0 T ~Ta_o.r ENCIa. en_Cconsuma_

rrespondiente a los eauipos auxiliares de la unidadl).
9.1 4 Anua de atcemperacién

Se comsiderard el efecto de la cantidad de anua sobre la variacion en el consumn Lér-
oo unitario ded turbooenerador correspondiente.

Cuando las condidiones de presidn para temperar sean tales oaue la presion de descarean
v la bomha de ~oun de alimentacién debe seleccionarse con este valor, se anlicara un
catne correspondiente al incremento en costo, demanda de potencia v consumo de ener--
aia de la bhomba usando los aisres factores que se indican para los conceplos ongin-
e en 14015 v 1501 0 o al ciosta, demanda de potencia y consumo de epercia de uno
aode ro g oe ‘
Hoot o . .
PR oo corrosoandiente w0 fija, para cada caso, en Tas Coracter istioan
Particlares,

——

Z T e FL T a—— T i T
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14.1.6 Consumo y mane jo de combustible

El consumo promedio de combustible (CPC) se calculars por medio de la siquiente Férmu
la: -

CPC = aiC50) + b{C75) + c(C100)

a+h+c¢

donde:
€50 consumo de combustible al 50% de capacidad nominal.
€75 consumo de combustible al 75% de capacidad nominal.
{
C100 consumo de combustible al 100% de capacidad nominal.
a: parte proporcional de tiempo en operacidn al 50% de la capa-
) cidad nominal.
h: parte proporcional de tiempo en operacidén al 75% de la capa-
cidad nominal.
C: parte proporcional de tiempo en operacién al 100% de la cf

¢itdad nominal.

Los consumos de combustible en kg/h a las diferentes cargas, se calculardn con la si-
quiente expresidn:

C=(Fv-Fas}{hv-ha)+(Fr-Far) (hrs-hri)+ Fas{hv-has)+Far{hrs-har)+Fp{hp-ha)-Fax(haxi-hans)

{pcs)

Donde dehe tomarse el valor correspondiente 1 la carga de que se trate y los simbolos
significan lo siguiente:

Fv = Flujo de vapor a la salida del sobreca.entador,

Fr = Flujo de vapor a la salida del recalentador.

Fas= Flujo de agua de atemperacién al sobrecalentador.

Far= Flujo de agua de atemperacidn al recalentador.

Fp = fFlujo de purga continua.

Fax= Flujo de vapor a precalentador de aire a vapor.

hy = Entalpia del vapor a la salida del sobrecalentador.

hrs= Entalpia del vapor a la salida del recalentador.

hri= Entalpia de! vapor a la entrada del recalentador.

ha = Entalpia del aqua de alimentacién a la entrada del -:conomiza-
Jor, i

hae= Entalpia del! agua de atemperacidn al sobrecalentador.

har= Entalpia del agua de atemperacion al recalentador (ruuad
has) .

hpy = Entalpia de la purga continua.

haxi= Entaloia del vapor a la entrada del precalentader de aive
vapor., !

i
3

|
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haxs= Entalpia del vapor a la salida del precalentador de aire a
vapor con vapor.

Poder calorifico superior del combustible.

Rendimiento del generador de vapor calculado de acuerdo con
To que se etiputa en el codigo ASME PTC4.]1 y considerando -
una temperatura del bulbo seco de 20°C.

hw}
(]
7]
n

t

S evaluaran las diferencias con respecto al Concursante que resulte con el menor, -
consumo de combustiblel). Se considerard un ajuste por manejo de combustible, en e} -
cual se tendra una banda de tolerencia de + 0.3% de eficiencia del generador de vapor.

14.1.7 Vapor auxiliar
S0 ocnnsiderara el costo del consumo de agqua tratada y asociada con el suministro de -

vapor para atomizacién de aceite combustible {aqua de respuesto)l).

v

14.1.8 Condiciones de aqua de alimentacion a la entrada del economizador

Sc consideraran las condicinnes del aqua de alimentacidn a la entrada del economizador
ronqueridas por el Concursante. por 1o tanto se aplicard un cargo correspondiente al -
incremento én costo. demanda de potencia y consumo de energia de la bomba.
14.1.9 Grado de prefabvicacion

tomarda en cuenta el agrado de prefabricacidn y el nimero de soldaduras en el campo.
Y41, 10 Fabricacidn Mexicana

S evaluard conforme a la especificacién CFT LOON0-27 .

14.¢ MFanglizaciones

fn caso aus cualquiera de Tos eauines o parte de ellos no cumpla con las garantias -
nfrecidas o nque el Proveedor falte a alauno de los compromisos contraidos con el su-
ministro de la orden, s aplicardn las penas que correspondan de acuerdo con las ba-

LS qun A 'Huflnuar1nn se e<t1pu1an tnmandn en cuenta que estas no Tymitan_de nimy-

[t dﬁ (1]nq <1 asi lo considera cnnvenlnnre; nue no se dara n1nqun cncd1fu S
sloctiya o1 Proveador por cualquier meinra loarada scbre los valares carantitades o -
que enotodo Ta concerniente a este espectn, s2 arlicara la especificacion,

HU Enticaa de dibuics. instructivos v datos técnicos

Pl Dynyecdar prter pagne a ta Camisidén una (antodad eguivalents al 7y del valoe

G To evdan. por o c3na emana de areaso en la onireaa de dibugoes. anstract rves oo, -
Jo7 ar calidad o odetoe técnicos ron o respectos ol peocang que se estahlece e oo
pocaso de aue 1ot retrasos eccedrn 2odian la cancelation de leé ordon nueng o

e Ta Comision,

TR IV T BT N !
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E1 Proveedcr debe pagar a la Comisidn una cantidad equivalente al 1.4% del valor to-
tal de la orden, por cada semana de atraso en la entrega del equipo con respecto al -
programa que se indica en Ta orden.

Nota: 1) E1 fartor correspondiente se fija, para cada caso en las Caracteristicas Par-
ticulares.

14.2.3 Reduccidn en fabricacidn mexicana

51 durante 1a verificacidn del equipo se encuentra que el grado de fabricacidn mexica-
nt es menor del nue se indicd en la oferta, se debe aplicar una pena de acuerdo a la -
espectficacton CFE L0000-27.

14.2.4 Atraso en la operacién comercial

En caso que la fecha de operacidn comercial se retrase por causas atribuibles al Pro-
veedor, esto se debe considerar como un atraso en la entrega del equipo, por lo cual
se aplicara una pena iqual a la que se indica en el inciso 14.2.2.

14.2.5 Funcicnamiento de auxiliares

51 existe diferencia entre la potencia instalada real y la garantizada para auxiliares
~ada kW que se exceda del valor garantizado se penalizara. Asimismo, cuando se exc”
=] valor garantizado de consumo de energia, la diferencia se penalizara.l).

td.2.6 Capacidad

En caso que los generadores de vapor no sean capaces de'entregar Ta capacidad mixima
}-ontinua garantizada a la salida del sobrecalentador, y recalentador, bajo condicio-
mes garantizadas, a criterio de la Comision se refhazaré el equipo o se aplicard una
penalizacién por cada 10 000 kg/h de deficiencia.?).

14.2.7 Rendimiento y consumo de combustible

3¢ penalizara el rendimiento tomando como base el consumo promedic de combustible para
lo cual se aplicard una carqgo por cada 0.1% de aumento de dicho consumo con respectuy -
11 valor garantizadol) y tomando en cuenta 1o indicado en el inciso 14.1.6.

11.2.8 Condiciones de aqgua de alimentacidn a la entrada del economizador

Ge considerard un cargo de acuerdo con lo indicado en 14.1.8.

14.2.9 Agua de atemperacidn

Fn caso que las condiciones de agua de atemperacicn sean diferentes a las agaranfisadas
las penas se aplicaran segun se establece en el inciso 14.1.5.

14.2. 11 Agua de repuesto

“ioe )l aenerador de vapor se excede en el consumo de agua de respuestu garan:.on
iplicard un carqol) .

4.7, 11 Grada de nrefabricacion

e e

N R U EUN R [ | ] | ! . 1




ESPECIFICACION
CFE X4000-01

GENERADORES DE VAPOR DE 160 Y 350 MW

94 de 191

En caso de que durante el montaje se encuentre que el grado de prefabricacién es me-
nor al que se indico en la oferta, se aplicard un cargo equivalente al costo que se
derive por el trabajo realizado en el campo.

Nota: 1) E1 factor correspondiente se fija, para cada caso, en las Caracteristicas
Particulares.

142 Cargos por Modificaciones

lLas penas de comportamiento se deben aplicar hasta que el Proveedor corrija los sis-
Ltemas y equipos para que cumplan con las garantias.

Las modificaciones deben estar sujetas a la aprobacion de la Comisidon asi como el --
proarama respectivo. '

En el caso de una repeticidn de la prueba por duda, ya sea por parte del Proveedor o
por parte de la Comisidn, el costo debe ser cubierto por la parte aue 1o haya solici-
tadu, S1 la parte aue solicitd la repeticidn tienen la razén en la duda, la prueba de-
be ser pagada por la otra parte.

51 para correqir el cumplimiento de los parametros garantizados hubiera necesidad de -
efectuar modificaciones y/o pruebas adicionales, los costos que resultaren de éstas -
dehen ser por cuenta del Proveedor.

‘m
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15 CUESTIQNARIOD

El Concursante debe proporcionar a la Comisién los datos que se piden en el cuestiona-
rio de este capltulo, a. n7pafando copia del mismo al presentar su oferta.

15.1 Garantias

Los datos que se requieren garantizados representan un compromiso de aarantfas, fir-
mes por parte del Concursante y se consideran como base para la aplicacidn de penali-
zaciones o rechazo de ios equipos.

15.1.1 Caracterfsticas del! generador de vapor

Los Jatos que se requieren garantizados para el generador de vapor se indican en las
tablas 8, 9, 10.

15.1.2 Caracteristicas de los sistemas de control del generador de vapor

En la tabla 11 se indican los datos que se requieren carantizados para el control del
generador de vapor,

15.1.3 Caracteristicas de los sitemas de control, proteccién y supervisidn de
quemadores
En ta tabla 12 se indican los datos que se requieren garantizados para el control Mo

teccion y supervisidn de quemadores,
15.2 Datos Complementarios
15.2.1 .aracteristicas de comportamiento

En las tabtas 13, 14, 15 y 15a, 15b y 15¢c se indican datos complementarios de compor-
tamiento.

I3
Ch

15.2.2 Caracterfsticas de los motores
En la tabla 17 se indican las caracterlisticas de los motores seqdn su aplicacion.
15.3 Datos del Equipo
15.3.1 Datos aenerales

Fabricante de! aqenerador de vapor _

Mode lo -

Tipo de circulacién

Presiones [(manométricas) de disefo:

- domo , kPa S

) ! . N
- sohrecalentador, kPa [ TR

T e 1 atd |sunn Punini] I | [ [ l L

A . —— ¢ r—
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- recalentador kPa kg/cm2

- economizador " kPa kg/‘:m2

RSN O AETER TS X N D ) | SRR N
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TABLA 9 - Datos adicionales garantizados del generador de vapor
I - ©

Caracteristicas V a res
Potencra total instalada del equipo en el sumi- W
msiro. )
El nwvel de ruido en cualquiera de los compo-
nentes del generador de vapor, no excedera - 4dBA
Je.
La emision de oxido de nitedgono v de otros -
contaminantes en los gases e combustinn, sin qas

eqjuipo de control de emis:pnr:s, y a cualquier
carga no excedera de los-siquientes valores:

--NOx (k¢/10° kcal)
—S0,; (kg/108 kcal}!
—S0;y {kg/108 keald!

—Cenizas (k g/10% kcal)!

1 Para informacion.

acerte

carga/combustible gas aceite
e :
1007 -
15t _ S
50% ) -
T I T S0V L B S —
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5

5
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T

TABLA 10 — Variaciones garantizadas de operacion del generador de vapor

Carga fija

Vanaciones de carga por minuto

3y

57

105

20

Presidan del vanor
sabreralaniado
kPa ‘kgfcmzl

A partir de gué Rango
de carga hasta CMC

ok

Temperatura del vapor
sobrecaientado °C

A partir de qué Rango
de carga hasta CMC

&~

Temperatura del vapor

recalentado cabente °C

A partir de gué Rango
de carga hasta CMC

f xcesu de oxigeno en %

quemando acerte combustible

A paruir de qué rango
de carga hasta CMC

Y V.

[

E xceso de oxigeno en %
quemando gas

. A partir de qué Rango

de carga hasta CMC

P 001

T

1e

L0-000tX 340
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TABLA 11 — Caracteristicas garantizadas de los sistemas de control del generador de vapor

OPERACION A UNA RAZON CONSTANTE DE PRESION DE ESTRANGULAMIENTO

Variable contralada Caroas fijas Variacion de arga por .minuto

1% KF 3 5% 0% 207

Presidn Ade estrangulamente
kPa (kg/cm?)

Temperanira A=) vagor
L]
sohreratentado €

Temperatura del vapor reca-
..
lentario raliente (.

Vanacion de excaso e ox
Jeno a la salhida ‘el
economisador

e ]

— Miverdel desgasi ficador

mm

Nivel de agua del dormno
mrn

CARACTERISTICA ) VALOR

temperatura humedad tiempo
Condionss agrenaies ¢ anar tales cle tarnneratnrg y hurnedad v

Hampog perrmisibles Aentrn e lag enales gacAantiza 1a opet A 1an
el sepupn de control
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TABLA 12— Requisitos de los sistemas de control, proteccion y supervision de quemadores

a)

b}

c}

d)

Requisitos especiales para el cable prefabricado
entre los gabinetes tdqicos vy cajas de conexion
al frente de los quemadores

Se requiere cable armado
Pueden tos cables estar colocados de una
manera indiscriminada en las charolas --

que conlengan cables para otros usos.

Tipo de conectores para el cable.

Otras restriccrones.

[S1 o No)

(Si o No}

a)

b)

c)

Reaccion del sistema a

Myrdicda completa del sumimstro de co-
rriente alterna

Pérdida aradual de tension de corriente
alterna, de 100~ a 70" de la nominal
durante un perigdoe de un minuto

La restauractan oo potencia dospuwes de
las condiciones descritas en "a” y b

Farabiocor rualepnnr recuisito ambiental para el
natynete dela lomea de estado sohdo

Potablecor Ao miracns b ados para proevenar
Pl enc operacn oed sistoma on ob caso oo per
dhed s e by senat de onteada o e fallo o opeera

vt anarnl b g coamponien e

200G 16

| REv [ Soonoe] dro;




TABLA 13 - Datos complamentarios de comportamiento del ganarador de vapor
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ESPECIFICACION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW
. CFE X4000-01
-
. . ‘ . 105 de
TABLA 14 - Datos complementarios de comportamiento del generador de vapor (continuacion)
Caracteristicas Unidades Valores
Parceniage -12 carma a la cual el vapor auxiliar -
mede ampesar a ser axtraido h
Tiemng requenido para el arranqaue 2n frio. h
Capacidad mimima continua con todos las nue-
martares o serviip ‘eansurmo re combustuble Z/h
ISaolic g permisibles maximos/normales recoimen-
Flanles on a2l doatn ppm
Lol e prroginm A travws de s valvalas e con-
1rol de atemneracion sobrecalentado /Aecalenta- kPa
j0
fa e oo coantauo de vapor, sin exreder .-
lag [rges e iseno lon el ltime cawentador
e Mg oresion toerg de servicio) | cuandiy 1a - - .
lerpeeratund del agua de alimentaoon sea t/h
- pary 160 MW 10()‘°C
para Ao MW 200 7C
fAaxamo flio continue de vaior sin excader
ls Tirmtes e disenio [on los dos calentadores
e itA presion frary de seryicio) cadnede la
Ter e atura et agoa de alimentacion sea 1/h
S para 160 MW 17020
parn 3N My 179 7
{Cr\ru-‘mrin e snhdos y condictrwirdas] an ol
ad de glimentacoion . A da entrada Ja2l eeono-
A Baio conducones ngrinales b opera-
Cron
- axaqoena disyelto ppm
— hulr.gzina
- gilyn
haerrny
- CObro
- niepel
conductradad Mohm/cim
g
L j
Pl ereas yalares perimisibiles e nnpnirezas en el
by leoalirmentacion a fa entrada det econom/a
I'""' g o aso 10 pnsibles CON@aMmiINAaLIones an
Pl [y L Licoaps 0N Gque Se traRden manitener
p:5135 corehicunes sin nue se afecten [as qarantias
plet oo,
1
— M raZas fm
— L0 h
-
S pard bvacke de los calentadores renenerat-
Ay pregioa o antnlad kPa/t/h — - .
' -
e parg atonn acion g nquemadares de calenta. 3
mento y anlotas Yolumenapreson m~ . ain/kPa — —
i
1
t
i
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. TABLA 15 - Datos | Ipmpiementanos de comnorta

rsto del generador de vapor {continuacion)

et

CONCEPTO

GAS

ACEITE

CALOR UMITARIO LIBERADO (Ud:

i de 4rea radiante) kd/h/m° (kcai/h/m" )

CALOR TOTAL LIBERADO kJ/h  (keai/k)

CALOR NETO UNITARIO AGREGADD lé’ﬁr umidad de area transversal de] hogarl, kJ/h/m: (keal/h/m?)

L [ UALOR UNITARIO LIBERADO {(Por Uﬂl(liﬂlli de vohiumen def hogar, kJ/h/m® {keal/h/m?)

CALOR ABSORBIDO EN kd/h ikcal/h} |

—-HOGAR

—-SOBRECALENTADOR PRIMARIO

—SOBRECALENTADOR SECUNDARIO

!
A
i

—RECALENTADOR PRIMARIO

—~-RECALENTADOR SECUNDARIO

|
l
|
&
Il
il

—ECONOMIZADOR

1

|
\
|
|
|
l
—CALENTADOR REGENERATIVO DE A

E

PERDIDAS TOTALES DE CALOR, kJ/h ({cal/h)

PERDIDAS EN% DEL CALOR TOTAL LIBERADO

—~HIDROGENO Y HUMEDAD EN EL CO

_GASES SECOS Kl

USTIBLE

—HUMEDAD DEL AIRE

—COMBUSTIBLE SIN QUEMAR !
_RADIACION 1
-INDETERMINADAS 1) i
-TOTALES

I
l
i
1

|
|
2) |
|
|
I

|

NOTAS 1) Las pérdides indeterminasdss no excedarin de

2i Adicionar & es1e mismo {ormato de tabla, los
|
tabls proporcignando oy datos requeridos p

|.5 para todes lss cargas

1
a cads una de las cargas sedaladas,

stns de compartamianto del generador para, 100,75 y50% de carga. El Provesdor debe sntregsr 3 formatos de asta

161 =p got
L0-000vX 342
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GENLHRHADNRLSY DE VAPUH PAL A 160 Y Ju0 MW

ESPECIFYCACION
CFE 400001

TABLA 16 Carectersucas de los

motores tégun su aplicacion

107 de 191

LTaracliceiaticas

Aplicecron dal motor

Patancia
nominal
KW (HP,

Canruimt

ool m

oo
unadgn

Fubrnicanie

"I Factor

Survicia

Onencg
NEMA

Vaina

dad no
Nl
I

D]

Leta
e
codlrgo

Tennon
Tt

vl

No de
{aves

Facior
e Do
(L 4] )

Lticien
Cuh de
cargs

G024 1002

Tipn

Tipo de
10Ge
mantu

Pao
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g

Detecioin ds
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Calenusdores o
arpaco

o npo

kY v

e e Lita e padu

Venulaiar Je tirw i e

1 e ulgdon ge gaes

Guinba de Cireulat Qnocontiola 1,
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Fennuglensenta movl

Homba de nricaudn de V T F

Bombd de lubrnescidn de v T 1

Brmha de luliicalvdn ge reciriy
laior Ue gases
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" GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

ESPECIFICACLION

CFE xL0do-

15.3.2

Datos fisicns

Superficie de calefaccibn efectivas

hogar,

109 de

191

- paso de conveccidn,

- ° sobrecalentador primario,

- sobrecalentador secundario

- recalentador primario,

- rezalentador sccundario,

- cconomi zador |

- total.

Superficie efectiva radiante pro-
yectada.

Superficie de cada calentador re-
qgenerativo,

%)

m

Velocidad del calentador recene-
rativo.

Superficie de!l precalentador de

r/min

aire a vapor.

“Volumen_del-hogar.

Aaua requerida para llenado del
aenerador dc vapor:

- a nive! de operaciodn

ved

- para prueba hidrostatica

N

Ventilador Je encendido {si se usa)

Ventilador do enfriamiento de de-
rectores de flama.

il
.
F\
-
-
o
T
o
==
1.
=
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]
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION

CFE XLO0O-O1

15.3.3

.34

Bombas de circulacién controlada.

Calentador regenerativo

110 de 191

Pesos y dimensiones

Peso

total de embarque de un gene-

rador de vapor,

Peso

Peso

Peso

Peso

Peso

Peso

Peso

Peso

del generador de vapor vaclo

del generador de vapor en operacién.

total de la estructu}a.
del domo.

de los sobrecalentadores,
de los recalentadores

del economizador.

de los auxiliares principales completos
con motores eléctricos:

- un venltlador de tiro forzado,

- un ventilador de tiro inducido,

- un recirculador de gases,

- una homba de circulacidn con-
trolada (si se usa),

- un calentador regenerativo

- un precalentador de aire a vapor.

Dimensiones de la pieza mas
grande para embarque: Pieza Largo m ancho malto m

ko

ka

kg

ko

ka

ka

Dimensiones de la pieza mas
arande para montaje: Pieza Largo m ancho m alto m

Materiales {Denominacion ASTM)

Calentador regenaralivos

- elementos lado caliente




GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW FSPECIFICACTON
4 CFE x4000-01
i1l de 19
Dqu:
Didmetro interior, . “mm
Longitud total (incluyendo cabezas). mm
Espesores. | mm
Capacidad total de alivio de valvu
las de sequridad:
- domo, | '[;h
- sobrecalentador, ; Lt/
' - recalentador, . t/h
- electromagnética de alivio, ] t/h
- cabezal de vapor auxiltiar, t/h
Sopladores de hollin Rotatorios Retractiles
- en h;gar,
- en sobrecalentador,
- en recalentador,
- en economizador,
- en calentadores regeneralivos,
- flujo de vépor maximo concu-
rrente, . kg/h kalh
Nimero de quemadores principales:
- de aceite,
- de gas,
' - namero de pilotos de aceite, ~
- ' ndmerq de pilotos de gas. .

F—1
]
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION

CFE X4000-0:

Chumaceras: Tipo Tipo de
lubricacién

Ventilador de tiro
forzado.

I'd ﬂ ‘
112 de [f

Agua de en “ia
miento reque-
rida (1.p.m.}

Ventilador de tiro
inducido.

Recirculador de gases

~Ventiladores de enfrii
miento de detectores -
de flama.

Ventiladores de enfria
miento y sello para pt
lotos.

Elementos intermedios.

Elementos lado frio.

Precalentador de aire a vapor.

Vent i tadores,

- rodete de tiro forzado,

- rodete de tiro inducido,

- rodete recirculador de -
gases.

Material y espesor de:

- ductos de aire,

nun

- ductos de gases,

mrm

- cajas de aire.

mm

NN ST Tl . | ] | i 1




ESPECIFICACION
GENERADORES OE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

CFE X4000-01
il13 de 151

15.3.5 Refacciones recomendadas

A continuacidn el Proveedor hard una relacién de las partes de repuesto que recomien-
da se adquieran en adicién a las solicitadas por la Comisidn.

PARTE CANT | DAD PRECIO

15.4 Caracterfsticas Técnicas del Elevador

El Proveedor debe suministrar con su oferta todos los datos de operacién requeridos -
en las siguientes hojas de datos para cada unidad y ademds garantizars cada valor --
_identificado_con_el_sfmoblo “Gﬂﬂ_debuendoAgarant{zarrsatlsfactornamente _la_operacién_ £

—Ccor recta_y_suave_ae |_E Ieva

or. - : : : i =

15. 4.1 Valores garantizados

a) Capacidad ky
Lb

b) Velocidad (promedio basa
. da en la longitud total
del recorrido).

maxima, mi
[ fmoe

- de ascensoc, c¢on carga i
i/

{

L)

- de ascenso, Sin carga TP

[NERETERT

T TR T BRI | | ] | . L B




ESPEC | FiCAC ION '_F
GENERADORES DE VAPOR DE 160 Y 350 Mw
CFE Xh4000-01

114 de 19}

- de descenso, con carga
maxima, m/s
ft/min

! - de descenso, sin carga, m/s
I ft/min

2

- aceleracidn maxima, m/s
i 'ft/52

- velocidad de disparo
del regulador de velo-
i cidad, m/min
0 n/s

- e

w.A Datos generales

- lubricante recomendado,

- nivel de ruido a plena
carga (db),

— .

- par nominal (kg/m),

- tipo de montaje,

!
¥
; - tipo de base,
H

- tipo de acoplamiento
con la carga.

?ﬂ5.h.1.2 Motores eléctricos

)
: Principal Auxiliares

- el motor es disefiado
especialmente para -
servicio de elevador,

51 no si no
- potencia del motor kW
(HP) |

- demanda mixima de po-
ﬂ tencia,

- tipo de motor,

- fabricante del motor,

tensidn nominal,

i

--a!';,-‘fw(‘ ] Rr-... qoﬁ-;\:-r: }“."C‘i’-‘.‘l r _l W T J I l _ _.1_.‘._.,_._,.._ ]




CENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

-~

ESPECIFICACION

CFE X4000-01

- frecuencia nominal,

Principai

115 de 141

Auxiliares

- fases,

- conexién,

- factor de potencia
nominal,

- corriente nominal a
plena carga (AMPS),

- par motor a plena car
ga (kg/m},

L - por ciento de la co-
rriente con rotor blo
gueado respecto a la
de plena carga,

- por ciento del par mo
tor a rotor bIOqueadE
con respecto al de --
plena carga,

- elevacién de tempera-
tura sobre 40°C a ple
na carga,

- descripci6n de la cu-
bierta,

- No. de armazén,

- velocidad en r/min 3
plena carga,

- tipo de enfriamiento

- clase de aislamiento

- calentadores (No. y
potencia) de espacio,

- matertal de encapsulado,

- tipo de cojinetes,

STORTR ] REY [P70506 | anoen ] T ! |

.
et e ——




GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION

CFE X4000-01

- masa (kg),

Principal

176  de 191

Auxiliares

- para motor principal
de rotor devanado,

volts de circuito
abierto en el ro-
tor )

resistencia secun
daria en ohms {pa
ra 100% de par de
en conexidn ''Y'' -
balanceada

corriente secunda
ria a plena caraga
y corto circuito

eficiencia a plena
carga (rotor en -
corto-circuito

par de arranque -
(ka/m) en el pri-
mer paso de resis-
tencias

Equipo princiapl de fuerza

- carga maxima en kVA in
¢luvendo el equipo de
control,

- interruptor principal,
A continuos,

- capacidad interruptiva
del interruptor princi
pal a 480 v

Equipo de control
a) Generalidades:

- namero de aqabinmetes de
control, -

- tipo {NEMA) de los ra:i
netes ,




ESPECEFICACION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

CFE xL0o00-01
17 de 191

- localizacién .de cada gabi-
nete,

- capacidad en VA del trans
formador de control,

- tensién de control,

- tipo de relevadores de
sobre-carga (en las 3
fases)

- resistencias secundarias:

material de construc
ccién

tipo de construccidn

Lipo NENA

valor de obhms

namero de derivacio
nes por fase inclu-
yendo los extremos

localizacién

tipo de cubierta

b) Interruptores de limite:

- cantidad,

- localizacidén,

- A continuos,

- A de cierre,

- A a la tensiOn de opera
cién, _

pounl1s | ary_|o70506 | HUUBNY L | | | | L L =




ESPECIFICACION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw
CFE x4000-01

15.4.1.5

15.4.1.6

~ 118 de 191

Freno por corrientes de foucault

- fabricante,

- A de excitacién,

- V de la fuente de excita-
cidn,

- A de la fuente de excita-
cién,

- Tipo de la fuente de exci
tacion.

Cables entre la cabina de y el cuarto de mlquinas, del elevador

a) Conductores para control.

- cantidad de cables,

- hilos/cable, calibre
(AWG) /hilo,

- aislamiento,

- cubierta.

b) Conductores de alumbrado.

- cantidad de cables,

- hilos/cable, calibre
(AWG) /hilo,

- aislamiento,

- cubierta.

c) Conductores para teléfono.

- cantidad de cables,

- hilos/cable, calibre
(AWH} /hilo,

- aislamiento,

- cubierta, -

800616

TREV 1270700 1300071 ] 1 ! [ [ il |




GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

ESPECIFICACION

CFE x4000-01

d) Cable de acero para soporte.
- cantidad de hilos,
- calibre de cada hilo,
- material de la cubierta.
}S.A.Z - Datos flsicos
15.4.2 .1 Cubo
- recorrido
- distancia requerida des=-
de la parada superior -

hasta la parte superior
del cubo,

- profundidad de la fosa

altura requerida del -
cuarto de miquinas.

distancia entre 10s rie
les de ta cabina {entre
caras internas del hongo)

distancia entre los riE
les del contapeso (entre
caras internas del hongo)

119 de 191

[l

- los rieles deben ser so-
portados desde:

placa superior
fondo

- dimensiones y tipo de los
rieles de la cabina,

- material de los rieles de
la cabina,

-t m——

00616 ] rEV_[870506 1900801 ] | |




GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

ESPECIFICACION

CFE X4000-01

15.4.2.2

- dimensiones y tipo de los
rieles del contrapeso,

120 de 191

- materiales de los rieles
del contrapeso,

Maquina
- fabricante,
- tipo y nimero de modelo,

- velocidad de la polea -
de traccibn,

- didmetro de la polea de
tracci6n o tambor;
- namero de ranurados pa-

ra el cable,

- nomero de cuerdas del -
tornillo sinfln,

- didmetro del tornillo

sinfin

- didmetro de la rueda he-
licoidal (corona},

- tipo de la chumacera de
empu je,

- tipo de la chumacera ra-
dial,

- tipo de freno,

r/min

cm

in

cm

in

cm

in

- didmetro del disco del -
freno,

<m

N
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

ESPECIFICACION

CFE x4000a-01

- tipo de acoplamiento en-
tre ta maquina y el motor,

i21 de ]yl

- cuerpo,

materiales de construccidn:

- tornillo sinfin,

- rueda helicoidal,

- flecha,

- camisas de las chumaceras,

- polea de traccidn o tam-
bor,

- cople,

masa de la miguina com
pleta con freno, base
motor eléctrico y polea
de traccién

pieza mas pesada que -
serd manejada durante

las operaciones de re-
paracién

la

ih

masa de la pieza

ka

I

- tipo de chumaceras,

- tipo de lubricacidn,

Materiales:

- polea,

- chumaceras,

- spportes,

R006i6 | Ery (800506 | s ] il i l
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION

CFE xL00O-01

15.4.2.4

15.4.2.5

Regulador de velopcidad
- fab;icante,
- tipo y namero de modelo,

- materiales.

122 de 191

Cables

- tamafo y tipo del cable de
traccidn,

- nadmero de cables de trac-
cion,

- material del cable de -
traccién,

- tipo y tamafio del cable -
del regulador,

- material del cable del
regulador,

- tipo y tamano del cable -
del selector de piso (si
se utiliza),

- material del cablie del se-
lector de piso,

Controlador
- fabricante,
- tipo y nimerq de modelo,

- Lipe du contactores,

IR

TREV 3700061 ool ] | ]




GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

ESPECIFICACION

CFE X4000-01

15.4.2.7 Cabina

tipo de relevadores,
tipo de contactor de Liempo,

etapas de los resistores del
devanado de motor,

material de los resistores,

tipo y dimensiones de la par
te superior del marco de la
cabina,

tipo vy dimensiones de las -
canales de los paracaldas,

tipo y dimensiones de las -
canales laterales del marco
de la cabina,

material y espesor de la -
plataforma,

i23 de 19}

tipo de las zapatas de los
guiadores de la cabina,

tipo y materiales del para
caldas,

tipo del operador de la -
puerta,

tipo, dimensiones, materia-
les y contruccidn de las --
puertas de la cabina,

850670 | ALY 5705wk [Fuiraul ] | {




GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION

CFE X4000-01

————rr

j
i

bys.4.2.8

15.4.2.9

Contrapeso

124 de 191

tipo de la mapara de emer

gencia,

peso de la cabina y del -

marco de 1a cabina, ko
1b

tipo y dimensiones del marco,

tipo y dimensiones de los -

pesos,

tipo y materiales de las za-

patas de los guiadores,

dimensiones y ndmeros de va-

rillas de tensid6n de contra-

peso,

peso del contrapesoc. ka
b

Amortiguadores

tipo, nimero vy dimensiones de
los amortiquadores de la ca-
bina,

materiales de los amortigua-
dores de la cabina,

tipo, niomero y dimensiones de
los amortiguadores del contra
peso,

material de los amortiquadores
del contrapeso.

]
|
|
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION

CFE xin0o-01

Dlas requeridos
ta Comisién

por

127 de 191

Garantla del
Concursante

Visitas exteriores de motores
eléctricos.

Visitas exteriores e interiores
de los tableros eléctricos de -
control y proteccidn. -

Dibujo indicando el valer y lo-
calizacién de los elementos me-
c4nicos derivados del anclaje -
del equipo.

Curvas de comportamiento dei mo
tor,

Dibujo detallado con dimensiones,
mostrando planta de la cabina del
elevador, de) cubo, cuarto de ma-
quinas con localizacién y datos -
pertinentes del equipo, puertas -
de la cabina y de piso, cargas, -
reacciones y secciones en eleva-
dor, dubo, fosa, pesos del cuarto
de m&quinas, indicadores, tipos -
de materiales, localizacidn y de-
talles de las ménsulas de los rie
les,

Dibujo mostrando dimensiones de -
fas puertas de la cabina y de piso,
marcos de las puertas, plantas y -
elevaciones de las puertas, indica
dores, tipo de material, operadores,

90*x

90**

90**

GOﬁﬂ

60*ﬁ

’

i ) 4 L e S

Diagrama mestrando el circuito de -
los operadores de las puertas.

Diagrama mostrando tablero de opera
cién, indicador de pesicién, marco
certificado, botones de presién, iﬂ
dicadores, tipo de material, etc.

Diagrama de cableadc y de interco-
nexién de los cables.

Cataloan de coleores normalmente usa
do por el Concursante

60*#

60

120+
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Lista de partes de repuesto, Lista
de partes de repuesto recomendadas,
incluyendo precios unitarios. 120%*

Memoria de cllculos y disefo mos-

trando el cdlculo de los elementos

mecanicos para las condiciones de

disefo (incluyendo sismo) especifi-

cadas; iunto con una descripcién de

cualquier suposicién o aproximaciodn

utilizada lo suficientemente deta-

|ladas para permitir una verifica-

cién independiente, 90

Garantfa de suministro de refaccio

, nes o partes de repuesto, para fu-
turas reparaciones cuando menos por
un perfodo de diez (10) ados. © Qe
Nota:

+Calendario antes del embarque.
Después del convenio pedido.

En algunas ocasiones se requerira informacion adicional para desarrollar el disefo.
Cuando lo anterior sea necesario, Comisidn solicitard en su oportunidad dichos datos
¢ informacifén con tiempo de entrega de comin acuerdo.
15.5 Precios del Generador
Los precios deben ser firmes durante un perfodo de 135 dias.
Partida Descripcién
1 Lote de aenerador(es) de vapor como se especifica en el caplftulo 4 de -
acuerdo con todas las condiciones establecidas en las especificaciones
incluyendo partes de repuesto, herramientas especiales, LAB fabrica, Su

pervision de montaje y puesta en servicio y pruebas.

Precio en Pesos Mexicanos: $

con letra

Precio en moneda del pafs de origen:

won letra

11 Precie va incluido en el total e la partida 1, por un lote de partes
de repuesto, de acuerdo al canitule 10,
Precio en Fuses Mexicanos @ S o
( |
------- ~on letra

ISRV BN R R 1 1 L L L
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i
Precio en moneda del pais de origen:
( \
con letra )
.11 Precio va incluido en el total de la partida 1.1, por un lote de partes

de repuesto para los componentes de los sitemas de control.

$

Precin en Pesos Mexicanos:

con letra

Precio en moneda del pais de origen:

con letra

1.2 Precio ya incluido en el total de la partida 1, por un lote de herra--
mientas especiales, ,
Precio en Pesos Mexicanos: 5 _
( B
con letra
Precio en moneda del pais de origen: L
( )
con letra
1.3 Precio ya incluido en el total de la partida 1 por los servicios de su-

pervisién, montaje, apoyoc técnico y puesta en servicio de un generador
de vapor.

Precio en Pesos texicanos:

S
)
: ( con letra
Precio en moneda del pais de origen: _
( )
con letra
1.4 Precio va incluido en el total de la partida 1 por los componentes
los sistemas de control para un aenerador de vapor, sequn P s
Precio en Pesos Mexicamos: S
(- —— - - -

con letra

e il

||

LR o0 [ ow b 1| ! [ l




ESPECIFICACION

GENERADORES DE VA{:R PARA 160 Y 350 Mw
CFE x4000-01

- 130 de 191
,Precio en moneda del pafs de origen:
( )
con letra
1.5 Precio ya incluido en el total de la partida 1, por los componentes pa-

ra el sistema de control, proteccidén y supervisién de quemadores para -
un generador de vapor, segin inciso 8.3.

Precio en Pesos Mexicamos: S

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra

1.6 Precio ya incluido en el total de la partida 1, por los sitemas e ins-
trumentacidn miscel&nea para un generador de vapor, segin inciso 8.4,

Precio en Pesos Mexicanos: $

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra

1.7 fncremento en precio por cada 17 de aumento del flujo de vapor de dise-
no a !a salida del sobrecalentador hasta un maximo de 5%.

Precio en Pesos Mexicanos: §

con letra

Precio en moneda del pafs de origen:

con letra

1.8 ‘ncremento en precio por cada 12 de aumento del flujo de vapor de dise-
fio a la salida del recalentador hasta un maximo de 5%.

Précio en Pesos Mexicanos: $

con letra

Dn0bTe  TwRFY 1770507 TInGnT | ] | | _ )| | A

ot i




ESPECIFICACION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

CFE xLQo0-01

IJ}\

.9

i3t Je 191

Precio en moneda del pais de origen:

con letra

Reduccién en precio por cada 1% de disminucidén del flujo de vapor de di
sefo a la salida del sobrecalentador hasta un miximo de 5%. -

Precio en Pesos Mexicanos: §

con letra

Precio en moneda del pafs de origen:

con letra

Reducci6n en precio por cada 1% de disminucién del flujo de vapor de di-
sefio a la salida del recalentador hasta un maximo de 5%.

Precio en Pesos Mexicanos: §

con letra

Precio en moneda del pafls de origen:

con letra

Precio ya incluido en la partida 1, de programas de capacitacidn sgbre
el equipo componentes de 1os sistemas de control.

Precio en Pesos Mexicanos: $

e il

.12

Precio en moneda del pais de origen:

con letra

Precio ya incluido en el total de la partida |, por los servicios de su
pervision de montaje y puesta en servicio de la instrumentacican y con-
trol del generador de vapor.

Precio en Pesos Mexicanos: §

con lelra

RIS
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Precio en moneda del pafs de origen:

con letra

Precio ya incluido en el total de la partida 1, por las pruebas a cargo
del Proveedor.

Precio en Pesos Mexicanos: §

con letra

Precio en moneda del pafs de origen:

con letra

Precio por metro de aumento o disminucién de cable prefabricado para in
terconexidén de gabinetes de detecciédn de flama de gquemadores.

Precio en Pesos Mexicanos: $

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra

Precio por metro de aumento o disminucién de cable prefabricado para in-
terconexién de gabinetes de deteccidén de flama para pilotos.

Precio en Pesos Mexicanos: S

con letra

Precio en moneda del pafs de origen:

con letra

Fletes (Precios opcionales)

Fletes para la partida t. no iancluvendo los costos de los eaquipo~, -
de fabrica Proveedor hasta los siguientes puntos:

a) LLB flete maritimo a puertn de entrada ( ).

e el
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Precio en Pesos Mexicanos: §
(
con letra
Precio en moneda del pals de origen:
(
con letra
b) LAB carros de ferrocarril, punto de entrada { )
Precio en Pesos Mexicanos: §
{
con letra
Precio en moneda del pals de origen:
o
con Jetra
¢) LAB en el sitio de la central.
Precio en Pesos Mexicanos: § _
(
con letra
Precio en moneda del pals de origen:
(
con letra
d} LAB en el punto de embarque ).
P e Tt
(
con letra
Precio en moneda del pais de origen:
( _
con letra
- !
2
n P ~ - [¢] - BYSIAS:] L T -7__1
0L 14 [=ev 70706 [20CE0]] | [ [ :




GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

ESPECIFICACION

CFE X4000-01

134 de 191

Precios que se aplicarin en el caso de requerir la Comisién un aumento
en el nimero de hombres, de tiempos y de horas en los servicios de su-

pervision, en las condiciones establecidas en el capftulo 11.

Para supervisién de montaje del generador de vapor.

a) Por cada dia calendario basado en una semana de 45 horas.

Precio en Pesos Mexicanmos: $

con letra

Precio en moneda del pafls de origen:

con letra

b) Por cada hora se servicio de supervisién adicional en el sitio de

trabajo.

- de lunes a sébado.

Precio en Pesos Mexicanos: $

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra
- en domingos.

Precio en Pesps Mexicanos: §

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra
- en dfas feriados mexicanos.

Precio en Pesos Mexicanos: $

con letra

c(2rosol [aongat | | | ! | i
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b) Por cada hora de servicio de supervisién adicional en el sitio de
trabajo.
- de lunes a sé&bado
Precio en Pesos Mexicanos: §
( )

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra

t

en domingos

Precio en Pesos Mexicanos: $

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

con letra

en dias feriados mexicanos

Precio en Pesos Mexicanos: $%

con letra

Precio en moneda del pals de origen:

) Por cada viaje redondo para un (1) supervisor adicional incluyen-
do los gastos de ida y regreso a la central.

Precio en Pcsos Mexicanos: §

con letra

Pigcio en moneda del pais de oriaen:

coen letra
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Precio en moneda del pafs de origen:

(
con letra
c) Por cada viaje redonde para un (1) supervisor adicional incluvendo
los gastos de ida y regreso a la central.
Precio en Pesos Mexicanos: S
(

con letra

Precio en moneda del palis de origen:

con letra
Nota: Precios que serin aplicados en el caso de disminucién en el ndamero Je
dlas calendario requeridos, el cual resultard como un crédito a la Co-
misién,
Por cada dfa calendario basado en una semana de 45 horas.
Precio en Pesos Mexicanos: $
( }
con letra
Precio en moneda del pais de origen:
( )
con letra
3.2 Para supervisi6én de puesta en servicio.
a) Por cada dfa calendario basado en una semana de 45 horas.
Precio en Pesos Mexicanos: $
( )
con letra
Precio en moneda de! pafis de origen:
( }
con letra
x_ -
S0 16 ey [€70506 1 200801] L T I T ! i |
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Nota: Precios que seran aplicados en el caso de disminuciéon en el numero de -
dlas calendario requeridos, el cual resultard como un crédito a la Co-
misién.
. Por cads dia calendario basado en una semana de 45 horas.
Precio en Pesos Mexicanos: $
( )
con letra
Precio en moneda del pais de origen:
( }
con letra
15.5.1 Precios del elevador
15.5.1.1 Precio del equipo vy refacciones
Partida

Un {1) elevador por generador de vapor para carga y pasajeros, operado
eléctricamente de 1820 ka de capacidad, completo, incluyendo cabina con
puertas corredizas de una hoja, sistema de ventilacidénn luces interio-
res, estructura exterior y puertas en cada piso, madguina completa de en
granaje silencioso y tornillo sinfin, sistema de suspensidn vy traccion,

con motor y pelea, rieles,
blero de operacién, partes
si6én de montaje, puesta en
refacciones y herramientas
cificado.

Precio

paracaidas, amortiguadores, contra-peso, ta-
de repuesto especificado asi como supervi--

operacién, pruebas y mantenimiento, asf{ como
especiales sin incluir fletes, seaun lo espe

en Pesos Mexicanos: §

letra

con

con letra
156.5.1.2 Precio detallado para equipo incluido en importe total en la partida !
1 Precin de maguinaria, incluyendo motor eléctrico, freno y poleas
de traccion y deflectora.
Precio en Fesos Mexicanos: S .
( i \
(con letra)
TS Frie 75560 Tl [ I T [ | { |
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Precio en moneda del pals de origen:

{con letra)

2 Precio del tablero de control, con todos los contactos y relevado-
res.

Precio en Pesos Mexicanos: $

{con letra}

Precio en moneda del pals de origen:

{(con letra}
3 Precio de las partes de repuesto, de acuerdo al inciso £.7.2.

Precioc en Pesos Mexicanos: $

(con letra)

Precio en moneda del pals de origen:

{con letra)
L Precioc por instalacion (montajé y pruebas)

Precio en Pesos Mexicanos: $

{com Tetra)

Precio en moneda del pais de origen:

{con letra)

15.5.1.3 Fletes (opcionales)

Precio de los fletes de acuerdo con el parrafo 7.l:J de la ecspeci-
ficacion CFE LOO0O-03, desde LAB fabrica al sitio.

Precio en Pesos Mexicanos: 5

Tcon Jetra)

TUT06 T REV 0,006 [A0URnT ] | 1 ] ] 1l




GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

ESPECIFICACICON

CFE X4000-01

hi

15.5.1.4

Precio en moneda del pals de origen
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{con Tetra)

Supervisidn

1

Precios por supervisién de montaje y arranque de acuerdo a lo indi

cado en este Apéndice

Precio en Pesos Mexicanos: $

{con letra)

Precio en moneda del pais de origen

2a.

{con Tetra)

Precio por adicidn o reduccidn en los siguientes conceptos de los

servicios de supervisidn de montaje,
Por dfa calendario.

Precio en Pesos Mexicanos: $

{con letra

Precio en moneda del pafs de origen

{con Tetra)

Precio en Pesos Mexicanos: $

(con letra)

Precio en moneda del pafs de origen

520636

{con letra)
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Zc. Por cada hora extra,.
.Precio en Pesos Mexicanos: $
(
(con tetra)
Precio en moneda del pafs de origen:
(
(con Tetra)
2d. Domingos y dfas festivos mexicanos.
Precio en Pesos Mexicanos: $
{
(con letra)
Precio en moneda del pafs de origen:
{
{con letra)
3 Precio por adicién o reduccién en los siguientes conceptos dec los

servicios de supervisioén,
3a. Precio total de la oferta por dia calendario.

Precio en Pesos Mexicanos: $

{con Tetra)

Precio en moneda del pafls de origen:

{con letra)
3b. Por viaje redondo,

Precio en Pesps Mexicanos: S

(con letra)

Precio en moneda del pais de oriagen:

{con letra)

[Boen e TRey TE T 1 1 T T ! 1N
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3c¢. Por cada hora extra.

Precio en Pesos Mexicanos: $

{con Tetra)

Precio en moneda del pals de origen:

{con letra)

.3d. Domingos y dlas festivos mexicanos

Precio en Pesos Mexicanos: $

(con letra)

Precio en moneda del pafls de origen:

{con letra)
15.6 Programa de Entrega del Equipo
A continuacién el Concursante confirmar8 y garantizard los plazos de entreqa requeri-
dos de sus respectivos embarques, contados en semanas a partir de la fecha de la or-

den, de acuerdo a’'lo indicado en Caracterfsticas Particulares y en el inciso 12.7.

Plazos de entrega de embarques

lo. 20. Jo. ho. Ultimo

semanas

Unidad 1

Unidad 2
Unidad 3
Unidad &
15.7 Deséripcién de! Equipo de Importacion

El Concursante debe cumplir con lo indicado en la tabla (1.

15.8 Descripcién del Equipo de Fabricacién Mexicana

€1 Concursante debe cumplir con lo indicado en la tabla C2.

' !
e T See s T T LT |




g

91

0

1

!

I

4

IMUTHT'

[0,

QL Az

TABLA C1 - Ecuipo de

importacién

— T ———— e Tﬁ

i Descripcidn dei Infarmacién para Punto de Tipo de Costo del equipo en
: conponente o Luaar de embarque entrega entreqga 3 el punto de entrega
© moceno de Fab. |fabricacién | #asa incluy. | Dimensiones (indicar) (indicar) {(moneda cotizada)
Hver notas 1y 2) embalaje (m)
% {ka)
1
i

L]
Notas: Describir tal como se indicar en la factura o remesa correspondiente TOTAL

Marcar con asterisco (%) el equipo que se requiera que CFE importe di

rectamente.

E5pecfficar tipo de entrega como sigue: |.- Para exfabricar (EX WORKS}

I1.- Para libre a bordo (LAB), (FOB). I1i.- Para costo y flete (CyF) (C&F)

IV.- Para costo seguro y flete (CSF), (CIF).

Use hojas adicionales en caso necesario, utilizando para ello el mismo

. formato.

ap Il

61

[

t0-000#%Xx 347

MW 0S€ A 09] Vi¥vd ¥0dVA 30 ¥OAVYIN3ID

|

NOIJv¥)I4123dS3




[o ol
< . . .
gl TABLA C2 - Fabricacidn mexicana
u
1 Descripeidn del informaci6n para Punto de Costo del compo Costo eqguivalente
;:H componente o Lugar de embarque entrega nente o procesoc de del componente o
™. oroceso de Fab. fabricacién ‘ Masa (LAB) fabricacién mexicana proceso de fabrica
y mexicana intluyendo | Dimensiones {pesos mex. equivalen| ci6n en el pals de
o balaje (m) tes a la fecha del origen de la
& (kg) concurso tecnologfa 1,
2 (Pesos mex. equiva
— . lentes a la fecha
oo
=3 det concurso
el e
g_:l !
= '
J —
L 1 Notas: 1/ Esta columna es aplicabld| solamente cuando TOTAL
el suministro es parciaiﬂente de fabrica-
cidn mexicana y parcialmgnte de importacidn
| 2/ Use hojas adicionales e?gfaso necesario, uti X
lvsindn para ello ¢l misgo formato.
A .
o
o ! —_—
]. L]
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15.9 Tipo de Cambio

Los precios soclicitados en Pesos Mexicanos, tienen por objeto facilitar el anilisis -
de las ofertas recibidas. Los precios de las ofertas serdn firmes en la moneda del pa
Is de origen del Concursante y no se afectar&n por eventuales variaciones del tipo de
cambio posteriores a la colocacién de la orden de compra.

A continuaci6én el Concursante indicard el tipo de cambio que ofrece y garantiza firme
durante 135 dlas,

US DLLS.

Un peso mexicano

Un peso mexicano = (*)

(*) Moneda del pals de origen del Concursante

E_."-"-?Tﬂ O A R ' | | 1 | I 1 b
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15.10 Responsabiliaoad

EiConcursanicconfirma v aarantiza que acepta todos los términos y condiciones que se
indican en esta especificac An y en la Especificacién CFE LO000-03,

F I1RMAS
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{Compania y Puesto del Representante)

{Nombre del Testigo} T (Firma)
{Nombre del Tesliao) {(Firma)
Fecha

N N EEEM

i I




-

GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

YESPECIFICAC TON

CFE Xx4000-01

14 de 191

AP E N D I C E A
VALVULAS DE CONTROL DE SERVICI0S AUXILIARES

A Requisitos de Disefo

Al.1 Dimensiones

"El Proveedor debe efectuar todos los cilculos necesarios para seleccionar las valvu-
las tomando en cuenta lo siguiente:

a}

La vdlvula se debe dimensionar para obtener una regulacién adecua-
da a minimo y méaximo flujo,

La capacidad de la vilvula tiene que ser suficiente para admitir -
el 110% del flujo méximo establecido.

Los interiores seleccionados ham de tener una ganancia aproximada-
mente constante sobre todo el rango de control de flujo.

cuando se requieran interiores de capacidad reducida, se dekten ob-
tener disminuyendo el disefo del didmetro de la valvula, y no 1a -
carrera del v&stago o el puerto.

Este altimo disefno puede usarse siempre y cuande no se altere el -
rango de control de flujo, la estabilidad dinamica o el cierre her
mético de la v&lvula cuando se requiera.

La velocidad de salida para servicios de liquidos en una fase, no
debe exceder de 12 m/s,

En los casos donde se requieran mis de dos valvulas, puede usarse
el diseno de anaulo de inserto,

lLa velocidad para vapores hiumedos © gases con arrastre de liquidos
no debe exceder de 90 m/s; para vapor seco o sobrecalentado y ga-

ses, no debe exceder del 357 de la velocidad sonica.

El disefro de la valvula debe quedar en cualguiera de los siquien-
tes tamanos:

- 19.1 mm
- 25.4
- 38.1
- 50.8

- 76.2

(o &)

- 10t

-
| —
—

St Tary Joron] el ‘ l B! -

.- . - ——




ESPECIFICACION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW

CFE XL00O-01

Al

A2

A.2.

.2

i47 ge. 191
- 152.4 mm
- 203
- 254
- 305

Las dimensiones de cara a cara de las valvulas para estos tamanos
normalizados deben cumplir con la norma ANSI B16.10.

g9) El tipo de conexi6n de las valvulas debe ser:
- hasta 2070 kPa (21.1 kg/cm®): bridadas
2
- mayor de 2070 kPa (21.1 kg/cm ): soldadas.

Nivel de ruido

Las valvulas no deben crear niveles de ruido mayores a 85 dBA, bajo las condicCiones dc
operacién especificadas.

$i es necesario pueden utilizarse dispositivos de atenuacién de ruido o diferentes --
arreglos de tuberlas para satisfacer los requisitos establecidos.

Cuerpo de la Valvula
Conexiones

a) Cuando el disefo de las valvulas sea bridado, &ste debe estar de -
acuerdo con la norma ANS| B16.5.

b) Otros tipos de conexidn pueden ser como sigue:

- 50 mm y menores: caja para soldar,

——a

2 .
Las valvulas clase 600 (4135 kPa, 42 kg/cm”) de conexiones con ca-
ja para soldar y soldadas tope, deben tener una dimension entre ex
tremos iqual a la dimensién cara a cara de las valvulas bridadas

PRI )

Lo

clase 600.
AZL2 Tipo de cuerpo

a) valvulas de globo: el flujo a través de la valvula debe ser en un
solo sentido.

b)  Valvulas de anqulo: disedo normalizado. Donde el Proveedur 1o .o
necesario, nuede cuministrar boquilla de expansidn a la salvay -
ra reducir dafos por cavitacién o evaporacidn interna.

c) valvulas de 3 vlas: diseno normalizado del Proveedor.

A [nr [37c500 [ anuni ] | [ | | | L 4]
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AL

Bonete de la Valvula

a)

b)

Partes Internas

a)

148 de 191

E1 bonete de la v&lvula tiene que ser disefo normalizado del Provece
dor, (sin cuello de extensi6n) y del mismo material del cuerpo. Los
pernos deben cumplir con los requisitos del cédigo ANSE Bi6.5.

Los bonetes se tienen que suministrar con toma para lubricacibn, -
la cual podr& llevar v&lvula de aislamiento o tap6n de acero inoxi -
dable.

El prensaestopas vy ani'llo de sello deben de ser de acero inoxida-
ble. La brida de empaque y los pernos deben ser de una material -
iqual o superior al material del bonete.

Las partes internas deben ser de un disefo normalizado de) Provee-
dor, tipo jaula. El disefc puede ser no balanceado utilizado tapo-
nes quiados por la misma jaula o con gufas superiores, o balancea-
do con tapbn tipo pistdén y jaula con puertos caracterizados, Para

todos los servicios se prefiere usar el disefo indicado. Los tapo-
nes confiqurados pueden utilizarse en las Siguientes aplicaciones:
flujo hacia arriba, hasta 1373 kPa (14 ka/cm?); flujo-hacia abajo

hasta 6BS kPa (7 kg/sz) limitado por la fuerza del actuador para

tamanos de 76 mm y mayores. No hay limite para valvulas de 51 mm y
menores .

Cuando la jaula no retenga el anillo de asiento, aqué! puede ser -
integral o roscodo al cuerpo de la valvula, con soldadura de sello
mayor de 689 kPa (7 kg/fcm?).

El disefo de interiores para condiciones de caida de presidn alta
0 aplicaciones de bajo nivel de ruido debe ser diseno normalizado
del Proveedor dentro de las siguientes restricciones. Los parrafos
(2). (3), (4) y (5) se aplican en caso de interiores con piloto in
terno. -

- no debe usarse el di<eno de chorros opuestos mayores de 343k
kPa (35 ka/cm2) o 152 mm en tamafo tipo jaula,

~ el resarte del piloto debe ser capaz de mantener abicrto ol
nuerto del piloto con una diferencia de 344 kPa (3.5 ha/cm)
entre la camara de balance v la presién de satida,

- la capacidad de releve de la cdmara de balance debe ser de -
1000 I de su volumen como minimo,

- para servicio de liguidos, el Tluido que va bacia ta corara -
de balance debe tenor ung o locidad controlada; v en todee T
servicins, el fluide no dete incidir en ¢l vastado,

UL
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- los interiores serdn del tipo jaula con puertos caracteriza-
dos. Los tapones han de ser de cara recta solamente. No deben
utilizarse tapones configurados.

d) La madxima fuga permisible en el asiento debe estar dentro de los -
requisitos de la norma FC1-70-2 basada en el tipo de interiores --
que se especifican. Los reauisitos para fugas clase V deben apli-
carse a todos los interiores con piloto integral, a todas las val-
vulas clasificadas como valvutas de corte principal y donde se es
pecifique, -

Actuador

a) El disefo del acutador debe ser el adecuado para lograr la accidn
de abertura, cierre y completa modulacién de ta vilvula, sin que -
se presenten oscilaciones o perturbaciones ocasionadas por turbu-
lencias en el fluido y sin utilizar amortiguamiento viscoso por se
parado. Para lograr este objetivo, el Proveedor debe asegurar gue
el actuador desarrolle por lo menos 1.5 veces la fuerza necesaria
requerida durante la modulacién de la vaivula, y 1.25 veces la --
fuerza requerida para el cierre completo de la valvula.

Para interiores con piloto interno, el actuador también debe ser
capaz de cerrar un tapdn desbalanceado del mismo tamafo contra una
diferencial de 689 kPa (7 kg/cm?).

b) Los actuadores de diafragma y resorte, deben ser disedo normaliza-
do del Proveedor.

c) €} diserio del actuador de diafragma a la abrazadera del vastago de
la valvula ha de ser tipo tuerca divida, con ranuras para pernos
en el maneral, si se tiene éste. La caja del diafragma sersd disefio
normalizado del Proveedor, capaz de resistir la maxima presifn de
suministro de aire sin sufrir dafios. E) actuador ha de diserarse
para obtener el miximo amortigquamiento, utilizando el criterio me-
nor tamafio/maxima presuén El actuador de 20.6 a 103 kPa (0.21 a

1-05-kq/cm: ]— i - . .

las— cond|c10nes—de—diseﬁo.

d) Los operadores de pistédn han de ser disefo normalizado del Provee-
dor. Estos pueden ser de doble accidn o con aire o resorte de re-
torno.

. . L 2
La presidn miniwa de disedc debe ser de 55C kPs (5.6 ky/cw ). To-
dos los actuadores de pistdn de accidn modulante, tienen gue 3sum; -
nistrarse con posicionador.

Debe preverse el tanque de volumen adecuado para obtener la nos:-
cidén desedda en falla.

N LGNS
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e) Cuando as! se especifique, se debe suministrar un actuador manual
(volante). El1 volante se puede montar en la parte superior o late-
ral y disefiar para operacién directa, con manivela o engranes. La
fuerza que tenga que aplicarse en el borde del volante para operar
los, debe ser menor de 265 N (27 kgf) (a traccién o a empuje).

Los volantes deben limitar la carrera de la v&ivula en la direc--
ci6bn requerida y se deben poder desacoplar totalmente en la posi-
cién neutral. Los volantes no deben tener como finalidad dGnica 1i-
mitar la carrera de la valvula.

f) Todos los actuadores han de tener acoplada una escala que indique
la posici6n de la valvula.

R A6 Accesorios

a) Cuando asT se requiera, se deben suministrar todos los accesorios,
tales como posicionadores, transductores, interruptores limite y -
1 vélvulas solenoide piloto.

b) Es necesario que las cubiertas para dispositivos eléctricos sean a
prueba de intemperie. Siempre que sea posible el conduit para co-
nexiones eléctricas, debe ser de 13 mm de didmetro NPT, como mfini-
mo .

c) Las cubiertas para dispositivos neumiticos deben ser a prueba de -
intemperie; las conexiones han de ser de 6.4 mm de didmetro NPT,

d) Las conexiones para conduit que utiliza la Comisién deben ser d~ -
19.1 mm de di&metro NPT.

e) Dentro de las limitaciones de disefio, el Proveedor debe tratar de
instalar los accesorios y tubos de manera que sean accesibles para
su mantenimiento, y que queden protegidos y cubiertos para evitar
que se dafen durante el manejo, la operacién o el mantenimiento.

Los accesorios no deben estar soportados por niples con relaciones
entre su longitud y su disdmetro mayores de 5.

f) Los accesorios y soportes se tienen que fijar por medio de pernos,
esparragos o tornillos con tuercas y roldanas antivibracién. Los -
barrenos de los componentes deben coincidir y los tornillos pasar
libremente.

Las partes y componentes que tengan que forzarse por su ensamble
. causarsn el rechazo de ta parte, la componente o de toda la valvu-
la segiin sea el caso. E] montaje de los interruptores limite, debe
evitar que sufran deslizamientos sobre la posicidn ajustada.
g} Deben proporcionarse posicionadores, los cuales deben ser ajusta-
bles sobre toda la carrera del vistago de la védlvula. Su acciorm -
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tiene que ser del tipo reversible y su capacidad preferiblemente
modificable mediante ajustes o cambios usando partes normallzadas
para permitir su caracterizacion.

Se tiene que suministrar una derivacién que deje pasar la sedal -
de! controlador directamente al diafragma de la valvula, permitien
do el mantenimiento del posicionador.

No se debe proveer una derivacién en el posicionador de las vdlvu-
las, cuando:

- se tengan posicionadores con rango dividido,

- se tengan v&lvulas rcon actuador de diafraama cuyo rango sea
distinto a 20.6 a 103 kPa (0.21 a 1,05 kg/cm),

fos posiciomnaodres !ienen que proveerse con manémetros que in
diquen presién, de entrada, salida y suministro.

h) Los dispositivos que reauieran aire de suministro, deben surtirse
con una combinacién de filtro y regulador de presidn, capaces de -
admitir una presién de aire de suministro de 550 a 687 kPa (5.6 a
7 kg/cm?).

i) Deben suministrarse los interruptores de limite, para indicar los
- estados de cierre, abertura o posicién intermedia de la valvula.

i) Los tubns y conectores dehen tener las dimensiones y espesores es-
tdndar del Proveedor para las condiciones de operacién,

A7 Materiales
a) Todos los materiales deben cumplir con su especificaci6n correspon
diente.

age—ZU] _horas_para: SerVICIo modu ante y
1 000 ciclos para servicio en dos posiciones,

————————— DO ] OR

c) El material para aceros inoxidables endurecidos por precipitacioén
ha de limitarse a ASTM A564, Grado 630 (17-4 PH) o fundicion equi-
valente.

d) Todos los materiales de acero inoxidable austenftico han de sumi-
nistrarse en la condicidn de tratado térmico de solucion. &l acero
inoxidable austenitico no ha de calentarse a mas de 176"C exiepto
para efectuar el tratamiento térmico de solucién o soldaduras.
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e) tos materiales del cuerpo deben estar de acuerde con las normas -
ASTM, como sigue:

- acero al carbono fundido: A 216 WCB,
- acero al carbono forjado: A 105,
- acero aleado: 2 1/4% de cromo, 1% molibdeno:

A 217 grado W(C9,
- acero inoxidable fundido: A 351, grado CF8 o CF8M,
- acero inoxidable forjado: A 182, grado F304 o F316.

f) £} acabado de tas superficies para vilvulas fundidas ha de cumplir
con.el estandar de calidad para fundiciones de acero, MSS-SP-55.

g) El material para el vastago de las valvulas puede ser como sigue

(ASTM) :
- A 479: tipo 410 tratado a Rockwell C-25-32,
- A 504: tipo 630 endurecido a 593 + B°C,
- A276: grado 316, condici6én B (cromado para condiciones de
operacién a m4s de 426°C).
A.8 Identificacién

Para identificar una valvula se deben fundir, estampar o grabar en una placa de acero
inoxidable, los siquientes datos como minimo:

- mérca y modelo del Proveedor,

- clase del material,

- tamano y clase del cuerpo,

- presién y temperatura nominal de disefo,

- presiton al cierre de la vilvula,

- ajuste de banco,

- rango de resorte,

- una flecha o referencia dec entrada y salida que indique la di
reccién del flujo a2 través de la valvula. Dicha flecha se de-

be fundir o estampar en e! cuerpo de la vélvula,

- adicionalimente, las vAlvu' s con conexiones soldadas deben in
cluir didmetro y cédula d. las conexiones.
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AP E N D I C E B

DOCUMENTOS GENERALES DE INGENIERIA

B.1 Generalidades

a) El Proveedor debe proporcionar la documentacién de acuerdo con su
practica normal para sistemas de complejidad similar. Si embargo,
los dibujos deben tener suficiente alcance y detalles para permi-
tir que la Comisi6én los revise y los comente.

La documentacién debe incluir la siguiente informacioén:

La apariencia general del sistema, conexiones de campo, arreqlo de
alambrado, accesibilidad para mantenimiento y futuras adiciones.

b} Todos los dibujos del Proveedor, incluyendo los de sus proveedores,

deben llevar ta identificaci6én del proyecto en, o cerca del, cua-

. dro de referencia o tftulo. Los ndmeros que la Comisién asigne a -
cada dibujo deben aparecer en cada uno de éstos y ademss se debe -

utilizar para referencias cruzadas, el nimero de dibujo asignado --

por el Proveedor. Todas las referencias a instrumentos deben jnclu

ir el nimero de identificacién asignado por la Comisién. B

c) Toda la documentacién que suministre el Proveedor se debe revisar
continuamente para que refleje los cambios que surjan durante el
desarrollo del proyecto.

* Durante el arranque, el Proveedor debe revisar periddicamente toda
la documentacidn para incluir las modificaciones hechas en el cam-

po.

d) Los dibujos deben indicar, de una manera clara, todas 1as partes -
de los componentes de los sitemas de control, incluyendo el equipo

y las interconexiones suministrados por otros, La identificacidn y
peracidn_de_contactos.,—interconexiones— equi eO—i

= e e oy L7

-oLros—eg na_o‘- --_ﬁ

— -~ - dicarse—junto a cada-equipo. Todos—los—contactos—de-entradas—y—sa--
lidas deben mostrarse con nimero de identificacifn de Comision y -
nimeros de dibujos de referencia.

B.2 - Indice de Instrumentos

El Proveedor debe suministrar con su oferta un fndice de instrumentos en el que se -
listen todos los instrumentos proporcionados por él, cuya responsabilidad de montaje,
alambrado, suministro de enerafa, etc., corresponda a la Comisién. La informacién mi-
nima que debe incluirse en este Indice para cada instrumento incluye:

a) Namero de identificacién del Proveedor.

b) NGmereo de identificacién de la Comision (este namero se propor: .-
nari posteriormente, El Proveedor debe dejar una columna en b
co). £} numero de Comisiédn serd el que se marque en el instrumen:

y en los dibujos del Proveedor,
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¢) Servicio(s).

d) Rango de la escala o de calibraci6n del instrumento.
e) Marca y namero de modelo.

f}  Cantidad suministrada.

g) Referencia de interconexién.

h) Referencia a la hoja de datos u otro documento, en el que aparez-
can las especificaciones generales del instumento.

i) Localizaci6n del instumento.

La identificacidén de los instrumentos suministrados por el Proveedor, debe apegarse a
la norma ISA §5.1.

B.3 Diagramas Funcionales (Diagramas de Bloques)

Para cada sistema de control el Proveedor debe suministrar diagramas funcionales en -
1 que se presente la operacidn funcional de cada circuito y cada componente de és-
tos sin necesidad de recurrir a otros dibujos, instructivos, etc.

tstos documentos los debe modificar el Proveedor segqin se requiera para reflejar el -
avance del disefno.

B.4 Lista de Cables

a) El Froveedor debe proporcionar una lista de cables, en la que se
fncluya el nimerc de conductores y elcalibre del alambre, para to-
das las conexiones que €1 no suministra. Esta lista debe especifi-
car todos los arreqlos especiales de blindaje e instalacién que de
ban efectuarse para asecurar la operacién adecuada del equipo. -

b) El Proveedor debe suministrar una lista adicional para todos los -
cables prefabricados que &1 proporcionar. Esta lista debe incluir
un nimero de identificacion, la localizacién de los puntos inicia-
les y finales, una descripcién de servicio y la lonaitud de los ca
bles.

B.5 Hojas de Datos de lnstrumentos

al La informacién que contienen las hojas de datos debe incluir todoc
los dates de diseno de les instrumentos: marca, numero de modelo,
numero de identificaciédn de la Comisién, materiales de construc~--
cifn, ranno de sefiales de entrada y salida, suministro de enernia,
cexactitud y repetibilidad, sensitividad y tipo de cubierta.

t) La informacién que contienen las hojas de datos debe incluir todon
l¢. daios de discno de los transmisores: marca v namero do et de
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namero de identificacién de 1a Comisién, exactitud de senal del --
transmisor, tipo de elemento (bourdon, fuelle, etc.), material del

Y elemento, tipo de comprensacién y especificacidn nominal de pre--
5idn.

B.6 Hojas de Datos de las Valvulas de Control y Segquridad

~

E! Proveedor debe suministrar las hojas de datos de las valvulas de control y se sequ
ridad. a

B.7 Lista de Equipo

Ademss de fndice de instrumentos, el Proveedor debe suministrar lista completa del -
aquipo. :

B.3 Diagramas de Interconexién

Todo el atambrado que vaya a ser instalado en campo debe ser mostrado claramente en -
diagramas de interconexidn (de entradas y salidas). Estos dibujos deben tener suficien
te espacio para permitir la adicion de los nimeros de cable asignados por Comisién, i
Estos nameros deben mostrarse contiguos a ios del Proveedor.

B.9 Diagramas Légicos

Ltos diagramas l6gicos deben mostrar claramente las interacciones entre los sistemas du«
control y otros sistemas periféricos y la interconexifn vy operacién interna de los <i"

] —
temas.

B.10O Dibujos Dimensionales

a) El Proveedor debe proporcionar dibujos dimensionales de montaje y -
contorno de todo el equipo que &1 suministre y que vaya a ser monta-
do por otros.

tregar una lista de

- NO—0
HA-00-—0

c) Dibujos tlpicos de instalacion. El Proveedor debe entregar dibujos -
tTpicos de instalacién de toda la instrumentacidn que &1 suministre,
incluyendo: bastidor, localizacidén y tipo de conexiones.

d) Diagrama de circuito de instrumentos. £l Proveedor debe entreqar di-
bujos de interconexi6n de los instrumentos suministrados por él.

B.11 Manuales de Instrucciones

a) Los manuales de instrucciones deben contener, sin que ésto sea limi-
tativa, la siquiente informacién: instrucciones de operacion, Lo,
los dibujos del sistema, descripciones de sistema y ajustes espes i
cas de calibracién, e instructivos de mantenimiento para cada compe:
nente v/0 cnsamble, y deben encuadernarse adecuadamente de mudo que

i
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sea posible remover o agregar documentos sin destruir la encuader-
nacién.

b) Los manuales deben listar el nimero de identificaci®én del Provee-
dor y la marca y nimero de modelo para cada componente estindar.

c) Ademis de los manuales encuardernados que se especifican en los --
puntos C.12,1 v C.12.2, cada partida de equipo montado en el campo,
se debe empacar con una copia de su instructivo estindar. Este de-
be mostrar dimensiones de contorno y montaje y requisitos de cla--
ros, desempaque e instalaciodn,

d) Los manuales encuadernados, deben incluir una lista de cada tarje-
ta de circuito impreso, o cualquier otra componente enchufable, -~-
con una relacidn de las acciones especlificas que deba efectuar el
personal de mantenimiento antes de remover esa tarjeta o componen-
te, para evitar disturbios en la operacién de la unidad o dafos al
equipo.

B.12 Diagramas Esqueméticos de Alambrado

E! Froveedor debe suministrar sus diagramas estdndar esquematicos de alambrado.
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AP E N D I C E c

ESPECIFICACION GENERAL DE INSTRUMENTACION

C. Indicadores
a} Conexiones terminalées: tornillos atras del instumento.
b) Arreglo: capacidad para arreglo horizontal agrupados por subsiste-
mas .
c) Unidades: sistema interna;ional (st1).
d) Factores de escala: indicados.
e) Ajuste de cero: externo accesible.
f) Escala: impresa con unidades del sistem; internacional y factares
de escala, :
q) Leyenda de identificacién: la requerida en espafol.
C.2 Registradores (miniatura con gréfica de rollo}
a) Tamano: nominal 26 mm de ancho x 152 mm de alto 6 152 x 152 mm.
b}  Plumas: méximo 3.
c) Capacidad de grafica: 30 dlas minimo.
d} Sistema de tinta: capsula de cartucho.
e) Suministro de tinta y graficas: para dos afos.
~f} Velocidad de grafica: 25 mm/h,
o ———— ———— ————— e
| g) HMotor de qrafica: 120 v CA, 60 Hz.
h) Tamafio de grafica y escala: nominal 102 mm.
C.3 Instrumentos Miscelaneos
c.3.1 Valvulas solenoide
a) Bobinas: Izd V CA, y/o 125 V CD para funciones de disparo y protec
cion.
b) Aislamientoe de la bobina y terminales: adecuado para 210°C.
c) Cubierta: adecuada para el servicio con entrada de 13 mm para
conduit.
TOTST [ RLV(B7E500 [Iuitt ] [ I | T ! o
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d) Solencides de CD: 105 a 140 V CD operacién continua.

e) Solenoides de CA: 96 a 132 V CA momenténea, y 108 a 132 V CA ope-
racién continua.

f) Terminales de la bobina: alambrados a caja terminal a través de -
conduit,

g) Montaje: que se pueda desconectar el cable y conduit sin causar -
desalineamiento u operacién incorrecta.

h) Construccidn: servicio pesado, con bobina y conexiones completamen
te- encapsuladas y selladas contra humedad.

€.3.2 interruptores de presion y temperatura

a) Cubierta NEMA tipo 4 con puntos de ajuste cubiertos.

b) Interruptores: fijos rfgidamente a la caja, bastidor o gabinete pa
ra que pueda quitarse el alambrado y tuberla sin desmontar el ins-
trumento.

c) Interruptores de presidn y temperatura: instalados de forma que la
conexidn se efectie en tablillas terminales.

d) Los contactos de salida deben estar eléctricamente aislados con un
rango nominal de 0.5 A, 125 v CD y 5 A, 120 v CA, inductivos o co-
mo lo requiera el servicio.

e) En circuitos de baja impedancia aue cuenten con dispositivos elec~
tromecénicos montados en ambientes protegidos, la tensidén minima -
aceptable en cualquier contacto es de 12 V.

f) Los contactos para circuitos de control externo deben tener una ca
pacidad interruptiva congruente con la norma NEMA ICS parte 2-125.

q) Los interruptores de presién se deben construir para servicio pesa
do con los ajustes protegidos mediante una cubierta removible. Los
contactos eléctricos deben ser de accionamiento rdpido y calibra-
dos para los servicios que se reguieran.

h) Siempre que sea posible, los interruptores se deben instalar en el
equipo antes de su embarque y protegerlos adecuadamente para evi-
tar dafos durante el traslado v su almacenaje. Las levas de opcra-
ci6bn, palancas y conexiomes, deben ser de disefo sencillo. rubusto

' y confiable. Los contactos deben ser DPDT.

C.3.3 Interruptores limite

a) Cubierta: adecuada al servicio »n cuatro contactos, dos normalmen
te abiertos y dos normalmente corrados.
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b) Contactos DPDT: sin contactos comunes normalmente abiertos y normal|
mente cerrados con actuadores de resorte y accién instant&nea.

-

c) Los interruptores de posicién deben ser de construccién para servi
cio pesado. Los contactos eléctricos deben ser de accionamiento ré
pido.

d) Debe considerarse el uso de interruptores de proximidad hermética-
mente sellados.

C.3.4 Manémetros

a) Tipo amortiguador de ifquido, caritula de 114 mm blanca con nimeros
negros, caja de fenol y protecciébn contra ruptura de elemento.

b) En las cardtulas no deben usarse leyendas: el servicio debe indi--
carse en espafol por medio de una placa fija a la caja.

c) Sellos qufmicos para instrumentos gue se usan en llquides viscosos
o llquidos con sélidos en suspensién.

d) Que resistan las condiciones de vibracién que se presentan.
C.3.5 Termémetros
a) Tipo bimet&lico con car&tula de 127 mm,

b) V&stago: acero inoxidable de 6 mm,
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AP E ND I C E D

IHSTRUMENTACICN GENERAL

D.1 Instrumentos Neumiticos de campo

Las siguientes caracterlsticas deben incorporarse como aplicables a todos los instru-
mentos neumdticos de campo incluidos en esta especificacién:

a) Senales 20.6 A 0.4 kPa (0.21 a 1.06 kg/cmz).
b}  Accesorios: filtro-regulador y manémetro,
c) Ajuste de cero: accesible sin quitar la cubierta.
d) Montaje: soporte para tubo de 51 mm {2 pg).
e} Conexiones a proceso: 13 mﬁ (1/2 pg} NPT.
f) Conexiones de salida y suministro: 6 mm {1/4 pg) NPT.
g) Estilo: tipo indicador o con manémetro de salida.
D.1 1 Controladores de nivel {tipo desplazador)

a) Modos de control: proporcional (m&s integral si la aplicaci6n lo
requiere) . ‘

b) Perillo de punto de ajuste inlerma, atrds de la puerta.
c) Accién de control reversible,
d) Longitud del deSplazador: adecuada a la aplicacibn.
e} Material de! desplazador: acero noxidable 304 6 316.
f) Varilla: acero inoxidablé seric 300 )
a) Montaje: caja externa (se prefiere} o desplazador interno.
h) Orientacidn de montaje y conexiones: adecuada a la aplicacion.
i) Manémetro: aire de suministro « salida.
Ptz Controles de presién, temperatura ¢ .ontrol receptor
al  Punto de ajuste: interno.

b)  Modos de control: proporcional 'mnas inteaqral y/o derivativo seaun
In requiera el proceso).

) Transferencia auto/manual: sin . imbios bruscos.

- —o
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d) Esacala: estadndar del fabricante.
e) Indicadores neum&ticos: suministro y salida.
f) Indicadores de proceso: variable y punto de ajusie.
a) Interruptor auto/manual: si lo requiere la aplicacién,

h) Accidn de control: reversible en campo.
D.1.3 Convertidores {(corriente neumatico)
a) Entrada/salida: 4 a 20 mA CD/20.6 a 104 kPa (0.21 a 1.06 kg/cmz).
b} Cubierta: adecuada al gmbiente y servicio especificados.
c) . Montaje: sobrepuesto.

d) Accesorios: filtro requlador y manémetro.
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AP E N D I CE E

ESPECIFICACION DEL ELEVADOR

E.1 Generatl

Este apéndice establece las caracterTsticas y requerimientos gque deben reunir los ele
vadores de pasajeros y de carga destinados a proporcionar servicio a los generadores
de vapor 'de las centrales termoeléctricas de 160 y 350 MW.

E.2 Alcance del Suministro

El Proveedor debe suministrar un elevador para servicio de pasajeros y caraga para ca-
da uno de los generadores de vapor incluyendo mano de obra, materiales, supervisién y
servicio, as! como accesorios, dispositivos de sequridad y de m&s partes gque forman -
el equipo completo, adem&s debe llevar a cabo todas las operaciones y maniobras reque
ridas para instalar y dejar funcionando correctamente el elevador en el sitio de la -
centrail.

tl Proveedor debe ser totalmente responsable por el disefio y la operacidn de la tota-
lidad de) equipo suministrado bajo esta especificacidn, asl como del suministro de to
do el equipo y material requeridos para lograr una instalacion completa.

£.2.1 Suministros Inclufdos
Ei trabajo que debe ser suministrado para la central termoeléctrica, consitird en:

a) Un elevador de pasajeros, operado eléctricamente, incluyendo cabi-
na, con piso de madera recubierto con losetas vinilicas, pasamanos |
puertas corredizas operadas com motor, luces interiores, ventila-
dor eléctrico y tablero de operacién y preparaciones para montar -
equipo de comunicacién en el interior de la cabina, l&mparas de sa
lida para emergencia y puertas en cada piso y estructura exterior
de perfiles de acerc soldado.

b) Sistema de traccidén de tipo de engranaje stlenciose, de tornillo -
sin fin de acero especial, rueda helicoidal con corona de bronce -
fosforado, nolea, rieles, polea de desviacion y motor eléctrico,
colocados sobre el cubo.

c) Sistema de suspensién y rieles de gquia.

d) Tablero de proteccidn asf como de control de arranque y paro auto-

. matico.
e) Dispositivos de sequridad. tale< como: paracaidas, interruptares -
Iimite. amort! icuadores, cerraduras, campanillas de alarma para oo-
nectarlas al tablero principal e la estacidén, interruptor prim -
ol en el o cuarte de mdauvings Jo1 elevador, requlador de wveloo . dad

centrifuaon.
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g)

h)

j)

k)
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Contrapeso para equilibrar el peso de la cabina mas el 50% de la -
carga especificada, completo con suspensién y gulas.

Tablero de revisi6n y pruebas con botén de emergencia, botones de
subir y bajar, cableado necesario, control automitico por medio de
botones de contacto momenté&neo.

Montaje vy puesta en operacién.

Todos los dibujos, procedimientos de fabricacién 'y de montaje, re-
portes de pruebas e instructivos de mantenimiento segn lo especi-

ficado.

Entrega, supervision para descarga y almacenaje del equipo, previo
a la instalacién.

Asas de levantamiento y andamios requeridos para la instalacién del
elevador,

Cuarto de madquinas del elevador, estructuras del cubo y cubiertas
del mismo.

Pasillos, escaleras de acceso y plataforma de acceso, pertenecien-
. [}
tes a casa de miquinas y generador de vapor.

Estructuras de apoyo y soporte sen el cuarto de méquinas,
Estructura de acero para soportes de los rieles,.
Pruebas del equipo.

Acabado final del equipo.’

Mantenimiento de! equipo seqin lo posteriormente especificado asi
como las partes de repuesto necesarias.

| B

£.2.2 Suministros no incluidos

a) Alumbrado, calefaccién, ventilacidn y salida a contacto para el -
cuarto de maguinas.

b) Luces en el cubo y en fosa, asl como cableado para alarma desde -
una caja en el cuarto de maquinas del elevador hasta el cuartc dJde
control.,

c) Fosa elevador.

d) Suministro de emergfa eléctrica a 480 Vv + 10%, 3 Fases 60 H2 hasta
el interruptor principal en el cuarto de maquinas del elevador.
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e) Suministro de energfa eléctrica a 120 V monofasica 60 Hz., para e!
sistema de alumbrado, hasta un interruptor en el cuarto de miquinas
del elevador.

£.3 Caracteristicas Generales

{1 elevador debe ser suministrado de acuerdc a este apéndice y estar disefado en base
a lo siguiente:

Tipo: Elevador de pasajeros y carga, con cuarto de miquinas elevado, con tracH
ci6n de enaranes,

Capacidad: 1820 kg.

Velocidad: 60 m/min
196.8 pies/min

Recorrido desde el piso inferior hasta el nivel de la plataforma del domo de genera-
dor de vapor.

E]

Dimensiones de interior de la cabina: ancho 2.43
fondo 1.82 m

Ancho de la puerta 1.200m
Altura de 1a puerta 2.10 m
Altura interior de la cabina 2.5 m
Dimensiones del cubo 3,25 x 2.86m

Las paradas del! elevador deben ser principalmente las siguientes:

la. Planta baja.

2a. ler., nivel de quemadores.

33. ?° nivel de auemadores,

ha, Hivel del cconomizador,

5a. Nivel de recalentadores primarios.
ha. nivel del domo.

Lus niveles especificos para cada central se sefalan en el croquis No. 1, adjunto.

E.3.1 Motores eléctricos

e neiéin neminal « hé0 v

Homere de fasces I

Froecuencia : 60 Hz

Cihiorta : A prueba de anteo totalmente quarnecida.
yidn de las chumaceras : 100,000 h

Controles:

Poenidin nominal 1200y
Frenencia . A H:
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E.4 Caracterfsticas -de Construccién

El elevador debe ser disefiado, instalado y probado de acuerdo a las normas ANS! A17.1,
Standard Safety Code for Elevators, Dub Waiters and Escalators y NEMA, todo el equipo
eléctrico debe cumplir ademds con lo indicado en este Apéndice.

E.4.1 Plataforma de la cabina y marco de la cabina

La plataforma de la cabina debe tener un marco fabricado de perfiles de acero estruc-
tural. El marco debe contar con miembros intermedios y las dimensiones y espaciamien-
tos de todos los componentes estructurales deben ser disefados para soportar la capa-
cidad nominal del elevador.

Todos 1os miembros estructurales deben ser de acero ASTM-A36. En la parte superior de
la plataforma de acero, se debe fijar un piso de madera sobre el cual se debe colocar
losetas de vinil homegéneo, seleccionadas por el Proveedor y que deben estar firmemen
te unidas al piso, con el acanalado necesario para las puertas de la cabina. La parte
inferior del piso debe ser a prueba de fuego como lo requiere la norma ANS] A2.2. Se

deben fijar en ta parte inferior de las canales de los paracafdas placas de acero pa
ra los amortiguadores. B

£} marco de la cabina debe consistir de miembros estructurales diseifados por el Proves
dor y firmemente anclados a la plataforma y parte superior de la cabina con el contra-
venten adecuado que permita fa eliminacién de deformaciones en las paredes de la c:abi-J
na. F1 marco de 1a cabina y ta plataforma de la cabina deben estar diserados y cons-
trufdos cumpliendo con la clasificacién de carga especificada en Caracterfisticas Par-
ticulares,

E.4.2 Cabina

Las paredes de la cabina deben ser de lamina met&lica, apoyadas en un marco rligido de
acero estructural, techo de lamina de acero y canales de acero estructural con bandas
antifriccionantes, estas bandas deben tener un tamafo y localizacién determinadas por
el Proveedor.

alibre_l4 minimo. _de_

Las parodes verticales deben consustlr de una Iamlna de acero, ¢a

1o, para dar una altura total de la cabina de 2. h3 m (8 ft), estas Iémunas se deben -
ensamblar de manera que se obtengan superficies inferiores lisas, no deberan usarse -
remaches an su construccién. Se debe instalar un pasamanos de acero, alrededor dei in
terior de la cabina colocado a una altura de 0.9 (3 ft) sobre el piso.

lLa cubierta superior de la cabina debe ser de lamina de acero calibre 16 como minimo
y debe estar suficientemente reforzada para soportar y distribuir el peso de dos.per-
sonas. En la cubierta superior {techo) de la cabina se instalardn una o dos puertas -
para salida de emergencia, de acuerdo con la norma ANSI Al17.1. Las puertas de sequri-
dad deben cstar provistas con interruptores de entrelace para evitar la operaulun dor )
elevador si no estan cerradas.

1y cabing dobe estar provista con ventilacidn mecdnica consistente de un ventilado
Accionade ¢an notor, arrealade para introducir aire a la cabina a través de ung oor -
siana localizada en el techo de la cabina.

T
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Se debe suministrar una base de hule para el ventilador y el motor que evite la trans-
misién de vibracion a la estructura de la cabina.

La persiana de anillos concéntricos debe tener una forma tal que permita la difusidn
uniforme del aire sobre el area de la cabina.

El ventilador debe tener una capacidad no menor de 14,15 cm3 (500 ft3) de aire por mi-
nuto. Se debe poner un interruptor en el tablero de operaci6n de la cabina para el con
trol del ventilador,

{1 circuito eléctrico de alumbrado y los contactos de la cabina deben estar conectados
a | interruptor de luces den el tablero de operaci6én de la cabina; a la caja terminal
por debajo de la cabima, y al alumbrado exterior en el cubo, por medio de cable flexi-
ble. Para el alumbrado de 1a cabina, se debe tener un luminario fluorescente de 2x38w,
slimline, en una caja adecuada para dar un nivel de iluminacién de 150 luces en la ca-
bina.

Se debe tener un auarda-lamparas desmontable de alambre duro.

la cabina debe estar provista con contactos duplex colocados en }las partes superior e
inferior de la misma.

A la cara interior de las laminas de acero de las paredes y del techo, y a todas las
superficies exteriores de metal se debe dar una (1) caja de recubrimiento primario v
dns (7} capas de acabado, el cual seri aplicado para obtener un acabado liso, final
de acuerdo cun la especificacion D-8500-01.

£] Proveedor dehe suministrar guardas de piso a todos lo targo de la cabina y a 1a en
trada de la misma.

E.4.3 Puertas de la czbina

Las puertas de la cabina, se deben localizar de acuerdo a lo indicado en las Caracte-
risticas Particulares. Las puertas deben ser corredizas, de desplazamiento horizontal
y deben ser operadas eléctricamente con motor.

Dehen ser tipe tambor con propiedades acOsticas, con un recubrimiento primario y un
o.abado aprobado por la Comisién.

las puertas deben estar suspendidas por gomas de hule o plastico con dos puntos de su’
rensidn y barra de suspensidn tipo plea, arreqlada para operacidn eléctrica.

| o5 puertas deben ser quiadas en la base por medio de zapatas corredizas no metalican
snbre un acannlado suave en la solera de la puerta. Las puertas deben estar disenadas
v referzadas para operacidn eléctrica y debe tener resistencia al fuego de .75 h.

Las puertas al abiirse deben dar un ancho libre de acceso de V.20 m,

1 .
T e

.5 entradas o Voo diferentes nivelas deben estar provistas con puertas do
cienes indicadas on Caracteristicas Particulares. Las puertas de piso deben sor corr-
dizae de desplasamieato harizontal | tipe tambor. con propiedades acusticas v de oone
d com Tas requi-ites indicados para las puertas de la cabina, antes especitiyoain o,

e Tt e l l ] !




ESPECIFICACION
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 Mw

CFE Xx4000-01

167 de 191

lLas puertas de piso se deben instalar completas con contra marcos huecos de metal con
soleras de aluminio. Los contra-marcos deben ser de 1dmina de acero calibre 14 VSG, -
del tipo de marco y contra marco bombinados, consistiendo en secciones de travesano y
jambas con esquinas soldadas formando contra-marco de una sola pieza. Los contra-mar-
cos se deben ajustar con anclas ocultas y ajustables espaciadas no m&s de 0.60 m (2 -
ft) con las jambas para la instalacién de los soportes de acero de la puerta. Se du-
ben tomar previsiones para sujetar los contra-marcos a las oleras y a los soportes de
la barra de suspensibn

Las soleras deben ser de aluminio con un espesor no menor de 0.95 cm (3/8 pg) y deben
estar fundidas superficies de rodamiento de grano uniforme, antiderrapante, abrasivo
y acanalado maquinado plano para Ia puerta. El acanatado debe ser suave vy libre de -
abrasivos.

as puertas de los diferentes niveles, operadas eléctricamente, deben estar sincroni-
zadas para operar bajo un control (nico con las puertas de la cabina y deben estar -
arregladas de manera que las puertas de! piso y de la cabina se abran o cierren auto-
maticamente cuando la cabina arribe o abandone una parada respectivamente.

La operaci6én de las puertas puede hacerse manualmente en una emergencia. Los disposi-
tivos eléctricos de operaci6n, deben ser silenciosos, suaves en la operacién, con to-
das las partes disefiadas y construldas de acuerdo con los severos requerimientos pdra
este tipo de servicio.

Se deben tener dispositivos de emergencia de |lave-cerradura para las puertas en to-
das las paradas, cumpliendo con los requerimientos de los cédigos de seguridad.

Cada entrada de nivel debe estar equipada con un dispositivo de entrelace de acuerdo
con lo establecido en las normas,

£l dispositivo de entrelace debe evitar que la cabina abandone una parada hasta que -
las puertas estén completamente cerradas y excepto cuando se usen los dispositivos de
emergencia de |lave-cerradura, debe evitar la apertura de las puertas en cualquier pa
rada del lado del corredor a menos que la cabina esté en reposo en esa parada.

Cada puerta de nivel debe estar equipada con un cerrador de puerta accuonaggﬂpQL_ce-

Las puertas deben estar expuestas a la intemperie por lo que deben disefarse para es-
ta condicién, debe evitarse la entrada de agua en el cubo y en el foso.

E.L. 4. Mirillas

Las puertas de piso de la cabina deben estar equipadas con mirillas colocadas en la
puerta del mismo lado que el control del elevador.

. 2 . .
La mirilla debe tener una &rea aproximada de 625 m  y debe tener un vidrio pulldﬁ'--
transparente de buena calidad éptica, apropiadamente montado para seguridad y facit
mantenimiento, con una resistehcia al fuego de 3/4 de hora. ,
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Tablero de operacién del elevador

a)

¢)

d}

e)

a]
—

El tablero de operaci6n empotrado en la cabina debe incluir un ban
co de interruptores de botén numerados que correspondersn a las pa
radas existentes, un interruptor para la luz de la cabina, un bo-
tén de alarma conmectade a un contacto auxiliar en la fose del ele-
vador, un interruptor para control del ventilador y preparaciones
para montar un teléfono que serd suministrado por Comisién.

Los contactos de alarma estaran cerrados en condiciones normales vy
se deben abrir al indicarse condicién de alarma,

La campana de alarma debe conectarse en el cuarto de control.

Debe suministrarse botones de llamada en los diferentes niveles de
servicio para operacion remota del elevador. Este sistema debe ser
independiente de los dispositivos de sequridad y emergencia.

Todas las instrucciones y terminglogia para el tablero de opera--
cidn, botones de llamada y del sistema de control del motor deben
ser en idioma espanol.

Secuencia del recorrido del elevador.

El sistema se debe diserar de modo que esté disponible en cualquie
ra de los niveles y una o mas 1lamadas se registren, ya sea en la
cabina o en un nivel, la cabina debe desplazarse en la direccidn -
de la primera llamada recibida tan pronto como el dispositivo de -
entrelace de las puertas esté cerrado. En el trayecto, las llama-
das registradas en el sentido en e! que se desplaza la cabina, de-
be atenderse en la secuencia gue se alcancen los niveles ¥ no en el
orden en el que se registraron tas |lamadas.

El tiempo de espera al llegar a un nivel debe ser de 10 s. transcu
rrido este tiempo se debe cancetar la llamada y continuard su reco
rrido. '

Después de contestar la llamada mas lejana en el sentido de la tra
yectoria inicial, se debe invertir el sentido y responderd las lla
madas que se han registrado en el sentido opuesto; estas se atende
ran también en la secuencia que se alcancen los niveles y no en el
orden en gque se registraron las |lamadas.

En cada uno de los niveles debe suministrarse un indicador lumino-
sn de la localizacién y e! sentido en el que se desplaza ta cabina:
este indicador debe instalarse en la parte superior de la pucrta -
en la pared del cubo.

Cuando el elevaddr hava atendido todas las llamadas la cabina debe
rearesar al nivel de quemadores automaticamente.

R
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i) El elevador en reposo debe tener las puertas cerradas.

j) Adicionalmente, el tablero de operacién debe tener un interruptor
de paro de emergencia y contendrd también un interruptor con |lave

para operacién con dos posiciones para uso o con sin elevadoristas |

Bajo la posicién de control (con elevacdorista), el personal que --
opere el elevador debe tener la opcidén de mantener las puertas --
abiertas o cerradas el tiempo deseado. ‘

E.4.6 Nivelador automatico

El elevador dete estar provisto con un dispositivo nivelador, que automaticamente co-
locard la cabina en el nivel de parada. Este nivelador debe ser completamente automd-
tico e independiente del dispositivo de operacién, debe corregir para sobre-nivel o -
bajo-nivel. La cabina debe ser mantenida a nivel independientemente de la carga y del
alargamiento del cable.

E.4.7 Interruptor lfmite automdtico
El elevador debe estar equipado con interruptores IImite automdticos, arreglados para

detener la cabina en las paradas terminales independientes del dispositivo de opera-
cién regular de la cabina. Se deben tener interruptores !imite en los extremos ‘de! cu

bo, operados por medio de la cabina y regulados para parar y evitar la operaci6n, s

la cabima viajara mds alld de la zona y paro normal.

E.4.8 MSgquina motriz

La miquina de traccién consistente de motor con reductor de velocidad acoplado, freno
y polea de mando colocados en una placa-base rfgida. La cubierta de los engranes del
reductor de velocidad dehe estar dividida horizonatalmente con respecto al eje longi-
tudinal de la flecha, para permitir el acceso del tornillo sinfln. Debe contar con co

nexiones para drenaje, tuberfa de derrame o indicadores de nivel de aceite. E} torni-

llo sinfin debe ser de acero y la rueda helicoidal con corona de bronce fosforado. La
transmisién de la polea y el engrane desmontables deben estar fijados a una carcaza -

de fierro; ta polea debe estar provista con el acanalado adecuado para 105 cab!es La

Los tornillos que asequraran el engrane de la corona debe estar ajustados en orifi--
cios rimados para asegurar un ajuste sin hotgura. La flecha de) torniltlo sinfin Jebe
estar montada en por lo menos dos (2) chumaceras radiales y una (1) chumacera de em-
puje axial de doble accién, sobrada, disedada para tomar el esfuerzo final del torni-
llo sinfin en ambas direcciones. La chumacera de empuje axial puede ser removida sin
desmantelar !a maquina. Las chumaceras incluiran un adecuado medio de lubricacion. La
rueda del freno debe estar montada firmemente en la flecha del tornillo sinfln y ma-
quinada para lograr una superficie lisa adecuada. La flecha del tornitlo sinfin y I
polea del freno debe estar dindmicamente balanceados. £l freno debe ser de arlicacion
por resorte. con relevador eléctrico y disefado para aplicarse instantdnea y automa-
ticamente en el caso de una falla de energfa.

.
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E.4.9 Amortiguadores

Se deben instalar los amortiguadores de resorte necesarios por debajo de la cabina y
del contrapeso. Se debe suministrar, si es necesario, puntales de tubo y estabiliza-
dores para los amortiguadores.

E.L.10 Paracaidas y regulador de velocidad

Se debe suministrar, de acuerdo con las normas aplicables, un paracafdas que actuando
en conjunto con un regulador de velocidad trabe ta cabina firmemente contra los rie-
les, si esta alcanza una velocidad de descenso excesiva. E! paracaldas debe estar mon
tado en el marco inferior de la cabina y debe ser operado por medio de un regulador
de velocidad centrifugo colocado en la parte superior del cubo. El paracaldas debe es
tar arreglado de manera que detenaa a la cabina y se aplique después de que el freno
haya funcionado cuando exista una falla de emergfa en el motor.

Se debe proveer de acuerdo con los cbdigos un medio pora reestablecer este dispositi-
vo sin que se requieran herramientas especiales o la necesidad de trabajar en la par-
te inferior de la plataforma de la cabinz La polea, cu@as y engranes expuestos de ca
da regulador de velocidad debe contar con una cubierta protectora. -

E.b.on Guiadares

La cabina y el contrapeso deben estar equipados con guiadores. Estos guiadores deben
eslar montados en la parte superior e inferior del marco de la cabina y del contrape-
50.

£E.4.12 Lubricaciéon de los rieles

Los lubricadores de los rieles deben estar instalados en la parte superior e inferior
de la cabina y del contrapesc. Estos lubricadores distribuiran el aceite uniformemen-
te a los rieles, la velocidad de alimentacién se regulard por medio de tornillos re-
quladores.

E.b.13 Cont rapeso

£l contrapeso dche estar disefado para una cperacidn suave y econémico y debe consis-
tir en un marco de acero estructural remachodo o soldado y los contrapesos de ficrro
fundido, necesarins. Los contrapesos deben ser sujetados dentro del marco por no me-
nos de dos (2) varillas de tensidn, pasando a través de orificios hechos en Ins pesns
v deben tener un peso igual al peso de la cabina mas aproximadamente un 50/ de la car
aa util,

Las variltas do tensicn deben estar equipadas con tucercas de sequridad. Se deben co-
Vocar aquiaderes e ibles para ¢! contrapeso en su parte inferior v supnerior., [ cur
trapeso dehe wer auiade en forma adecuada mediante rieles de acero maguinada fiindes

deliidamente o 1a cstructura de soporte de confarmidad con el cddigo antes mencionade,
LSRN B Fortalla de proteccidm del contrapeso

Lot 1o A oo idn d- Y contiapese debe cor una pantalla metdlica, cufocie -
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mente robusta de aproximadamente 2.45 m (8 ft) de alto, localizada en el fondo del cu-
bo.

E.b4.15 Cabiles de supsensidn y del regulador de velocidad
Los cables de suspensidn deben ser de acero especial para elevadores, de alto grado -
de traccién teniendo un coeficiente de seqguridad que corresponda a la norma ANSI A17.1

Seccién 212,

Los cables deben estar firmemente sujetos de ambos extremos mediante asas. Se debe su-
ministrar, por 1o menos cuatro {4) cables de suspensién para el elevadar.

Lso cables del regulador de velocidad debe ser de acero especialmente disenado para -
elevadores, con un disdmetro no menor de 0.95 c¢cm (3/8 pg).

Los dos extremos deben ser firmemente sujetos juntos a la cabina y se deben Fijar al
mecanismo de operacién del paracaldas.

El cable del regulador de velocidad debe pasar por la polea del regulador de veloci--
dad y por un dispositivo de tensidén en el fondo del cubo.

E.L.16 Rieles de la cabina y del contrapeso

tos rieles de la cabina y del contrapeso deben ser de perfiles T de placas de acero

A-36. Lous rieles para la cabina debe tener una seccidén de masa no menor de 22,32 kg

por metro lineal (15 Ib por ft} y los contrapesos deben tenmer una seccién de masa no
menor de 11.90 kg por metro lineal (8 1b por ft).

Los extremos de los rieles deben ser ranurados y lenguetados.

E.b.17 Ménsultas

£1 Proveedor debe suministrar todas las ménsulas requeridas para la sujecién a la es-
tructura de soporte.,

— = o o

Vigas de soport

Las vigas de soportes de la mdgquina motriz del Proveedor debe apoyarse en ambos extre
mos, en las paredes del cubo o estructura de soporte suministrados por la Comision.

12

£.4.19 Cableado

£l Proveedor debe suministrar e instalar todo el cableado para el elevador desde los
interruptores termomagnéticos ubicados en el cuarto de maquinas del elevador.

Todos los cables deben tener aislamiento y cubierta exterior resistente al fueqo v 3

la humedad. Los cables eléctricos viajeros hasta la cabina deben ser extra-tlewibiles

y estar debidamente suspendidos, (para evitar deformaciones en los conductores indi..
duarles), con cajas de derivacidn localizadas a la mitad del cubo y en la cabina, osiw
cahle debe ser tipo EQ (de acuerdo a NEC), especial para alumbrado y control de wre.:
dares .
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£.4.20 Dispositivos de emergencia, inspeccién y seguridad

a) Dispositivos de emergencia y llaves deben instalarse para abrir lag
puertas de los pisos tal como lo requieren y permiten los c6digos
de seguridad en vigor.

b) Los siguientes dispositivos de inspeccidén y acceso al techo de la
cabina deben suministrarse e instalarse de acuerdo a la norma ANSI
A17.1, la. y lc. inclusive.

- un interruptor de inspeccién operado con llave con dos posi-
ciones, normal e inspeccién, localizado en la cabina,

- un interruptor de acceso de resorte operado con llave con treq
posiciones: sube, apagado y baja, montados en los pisos termi
nales,

- una caja de operacién en el techo de la cabina localizada en-
tre el crucero y ta puerta del cubo, con interruptor de '‘paro
de emergencia', un interruptor de seleccion botén de sequri-
dad, botones, ''subir'', 'bajar",

- un interruptor de emergencia alto para detener el elevador en
el foso.

c} E1 acceso al techo de la cabina se logrard moviendo dicha cabina a
la estacién terminal por medio del dispositivo de operacién requ-
lar. Con la puerta abierta, se debe colocar el interruptor de ins-
peccidn en la posicién ''inspeccidn' que debe modificar la opera--
cidn normal del elevador como sique:

Los dispositivos de operacidén normal (cabina y niveles) se bloque-
an. Los interruptores de acceso se activan. Se desconecta el nive-
lador automético.

E1 interruptor terminal de acceso se debe colocar en la posicion
baia v la cabina se debe desplazar hacia abajo a la distancia de-
seada para permitir el acceso al techo de la cabina, esto sucede
con las puertas de piso abierta. Se debe suministrar un dispositi-
vo para limitar el movimiento hacia abajo del elevador en la esta-
cion terminal piso superior.

Con el interruptor de acceso en la posicion de abierto y ta llave

de operacién del interruptor removida, debe entonces permitirse cl

arceso o la parte superior, de) techo de la cabina y al disposita-
v vo de operacitn de techo.

Lo operacién desde ¢l disposilivo de operacidn de techo weorad posi-
bl cuande el interruptor de seleccidn sea girado a la posicion -
Umanual techa cobina' estn hace a los interruptores de acceso inoe-
rerantes v transfiere el contrnl al techo de la cabina. EV movi--
micnta de la cabina debe cer simultdneo, con la presidn cont o
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de los botones en direccién apropiada y el botén de seguridad.

La operacidn desde el techo de la cabina no debe ser posible a no

ser que todos los contactos eléctricos de las puertas estén cerra-
dos. )

d) El acceso al foso del elevador se debe hacer con una operacién se-
mejante con el dispositivo de acceso de la terminail inferior.

e) Las puertas deben temer un dispositivo que evite el cierre cuando
una perscna estd en el! plano de deslizamiento de las puertas, las
puertas deben cerrar hasta hacer contacto con el obstaculo y se de-
ben abrir automiticamente, deben cerrar nuevamente una vez transcu-
rido el tiempo de espera especificado.

E.4.21 Equipo eléctrico

E.4.21.1 Generalidades

El equipo eléctrico debe consistir de un motor principal, los motores auxiliares, fre
nns operados eléctricamente, controles, resistencias, interruptores de Ifmite y termo

magnéticos, transformadores, relés de sobrecarga, fusibles, gabinetes, el alambrado y
tubo conduit necesario para completar el elevador con su control.

El equipu eléctrico suministrado con el elevador debe ser adecuado para recibir ali-
mentacién eléctrica de un sistema de 480 v + 10%, 3 fases, 60 Hz C.A. y sus tensiones
eléctricas nominales se indican en las Caracterfsticas Particulares,

E.4.21.2 Motores

El motor principal del elevador debe ser del tipo de rotor devanado o jaula de ardillq
para alto par y baja corriente de arranque, y equipado con lo siguiente:

a) Freno por corriente de Foucault acoplado.

. Freno_mecdnico_por_medio_de_resorte_gue_se_libers

1 —DOr—

"detener.la.cabina-cuando-esta—en—reposo-

e —para

c) Reductor de velocidad tipo helicoidal, acoplado.

d) Tacémetro-generador que genere una tensién proporcional a la velo-
cidad,

e) Ventilador y filtros acoplado,

lLos motores deben tener la capacidad suficiente para mover las cargas sin utilizar -
mis del 90% de la potencia nominal. El factor de servicio debe ser de 1, Los motures
deben estar provistos de cojinetes tipo antifricci6n disenados especfficamente para
servicio en elevadores y también deben tener extensiones adecuadas a la flecha.

Ia construccinn y seleccién de los motores debe hacerse de acuerdo con las notmas - -
NEMA MG1, #1352 y NOM J-75.
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Todos tos motores de 50 HP o mayores deben estar protegidos contra humedad con calen-
tadores y con tratamiento adecuado para las condiciones ambientales especificadas. Los
calentadores deben ser de 240 V nominales y deben operar a 120 V 1 fase, 60 Hz. Los -
motores deben tener cubierta abierta a prueba de goteo totalmente guarnecido con ais-
lamiento clase B para una elevacién m&xima de temperatura de 80°C medida por el nméto-
do de resistencia, sobre una temperatura ambiente de 40°C mixima de 30°C promedio.

Les motores deben ser capaces de entregar su capacidad total durante 30 minutos cuan-
do la tensiédn en las terminales del motor sea de + 10% de la tensidn.

El Proveedor debe suministrar las siguientes curvas de comportamiento:

a) Curva, tiempo-velocidad cuando el motor estd acelerando la caraa -
‘ conectada (para motores de 50 HP.o mayores a 100% de la tensiodn no
minal}.

b) Curva de corriente-tiempo sequro (curva de calentamiento ‘del motor
o curva destructiva) para rotor bloqueado y con un arranque normal
a la temperatura de operacidn en el caso de motores inteagrales.

c) Curva de velocidad-par, para motores de 50 HP y mayores.

d) Vistas exteriores del motor mostrando la localizaciébn de las cajas
de terminales principales, auxiliares y de conexidn para calentado
res de espacio y detectores de temperatura, asl como detalles de -
montaje y de conexiones.

E.4,22 Equipo de control

El equipo de control debe ser totaimente de tipo magnético con controles localizados
convenientemente en la cabina y con los contactores, relés y arrancadores montados en
lugar accesibles para mantenimiento. '

El equipo de control automatico debe ser del tipo revesible, para selecionar los mov i
mientos desde la cabina y Yas entradas en los pisos. Los controles y los motores de-
ben ser adecuados para el uso con los frenos y la carga especificados. Las resisten-
ctas que se usen deben ser del tipo irrompibie para servicio en elevadores.

'n interruptor termomaanético principal de 3 polos, 600 V y el de alumbrado de | po-
lo, 120 ¥V deben tener caja tipo NEMA 1,

La tensidn de control debe ser de 120 + 1072 v. E} Proveedor debe proporcionar trans-
frrmadores de zontrol para reducir la tensién disponible de 480 + 10% V.

El ¢itcuito ctégtrico pava cada upo de los motores debe contar con un.arrancador maa-
hético con relés bimetslicos de sobrecarga en cada fase (3 fases),

Tados el eauipc eléctrico, como relés e interruptores de limite (incluyendo sus par-
tes mecanicas) cuya funcién sea controlar o limitar los movimientos de la caraa, de-
ten ser prategidas contra condensaciones y humedad.
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Cada control y equipo de proteccién debe marcarse permanentemente y en forma legible,
indicando a que motor o circuito pertenece,

Las placas de datos en los notores, controles, etc. deben ser la lamina grabada y fi-
jas por medio de remaches. :

El ajuste de velocidad desde el arranque hasta velocidad plena se debe hacer por me-

dio de resistencias, aplicadas al devanado secundario en el caso de motor de rotor de-
vanado.

Se debe tener un tablero de control para montaje en piso con todos los interruptores,
relevadores y equipo auxiliar requerido para la operacibn especificada. Todus los com
ponentes deben ser de disefo normalizado, ajustables e intercambiables.

Se debe contar con un dispositivo para controlar el arranque y paro del motor que apli
que automdticamente el freno si opera cualesquiera de los dispositivos de sequridad o
hay una falla de la energfa. Se debe incluir relevadores contra sobrecarga y por in--
version de fases.

E! botén de paro de emergencia debe interrumpir la energfa y aplicard el freno inde-
pendientemente del dispositivo regular de operacién.

E.4.23 Preparaciones para el aparato de comunicacién

Dentro de la cabina deben existir preparaciones para montar un aparato de intercomuni
caci6n empotrado, con puerta: y una bocina en el techo. El Proveedor debe suministrar
3 pares de cables con cubierta, para comunicacion hasta un punto a la mitad del cubo.
Los cables deben ser de 16 0 18 AWG ademas deben ser incorporados al cable principal.
EV Proveedor debe inhstalar el equipo de sonido e intercomunicacién, asf como el teléfo
no y la bocina que deben ser suministrados por otros.

E.5 Instalacién
El elevador debe instalarse de acuerdo con la supervisién del Proveedor y de conformi

dad con las especificaciones, dibujos aprobados de f&brica, cédigos y realamentacio-
nes que tengan apllcaC|6n y_Jur|Sd|CCjo

El elevador y todos Ios componentes deben ser |nstalados a plomo, nivelados y rigida-
mente asegurados en su lugar. E) Proveedor debe suministrar la supervision requerida
para recepci6n, descarga, almacenaje e instalacién completa y pruebas.

E.5.1 Montaje del equipo

El Proveedor debe supervisar e) montaje de todo el equipo requerido en el cuarto de -
maquinas sobre vigas o canales de acero estructural.

£.5.2 Placas de proteccibn

E1 Proverdor debe instalar. donde sea necesario, placas de proteccidn en la parte ia-
terionr de tas puertas que deben fijarse en el cubo.

—————

n
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E.5.3 Rieles de la cabina y del contrapeso

Los rieles deben ser instalados a plomo con una tolerancia de 0,32 cm (1/8 pg) y deben
ser firmemente sujetados a la estructura cubo en medio de ménsulas robustas de acero.
Los extremos de los rieles deben ser lenguetados y ranurados, formando juntas macho-
hembra y conectados con placas de empalme de acero. Se deben proveer placas de empal-
me para los rieles posteriores de los extremos de los rieles correctamente maquinados
para formar uniones lisas.

Los rieltes deben ser colocados de manera que no se provoque una distorsién debida a -
una carga excéntrica o por aplicacidn de los paracaldas. Los rieles también deben -
asentarse adecuadamente en la fosa y se deben extender hasta la superficie inferior de
ta losa superior,

E.G.4. Pintura y proteccién

Todo el material estructural debe ser limpiado con chorro de arena o cepillo de alam-
bre para remover cualguier incrustacion, particula de soldadura o materia extrana pre
sente,

Todas las superficies maquinadas deben limpiarse y protegerse contra la corrosién du-
rante su embarque, transportacidn y almacenamiento de acuerdo a la superficie CFE - -
DES00-01.

Todo e! material estructural después que ha sido limpiado debe recibir una capa de re
cubrimiento primario y dos capas de acabado. El acabado se aplicard de acuerdo a la -
especificacién D-8500-01., En trabajos remachados, las superficies de contacto deben -
ser totalmente limpiadas pero no recubiertas antes de su ensamblie.

El equipo sumini<trado, debe estar liso y libre de materia extrafa tal como incrusta-
ciones, arena. Lurbujas. restos de soldadura, astillas y viruta de metal, aceite, aora
sa, materia organica y herrumbre superficial.

El Proveedor dehe suministrar empaques adecuados para el producto terminado, gue pre-
venga la contaminacién y dano del producto durante el embarque, transporte y almacena
miento, Se debs suministrar cuando sea necesario instrucciones de manejo especial y al
marenamiento, en el exterior del paguete.

.6 Pruebas y Control de Calidad

£.0 1 Prusc-has

La Lunicion o a5 ropresentantes gulorizados deben tener libre acceso a los talleres
Jo b Froveedor Jdurante ba fabricacion para incpeccionar el equipo.

£1 in:mector de Tomisidn tiene la auloridad para rechazar el eguipo, si no cumple con
las condicinne o indicadas en esta especificacidn o bien si las copias de certificaros

de inspeccion v/o prucbas no satisfacen los reguerimientos de las mismas,

Foro orwest e qae o b b e fnpamienteo cariy clo v cave del elevador, la médauina v ¢!
Tadioa e v dar i ol dobhe prabkarae en fabrica doe acuerdo con los procedimientos moae .-
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les del Proveedor mismo que deben ser aprobados por la Comisién. Después de terminar
la instalaci6n del Proveedor debe llevar a cabo las siguientes pruebas, en presencia
de un representante de ta Comisi6n.

a) Prueba de funcionamiento para demostrar una operacién correcta y -
suave de todo el equipo (vacio y con carga).

b) Prueba de balanceo.
c)  Prueba del paracaidas con carga maxima,

d) Prueba del sistema de cableado para aislamiento a tierra y entre -
conductores,

e) Todas las otras pruebas requeridas por las autoridades correspon-
dientes.

Las pruebas deben realizarze de conformidad con la especificacion
ANS1 A17.1 o procedmiento equivalente, propuesto por el Proveedor
y aprobado por ta Comisidn,

£.6.2 Control de calidad

El inspector autorizado de la Comisién debe revisar y aprobar en su caso la lista de
inspeccién que debe elaborar el fabricante previo al inicio de ta fabricacién, en di-
cha lista se deben indicar pruebas que deben cubrir y finalmente los registros que el
Proveedor deben proporcionar a Ya Comisién. :

E] Proveedor debe enviar junto con su oferta una descripcidn de procedimiento de con-
trol de calidad que normaimente se sigue en la fabricacién de este equipo, el Provee-
dor debe suministrar dentro de los 30 dlas después de recibir la orden el procedimien
to de pruebas y el de inspeccion de control de calidad detallado y el programa para -
llevar a cabo estas actividades. La misna informacién debe suministrarse para toudos -
los materiales y equipos.

El Proveedor debe ser respon

icio_y_el_equipo_sumini

El 5Eecio debe incluir el costo para -inspeccién de control de calidad y prucbas,
£E.6.3 Aceptacidn, pruebas e instrucciones

El Proveedor debe suministrar a la Comisién los instructivos que cubran la instala--
cién del sistema de lubricacién y la prueba de! equipo. Adicionalmente debe sumini--
trar dihujos impresos o ilustraciones marcas para identificar cada parte y localizar-
1a en el conjunto del equipo. Las instrucciones también incluiran las recomendar 1ones
de! Proveedor de todos los tipos de lubricantes requeridos.

£.6.4 Carantia

a) BV elevadar debe sor aqarantizado por el Proveedor de on oo e
duo defectns en su disenn, tabricacion, material y oporacae s o o
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maxima capacidad. Cualquier defecto que aparezca dentro de los 18
meses de la fecha de aceptacién debe ser correqido por cuenta del
Proveedor,

k) £1 Proveedor debe suministrar a la Comision certificados escritos
de la garantia de! equipo. Debe enviarse a la Comisi6n una copia
del certificado antes de embarcar el equipo,.

£.7 Mantenimiento y Refacciones
E.7.1 Mantenimientos

El Proveedor debe dar matenimiento y reparacidn al equipo que suministre para el ele-
vador por un periodo de doce (12} meses a partir de la terminacidén y aceptacién de su
trabajo, seqin lo indicado. Este servicio debe incluir un exdmen periddico de la ins-
talacitn, realizado por empleados competentes y adiestrados, debiendo incluir ademas

todos los ajustes necesarios, enarasado, aceitado, limpieza y partes para mantener -

una operacién correcta, excepto aquellas partes que se hagan necesarias debidas al mal
uso, accidentes o negligencias que no hayan sido causados por el Proveedor.

£.7.2 Refacciones
El Mroveedor debe suministrar:

al Un (1) juego de recubrimiento para las zapatas de la cabina (en nii
mero suficiente para reemplazar los recubrimientos de todas las za
patas de la cabina).

b)  Un (1) juego de recubrimiento para las zapatas del contrapeso (en
nimero suficiente para reemplazar los recubrimientos de todas las
zapatas de! contrapeso).

<) Das {2) rclevadores de piso, completos.

d) bos {(2) juegos de contactos (cada jueqgo debe tener el nimero sufi-

ciente para reemplazar todos los contactos de los contactores del
controlador) .

e) Dos (2) interruptores de entrelace para las puertas de piso.

£l Dos (2) resortes para el cerrado de resorte en el piso.

é) Un (1) interruptor limite.

h) Un (1) jueac de chumaceras de la maquinaria. {consistiendo en: un~
J chumacera de empuje completa y recubrimiento de reemplazo para th-

das las chumaceras raciales), (

i) Un (1) jucye de rapatas vara tas frenos.
L]
i) Powwe (12Y encabillas pary tes anillns de deslizamionto uol vuitor -
PN AT
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k) Cinco (5) unidades de botones de |lamado.

[

1) Cuatro (4) unidades de luces de estacidn de 1 1amado,
m)  Ocho {8) contactos para el selector de piso.

La adquisicién de uno o m&s lotes de partes de repuesto, queda a
opcién de la Comisidn,

El importe de las partes de repuesto (E.7.2) no se debe considerar
para fines de evaluacién de ofertas.
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APERDICE F
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO PARA DETECTORES DE FLAMA DE GENERADORES DE- VAPOR

F.l DESCRIPCION

£1 sistema tiene por objeto suministrar aire para enfriamiento a los detectores de
flama, tanto de quemadores como de pilotos, evitando que se dafien por exceso de tem-
peratura. Es aplicable a cualquier generador de vapor.

El sistema consta de dos ventiladores de enfriamiento de detectores de flama (VEDF):
el normal, que opera con C.A, y el de emergencia, que opera con C.D. del banco de ba-
terias o de la fuente ininterrumpible de la central.

Los dos VEDF succionan normalmente del ducto igualador de las descargas de los venti-
ladores del tiro forzado, cada uno a través de una compuerta manual y un filtro, des-
cargando & través de una compuerta de no retorno. Ambas descargas se unen a un ducto
comin, que entrega el aire al anillo de aire de enfriamiento para detectores de flama
localizado en el hogar.

Para cuando existe falla o parc de los ventiladores de tiro forzado, el sistema cuen-
ta con una toma de aire directamente de la atmésfera, a través de una compuerta de no
retorno, por donde succionan el aire los VEDF.

Como respaldo adicional, el sistema de enfriamiento de los detectores de flama cuenta
con un suministro de aire, mediante aire comprimido de la central,

F.2 OPERACION

E1 arranque manual para cualquier VEDF se purde efectuar desde el tablero en el cuar-
to de control. La operacion automdtica se inicia, para cualquier VEDF, colocando al
interruptor de control localizado en el cuarto de control en posicidn AUTQ, cumplien-
do ademds la condicidn de que exista una presidn diferencial baja, entre el hogar del
generador de vapor y la descarga de los VEDF, coun un valor igual o menor a 49 mbar, la
cuysl se detecta por los interruptores de presign (PDSL-01 y PDSL-02) redundantes. EI
disparc de cualquier VEDF produce un arrangue incondicionado del otro VEDF que se en-
cuentre de reserva,

E1 paro de cualquier VEDF se efectua sélo de forma manual, condicionado a que la tem-
peratura de metales de caldera, detectada por cualquier elemento sensor de temperaiu-
ra de metales mds cercano al hogar, sea menor o igual a 60°C.

S4lno bajo condicinnes anormales, designadas romo "Problemas Eléctricos, Corto Circut-
Lo © Sobrecorriente', se debe producir un parn en cualguier VEDF no iniciado manunai-
nmente., )

La aprrtura de la compuerta de aire para entiiamiento se debe efectuar por la avcton

aanal o del apecadioe o automdticamente cuando cualguirera de los ventiladores e o
forzado ecté cpevando. E1 "cierre", manual « automdtico, se debe efectuar cuanuc
bur ventiladores Aol tirvg forzado no estén operando.
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La apertura de la vdlvula de respaldo para el suministro de aire de enfriamiento, pro-
veniente del aire comprimido de la central (VRAC), se efectia manualmente desde el ta-
blero de control o automdticamente, cuando se detecte muy baja pre510n {menos de 40
mbar) después de 10 segundos ajustables. '

'

El "cierre" de la VRAC se efectia en forma manual, condicionado a que la temperatura
de metales de caldera sea menor o igual a 60°C, o que cualquier VEDF esté operando.

F.3 ANEXQS
A) Diagrama S-01: Diagrama Légico de Control, Simbologia.
B) Diagrama N-01: Diagrama Ldgico de Control, Notas Generales.

C) Diagrama de Flujo Sistema de Enfriamiento para Detectores de Flama del
Generador de Vapor.

D) Diagrama Ql: Diagrama Ldgico de Control, Ventilador de Enfriamiento
Detector de Flama "Normat“.

E) Diagrama 02: Diagrama Ldgico de Control, Ventilador de Enfriamiento
Detector de Flama "Emergencia”.

F) Diagrama 03: Diagrama Ldgico de Control, Compuerta de Aire para En-
friamiento.

G) Diagrama 04: Diagrama tégico de Control, Vdlvula de Aire Auxiliar.
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Funciodn

Entrada manual

DIAGRAMA 5-01 -

Simbolo

.—
HS-158 {AX)

Entrada de NIVEL DOMD ALTO
proceso
LSH-157
Y {and)
L
| J
U (or)
'Y
Ny
Ho (not)
Retardo de
tiempo
(on delay) [)
10 SEG.
Mennria de
ttempo Y
{off delay) v
0-1 MIN.
A
Memoria
! R
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ANEXO A
DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, SIMBOLOGIA

Descripcién

La Tdégica se inicia cuando el conmutador 158
en el tablero auxiliar se opera a la posicidn
"abrir". Este simbolo representa tantoc accidn
momentdnea como mantenida.

La ldgica se inicia cuando el interruptor de
nivel del domo opera por alto nivel.

Una funcidén que tiene dos o mds entradas y
que produce una salida sélo cuando todas las
entradas estan presentes. NoO existe salida

cuando alguna entrada no se encuentra presente

Una funcidn que tiene dos o mds entradas y --
que produce una salida cuando una o mds entra
das estdn presentes. No existe salida cuando
ninguana entrada esté presente.

Una funcidn que tiene una entrada y que pro-
duce una salida cuando laentrada no estd pre-
sente no existe salida cuando la entraga esta
presente.

Una funcidén que tiene una entrada y que pro-
duce una salida después de que la entrada ha
estado presente continuamente durante un tiem-
po previamente ajustado. No existe salida
cuando la entrada no estd presente se indica
el tiempo (mostrado), o el rango de ajuste.

Una funcidén que tiene una entrada y que pro-
duce una salida cuando la entrada estd presen-
te. La salida continua existiendo durante un
tiempo previamente ajustado después de que la
entrada desaparece. Se indica el tiempo o el
rango de ajuste (mostrado).

Una funcidn que tiene dos entradas yuna o dos
salidas. La salida de ajuste (A) estd presen-
te cuando 1a entrada de ajuste esta presen‘e
y continua existiendo hasta que se presenta
la entrada de reajuste {R}. La saiida de rea-
juste puede mostrarse y usarse St se raequiers
en la légica. Esta salida se produce soio

igbin ARty [ 27ea0d sngen]
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Funcion Simbolo
Accién de
salida ARRANQUE
BOMBA

Luces

~—

Anunctiador

_Linea de

-conexion

Seriales de

continuacidn OPERANDO

jof

BOMBA J-115 (F-
e VALVULA DE
—= J-128 (D-6 DESCARGA
CERRADA
—> B8 ~> RUTA DE FLUJO
8-9 ESTABLECIDA

- 5610 se utilizan -flechas cuando ‘se requieran
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Descripcidn

cuando la salida de ajuste no estd presente.
Se usan notas en el diagrama si se requiere
que la memoria se reajuste al ocurrir perdida
de energia o si se requiere alguna accidn es-
pecifica cuando se presenten las entradas A y
R simultdneamente.

La accion descrita entre las barras paralelas
es consecuencia de la logica. En este ejempio
1a homba recibe la senal de arranque cuando
la 1dgica se cumaple.

La Tuz roja en la consola de la caldera se
ilumina cuando la ldgica se cumple. El cidigu
de colores:

R (rojo) Indica condiciones de operacidn, de
flujo o crecientes.

V (verde) Indica condiciones de no operacidn
de flujo detenido o decreciente.

A (ambar) Indica condiciones automdticas de
esfera o intermedias.

B (blanca) Indica condicicones de disparo ma-.
nual o por proteccién.

Z (azul) Indica condiciones especiales.

Una ventana del cuadro de alarmas del tablero
de registradores opera cuando la ldgica se
cumple. En el diagrama se indica si la venta-
na es comdn a mds de una entrada ldgica.

=108 ; A-conaxilonase  odlca

para aclaracidn. La distribucidn y los cruces
de lineas se hacen como se muestra.

Este sfmbolo se usa para enviar la seial de
16gica a otro diagrama. En el ejemplo se re-
cibe una seial del diagrama J-115 coordenadas
F4 y se envia otra sefal al diagrama J-128
coordenadas D-6. La flecha pequena es pard

continuar la l1dgica a otro lugar del mismo
diagrama, en el que el empleo de una conexiJt
seria molesta. En el ejemplo se envia una »u-
fial a las coordenadas B-8.
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Funcidn Simbolo Descripcidn
Especial Una funcidn que produce una salida bajo con-
diciones especiales definidas dentro o al la-
_ do del simbolo. ET rectdngulo puede ser de
cualquier tamaio. Este simbolo se usa para
funciones especiales y para sustituir grupos
complejos de simbolos 10gicos que representen
funciones mds fdcilmente comprendidas median-
te el uso de enunciados.
Cntrada a registro RSE Sefal de entrada al registrador de secuencia
de secuencia de de eventos cuando la 1dgica se cumple. En los
eventos diagramas se indica si actda en paralelo con
una alarma.
N
s
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ANEXO B

DIAGRAMA N-01 - DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, NOTAS GENERALES

Los simbolos 16gicos representan funciones del sistema y no necesarianente re-
flejan dispositivos o el arreglo de los circuitos. Los diagramas 1dgicos de
control no implican inherentemente estados energizados, desenergizados u otros
estados de operacidon de 1os circuitos.

£1 equipo de proceso cambiard de estado al iniciarse un cambio, y permanecerd
en ese estado hasta que se inicie un cambio a ot.o0 estado.

E1 equipo de proceso permanecerd en, o regresard a, su estado original. Des-
pués de ocurrir una pérdida y restablecimiento de energia, a menos que se in-
dique de otra manera.

No se muestran Jas interconexiones de seguridad inherentes al equipo, tales
como las interconexiones de disparo Vibre {trip free) de los interruptores de
circuito y las de los arrancadores reversibles.

Algunas acciones de proteccidn se muestran también como permisivas de arranque.
E1 diseio de disparo libre (trip free) impide l1a operacion del equipo cuando
existe una accioén de proteccién, incluso cuando no se proporcionan permisivas
de arranque. :

Los puntos de ajuste finales para instrumentos se muestran en la lista de pun-
tos de ajuste. Los puntos de ajuste mostrados en los diagramas logicos de con-
trol son aproximados, a excepcidn de los “"timers".

Para detalles de protecciones eléctricas del equipo por sobrecorriente, corto
circuito, proteccidn diferencial y bajo voitaje en el bus de alimentacion, re-
ferirse a los dibujos esquemdticos eléctricos.

No se muestra la légica de permisivas de memoria, restablecimiento y arrangue
asociadas con }os dispositivos_de proteccidn_eléctrica._Los_inte

10

SCiTCuTto geloss. - : ; N
mutador correspondiente del cuarto de control, en la posicign de disparv. Los--
circuitos de los sistemas auxiliares mecanicos se restablecen wediante la vper.
c16n de un interruptor en el centro de control de motores o tablero de distrivu

c1on correspondiente.

No se muestran los interruptores de prueba de los tableros de distripucién. Es-
tus interruptores funcionan dlnicamente cuando el finterruptor de circuito co-
rrespondiente estd en la posicidn de prueba.

Todoe los controles de circuito, excepto las interconexiones qe sequridad - o
otros equipos, funcionan cuando se coloca el interruptor de circully en la pe-
sicion de prueba. Esto se hace para permitir la prueba del circuito.

801’?'6 1 {n
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No se muestra la 1dgica que hace que las luces de posicion de las vdlvulas y
compuertas estén ambas iluminadas cuando el equipo se encuentra en posicidn
intermedia. :

No se muestran en Ta légica los interruptores de posicidn y par que paran los
actuadores motorizados de valvulas y compuertas al final de la carrera. El ti-
po de vdlvulas y las acciones requeridas se indicardn en el diagrama ldgico
correspondiente cuando estén disponibles.

Todos los instrumentos y accesorios marcados (*), son suministrados porel pro-
veedor del equipo.

Los equipos que operan de la misma manera, se muestran en un solo diagrama 16-
gico. La instrumentacidn de cada equipo se representa en una tabla. En el dia-
grama 16gico se muestra el primer rengldn o primera columna de esta tabla.

Los equipos se ideptifican por el numero asignado en el proyecto, en la lista
de equipo.

Las alarmas de arranque automdtico operan sdélo si el equipo de reserva arranca
realmenle. Por simplicidad no se muestra en el diagrama 16gico estd (inteco -
nexj.

El conmutador de control de vdlvulas no invertird el viaje cuando las valvulas
esten en movimiento,

7
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DIAGRAMA 01: DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO
DETECTOR DE FLAMA "“NORMAL"

o ARRAMNQUE

ANEXQO D

FRESION DIF BAJA
PDSL-Cl = 49 mbaor
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POSL-02 < 49mbar~ ___
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DIAGRAMA 02:°

ARRANQUE

ANEXO E

PRESION DIF BAJA

POSL-01 =< 49 mbar
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IAGRAMA LOGICO DE CONTROL, VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO
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C ANEXO F

DIAGRAMA (3: DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, COMPUERTA DE AIRE PARA ENFRIAMIENTO

Teiray e
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DIAGRAMA 04‘_:
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DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, VALVULA DE AIRE AUXILIAR
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Los factores de penalizacion arriba indicados, serdn incrementados si Ids precios couzados no son firmes.
El valor a aplicar por cualguier penahzamon s’ detetmmaré en base.a la siguiente farmula:
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donde

TF.P.f. = Facior dé penalizacién que se'aphicard et Proveedor.

- - F P.e = Factor de penalizacion especificado.
Pf - = Precio hinal {conforme a la formula de ayuste pactada)
P = Precio de la.oferta del Proveedor
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