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CÓDIGOS DE SOLDADURA, NORMAS, ESPECIFICACIONES Y 
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA 

CONFIABJUDAD DE LAS SOLDADURAS 

lA DEMANDA DE PRODUCTOS MAS CONFIABLES. LA TECNOLOO!A CADA VEZ MAS 
L'OMPLPJA. Y LA N!CI!SIDAD DI! CONSI!.RV A.R LOS RECUlSOS HACE QUI! lA CALIDAD DI! LAS 
SOlDADURAS CADA DfA SEA DE MAYOR IMPORTANCIA. UN 8ISTDCA DE "CALLDAD EN 
SOLDADURA" COMO PARTE DEL SISTEMA TOTAL DE fABRICACIÓN PRODUCDtÁ A.R11cuLos 
DE BUENA CALIDAD ESTABLECIENDO CAIACJDADES DE INGENID1A PARA: 

1.- SEUCCIONA.R, APUCAR ADECUADAMENTE E INSPI!CCIONAR LOS PROCESOS Y LOS 
EQUIPOS DI! SOLDADURA: I!L PR()()RAMA DE CONTROL DE CALIDAD 

2.· SELECCIONAR, O GENDAR Y APUCAR PROCEDIMIENT08 CAUf1CAD08 DE SOlDADURA 
PARA CADA OPERACIÓN: lA CAUJIICACIÓN DEL PROCEDIWIENTO DE SOLDADURA. 

J.. DIRIGIR, ADIEBTRAR Y CAUf1CAR AL PERSONAL SOlDADOR QU1! PRODUCE 1M 
CONS"nUCCIONI!S SOlDADAS: LA CAIJllCAClÓN DEL SOWADOL 

El. SISTEMA DE fABRICN:lÓN PROPORClONA EL APOYO GElENaAL A nAvf.s DE 1..08 
PlANES DI! ACCIÓN Y DE lA Al!l"ORIDAD Dl!l.EOADA. EL SlSTEYA COWPIENDI! lA 
DOCl.JMEm"AClÓN QUI! EST ABUCE 1..08 Dl8doa, LAS TÚ:NlCA8 D1! WANUPACJ'UKA Y LOS 
MÉTODOS DE CONnOL DE CALIDAD. DUDE UN PVHTO DE VIBTA DI! LA IOl.DADVRA. 
INCUJYE TAMBitN LAS CAL.lP1CACIONES DI LOS PI.OCIDDm:NTOS DI SOlDADURA, DEL 

··,._DEBEMPiilo DE 1..08 SOIDADOIU!S, Y UN 1'11.0011 ~ GDIERAL DE CO!IrlllOL DI!. CALIDAD DE 
-_LAS SOlDADURAS. . 

lA PINAUDAD D1! UNA CAUJIJCACIÓN DI!L PROCEiliMII'NIO DI!. SOlDADURA ES DI!.MOS'T1tAR 
QUE lA CONsnUCCIÓN SOLDADA PI.OP\JEST A TENDRÁ LAS PROPII!.DADEB NECEIIAIUAB 
PARA QUI! SU API.JCACJON SEA LA DESEADA; ESTO ES, DETJ!ItNINAR LAS PltOPII!.DADI!S DE 
UNA BUENA SOLDADURA. EL DOCtJYEIIn'O QllB IIACJt LO ANIEIUOR I!S EL PROCI!DUltE 
QUAJ.IflCATION ll!COIID (PQR), ESTE PROI'OI.CIONA LAS VAIUABLlS RI!.AU.S EN lA 
SOLDADURA tJSADA PARA PRODUCDt UNA SOlDADURA ACUTABU DE PRlJEBAS Y 1..08 
RESULTADOS Dlt LAS Pl.llDIAIII!FECTUADA&• 

EL OBJE11VO DE lA PRlJI!BA DE CAIJPICAoCJÓN o& HABDJDAD DEL SOlDADOR 1!8 
DETERMINAR LA CAPA""AD DEL SOlDAOOa O DB LA PERliONA QUE 8ACB LA SOlDADURA, 
PARA EfECIUAI. UN 11U1N DEPOSITO DE WITAL DE SOlDADURA S1GUIDIDO UNA 
ESPECII'ICACION DE PRocmDmNTO DE IOUWJUIA. EL DOCUUDITO QUE SE WAHE.1A Df 
EST AD08 tJNJD08 U EL WIIUll!ll PI!.I.JIOaMANCB QUAUPJCAC10N. BN IL D CAIJPICA AL 
SOLDADOR O A lA PERl!ONA QUI! HACI lA !OU)ADURA Df PROCESO I!SPI!dr1cos. PARA 
DISTNT AS SOLDADURAS, POSICIONES Y E.IIEIOU& 



NI LA CALIFlCACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA NI LA CALIFICACIÓN DE 
HABD.IDAD DEL SOLDADOR I!STA.BLI!CEN LA CAPACIDAD DE LA OROAMZACIÓN O DEL 
EQUIPO DE SOLDADUltA PAllA I!JJ!ClTJ'AR. UNA SOLDADURA ACI!FTABUI EN UN PRODUCTO. 
POI. TANTO. UN PllOOI.AMA DE CONTROL DE CALIDAD, O PAllA A8E0U1.AR. LA W11WA, 
ESTA m lCE LA AI.TrOilD>AD Y LA IWIPONSABIUDAD; LA BASE DEL DISEt\)0. EL CONTROL DE 
ADQUJSJCIÓN Y DE WATUW.ES, LA TiCNOI..OOiA DE MANIJJIACilJRA, LA m !!Q"!ÓN y lA 
APUCAClÓN DE PROCESOS Y EQUIPOS DE SOLDAR.; LOS SUJETAOOIWI Y lAS HEillAM!ENr AS 
NECE.SA.IUAS; LOS ltEQUJSrrOS DE PI.E Y POSTC.AUNI"AWII!Nil>. LA CAUBilACJóN Dl!l. 
EQUIPO: EL ENTRENAMIENTO Y LA ENlldANZA. DI! LOS SOLDADOUS Y DI! LA IIUPDVIBIÓN, 
Y EL COMPROMISO DE TODOS LOS NIVEU.S GEllENCIALE8 PAllA OBTENU PRODVCTOS DE 
ALTACAUDAD. 

LA PAR.TE I.ESI"ANTE DE ESTA SI!CCIÓN TRATA sOBRE EL PLAN DE CONTROL DI! CALIDAD Y 
SUOII!JtE UN PROOitAMA PAllA EL CONTROL DE CALIDAD. LO PUEDEN ADOFrAI. lAS 
COMPAFdu QVI! DESEEN t.O!JORAR LA CAl !DAD DE LA SOLDADlmA, Y ES WlJY 111!1o0UANIB 
A PllOGRAMAS YAESTABIJ!I WOS POR ALCiUNOS DE LOSCÓDIOOS Ntr1 FAJII!S 

LA CAUDAD DI!. LA SOIJ)ADUJtA DI!. CUALQUI1!.1t PRODUCTO SI! DI!BI!. J120Alt CON 
RESPECTO A UNA NOIMA LA CUAL DI!BI!. BAIIAitSI!. EN EL SEII.VIClO I!IJI'I!.aADO DEL 
PRODUcrO. DEBE HABEil UN I!QVILIBIUO l!!'lTU LOS IU!QVIm'OS DE SERVICIO Y lA 
CONSECUENClA DE UNA FALTA, Y LOS PACJ'Oil!S F.alNÓYKXl8. PAllA MUCH08 JlllODIJCTOII, 
EN VAR.IAS INDIJSI1liAS, LOS REQUlSmlll DE CALIDAD DE LAS SOLDADURAS UTÁN 
CONTROLADOS POR LOS IU!Ol.AMPJm)8 Y ESPEaPJCACX)NES APUCABU.S. SIN PHB...aoo, 
CUANDO NO SE APU:A CÓDIOOI O E8PEC1P1CAC10NE EL PAIWCANTE DEBB WANTDIU 
UNA ALTA CALIDAD ES SUI PllODVCTOS PAllA SOBUVMil EL txrro PAllA MANn:ND UN 
I>QUILIBIUO SNTRE LA ALTA CALIDAD Y BAJO CX)SJO SI DI!CIDI I!N I!L CAMPO Y EN I!L 
MERCADO, DONDE LA CALIDAD Y EL PUCIO DI!TEIU.GNARA SI OONTlNUA EL txrT0 01!1. 
F ABJUCAIIITE. • 

HACE POCO TII!.YPO lAS OON8TRUCCIONIIS SOlDAJlAS DE LOS Vl!.ldcuLos liSPACIA' VI Y 
·'··; LOS RECIPIENTES NUCUAitJ!S ESTABAN !XI'UaTAS A MEDIOS SIN Pltl.CEDI!NrE. LA 

PEJlFECCIÓN DE LA SOLDADVRA. Y OBTENIDA EN EITA <LUE DE "BABAJO HA 
SIDO POSIBLE ICCD!lDrl1!ll, FNTUN.AMII!NI'O EXI1!N!IO, Y 

Y CAUPICACIONE8, QUE CONTKJBU\'EN AL ALTO CX)8 10 FINAL SIN ENBr\1.00, NO EN TODO 
TIPO DE CO"Nll'nUCCIÓN SOLDADA Si! UQtJIIUH SOlDADURAS PEUECI"AII. LA nmmrrpu 
01 u• SO' n•PI!J!t •a tBOLIJB'P m ., •• !CI8 PI!!I!!IIT!'W D"P'Y9' DI 
CALIDAD CJW!DO NO !!1 N!ICifi!TJOC 
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IAIIII'ONIIAIIIlJ DB .I!LAIIOUili'IODlrJ'OI DB ALTA CAUDAD DIPI!ND& DB M1a1A 
OINTI. BIIIRONBABIIJDAD DI lA OIIINCIA ALINTM ADI!CUADAMIN'IE AL I'IUCÑAL 
PARA Q(JB BAYA OOOPf.&ACION PNIU DIBP.BAJ)OI!' OI&I!HJU Y TaAIWADOII!I DI 
I'RODUCCION. IVPDYIIOII!S Y PIUONAL DB CONTIOI. DI CAUDAD IINiiliiX'ION PAlA 
ABBGUaAa QUB L08 UQUIIIlT08 DI CAUDAD IBAN LOIItJ!IQtJDIDOI Y arDr DI ACV11D0 
CON 11. llllVICIO I!IPIIlADO. Bl IU!UONIABILIDAD D11L 101.DAD0R ftODUD 
IIOIDAIXJLU DI ALTA CAUDAD. CADA IIOlDADOII. D181 ACBPTAI. Bn'A 
IIIIII'ONMBILIDAD. IL IJUPEII.VJIOI DIIOLDAOOU8111NB U. JII!IPONBAIIUDAD DI L08 
SOLDADOIIS Y DI SU DI!SI!MPD'Io.IL INSPI!l.""roa DIIOI D~ D181 'IDinCAa QtliD 
aJMftA<XJH 1A8 'NOitMAI DI CAl mAD.IAI 'NOitMAI DE 10' D41111JA.O J!1P1r.CDr.AC1C 
Y PllOCI!DDaENTO ION U. BAIIPARA LA ca• mAl) DE LA IQI DA!XmA., Y DI'OI FACI'OUI, 
AIJNAD08 AL Dllldo DI U. CONn'I.UOClÓN 101 DAIM,. ION llllfONIIABII.I DI L08 
DIIIIRADoul, DI LOIINCliiNIIROI DB IOlJlAIJlmA. L01 OIIIHI'II DB UA1'IIW.II. Y miL 
PEUONAL DI AII!GUKAMII!HI' DI U. CAUDAD. BIIIJ!Il'ONIABIUDAD TOrAL <XJH TODO 
LO QVIIWPIJCA. IITAJN'IEIII!LAaóN 1!8 WUY OOWPU!IA. 

L08 DJBdADollll, L08 IU!IIPONIABI pa DI lA8 J!BP!CDII:AClON L01 QVI i!ihCiflCAN 
WA1'1111AL1!8. Y DIWÁ8, DIBIN WANIINII.BSTIICIIO OONI'ACTO CON 1M NICB'mADBS Y 
PROJR.IMAI DI D. CAMI'O. D1111N llll IIN!IIP' 11 A 1A1 Nr!''''4DB8 D1L C4"PPº y 
1111(..,. O JanUaiAJl lA8 NORMAl aJANDO IIA NI!CIIdiD LOI IVPDYJIJOID DB 
101 DmliA. Y L01 OEIIN1'II DB PI.ODUCCION DIIIIN liTAR IIDG'U IN Al.laTA PMA 
Dl!a•'l a.JANDOU.MANODIOIIItANOaDD'IAOCJNLUJII!DVtW. 

U. NJI'!'"*<UJ DB DDBIIINCIAI. !N'l'IB U.IOI.DADVIA ADICUADA Y U. PIU!CI"A IIA. 
OCJ!oiDVCIDO AIN'IJ!IR1GACIOt <XJH ll!llf!CIO ALA Aa!I'T.&WimAD DB iMPIIiliiCaOtll 
IN LAIIJOUWJURAII. Y A COMO DICilAI iYPIIIFBa:loNBI AnCT..&N LA 'YiDA DI SDVIQO. 
IBI'O T.&yanhf A CONDUCIDO A DMII'i10ACIONBI DIL 0.400 DB IVPBIIJIBCCIÓN Y 
.AJWI'B BN LO QVlliiiiPin'A AL OIUI'mO DI LA WIGII&t.1CCIÓH 101 D~ A TIAYÚ DB 
LOI AAol LOI DA'IOI 8B HAN OONYII11DO IN Jll.QL.&MIH1'08 O CÓDICJO Y 
l!lll'llai'ICAC P.&aA D111T1NT01 Tii'OI DB 1QUi1'0. a. CONOCDaBNTO 1.0011400 DB 
EXl'BIUINCIAI DI CAMI'O Y DB ODNI'I'UU:IONII IOI.DADAI 11 RmJIJAN BN 1..&1 
ACru.&UZAaONEI O IE'IIIIONEI DB LOiliiCJIANENI'OI. 

UN PltOIIlJ!VA IMPORTAND DI U. PRODU:CJÓN DI OONirBta:JONI!II 101 n~ 1!1 U. 
SOII'IICIIA D1L DIBIRADoa DI QU1 U. OONn'I.UCCIÓN acv D.&IM. NO 8B P.&•IQUI COYO 
IIBI'AIJJ!IdADA In" A iUifiiCiiA lB 11INB aJANDO 1.01 DIIIIAADaus TOMAN BN CUIIHI'A 
P.&CI"OIII DI MANO iS OBaA QUB NO IITÑI IWO IU OOJIDOL I'I!NIA QUB a. 
SOLDADOI, JUmBLOOIQ UNJONJ8 JOUALI!I ALAIIIQVDIDAS POR !LDIIdADOa IWO 
00ND1C10N118 DlBA'IIII. Y QllB a. IOIJUDOR PIQDIO liHA !IOfD.&DlliiA DB IKIINA 
CALIDAD aJANDO PAlA U. l'llJIIIA DI CAUPICIICIÓN DB IJIIIIIIVP!tlo; IIN !V"UOO. 
QU1E1B tBN11a U.III!OVIIDAD DB QUB"IODA IOLD.anva.&. IN U. CON&IIWCCIÓN IIA Da 
BV!NA. CALIDAD. PAlA TIN!a UNA SI!Olii.IDAD IUIIIIVA. !1 Ni!f'!IARn Dm.I!Mi!lfi"M LW 
PI.OGilAVA DB aJtn'aOL DB CAUDAD. BIOII'IOGLUIAII A LA LQ04 AJICWUN tHNaO 
PORQVI EIAGN..&N IL PIIOIUMA. DI PALIM l'lEMAJUIAI DI CAMPO. DI!IAI1UI. O R. 
00110 DII!IOBU IOLDAI. PAlA a»rrRAUJ!nM LA iOiifi!CBA DI! M.&LU PRACrEAI DB 
TA118R 
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SOLDADURA POR ARCO CON ELI!:CI'RODO REVESTIDO 

LA SOlDADUJlA POR ARCO CON EUClltODO RE'hsnoo ES UN PROCESO DE SOlDADURA EH 
EL QUE LA. COALESCENCIA ES PROOUCIDA POR EL CALEN~' AMIENTO, CON UN ARCO 
EÚ.CTIUCO GI!NEJlAOO ENJ1lE UN EUClltODO METÁUCO REVESTIDO Y lA P11!ZA DI!. 
11tABAJO. 

LA PROTECCIÓN SI!. OBTD!NI!. DI!. LA DI!SCOMPOSICIÓN DI!L Rl!ClJ1IRDüi!NT D1!L 
ELECTllODO. NO SE REQUJERE PlESJÓN Y EL METAL DI!. APORlE SE OBllENE DFl. 
EUCTJlODO. 

EL PROCESO CONS18TE BÁSICAMENTE DEL EST ABu:cDoiJDITO DI!. UN ARCO EÚCTRJCO 
ENI'RE UN ELECTJtODO MI!.TÁllCO Y LA PIEZA DE nABAJO A SER SOlDADA. EN ESTE 
PROCESO EL EUCliODO ES RI!VE8TIDO CON MATBIUAI B8 QUB. aJANDO SI! CAUI!NTAN O 
ROMPE POR EL ARCO, REALIZAN VARIAS FUNCIONES: (l) PI.QDUCEN UN GAS QUE Plotl!Git 
EL ARCO DE LA ATMósfERA, (2) PROMUEVEN LA. CONDUCaóN ElJcnJcA A TRAVÉS DEL 
ARCO Y AYUDAN AESTABD rznro, (J)MJADI!.N MATERIAL!8 fORMADORES DE ESOOIIAAL 
METAL fUNDIDO CON EL PRO.PÓSlJ'O DE RUINAR EL METAL LIQlJlDO Y, EH ALOUN08 
CASOS, ADICIONAN I!LEM!Nl'OS A1..I!Am!S, Y (4) PROPORCIONAN MAlEIIALES CON 1!L 
PROPÓSITO DE COHTROLAI.lA FODIA DEL CORDÓN. UNA IEPUSINI"ACIÓN I!SQUDIÁTlCA 
SE MlJESTRA EN lA FIO. JO. 

EN LA APUCACIÓN DE SOLDADURA POR ARCO, I!L cmrrROL DE TRl!8 VARJABU.S 
VELOCIDAD DE AVANCE, AMPERAJI! Y VOLTAJE DEL ARCO EBI!L PROBLEMA PRINCIPAL EN 
SOlDADURA MANU~ EL SOlDADOR CON11lOLA DOS DE PlLAS: VELOCIDAD DI! AVANCE Y 
VOLTAJE DEL ARCO. 

LAS VARIABLES QtJtwcA. METALÍIJI.OICA, WI!CÁNICA Y 1!Lt.cnJcA INVOWCRADAS SON I!M 
MAYOR O MENOR GR-\00., TOMADAS EN aJI!.NTA EN EL DJSJ!Ik) Y WANUJIACJlJRA DI!L 
EQUIPO Y MATI!RIAU!S I!MPLI!ADOII. 

EL ARCO DESARROUA UN ll'm!NSO CALOR, QUE fUNDE I!L METAL A SER SOLDADO Y 
FORMA UN "CHARCC" UQtJJDO. AL UJlOM) TIEWPO QUE LA. PUNTA DEL EUCTRODO FUNIJa 
Y ES TltANSPORTADA HABI'A EL "CHARCO" A TRAWB DEL ARCO. EL R.ANOO DE CORRIDin 
CASUu.-p. R tl·QPU •nON MAWA_f-ES OE~J 5-A-!!Q.AMlEJ!BS 

EL VOLTAJE A TRAWs DEL ARCO VAIUA DE 14 A 24 VOLTS CON BARRAS O I!LECTllOOOI 
UGERAMI!.NTK U\IEBIWUS, Y DBlO A40 VOL TI CON l!lJ!CROD08 RI!CUBIERT08. 

LA ENERofA DJ.UONJBU EN EL ARCO ES SlJJilCIENI"E PARA VAI'OlJZAR SOLO UN PEQU»>o 
PORCENTAJE DilLA CANJ1DAD TOrAL DE METAL QUE PASA A TJlAWs DEL ARCO. PAA"n O. 
ESE METAL V APOillZADO. SIN EMBAROO. ES CONDENSADO EN EL "CHARCC" FUNDIDO, QUI 
SI! I!NC1JENTilA A UNA TI!MPERAllJRA MUCHO MENOR QUE lA PUJtn"A DEL I!LECT1l000. UN 
POCO DEL METAL VAPOIUZADO ESCAPA HACIA I!L AIRE CIRaJNDAHil!, SE OXIDA Y 
APARECE COMO HUMOS O VAPORE8. TAMBitN UN POCO DE ESTB METAL, EN LA fORWA DI 
GOTAS. ES LANZADO PllERA DE LA SOlDADURA, COMO SAinCADUJlAS, PERO LA WA YCla 
PARlE DEL METAL ES TllANSFERIDO DESDE EL EUCliODO AL TRA&UO. 
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EL 1!QU1P0 HOaWAUmn'B COH8IBTB llE lJNA PVEH'J'B llE llOONIIDO QlJB 11BNB UNA. 
CA1tAC't1Dtfl'n DB CAiDA VOLT·AMPI!Ill. ADIIMÁB R RJ!QUIIJlEN PORTA l!lJ!CJ'I.OD08 
AISlADOS DB CAPACIDAD AU.CTlUCA Y "l"tRWJcA SUFICJENI'E. JUNI'O CON CABU8 Y PINZAS 
llE TII!JI u .. 

BL PI.OCI!IIO PUEDE OPI!IWl Ul1UZANDO COIUUI!N1'B ALTBI.NA Y OOIUUI!N1'B DIUCTA, 
CON BL Kl.ECI'RODO POSn1VO O NEGATIVO. LOS liEVB81'IYIDn'O DBL Bl.iCTI.ODO UfÁN 
POIIM1.J1AD08 PARA OPBRAR CON COIUUBNI'B ALTBIINA, DIIUICI'AO .AMP ~ 

LA PUNCIÓN DI!L METAL EN ZONA DI!L AllCO llllELACIONA DIUCTAMI!NI'B CON lA 
I!NBJlGÍA BÚCJ'IJCA IIVYJNIB11tADA AL ARCO. PAR111 DE I!BTA ENIIW O ta4. PARA 
I'UNDill BL WATI!IUAL BA8B Y PAR111 SB Ul'DJZA PARA PUND11. 1!L IIIJ!CnODO Y BU 
RKVIBl1YIINTO. lA POLUIDAD BÚCtiJCA. Y 1.01 ootllmlUYEtn'la EN BL 
ENCUIIIUMlENTO DI!L EU!CTI.ODO DETEUaNAN J!L BAlANCE DE BNDoiA. aJANDO lA 
I!Nlllo1A ES MAS ASOCJADAOOH J!L WA11!1JAL BASP..LAI'IJti!DAaON WAYOI; aJANDO lA 
ENEJto1A ES WA8 ASOCIADA CON EL EU!CTI.ODO, LA VJ!I OCIDAD DB PUHCION DIL 
I!Li!CfRODO B8 MAYOit. 

CON B8TO, LA VJ!I ncmAD DE PUMIION DIL lllJ!CnODO lB IJIICIUIWDlrA DIUCTAMINIB 
CON LA COUIEN11I. DICRA VILOCJDAD DE PUIDÓN i8 I.ILA'nVAMINlliiNDEPENDIENJE 
DI!L VOLTAJBDJ!LARCO. 

LA III!IICCJÓN DE l!l.I!Cli.ODOI API.OPIADOI PARA lA IOIDADUI.A, POI. AICO CON 
P.U.Cl'aODO UVfJmDO, DB N2108 AL CAIBONO DI!PBNDB DE lA CALIDAD II!QUEIJDA EN 
EL J!N&&MB' ' · DB IIOIDAIXJI.A, EL 1!QVD'0 DIRONIBI.JI. LA POIICION DE IOU>ADUI.A, 
\Xl810. METAL BAIIB, Diido DBJVNTA Y PROPimADI!I DIIIBADAI EN EL METAL 

YUOIAS APl.ICACIDNI!8 DB !IOU)ADtJL\ POI. AltCO 11 II!AIIZ•N DB AClJI!ItDO CON 
ALGUN08 CÓDI008 O l8ll!aPICAClONB INDUIITilAU8. BJDm.08 DE CÓDI008 ION 1.08 
SIOUIBNT1!I: 

A8YB • 
AWS 
API 
ANBI • 

IJOC :IWAD AYDV'ANADB INGINID08 MJ!CÁ1tOC08. 
SO' U!IJAD AMI!li.1CANA DE 80lDADUIA. 
INim1UI'O ,u«prANQ DI!L PBnÓUO. 
INinTIUfO NACIONAL AYI!IJCANO DI NODCA& 

EN ~ ~ I!IIJ'ICIII'ICA ·IMDUirnJAlJIII NO lB IM'IOlJJCLQI BN LA 
APROBACIÓN DE EU!CTI.OIXl8, BAlTA QUE lB DICilÍAN PRUEBAI. POI. LO TAHrO, lA 
CONJIODGDAD DE 1.01 I!U!CT'IODOI, DE AaJ!IDO A LAI l!lll'l!aPICACJ 
MliJ8TPIA' M-nr•-D!D'YINf&""-m•·RI_-noVIIIXW CJDLB'P BN "''BP4D'.&'IIl 

LA SOCIBDAD AMDICANA DE SOLDADVIA (AWS) EN OOOPBaACION CON lA SOCJI!D.o\0 
AMI!Il1CANA DE l'!llJ!BAI Y WA'J'I!IIAIJ!I HA I'UBlJCADO UNA II!IIB DII!IIPF.CIPJCACI 
Dl!ldADAS PARA aJIIIIII DJn:lliNT!8 ELECBODOI. LAI iiifiCDiCACJONII DIIPOHilll.ll 
CUBII!N fU.C'nOOOI PAlA ACEIO Dt1I.Q. ACEIO IWA Al..MCI(JM, 0081! Y AUACIONP.I 
DB COBP.E, ALllYINIO Y AUAaONJI8 DB ALUYINIO. ODAS I!III'ICIPICACl 
CONTDO'L\N 1!U!Cn0D08 PAI.Aili!ClJIII.IYID Y Hm!ROS PUNDIDOIL EIIYPORTAHnl 
NOTAR QUE LU Dl'.810NACIONI!8 PARA CUS1P1CAR 1.08 EU:CIIbOI)()I, l!nABi raDOI POR 
AWS.ABTY, !ION LA8 WASIYl'I..BADAS, Y 11EN11N I!IIJINCIALYJ!H EL M'DfOIIJClMIIICADO 
EN YUCH08 CÓDI008 y 1IIIPBCIFICAC10 INIJUrBlAlB 



EN PAilTICVlAR, PARA ACEROS AL CAilBONO Y DE BAJA ALEACIÓN, lA SOCIEDAD 
AMEIUCANA DE SOlDADURA. HA DESAiliOll..ADO UN SISTEMA PAllA lA CLUIFICACJóN DE 
El.I!CnODOS PARA U'lll.IZARSE CON EL PROCESO O! SOlDADURA POR AllCO CON 
ELECTilODO REVESTIDO. 

El.ECR.ODO 

E 
RESlSTENCIA A lA 
Tl!NSlóN 

POSIClÓN 

XX 
• 

lA CLUIFICACIÓN CONSISTE DE UNA l.IDA "'E", QUE IIONIJIJCA EUCBOOO. SEOVIDA DE 
CUATRO O CINCO Dtorros.. LOS PIUMER.OS DOS O TRES Dlorros SE llUIEllEN ALA WJSWA 
JU!8J8TENCIA A lA 11!N8JÓN Df.L METAL DB SO[J)ADUJlA Dil'OUTADO. EBT08 NÚM!.Il08 
ESJ' ARI FCEN lA RESlSTENCIA A lA TENSIÓN J!N WIUI DE 1..1DA1 POJl PULOADA 
CUADRADA. POR EJEMPLO : '"70" SIGNJIIICA QUE lA REilBTENCJA A lA TENSIÓN Df.L METAL 
DEPOSrr ADO ES POR LO MENOS 70,000 PSI. 

EL SIOUIENll! N1JMER.O SE ll!PIEJlA LAS POSICIONES J!N LAS CUAU!S EL ELECTRODO SE 
PUEDE Dü'U!Ail. UN "'2~ SIGNII'ICA QUE EL METAL UQIIJDO El TAN FUliDO QUE EL 
ELECTRODO SOLO PUEDE SEJliJJUIZADO !N lA POSICIÓN PLANA O DE PIU11! HORJZONTA.L 
UN M¡n NOS DICE QUE EL ELECTRODO ES ADECUADO PAllA tJlUJZAil EN CIJALQUIEI. 
POSIClÓN. 

EL ULTlNO NUMEJlO I)E8C!!IBR lA um.mAD DEL ELECIKOOO. DETERMINADA POR EL 
'RECtJBJUI'dll! PRJ!SDml J!N EL Wl!IMO. AS! WlliMO EnE JtEaJIIIlDGENJ" DETEJtMINA 
SUS CAJlACmÚ!I11CA8 DI! OPERACIÓN Y COitllD!mlt ElÍCTRlCA RECOMENDADA: 

AC 
DCEP • 
DCEN • 

COilllJl!NI"E ALTERNA 
COIUlii!NIEDIRECTA • 
COIUUINIB DIUCl'A • 

ELECTRODO POSJ IIVO 
F.UCnODO NEGATIVO 



LA TABIÁ SIGUIENTE ENIJSTA EL SIGNIFICADO DEL UL'In.tO DIGJTO EN EL SJSlDV. DE 
CUSIFICACIÓN DE Eucnt.ODOS AWS. 

POLVO . PENETJlACIÓN DE 
CLASIFICACIÓN CORlliENTE PENETRACIÓN Y ESCORIA IUERllO"' 

EXX10 DCEP ELEVADA CEUJL..SODIO ~10 
!!.XXXI AC-DCEP I!UVADA CJ!LVL.POTASIO o 
EXXX2 AC-DCEN MEDIA RUJlLO.SODIO ~10 
EXXX3 AC-DC BAlA R~POTASIO ~10 
EXXX4 AC-DC BAlA RUJU.O.POLVO DE 2~ 

HIERRO 
F.XXX$ DCEP MEDIA BAJO HIDR-80010 o 
EXXX6 AC·DCEP 1MEDIA BAJO HIDR·POT ASIO o 
EXXXI ACDC!P MEDIA BAJO HIDR.·POLVO 2~ 

DEHIEIUtO 
EXX20 AC·DC MEDIA OXIDO HIEUO.S. o 
EXX24 AC-DC BAJA R~POLVO 50 

DEHlEUO 
EXX21 AC-DC MEDIA OXIDOHIEUO 50 

POLVO DE HIEUO. • 
.EXXZa ACDCU MEDIA BAJO HIDR.·POLVO 50 

DEHIEIUtO' 

ES IWPORTANIE NOTAR QUE AQUEU.0S EUCTRODOS QUI TERMINAN EN "5•, "6• U T SE 
CLUIJIJCAN COMO 111'08 BAJO HIDROGENO. PARA MANIVIl!R 1!L BAJO CONI'ENIDO DE 
Bt.JMEDAD, ESTOS DEBEN ALMACENARSI EN SU CONIEM!DOJ. OJUOINAL O EN HOitNOS DE 
~AMJENI'O ADECUADOS.I!STOS HOilNOS DEBEN SU CAU!NTADOI E1.l.crJ.JcAwEN Y 
TENEil UN CONTR.OL DE TI!NPI!IIAltlRA, EN 1!L RANOO DE 150 A 450'1' (6S A 230'C). DADO QUE 
ESTE DlSJi$10 AYUDARA A WAN1DIJtlt BAJO 1!L NJVB.L DE HUWIIDAD (WINOI D& ~), D&8& SU 
vnmi.ADO ADI!CUADAMENJ'E. CUALQUD!II. EUCTR.ODO 11PO BAJO HJDJ.OOENO QU! NO SEA 
um 11400 INlD.DIATAWDn"E, DEBE COLOC."RSI EN 1.08 HOIIN08, TAN I.ÁPIDO COYO ll1 
CONTENEDOR SEA ABIJtR10. 

SIN EMBAROO, lB IMI'ORTANI'J! NOTAR QUI LOS EUCTR.OD08 D1P1!1U!NIU A !..08 
~~~~~~~-~~~AD011i"llm"4 Jl"'D!N Q•Q¡app SI'! QOI.QC&J'j:~:EJ..FQ!ODOS 
- I!STÁN-DISERADOS PARA lDIDt-UN CIEJlTO NJVI!l; DE HUWEDAD. SI I!STA SE í!iJMJNA. 00 

CAJtACl"EÚITICA DE OPI!RACIÓN Dl!L lilECiltODO D DBTEltJOJlAN SJGNIIIJCAnYAYENB. 

LOS EU:CI'IlODOS UI1IJZADOS PARA SOLDAR ACEROS DE BAJA ALEACIÓN PUEDEN PRESENTAJt 
TAMBIÉN UN IRIUUOQUI SE AliiADI! A LA DI!SIONACIÓN ESTÁNDAR DESPUÉS DI! UN OUIÓN. LA 
DESCIUPCIÓN DE Ul'OS SUPUOS SE INDICA ENSI!OUIDA: 
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Al 
lll 
B2 
B:J 
84 
Cl 
C2 
Cl 
DI 
D2 
o-

ElDdENTO(S) AU:ANTE (S) 

0.5% MOLIBDENO 
0.5% MOLIBDENO 0.5%CROMO 
0.5% MOLIBDENO 1.25%CROMO 
1.0% MOUBDENO 2.25%CROMO 
0.5% MOUBDENO 20%CROMO 
2.5%NiQUEL 
3.5%NIQVEL 
l.O'II.NÍQUEL 
0.3% MOLIBDENO 1.5% MANGANESO 
O.J%MOUBDENO 1.75% WANOANESO 
0.2% MOLIBDENO 0.3% CROMO 
0.5% NÍQUEL JO% MANGANESO 
0.1% VANADIO 

• p.¡¡,;ci!Srf A TENER EL CONTENIDO MÍN1NO PARA UN EUMENTO SOUMENTE. 

SOLDADURA POR ARCO PROTECCIÓN DE GAS 

L\ SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCIÓN DE GAS, ES VN PROCESO OASE08.A Y TI.ANSJEJUDO 
A L\ .JI.JWI'A, DONDE EL ARCO PROPORCIONA 1!1.. CAl.Oil SUPJCIENn PARA fUNDIR 1!1.. W!TAL 
BASE. L\ FIGVRA 11 PRESENTA LOS ELEMDrJ'08 ESI!NCIAU.S DEL PROCESO. Fl. YET AL FUNDIDO 
DEBE SER PROTEGIDO DE LA ATMÓSfERA DURANTE LA OPERAC1ÓN DE IOLDAOURA, DI! <>nA · 
MANE1lA, 1!1.. OXIOI!NO Y EL NmOOENo SE COWBINARAN PÁCil.MI!NJ'J! CON EL YETAL DE 
SOLDADUllA LIQlJIDO DANDO COMO IUIIIULTADO UNA SOWADVRA POROSA. UNA 
CARACIU1sncAB IMPORTANTE !S EL RI!CRO DE QUE lODA LA PI.OIIOCUÓN DE LA SOLDADURA 
ES PROPORCIONADA POil UNA AntósPJ!aA PllOTECTOilA DE GAS, QVE ES I!WmDA DESDE LA 
P~LA DE LA SOLDADUllA. LOS GASES EMPUADOII INCUJYJ!N GASES INER11!8 Y GASES 
REACJlVOS, (MAS ADELANTJ! SE DARÁ UNA EXPLK:ACIÓN DET ALIADA DE LOS GASES DE 
PROTJ!CC(ÓN J!MPL!ADOS J!N I!STE PROCESO). 

lOS EI..ECnODOS lTT1LIZAD08 PARA ESTJ! PllOCI!SO SON ALAMBRES !JÓUDOS, QVE SON 
SlJMINIS1'JW)()S EN BOBINAS O CAIIJlETES DE VAJUOS TAMAb. COMO ES EL CASO DE LOS 
ELECTRODOS llEVESI'ID08, TAMBIDI EXJSn UN SBJU(A DE JDDri'IPJCACJÓN ESTABUCIDO, 
TAMBltN EXISTE VN SBJl!MADE mEJiml'lCACJÓN ESI'AMECIDO POI. LASOCII!DAD AMEIUCANA 
llE SOLDADVRA PARA LOI EU!ClllOD08 lTT1LIZAD08 I!N BL PROCESO POil ARCO CON 
PROTJ!CClÓN DI GAS.I!!rl'OS ESTÁN DJ!NOTADOS POR Lo\8 L.P:I'IlAS -a•, sr.otJIDAS POil DOS O 
TRES NÚMEROS. UNA lEri.A "S•, UN OUJÓN, Y FINAL\tENTE OTRO NUWERO. COMO SE INDICA. 



COYPOSICJÓN QUiwJcA 

[ 

S-X 
1 

"'IJl• Dl!SIONA BL AJ..UIIntR, SIENDO l!lJ!CmODO 0 VAJliU.A; UI'O SIONlPICA Q(l& I'UI!DI 
CONDUCIR COIWDn'K EÚC1'RICA O SBI. APLlCADO SDmJD.O!NTB COMO Yln'AL DI .uoJ:ll 
aJANDO U UI1IJZA. CON 01'1.08 raoc!"'S DB IOlDADVRA. LOS SJOUIEN1'EI DOS O 1U8 
DIOrroa I!STABII!CEN U YIIIWA U wfNIMA l.l!llllm!NCIA A U 'I'IN8ION DBL Yln'AL DI 
IIOWADVaA DUOili'ADO, IN amJ11 DI r IBIAIJ 1'01. ftiJC..&J)A aiADIADA.. I'OI.IJDIPLO, AL 
IOUAL Q{JB PAliA EIJ!C'm0008 UVI!81'1D08, UN "1r DDIOTA UN WÉTAL DI AtOR1B Q(l& 
Pll!SINTA UNAIU!IIIIIlENCIA. wfNIMA DE 70,000 PSI, IN IAOONDICION DI DUOIIliO.. lA J...I:BA. 
'T INDICA QVB O DATA DI UN .U,....MBIJI IOLIDÓ. JIJNALMBiml BL NVWÉRO DIIBPVÚ DBL 
OUlÓN O UJII!U AL ANAusll QVbGco DIL I!U!Cli.ODO. . 
U1'0 TAvar*N DI:I'DMINA LAS CAilACl'EII.flr IN IL Yln'AL DB IOlDADUilA..· 
'J'Ó'ICAMI!N1'I LOS I!U!CTRODOS PARA. EIJm PitO! ++J 11I!NJ!N CAH11DA.DEI IIVPEJUOREI DE. 
DI!SOXIDAN11!IJ TALI!IJ COMO MAN0AN180. SOUCIO Y ALlJMINJO PAliA AYUDAR A LOS OASIS 
AIM! J,&Jtl!S BN lA PltOIECOÓN DBLMJrl'AL DB !101 DADIJL41JQUIDO. 

AlJNQOB BL ALAMB1B NO 111!NB tJN I!VI!S'T1MII!NI'O DB PUI!NII, BS IWOITANTB ~Al 
EL MA.TBIIIAL CUANDO NO 111 ENClJI!NTU IN tJIO. 



FUENTE DE 
POTENCIA 

+ 

1 ,, 

EXTENSION DEL _1_ } 
ELECTRODO /' t 

1 -' 

METAL BASE 1-1 

.. 

ALIMENTADOR 
DEL ELECTRODO 

\..------- ALAMBRE :L 
ELECTRO¡ ~ 

GAS DE 
PROTECCION 

ENVOLTURA 
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PROTECCION 
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CAlDA DEL CA TODO 

CAlDA DE VOLTAJE 

SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO CONSUMIBLE 

FIGURA 11 
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EL FACI"OR MAS carneo ES QUE EL AL-\MBIU:: DEBE CONSERVARSE I...DDIO. SI SE PEJUom'E QlJB 
PF.ltMANF.ZCA EN EL EXTElUOil PUF.DE CONTAMINARSE CON OXIDO, ACEITE. HUMEDAD, POLVO, 
U OTII.OS ELEMENTOS PRESEN1U EN UN TAllnl POR TANTO, CUANDO SEA fOSJBill EL 
ALAMBRE DEBE CONSERVARSE EN SU ENVOLlllltA PÚSTICA ORIGINAL O EN SU PAQUE"Íi DI! 
ENVIÓ. CUANDO UNA BOBINA DE ALAMBRE SE t:oLOCA EN EL AUMENTADO, DEBE CVB1t1RSE 
CON UNA CVBIERTA PROTECTORA, CVANDO NO SE USE POR PERIODOS PROLONOADOS DI 
TIEMPO. 

LA JIUENn: DI!. SUMINIST1l0 UTllJZADA PARA LA SOUlADURA POR ARCO CON PRO'ncctÓN DE 
GAS ES YUY DIFERENI'E DEL TIPO E.Wl'UADO PARA lA SOUlADURA CON EI...ECBODO 
REV!STlDO. EN WGAR DE UNA MAQUINA A COitltii!NTE CONn'Mm!, 1!.L PROCESO POR ARCO 
CON PROTECCIÓN DE OAS, umJZA LO QUE SE R.EFIEI.E COYO UNA fUENl1! DE SUWINISTi.O A 
VOLTAJE, SOBRE UN RANOO DE COit.IUJ!NTI!.S. 

LA SOLDADURA POR ARCO CON PROTICCIÓN DE GAS NORMA.LWENTE S! REALIZA IJI1LIZANDO -
CORJUENTE DIRECTA, ELECT10DO POSTilVO (POLARIDAD INVEI.llDA) CUANDO ESTI!. TtPO DE 
!VENTE DE SUMINISTitO SE COMBINA CON UN ALIMENTADO DI!. ALAMBRE. DA COMO 
RESULTADO UN PROCESO DE SOUlADURA QUE PUEDE SEI. SEMIAlJl'OWÁ'nCO, WI!CÁNICO O 
TOTAUüNTE AIJTOWÁTICO. I!BTO ltEDUCl U. GRADO DE HABIUDAD REQUE1UD0 PAllA 
REALIZAR LA SOUlADUitA CON ESn: PROCESO. LA FIOURA 12 MVES11tA EL ARREGLO JtpiCX) DI!. 
LAS CONEXIONES PARA EL SIS'R.MA. 

COMO PUEDE VElt8E, EL EQUIPO ES MAS COWPUJO QUE EL umJZADO PARA lASOUlADURA POR 
ARCO CON I!UCTitODO UVI!STIDO. I!.L !!QUIPO COt.tPI.El'O INCLUYE UNA fU!NI1! DI!. 
SUMINIS1ll0, AIJWENI'ADOR DE ALAMBill!, SUWJNl8'n0 DE GAS Y UNA PISTOLA PARA SOLDAR, 
CONECTADA AL AIJMDri'ADOil DE ALAMBillt MEDIANTE UN CABUt FU!JCIBLE A TRAVÉS DEL 
CUAL VIAIA EL ELF..CTllODO Y EL GAS. ANTU DE INJCIAR. LA SOUlADVRA, Fl. SOUlADOR DEBERÁ 
ASUSTAR EL VOLTAJI! EN LA JIVDITI! DI!. SUWIN1lfi'R.O Y LA VELOCIDAD DE AJ..IMENTACIÓN DI!.L 
ALAMBRE REALMENTE OONTJlOLA ESTA CARACrD1sricA. 

CUANDO LOS ASU8TE8 DE MAQUINA MODIJICADOI, LAS CAitAC'TDfsTicA DE OPERACIÓN SON 
AL TEJtADOS D~ EN PIUNCIPI(), 1!.1 IMPORTANn ENTEND!ll LA fORMA !N LA QUE 
EL 1\aTAL FUNDIDO ES 'J1I.AN8fUlDO DUO& LA PUNTA DEL E.L.ECI"I.ODO, A TRAVÚ DEL ARCO, 
HASTA EL M.I!.T AL BASE, EN l!L PltOCI!liO Dlt !OIJ)ADUltA POR. ARCO CON PROTI!.CClÓN DE OAS. 
HAY 11I.ES WODOS BÁSI008 DE TRANSfEIDICIA DEL WETAL ESTO SON: SPRAY, OLOBULAR. Y 
q>R.TOCJRq~ 91Jtf-TAN DIP1!JU!Im!S.QU! EN.~ASOCASIONU 91! 
LES-CONSID!li.A COYO DES PROCESOS DI-SOI:DADllRA,IFEiiNI'E OWA !LO EBIOCU:CC 
11ENE VENTAJAS Y LDm'ACIONES DUINIDAS QUE LOS HACEN MEJOilES PARA ALOUNAS 
APUCACIONES QlJB O'BA. l!L TtPO DE 1'R.ANSJil!JlEN DEL WET AL llEPDIDE DI! DIVERSOII 
FACTOIU!8, QUE INCLUYDI: OAB DI! raoncaóN, NIVEU!8 DI! CORJUEIIITI! Y VOLTAJI! Y 
cA.RAC11WsncAS DE LAFVI!NTE DE SUWJNII'RO. 
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UNA DI U& DlmliNCIAB BÁSICAS EN I.J\8 QUE DIPIEUN 1!81'08 TUa TlrCl8, U lA CAlmDAD 
DI! CALOR QVI! PROI'ORCJONAH A LA PIEZA DI! TllAIWO. LA 11lANBlDJ!NaA EN IPIAY, 111 
CONSIDBilA LA MAS ~ SE00JD0 POR LAS 11lANSfERENCIAI OI.OIIULQ Y CORto 
cma.rrro. 

POR LO TANI"O, LA TRANIPBRBNCIA EN SPRAY U LA WAI BDIICUADA PARA II!CCIONU OI.VU.U 
Y lJNIONES DE PENETRACIÓN COMPLETA, ASt COUO I.J\8 QVE l'tliDIN COLOCAUE IN I'OIIDÓN 
PLANA. 

LA TRANIIPEllENCIA Ol.OIIULAJl PROPORCIONA MUCHO CAIDli"AMIEHI'O Y 1!UV ADA 
VJ!LOCJDAD DI! DJ!POm"O, PI!JtO SVII ~ DE 0P1!JtAC10H 11ENDEN A 1!1 WJ!NIOII 
ESTABlJ!S, IJ!SULTANDO 1!N '!XCJ!8 1VAS SALP1CADU1A8. 

LA TllANlifEilfl'K DE CORto CDlQJITO PROVOCA YENOII CAUHJ"AMJBNTO DEL METAL IIAIIll, 
nANSFOilWÁNDOIA I!N UNA EXCJ!UH'I1! sru.caóN, PARA LA IIOlJ)ADURA DI PLM:.A1 
DIJ QADAIJ Y tlNJONES QllK 11ENI!N IIEPAJtACIONBS JD!MR(VAS, l'liBID() A J1011U 
AUNBANJDm). l!ln'B 11PO DI "R.ANUDENClA ES "'l1rlcAMr.KB LA MAS nfA Di8WO AL 
RI!C80 DI QVB EL I!U!C'mODO IU!AI.MI!NI'B ESTA I!N CONTACTO OON EL METAL BA1B. 
CRJIANDO UN CORto CJRCUm) PARA UNA PORCIÓN DEL CICLO DB IIOU)ADIJV_ LOS IIIUMII 
PIIIOD08 DI EXl'1NaÓN D1IL AJtOO PDMriiN TI!NDINCIA DI "QVVMADD" I!N ......-rD1AU8 
DIJ OADOS DIIBB 11!NIUB CUIDADO aJANDO LA TRANIIII!Ili!Ma I!N 00J:T0 aJCUrr0 18 
tmiJZA PAllA LA IJOll)AJJ(JKA DI! SI!CCIONI!8 catJI!SAS, DADO QVB UIIJI.TAN I!N I'WKIN 
INCOMPLETA D.IIBIOO AL INIIlJPICIENTB CAl.I!NTAMIEHI'O DEL WBTALBAIL 

COMO 11 YDiC10N0. L01 OA8I8 DE PIIOTUX:fÓN 11I!N1!N UN Ui'.Ciu ~ II08U IL 
11PO DI 'i1tAMIPIIti!NC DEL METAL LA 11tANSfEllENCIA IN IIPIIAY PVIDB 1!1 ALCANZADA 
SOI.WI!N'IB CUANDO HAY. POR LO W1!N08. ..,.. DI AR00N I!N LA MJ!70 A DI 0A111. EL 
maxmo m~cm.unoa.am "''lNTE PJ.OAS MMlOPUIAR PAJtAIIIlE noaan. DI 
ACIROS AL C..&~~ t'~ IN PIINCIPIO, A IU 1WO CQiiO Y 1M IXCllJ!NTII 
CAitACTBRJB'ncA DI! OP -- • UN INCONV!Nli!NTB QVB D11BB TOMAJISB I!N aJANTA, lliN 
I!)IBAJlOO, Jlll QllB ftODUCI! M1X2IAS IAU'ICADULU, ..... N IKNIJO l.A UJCi11NC1A. 
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lA VBIIIA1UIDAD OJIUCDA, POt .I!8TB P!IOCBMO HA .llllJLTADO IN 1U l11'JUZAaÓN BN 
MUCHAs AI'UCAClONIS !NDUin'IIAU& !l. PI.O.::DO DI SOWADUIA I'Oa AllCO CON 
Pllon:a::JóN DB GAS PVWE SI!& USADO EIJaEltiTEMENrE PARA UNIIl O 1EaJB1U1 Mlaf08 
METALES Y AUAC10NES JIEUOSAS Y NO PEUOSAS. 

EL USO DI OAS DI Paonoc:JóN BN WOAil DI ALOVN TOO DB JIÚNDIIND RJWI.a LA 
POH!Ri! IDAJ) DI IN11lODUCIIl BIDilOOENO IN lA ZONA DIIOIDADtiRA, DI TAL JIOIIWA QUB 
E8'l'E PllOCIIIO PUEDE 1JIUJZAitJI EXrl'08AMEHrl IN lriUACIONEI DONDE lA P118BNC1A DI 
IIIDilOODIO PUEDE CA1JSAil PROM NAS. DfBWO A LA AIJSENCIA DB I!SOOJUA, EL PllOO SO DB 
SOLDADURA POI ARCO CON l'llO'I1Ia:IÓN DI GAS B8 WUY ADBCUADO PAU. IIOLDAIXJaA 
AUI'OMÁ'J'JCA U OTilAS smJACION!I DI ALTA PI.ODUCCIÓN. DADO QUI MUY POCA O N1N0UNA 
LIMPIEZA SE llEQVli!U DI!Sfllts DB lA IOIDADVRA. lA l!flai!NaA El MUY !UVADA. !ITA 
Bf1CIENCJA ES MAYOR POR EL HI!CHO DE QUB EL IOUD DB ALA.MIIU 1!8 ootmNt.O, Y NO 
lU!QUlll.l CAMBIOS TAN FUCUINl'U OOWO 1.08 IILICI'10DOI um V.a.DOI IN EL PllOCUO 
MANUAL. 011l0 BBNEliCIO DEL PROCESO DE SOlJ)AI)UJtA POil ARCO CON PI.O'liCCIÓN DI QAS. 
E8 QVE SI TRATA DB UN PROCESO IWAT'VAWI!Nl'E UWP10, DEBIDO A QtJE NO HAY rotmDn'l, 
108 TAU !'J!S CON PR()BI !MAS DI V!HJ1L.\CIÓN .PV1D11N 11NC0N1KA1t AUJÚH AUYJO 
UTIIJZANDO ESTI PIOCESO DEBIDO A QUI GBNDA WENOS BUW0. CON lA PII!8INaA DI -
NUMI!ll0808 TIP08 DE EU.CTilODOI Y EQUI1'0II, QUB LO HACEN MAl I'ORTÁTD. lA 
VEUATn.IDAD DEL PIQCEIO OON11NUA WFJORANDO, VH BENEfiCIO ADJCJONAL 11 lliL4CJONA 
CON lA VJSIBILIDAD DIL PI.OC'SO; DADO QUE NO SB Pllli8I!HTA I!ICORJA.IL n n~ I'UBDB 
• 'M"VAll MAS PÁmloii!N11t LA ACCIÓN D1L Alt.OO Y 11. Ml!:I"AL PUMD1D0 PAU. M'nAilSU 
OONTaOL 

YDDmlAII QUB EL V80 DE GAS DE PllO'l1ICX:IÓN IN WDAil DE ftlNDIIND PROPOIICIONA 
ALOUNOS BII:NDlClOS TA)IBIÉN ruEDE SD UNA LDGTACION. 11 11. Kn"AL BAII !ITA 
E%1 "'VAWENTI OOHI'AWINADO. EL GAS DE .P&01lXXlÓN PUEDE NO 8f.& lltJfJal!liiB PARA 
PIIVBNIJt LA OCVUI!NCIA DB I'OilOIIIDAD. 11 DO'ORTAHnl DAUB aJINTA QVB AVWDn"AlliL 
PWJO DI GAS ARRmA DI 108 LDmlltiOOWINDADOI. NO NII.CI8AitJANII OAltANI1ZA UNA 
MAYOR PROTECCIÓN. DI BICHO. L01 PWJ01 ELEVADOS T1ENDBN' A INCI!MI!NTAil LA 
POSIBILIDAD DI POIIOSIDAD; l!ln"O SI DEBE A QUE TIENDEN A AUAnLU. OASD DE LA 
ATMÓSFERA HACIA LA ZONA DE SOWADVRA. 

SOLDADlJRA POR ARCO CON &LJ:CI"RODO DE TVNGSTE.NO. 

EL SIOlJIDrB PllOCE80 A lllllt DIIIClmDO 11 1!1. DB IJOU)AJXJaA JIOR AltCO OON IIUICI1lODO DB 
1UN<i5TENO. IL CUAL 11BNB DII'I!JUiNCIAS SKiNIPJCAT'VAS CUANDO SE OOWPAU. CON 1.08 
011l08 PROCESOS POR AJlCO Ell.cTilco. 
LA FIGURA 13 WlJESRALOI EU!MENro8 BÁBKXl8 DI!L PROCEIO. 

lA CARACTEifBncA YAS IKJNIFICAT'VA AQUf, ES QUE EL l!l.l.CJ"IlODO t1J1lJZADO NO SE 
OONIIUYB otmAHI1I LA OftlaAC1ÓN DE IJOU)AIXmA. ESTA PABRIC.&JXl DB 1tJNCllmiNO l'lJaO O 
ALEADO,I!LCUAL TD!NB IAIIABIIJDAD D! IWIISllk LAS ALTNJ T1!MPDA1"URAS, s¡yn UES A 
LAS QVE SE I'IODU2N IN EL ARCO. POa TAmO. CUANDO LA COiliUEHTE !ITA PLl1YDIDO. SE 
CREA UN AllCO BNTU i!L EU.CTilODO DllUNGSTI!NO Y LAPIIZA DB ~.JO. 8111 UQVIDI 
Mn AL DE APOilll!, E8TE DEBE 8&11. AÑADIDO EX1111lNAWINi1!. YA 88A. MANUAUaHill O CON 
EL USO DE UN SIS'I1!MA DE ALIYI!NTACIÓN Al!I"OMÁ1100. TODA lA PRO'l!CCIÓN DI!L ARCO Y 
DEL METAL E8 l'II.OPORCIONADA A TI.AVÚ DEL USO DE UN GAS INERTE QVE PLUY1! Dlt LAS 
BOQUIUA AlJI.BDI!DOR DBL II.LIC'J1tODO DB ~ &L .D&IIOUI"O D8 101 JMI)( IJtA NO 
T1EN1! ESCORIA YA QUE NO tmlJZA PÚNDENT!.. 
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AL IOUAL QUE CON anos PROCESOS, HAY UN DnMA DE CIASmCACION QUE COWPUNDE 
VAlUOS 11P08 DI ILEC'BODOS DI nJN08TENO , LO CUAL HACE QUE SEAN PÁCILMI!HD 
ID~LI!S. LA DI!SIONACIÓN CONSIBTE DI! UNA SEIUE DI! l..BnAI QU1! INICIAN CON UNA 
"E" QUE SrGNIFICA EI.Ecri.ODO. EN SEClVIDA EXlSI E VNA "W", QUE El EL shmoLO QVfl,aco DEL 
11JN<JIIn:NO. ESTA8 l.EJ1lA8 SON SEOVIDA8 POR fEnlA8 Y NÚWEROS QUE DI!ICJliBDI EL TIPO DI 
AIJ!ACIÓN. DADO. QUE SOLANENB HAY CINCO a.ASII'1CACIONl!S DII'ERDm!S, ESTOS SE 
DIJIERl.loiCAN YA8 COMÚNM!Nn t1iUJZANDO UN lll8TIMA DENOMINADO CÓDIOO DI 00L0R18. 
LA TABLA~ MtJESI1tA LAS CLASIJIK:ACIONES Y EL CÓDIOO DE COLOR APROPIADO. 

COMPOSJCÓN 
nJNOSTENO 
0.1-l~THOJUO 

1.7·~ TIIOIIO 
0.35-4'2·55'16 TBORJO 
O.l~ZD.CONIO 

COLOR. 
.VDDI! 
~DDIQ 

ROJO 
AZUL 
CAri 

LA PIU!SENCIA DI!L TIIORJO O 1JJI.CONJO AYUDA A MI!JOitAR LAS CARAC1'Dis'nc.A l!licraJc.As. 
H.U3NDO QUE m. nJNOm!NO SEA UCJI!RAM!NJ'JL MAS DmJVO. !STO SKJNIPJCA IDD'U!MI!Hilt 
QU! E8 MA8 FÁCIL INICIAil UN ARCO CON L08 EU!Cl"I.ODO DI roNGn'ENO PUI.O. 

ELJ!l.I!CnODO TIPO E\VJ'B.l ES EL MAS BIDLI!ADO PARALAtlNIÓN DE MAl'EilWJ!8 PEU0aoa. 

ELIIOC'SO DE SOlDADURA POI. ARCO CON El.I:C'nODO DI nJNOS'I'EHO PlJJ!DB SE& t1I'WZADO 
CON OOR.lii!N11t Dllli!CJ"A (IN AMBAS POLAI.IDADIIII) O CON OOR.lii!N11t ALTI!JlHA. EL UliiO DB 
COUJINJ"I DIRECTA POLUIDAD INVDTIDA, DARÁ COWO ltE8ULTADO UN MAYOR 
CAU!NTAMIENIO DI!L ELI!CTI.ODO, MIEN'BAI QU! CON COIWI!Im! DIUCTA POLAIUDAD 
DIIU!CI"A RABaÁ VN MAYOR CAU!NJ"AMIENTO DBL WETAL BASE. LA COUJI!ltn"E AL TUNA lit 
U8A ~PARA LA SOLDADURA DI AI..VMINIO DJ8IDO A QU! 1!81ETIPO DI CORJUIINJll 
INCIJ!NP.NI"Ait.A LA ACCIÓN DI L1WP1U.A PARA WDOitAR LA CALmAD DE LA SOlDADURA. LA 
CXlltJtiDn1!. DIUCTA POI AJID'II) DIUCTA ES LA YA8 l!MPlUDA PARA LA IOLDADUI.A DI 
ACI!ROS. LA PIGVRA 14ILVImtA CON MAYOR DITALLI LOSI!JIECJOi DI LOS DIPEitJ!Im!B 11POS 
DE COIUUI!Nl"E BN 1ÚMIN08 DI! CAPACIDAD DI PI!NIDACIÓN. ACCIÓN DI! LIWPII!ZA DB 
ómloa, BALANCB TtJoaco D1!L ARCO Y CAPACIDAD DB TRAHIIPOllTJl DB COlllliiD'orrB POil 1!1. 
ELECiltODO. 

COWO SE W1!NC10N0, I!8"IE P1.0CES0 DE SOLDADUI.A l1J1UZA OA8I!8 INEllTES PARA LA 
Plt.O'JECClÓN D1!L ARCO Y D1L METAL UQUIDO. POR lN!llTII!HJ'J!ND!MOI!I QU! L08 GASES NO 

·SE COMBINAN CON EL WETAI. PEJI.O LO PROTEGEN DI CONTAWINANTES. BL ARGóN Y EL HI1JO 
SON L08 0A11!8 INEJI.11!8 MA8 COMÚNMENI'! urJlJZADOII, BA8ADOI I!N 8U COSTO 
REIAliVAMDIB BAlO Y SU DIIPONIBJUDAD, COYJtJ._'WJO CON ODOI 11JIOI DE GAIIII 
INEJI.TIS. 
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EL EQUJPO REQVERJOO PARA EL PROCESO DE SOLDADURA POI ARCO CON IWICTIOOO DI 
. nJN0STEN0 TIE.NEN COWO l!lJ!WENI'O PRJW.&-'.JO UNA l'tJFJ'orm DB SUMINISTaO IDGlAa A LA 
DG'lJtADA EN EL PJIOCJISO POR AJI.CO CON EUCRODO UVES11DO, ESTO 18, UNA WAQUINA DI 
COUIENn: CONST ANl'!. ADEMÁII. DADO QUE HAY UN OAI PIIRNtl, El NP.CE8A1U0 TEND. UN 
APARATO PAlA SU CON'ntOL Y nANDGSJóN. LA FKlVRA 15 aruESTIA UN ARI!XJI.O iJPJco 
PAlA EL PI.OCI!80 D8 SOlDADURA POI. AJI.CO CON EIJ!ClRODO DlllJNOSTENO. 

P.XiBTI!N NUV!ICCAS APUCACIONES PAlA 1!11'1 PROCUO EN WUC8A1 DIDlJ8'I'lJA8. 1!11'1 
PROCESO El CAPAZ D! !IOlDAR VIRnTAl.MENll! TODOS L08 WAll'•Mr PB, DEBIDO A QVB BL 
EUCBODO NO IIB FUNDE OORAN1'1l LA OPEIACIÓN DB 801DA.Dli8A. LA HAMIDAD PARA 
901DAil CON OOIUUE1m!8 EXnU!MADAMDm! BAIAIIIACE QUE 1!111! PIIOC!80 DI 80l.DAJXJRA. 
SEA ADECUADO PARA UJ1I IZ.._UE EN SECCIONES DELOADAB (HA8TA0.005"). 

TtriCAwEmE E8 UN PROCESO meno Y D8 OPBMCION CON'1"aOLABU LO CUAL INDICAQUB 1M 
EL !LEOIBU! PARA Al'lJCACIONEI I!XJ'UMADAMBNTII CUI'ICAII, TALII8 COMO IIN LM 
IND1m"RIA8 AJ!I.OSPACIAI.IB, PI.OCESAMII!NTO D8 A1JYI!Nro8 Y MmlCINAB Y QUbacA. 

CON1'1lASTANDO CON ESTAS VENI'AIAS, TAMmtH HAY DiVEIISAS ID!SVINTAJAS. IN RDID 
UJOAR. E8lE PROCI!80 E8 EL MAII U!Ni'O DE LOI ROCE808 DI 801DADUIA UMPIO. TAMBIÍM 18 
CARAC1'1!.RiZA POR TDII& UNA BAJA TOU!RANCIA A LA OONI'AMINACIÓN. POR TAHI'O. EL 
WETAL DB APORTB Y BL YBTAL BA8B DEBBN l!STAJI. ~ UMPI08 AHJ1!II DI lA 
OPDAClÓN DE SOLDADUIA. CUANDO SE UlUJZA COMO ROCUO MANUAl. EL nc.w eso CON 
EUCJ'JI.ODO DI nJNOS1'ENO 1EQU1ERE UN ALTO NIVEL DE BABIUDAD. ESTO SE DEBE 
PARCJAlJoiDri'E A LA NPC1!8IDAD DB t.mlJZAil AMBAS MANOS UNA MAMI'U1A LA ANTOitaiA Y 
LA OTRA EL METAL DE APORT& 

COYo S8 YENCIONO, UNO DE LOS ROBJ RV., lNBEilBN1B8 ASOC2AD08 CON BS1B wtrooo, B8 
LA Nl"'UllANCIA A LA OC»n"AMINACIÓN. 810 ENClJENTI.A HUMEDAD, Y A lEA EN EL METAL 
DE APORTE, METAL BASE O GASES DE raon:.caóN, EL II!SULTADO PVmE SEa POROSIDAD EN 
EL DEPOSITO DB 90LDADIIRA. 

CUANDO OCURRE .ESTO. lB UNA srlrAL DE QUE EL PWCE80 liTA fVEitA DB COin'I.OL Y 90N 
NEC1!8A1UA8 ALOUNAI WBDIDAI 00Ul!CI1VAII. PARA l!ln"O DI!B8 UAlJZAIISE UN CHEQVEO 
PARA DE'J'BllMINAR LA I'UBifl'8 DI CONTAMINACIÓN Y CON ESTO EUWINAI.IA 

OTllO PJtQBI DIA INJIIIUN1B ÚNICANI!NJ'B A BS1B PI()CMO, iB LA INCLU8IÓH DE nJNOinENO. 
COMO SU NOYBU LO INDICA, liTA DlliCONTINUIDAD OCURRE CUANDO PARTES DI!L 
EUCBODO DI 11JNOS1BNO SI INCLUYEN EN EL Dl!lOmO DE SOLDADURA. LAIINa.VIIONES 
DB nJN08TBNO l'lJBDII OClJRJUII. DEBIDO A ALOUNA 08 LA811DV1Dn'118 llAZONB8. 
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1.· CONTACTO DI! LA PUNTA DI!L !Ll!CI1tODO CON I!L METAL UQUIDO 
2.-CONTACTODELWETALDEAi'OilTE<.X)NLAPUNTACAIJENTEDELEUCTROOO 
3.· CONTAMINACIÓN DI! LA PUNTA Dlll!l.l.CTR.OOO POR SALPICADUJtAS. 
4.· f'XM!SO DB COJtJlii!NIE, MAYOR AL UMli'B PARA UN DIÁWirJ'RO O T1P0 DB 

!!LECTRODOS DBTEJUOHAOO. 
5.- EXJ'ENSIÓN DI!. El..ECTRODOS YAS AJ..LA DI!. SU DISTANCIA NORMAL DBL 

COLl.CTOil. RE8UL T ANDO EN IIOBilECAl.Dri'AMII!NTO DEL ELIC'BOOO. 
6..· CJEllltE INADECUADO DEL COLECTOL 
7.-INADI!CUADO J1LUJ0 DIL OAB DI!. PllOnCCIÓN O !IXCI!''VAB C0UIDrn:s DI!. AlU, QUE 

PROMUEVEN OXD>AClÓN DE LA PUNTA DEL l!l.l.CTR.OOO. 
8.· DU!CTOS TAU!S COWO OIUI!TAB O RAYONES EN EL UJ!CBODO 
9.- USO DI! GASES DI!. PI.OTEreiÓN INADI!CUADOS, Y 
lO.• AfUADO INADECUADO DI!. LA PUNTA DEL EUCI'I.ODO 

SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO 

I!S'TE PllOCESO DE SOlDADURA 1!S 11PtCAMl!.N"l't Pl. YAS EPlCII!N1'E, DI '11IMJNos DE LA 
VVOCmAD DE APLICACIÓN DE SOlDAIXJRA. EL PltV2J!O DE SOlDADVRA POR A1tC0 
SVMDGmo SI! CARACTERIZA POI. EL U80 DI UN ALAWBU IIOl.IDÓ {I!U!CRODO) ALDGNTADO 
CONTINUAMENI'K , IL CUAL FORMA UN AltCO CON UNA PIEZA DB T1.ABAJ0; ElE A1C0 1!8 
PROTE<HDO TOTAl.MI!Nl1t POR UNA CAlA DE PÜNDDrn OltANtJLAR DE AQUt SU N0WB1tB DE 
ARCO SVMERGIDO". LA l'IOtJJlA 16 WUFSriA COMO SI! PI.ODUCB UNA SOWADVRA t1I'D.JZANDO 
I!S'TE PllOCI!SO. 

COMO SI! MENCIONO, Pl. ALAMBU 1!8 ALlWJ!NT ADO EN UNA ZONA DE SOlDADURA DE LA MISMA 
FORMA QUE I!N LOS PR<Xl!808 POR ARCO, ra01Y.OIDOS CON OA8 Y CON JIÚNDDm! I!N I!L 
NÚCU!O. LA MAYOR DIFI!ItDlCIA, SIN JIVI!.&ROO, Dn I!N I!L ld'roDO DI! l'IO'I'Ia:IÓN. CON LA 
SOlDADURA POR ARCO SUMI!ltGIDO, UN .PÍlM>IIHm GltANULA1t B8 VACIADO SOBilB O . 
ALlli!DEDOR DE I!S'TE EU!CT1l0DO PARA PACIUI'AR LA PIOT!CaÓN DEL METAL PUNDmo. A 
MEDmA QUE PllOGIJ!SA LA SOlDADURA, ADEMÁS 011. CORDÓN DE SOlDADURA HA. Y UNA CAl A 
DE ESCORIA Y fÚNDIN'n AIJN OltANVLU, QVB CVBRB iL WBTAL DI IOIJ)ADllaA 

SOIJDIFICADO. 

LA 1!aC01UA DEBE SEJl UYOV1DA Y 1!1...1WINADA. SIN Df!IUGO,IL PÚNDDm! GRANULAR PUEDE 
S!ll Rl!CUPI!.IlAOO Y ll!l111UZADO, SI O TOWAN aJmADOI PARA Bvrl'AR SU CONTAMINACIÓN. 
EN ALOUN08 CA808 a1ANDO 1!.L PÓNIJINft l'llOI'OIClOHA lllJ!MDli'08 AUAHTI!8 A l.A 
SOlDADURA, LA llltTIUJZACION DPl. PÚNDI!HR NO El PDMli'IDA. 

DADO QUB 1L P20C!SO DB SOlDADURA POR AIOO IIVNDOIJ)() l11UJZA l!l.l.CTR.ODOS Y 
FUNDI!Jm!I,BAYNliYIROIASCOYBINACJONIIDIIPOMBU!IPARA~I!SJ'I!CIPICAI. 
HAY DOS 1'11'08 ODIJ!JlAU!I DI COWBINACIONII QUI PVBDBN Sil. l1J1I JZ~ PARA OB1'ENia 
UN Di!I'OSIIO DE SOlDADURA~ II.A!I Id)() Al lADO CON UN PÓNDDm! NBUI'I.O O 
UN EUC11tODO DE ACERO AL CARBONO OOif ~A' EAIX). POR TANTO PARA DEW"IIBII 
APROPIADAMDITI! EL MATI!JUAL DI! AJIORlZ DI LA SOlDADURA POR ARCO SUWDomo. l.A 
SCJCTFD-\D AMEIUCANA DI!. SOlDADUIA AW., OllldQo UN SllnDIA DB mENTIFlCACJÓN QVB 
COMBINA LAS CARACnJÚ!IT1CA8 DEL !UC 1 iODO Y 1!1. PÚNDINI'!, LA FIOURA 17 WUI!8T1tA L08 
SIONIPICADOS DE LA CLASIPICACIÓN l!l.J!CnOC)()1IJ!Hll:. TAMBI#.N lolVES'BA UN PJElDLO 
TÍPICO. . 
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EL 1!QUJP0 U11L1ZAD0 PARA liOLDADURA POR ARCO SVMEJI.GIDO CONBDrn DI DIVIUO 
CONPONENTBB, COMO SE WlJES'I'M DI LA FKlURA 18. 

YAQVII!BIE PROCESOJitJIDI SEJl UI1LIZADO COMO UN MÍTODOTOTAUoaJm! AIJI'OMÁTJCOO 
COMO MtroDO S!MIALT1'0WÁTICO, EL 1!QUOO UTllJZAD(), I!N CADA CABO, ES UOI!LWENTB 
DIPI!UNTI.. EN AliliOS WÍ'l'ODOS, SIN DIIIUOO, SI IU!QVIIIll UNA PVEiml DI lllJWJNISnO. 
AlJN QUII!BIE PROCESO 81lliAUZACON UNA F1.JDrR DIIIUMlNII'BO A VOLTAJE CONITANtJ. 
HAY CIEJlTAS APUC.ACIONES DONDE SE PIEFIEU UNA WAQtiiNA A COJtJUENlE CONSTANTE. AL 
fOUAL QUE EN BL PIOCBI)O DI SOLDADURA POil ARCO (X)N PI.OlBOCIÓN DE 0A11, UN 
ALIMENTADOR DE ALAMBRE POIUA EL ALAMBRE A TRAVÚ DI UN ruBO HUI!CO, BASTA l!L 
WANE&ALDESOLDADtJllA.BLI'ÚNDI!NI'EDI!BISEilAUWENTADOALAZONADESOLDA.DUlADB 
ALGUNA POll.WA. EN BL CABO DEL SIB1'DCA. WI!CANfZADO, EL PÚNDI!NI'E ES VACIADO I!N UNA 
TOLVA, AJllliiiADELCABIZAL DE SOLDADURA, Y ALIMENfADO POR OUVEDAD. DI TAL FORWA 
QUE SE V AdA f...IOI!llANENT AD!UMT! DEL ARCO O AUJ!D!DOR DEL ARCO, DESDE UNA 
BOQUIU..AQUI RODEA EL roBO DE CONTACTO. 
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INDICA .fÚNDI!Nil! 

INDICA LA MÍNIMA REBIIITENCIA A LA 1"'NNIJÓN (EN INCUMENI'08 DE 
10.000 PSI (69 Mpa) DEL Yf:J'AL DE SOLDADURA CON EL .fÚNDENTE Y 
EL l!l..ECTR.ODO EsPEdFJcos. 

INDICA LAS CONDICIONES DE lltATAMIENTO TI.JtMK:o EN lJ\8 
CUAU!S SI! CONDUJO LAI'tUI!BA •A• SINTIATAlom!NTO 
ÚRUK'O l'081'UIOR. A LA SOLDADURA; 'Y' CON 
lltATAMII!NTO rtRMJco POn'EIUOR. ALA IOLDADURA. 

INDICA LA TEMPEltAnJRAALAaJALSI! IU!AUZO LA 
PllUI!BADI! DO'ACI'O DELYf:J'ALDI! SOLDADURA EN 
DI!CI!NAS DI! "P BAJO CER.O 

INDICA UN I!U!Clli.ODO 

1 

-E 
~DELAJ..U4BIIR 

l!JEMPLO : F7 ~I!M lllt. 

p. PÚNDI!NTI! 
7- MÍNIMO 70.000 PSI DI! I1!SII'nN<lA A LA TI!NSlÓN 
1>r SIN TIATAMIENTO '11JtUJ(X) POSTUJOR A LA SOLDADURA 
5- TEMPI!llAnJRA PAJtAPRUJ!BA DI! DofPAC» 50'1'. 

EMI31C- CLASIPICACIÓN I!SPI!CJliJCA DEL ALAWBR.I! CON EL QUI! SI! r.rr.cru0 EL Di!J<AIIO .. 
SOLDADUJlA. 
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LA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO HA ENCONTRADO GRAN ACEPTACIÓN EN MVCHA8 
INDUSTIUAS, Y PUEDE SER APUCADO EN NUMEROSOS ~ALES. DEBIDO A LA ALTA VElOCIDAD 
DE DEPOSITO DE SOLDADUilA, HA DEM0811tAOO SER MUY EFI!CJlVO PARA REVEBTIMIDn'08 y 
RECONSTRUCCIÓN DE SUPERfiCIES. EN SITUACIONES EN LAS QVE UNA SUPEJU'lt:IJ! NECESrTA 
MEJORAil SU IWI~"TENCIA A LA C'.ORJI.OSIÓN Y AL DESOASTI!, JIJll!ClJElonna 1!8 WA8 
ECONÓMICO APUCAR UN REClJBROOENTO DE SOLDADURA CON DICRAll CAR.ACn:RJsncAs 
SOBIU\ EL MA TEiliAL BASE. SI F.8T A API.JCACIÓN PUEDE SER MECANIZADA, LA SOLDAD\JaA POR 
ARCO SUMERGIDO ES UNA OPClÓN E'.XCI!UNllt . 

PROBABLEMI!N'n LA MAYOR VDn"AJA DI! LA SOLDADURA POR ARCO SUMI!JtOIDO l!S SU ALTA 
VEWCIDAD DE DEPOSITO. TtP~ PUEDE DEPOSITAR MAS ~ QUE 
CUAl.l!SQUll!lt DI! LOS PJI.OCI!SOS COMUNI!S. l!STl! P11.0Cl!SO TAMBIÉN Tll!NE MAYOR ATRACCIÓN 
PARA EL OPERADORo EN PJUNCIPIO, DEBIDO A LA AUSENCIA DE UN ARCO VJB1B1.E, LO CUAL 
PERMITE AL OPERADOR CONTROLAR LA SOLDADURA SIN NECESIDAD DI! lTI1UZAR IDrTI!S DE 
PROTECCIÓN Y OTROS MATElUALF.S, DE SEGUIUDAD. LA OTRA CAJI.ACTEIÚSTIC IIENÉFlCA ES 
QUE SE GENERA MENOS HUMO, EN COMPARACIÓN CON OTROS PROCI!.ll08. UNA CAaACTUfa'ncA 
ADICIONAL DEL PROCESO QUI! LO HACE DESI!ABU PARA WUCBAS APUCACIONES. l!S SU 
HABD.JDAD DE PENETRACIÓN. 

LA MAYOR. L.O.trrACIÓN DE LA SOLDADURA POk ARCO SVWI!a.OIDO l!S QUl! SOLAWENn 81! 
PUEDE l!Fl!CJUAR EN UNA POSKlÓN DONDE l!L P'ÚNDENTE Plll!DA SER. MANnNIDO l!N LA JUNTA 
DE SOLDADURA. aJANDO SE SUI!LDA EN UNA POSICIÓN DII'EilFJorB DE LAS l'OSICa>NES PL\NA U 
HORIZONTAL DI! PU..!T!, SI! Rl!QUII!RE ALO(JN DISEf'lO PARA MANTENER l!L PúNDENn l!N EL 
smo DE APUCACIÓN. OTRA l..IMITACIÓN l!S QUE· PARA UN SISTEMA. TOTAUaNIE 
AUrOMÁ TICO, HA Y NECESIDAD DE UN EQUIPO DE POSICJONAMIENTO Y ovfA. AL IOUAL QUE 
OTROS PROCESOS QUI! t.rrnJZÁN FUNDDITES, LAS SOLDADUR.AS TERMlNADAS TIENEN UNA 
CAPA DE ESCORIA QUE DEBE 8EJt REMOVIDA. 

SILOS PARÁMETROS DE SOLDADURA SON INADF.CUADOS, LOS CONTORNOS DE LA SOLDAIXJRA 
SERÁN TALES QUE EL · TRABAJO DE Rl!MOClÓN DI! ESCORIA SERÁN MAS DlFft:Ius. LA 
DESVENTAJA FINAL DE ESTE PROCESO SE REU\CIONA CON EL P'ÚNDENTE QUE CUBilE EL ARCO 
DUitANTE LA APUCACIÓN. ADI!MÁS DE QUl! IU!AI.IZA UN BUEN TRABAJO DE PROTI!CC1ÓN PARA 
EL SOLDADOil. TAMBIÉN EVITA QUE ESTE VEA EXACTAWDITE DONDE 81! POSICIÓN l!l. ARCO, 
CON RESPECTO A LA JUm"A. CON UN ARREGLO MI!CANJZADO, ES ACONSEJABLE RECOIUt!R LA 
WNGmJD ENIEJlADE LAJUNTASIN ENCENDER EL ARCO Y SIN P'ÚNDENil!, PARA VER.IFICAR EL 
I\UN1!.AMIDn'O.-SI-l!L-ARCO-NO-Sl! DIIUOI! APROPIADAWDITE-PUI!DE IU!SULTAR l!N FUSIÓN 
INCOMPLETA. 
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Ancho Ancho 

1) _prorun~·-¡;-
._ .. didad-:- :: 1· _:: 
.-' ~:;,··r ~, ... 

Correcto . -Incorrecto 

Ancho de 
la cara 

Cot-recl:a 

16} 

hattura 
demaaiadd 

..---. /) chl 

~ 

(d} 

~hcha~ 

ittt:ot-N!cl:o 

1 ~ . - 1 r l'rotundldad 

{..__=: _ __..__~ _ _____.Jr tr------'V t f 
Correcto lnc.orrec l:a 

Agrletarnlento durante la .solldlrlcnr.l6n debido al pettll de 111 llaldadura. 

18a 



HAY ALOUNOS PR.QBI EM.\S INHER.ENl'ES llFl-"CCONAOOS CON EL PIIOCESO DE SOLDADUJlA POR. AJlCO 
SUMEilOIDO. EL PlliMEilO SE REI.A.CIONA CON EL FúNDENn: 01tANULU. AL IOUAL QU! CON LOS 
EUCTII.ODOS BAJO 111Dil9QFNO. EN EL PROCESO DE SOLDADURA POR AllCO CON EU.C'TROOO 
REVFSTIDOS. SMA~. ES NECFSAR.JO PR.OTFOEil EL FÚNDFNI'E DE LA HUMEDAD. PUEDE SEit NFCEBAJUO 
ALMACENAR EL FUNDENTE EN CONil:NEDOilES 'tALlENnS AmES DE SU urnJZACIÓN. SI EL FÚNDE!mt 
I'KI'E HÚM!:;OO, I'UEili:; IU'.SIIL TAR !!N POROSIDAD Y AOIUET AMIENTOS BAlO CORDÓN. 

OTR.O PROBLEMA <'.ARACnJÚliTICO DE ESTE PROCESO E8 EL AOJUETAMII!NTO DUJ.AHTK LA 
SOLIDD'ICAC!ÓN. 

I!ST!! PltOBLI!MA IU!SUL TA CUI\NDO I.J\8 CONDICIONm DE SOLDI\DUIV\ r'II.OPO!I.CJONI'\N lm COJI.lloÓ!f DE 
SOLDADUL\ QUE TIENE UNA JLEL.\CIÓN EXIllEMA ANCHOJ PROFUNDIDAD. ESTO ES, CUANDO EL ANCHO 
DI!L COilDÓN P.S MIX:HO MAYOR QUE SU PROI'VNDIDAD. O VICEVERSA, PUEDI! OCVRIUll. P.l 
AGIUET AMIENTO EN EL CENTRO. DURANTE LA SOLIDIFICACIÓN. LA FlOUIA. 19 WVF.SnA ALGUNAS 
CONDICIONES QUE PUEDE CAUSAR DICHOS PROBLEMAS. -

PROCESOS DE SOLDADURA (BRAZING) 

LA SOIJ)AOORA I'UEJl1'! (BRAZINO) DIP!.Jli!NI'E DE LA SOIJ)ADUU CONVENCIONAL !N QU! NO SE 
llF.QlJlFJtE LA rusJON DEL METAL BASE PAllA JlEAUZAI. LA UNIÓN. U. CALOJt ES SlJPJCIEHTE 
lJNICAMENTl! PAllA LA FUSIÓN 0!1. METAL DE APORTI!. O'RO PROCI!80 DE UNIÓN, ~l!ln'~ADO, 1!8 
SlMJLAll EN QUE TAMB!tN REQUIEllE ÚNJCAMENlE LA flJSIÓN DU. METAL DE APORTE PAllA CJlEAR EL 
ENLACE. LA SOLDADUJlA 1'1.11!RTE Y EL I!STAf«> SE DIJIEillNClAN POR LA Tl!MPEJlAnJJlA A LA CUAL 
FUNDE EL METAL DE APORTE. AQUFU..OS METALES DE APORTE FUNDEN ARRm4 DE 840'F (450"'C) SE 
CONSIDERAN MATFIUALI!5 DE SOLDADUJlA fUERTE. MII!N11t.AS QUE AQlJI!LLOS QUE ftJNDFN ABAJO DI! 
ESTA TFMPERA11JRASE UIUIZANPAilA "'!STAfJADOCONPLACA• ES IU!AI.MENl'E INCOUECTO, DEBIDO 
A QUE LA SOLDADUU DE PLATA FUNDI! AIUUBA DE I40'P. 

AUN CUANOO EL METAL BASE NO SE FUNDE Y NO HAY FUSIÓN ENTU EL METAL BASE Y EL METAL DE 
APORTE. EL EN1XE CllEADO TIENE UNA GRAN RESIBTENCJA. CUANDO SE APUCA API.OPlADAMENTE , 
LA UNIÓN PUIIDI! DESARROLLAR UNA lli!SISTFNCIA IOUAL O MAYOR QUE I!L METAL Bt\SI!, AUNQVI! I!L 
1\Lo\TFlUAL DE APORTE DE LA SOLDADURA RJEJ111i. SEA MAS Dtlm. QUE EL METAL BASE. ESTO ES 
POSIBJ..E DF:BlDO A DOS PACI'OilES. 
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PROGRAMA n/i CONTROL Dli CALIDAD 

PARA CIERTAS Cl.ASES DI! TRABAJO ESTÁN BIEN ESTABU:CtDOS LOS REQUtSn'OS DI! COI'lti.Ol DE 
CALIDAD. F.SlUS REQV!SITOS HACEN NECF.SAJU08 REDACTAR UN PROGRAMA DE CONTROL DE 
CALIDAD. LOS ESTRICTOS REQUISITOS QUE lE ENCUENTRAN EN LOS OODIOOS NtnJ!A1U!S 
NECESITAN DE UN PROGRAWA PARA ASEúUJlAR UNA C41 mw ADECUADA DESDE EL Dllli:lilo, 
ADQUISICIÓN. FABRICACIÓN Y 1!1. EMBARQUE FINAL El PROGRAMA DEBE D!PINIJt AIJI"ORIDAD Y 
RESPON~QJDAD PARA CADA PARTE DEL TRABAJO. EL PROOltAWA PARA ASEOVRAa LA CALIDAD 
DP.BE COMPR.I!NDI!R LO S!GUIENTl!: 

1.· ORGANIZA.CIÓN. SE DEBE ESTABLECER CL\RAMENTE LA OROANlZACIÓN PARA LA CALIDAD. 
D!BE DEFINIR. Y M08TRAJl DlAGilAMAS DE RESPONSABJUDAD Y DI AllroltiDAD. Y LA UBERTAD 
ORGANIZACIONAL PARA IDENilFICAR Y EVALUAR PROBLEMAS DE CALIDAD. EL PERSONAL DE 
( :ON11lOLOE CALIDAD NO DEBE M REPORTAR N AL PI!RSONAL DE PRODUCCIÓN. -

2.· PflOGRAMA DE ASEGlJRAMIENTO DE LA CAI.JDA.D. EL PABaiCANTB DEBE ~VARA CABO UNA 
REVISIÓN DE LOS REQUlSJTOS NECESARJOS DE CALIDAD EN EL P1lODUCTO. SE DEBEN ID!lmPICAll 
LOS DISTINTOS FACTORES, COWO CONnOJ4B I!SIEaALlZADOS, PROCESOS. EQUIPO D& PIWIBA Y -
CON<X'IMIENI'OS PARA ASI!OURAR LA CALIDAD DEL PIODU:J'O. !Bm PROOitAMA SE DEBE 
OOCUloü.NTAR MEDw.rrE. .PLANES DE ACCIÓN PO.R I!SClUTO. PROCl.DOOENTO E INSllUJCCJO~E& 

3.· COIVTROI. EN EL DI8EÑO. 1!1. CONTROL !N EL DIIIJ!jiM) DI!BI! PI!I.Mmll VEIUPICAR U 
ADECUACIÓN DEL DJSE1ilo MEDIANTE PIWEBA DE OPERACIÓN Y IEVIIIÓN INDEPENDIENTE. DEBE 
INCLUIR. LA C ALIFJCACIÓN Y PRUI!BA DE PROT011POI, Y DEBE API!OARSE A LAS ESPI!CIPICACJONI!S. 
HAY QUE ESTABUCE.R MEDIDAS QUE ASEGliREN QUE LAS ESPECIFICACIONES DE O~ Y 
IU:Qli!SITOS REGLAM.ENTARIOS SE TRASLADEN COIUlECTAMENTE A LOS DIBUJOS. 
PROCEDIMIENTOS E INSTllUCCIONES. 

4...CONI'ROL DE DOCVMENI'OB DE ADfl(/18/CIÓN. EL PROGRAMA. NI!CF..SITA QUE LAS 
ESPECfFICACIONI!.S SE HAOAN PO.R I!SCRn'O PARA CADA PARTE COMPitADA Y QUE LA 
F.SPECIF!CACIÓN ASEOVJUt LA CALIDAD DEL PRODUCJ'O FINAL ESTAS IW'I!Cli'ICACJONES T AWBIÉN 
!'/ECESIT AN DE PROORAMAS PARA ASEGURA1t lA CALIDAD DE PA!t1'E DE LOS PI.OV!EOOIWI. 

S.- /NSCRIICCIONES, PllOCI:.DIII/ENrO Y D/BUJOB. EL PllOOLUIA. DE CALIDAD DEBI! ASEGUI.AJI. 
QIJE TODO TRA8AIO QVE AFEC11! LA CALIDAD SEA PIWICRITO !N INSTitlJCCIONES CLAJtAB Y 
COMPLETAS, DOCliMENTADAB, DE UN TIPO ADECUANDO PARA EL TRABAJO. SE DEBE VIGILA.R QUE 
SE CUMPLAN BIEN LAS INSTltUCCIONES. 

6-- CONTROL DE DOClJJIEN1TJB. El PROOJlA)IA DE CALIDAD DEBE COWPRENDI!lt UN 
PROCEOIMJENTO PAllA. WA.NTBNER LA TOTAl !DAJ) Y LA COUII!CCIÓN DE DIB'UOII K 
INSTRUCCIONES, Y QUE MUESTlU! DATOS, CONlli.OL, PUNro EPEcrlVO, ETC. ESTOS DIBUJOS, 
PROCEDIMIENTOS E INSTIUJCCIONES DEBEN MANTENERSE Y SU CONTINUIDAD SE DEBE EXl'l..ICAR 
MEDIANTE A VISOS DE CAMBIO. 

20 



7.- CONTROL DEL EQUIPO, MATERIAL Y SERIIlCIO COMPflADOB. EL PROGRAMA DEBE INCUIII UN 
Srsn:MA DE CONillOL PARA COMPRA A VENDEDOIWI CAUf1CADOS. ESTO SIGNIFICA QVE LOS 
PROVEEDORES DEBEN TENlR PROORAMAS SEMVAm'ES DE CALIDAD PARA PRODVCUl SUS 
ARTÍCULOS. IIAY QUE HACEI. UNA USTA DE l.DS PRODUCTOS ABOBADOS Y SOLO 1NCW11. EN 
ULA A I'ROVt:lillOIWI QUli CUMPLAN CON LOS PROGRAMAS 01! C-ALIDAD ADECVADOS y QVE 
FABRIQUEN PARTES DI! ALTA CALIDAD. EL PROGRAMA NECESrrA DE SISTEWA DE INSPECCIÓN A LA 
JUl.CEl'CIÓN, DI! MODO QUE LAS PARTES COMPRADAS PUEDAN UVISARSI! COMPARÁNDOLAS CON 
LAS ESPECiflCACIONES. LA MATERIA PRIMA, LA llEFACCIONES COMPRADAS, ETC. SE DEBEN 
UVJSAR WEDIANTI! INSTRUWENTOS. PROCEDIMIDn"OS DE LABOilATORJO, ETC. PARA ASEOlllAR 
QUE LOS PRODUCTOS SATISFAGAN LAS l!Sl'I!CIJI1CACONES. 

8.· IDf:NnflCACIÓN Y CONTROL DE MATE/UAl.U. EL PR.OGilAMA DEBI! P!RMmll LA 
ID.ENTlFICACIÓN DE TODAS LAS PARTES, MATERIALES, COMPONENJ"ES, ETC., DESDE LA.Ili!CUClÓN, 
Y A TRAvtli DI! TODOS LOS PROCP.liO!I HASTA I!L ARTICULO FINAL LOS IU!OISTilOS DEBEN 
PEilMrilll LA LOCAIJZACIÓN DE TODOS LOS WATEiliALlS, COMPONENml, E1llt SE DI!BI! 
ESTABLECER UNA USTA DE VE~IÓN PARA QUE SI! PUEDAN R!YlSAil TODAS LAS 
CARACTElÚSTICAS Y PARA ANOTAR QUE SE HAN RECIBIDO LOS INFORMES DI! LAS PII.UEBAII, SE HAN 
REVISADO Y SE HAN APROBADO. 

'1.· <.'ONTROL DE PROCESOB ESPECLtl.DI. I!L PllOOilAMA DE <X»n""lOL DE CAUDAD D!8l 
A8I!OUilAil QUE TODAS LAS OPEilACIONI!S DI! MANVPACnlllA, INCLl1Y1!NDO LA SOLDADVIlA, SE 
tu: VEN A CABO BAJO CONDICJONl CONTROLADAS. UTAS CONDICJONE8 COHiltOLADAS OOIJCAH 
EL S!OUIR INSTRUCCIONES DE TltABAJO POR l!SC1trrO, DIBUJOS, EQUIPO I!SPECIA1. ETC. ADEMÁS, 
IMPUCA QUE SE DEN INSTRUCCIONU, CON F.SPACJOS PARA INFORMAR LOS RESULTADOS DI!. LA 
INSPECCIÓN POR PARTE DEL PABRJCA!Im! Y DEL INVI!CI'Oit, INCWYENDO LA PI!CHA Y 9tJ!I 
INICIALES. 

10.- INSnCCIÓN. EL PI.OGII.AMA PARA SEOVI.AI. LA CAUDAD DEBE INCWDI. UN SJBTI:WA DI! 
INSPf.CCION Y PRUEBAS PARA TODOS LOS PRODUCTOS. DICHAS PRUEBAS DEBEN SOOJLAR EL 
SEllVIClO DEL PRODUCTO Y HAY QUE REOISDAR SI EL PRODUCTO ES ADECUADO Y CUWPLI! CON 
ESAS ESPECJPJCACIONI!S. 

11.· CONTROL DE PRUEBA.. EL PROGilAMA DEBE ASI!GUilAR QUE TODAS LAS PRUEBAS SI! LUVEN A 
CABO DE A.CIJERI)() CON LAS INST1UCCIONES ESCIJTAS. LAS INST1UCCIONES DI!BEN INCUJIIl LOS 
REQUISITOS Y LOS L0011!8 DB ACEPTACIÓN. LOS RESULTADOS DE PRUEBA 811 D8BI!N 
DOCtJMEm" ARY.EV ALU.U PARA 

1 2.· CONTROL DE EflVlPO DB MEDICIÓN Y JlRVE&(. EL PROGRAMA DEBE !NCLlJ!i" Mtrooos PARA 
MANTENEil LA I!XACTTJ1JD DE LOS CAt 1B11FB DmrosrrtVO& DE PaUEBA. WEDIDOIU!II Y DEWÁB 
DISPOSmYOS DI! Plti!CiliiÓN, QU1! MVI!STRI! QUI! !STtN CAUBRADOS CONTRA PATRONlS 
CEll11FlCAOOS DI! WEDIDA, EN UNA BASE PElliÓDICA. 

13.- MANEJO, A.LMA.CENAJIIENCO Y ENCREGA. EL PI.OGII.AMA DEBE INCWDI. INSTWCCIONI!S 
ADECUADAS PARA EL MANI'JO, ALMACENAMIENTO, CONlll!llVACIÓN, EMPAQUE. EMBARQUE. f.CT~ 
PARA QUE EL PRODUCfO ESTE PROTEOIDO DESDE QUE SE FABRICA HASTA QUE SE USA. 
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14.· l'fll/EBA. DE INSPECCIÓN Y F.YTA.DO OPERA.CIONA.L 1!1. PROORAMA DI!BI! AB.UCAR MtfoDOS 
DE IDEN"ImCACIÓN DE PARTES PARA DElUMINAR SU ESTADO EN LO CONCDNIENTE A 
INSPECCIÓN Y APROBACIÓN. 

1 5.· MATERIALES, PARTES O COMPONENTES QUÉ NO SE A.Jran:N A U8 ESPECIFICACIONES. DEB1! 
HABER. UN PROCEDIMIENI'O ESTABLECIDO PARA MANrENEll UN S1STEMA EFECTIVO Y fOSlllVO DI! 
CONTltOL DEL MATEIUAL QUE NO PASI! LAS PRUEBAI. PUEDE COWPilENDEil Y 1!8PECD1CAR UN 
REPROCESAMIENTO; SIN EMBARGO, SE DEBEN WANT1!NI!Jl REGIS'IllOS DE ESE DABAJO. lA 
RFJIOUJCIÓN DE INCONFORMIDADES SE DEBE HACEII. DE AoCUEllDO CON EL PÁllRAFO 7 DF. F.SD 
PROORAMA. 

16.; ACCIONF3 CORRECTIVAS. EL PllOORAMA. DI! CAUDAD DEBE !.STAM PC!ll METoDOS DI! 
MODIFICACIONES RÁPIDAS DE CUALQUWt. CONDICIÓN QUE SEA ADVEUA PARA lA CAUDA.D, 
INCUIYENDO I!L DISJ!Iilo, lA ADQUISICIÓN, lA FABRICACIÓN, lA PRUEBA, I!TC. 1!L PRootlAMA 
TAMBIÉN DEBE COMPJlENDEII. MÉTODOS PARA stJPEII.AR DUECT08, TOWA.Jl ACCJONES 
COIUtEC11VAS PARA PRODUC1ll UNA PARTE QUE SATISfAOAI.ACALIDAD DESEADA 

17.· REGIS1'ROB PARA. ASEGURAR LA CAlJDA.D. I!L PROORAMA NPCI!SITA QUE SE CUENl'! CON 
REGIST108, INCUJYENDO TODOS LOS DATOS I!SPNClAUS PAllA lA OPDACION PCONÓMICA Y . 
¡,;~'ECTIVA DEL PROORAMA DI! CONTROL DB CAUDAD • LOS uotnll08 DEBEN Sl!l COMI'Lin'OII Y 
CONPIABLI!S, E lNCWIR MEDICIONES, INSPI!CCIONES, OBSEilVACJONES, ETC. Y DICHOS lEOISTI.OS 
DEBEN ESTAR DI8PONIBLE8 PARA SU REVISIÓN. 

11.-cosTO F:N RELACIÓN CON Lt CAUo.tD. EL PlOORAMA DEBE VEltMlT1Il El. WANTENlMIENiO Y 
USO DI! DATOS DE COSTO PARA IDI!NJ'IPICAJt !1. CX>:HO DI!L PROCHtAMA Y PARA lA PREVENCIÓN Y 
CORRECCIÓN DE LOS DEFECfOS ENCONnADOil 

19.· HERRAMIENTAS DE PRODUCCIÓN Y EIJfJIPO DE PRUE&t. SE PUEDE USA1l VARJOS All.l1cul.os 
01! HI!RRAMI!NTAS, INCUJYENDO SISTEMAI O! PUACIÓN, PI..AHTILLU. PATRONI!S, I!TC. PARA 
FlNiiS DE INSPECCIÓN, SIEMPRE QUE A INTUVALOS PPJUÓDICOS SE COYPli.JEBE SU EXACJTJlJD. 

20.· AUDOOIUAS. EL PllOGIAMA DEBE lNCUJDl UN SJBTEMA DE AIJDITOIIAS PlANEADAS Y 
PERIÓDICAS PARA Vl!llPlCAit QUE SI! CUlDI..AN CON TODOS LOS ASP!CT08 DEL PlOOilAMA PARA 
ASEGUllAJllA CUIDAJl. lA Al.IDll'OaiA.lA DJ!B8 UEVAR A CABO PERSONAL ~O A lAS 
ÁJtEAS QUE SI! VAYAN A INSPECCIONAR. l.AI AlJDfTOIIAS O DEBEN UJ!:VAR POR 1!8CiliTO Y 
REVISARU.S, AS1 COMO COUEOIR CUALQVID DEP1C!ENCIA QUE SE ENCVDITRE. 

lA USTAIINTElllOR 1!S UN 1!SQt1EMA SDmJf1CADO DE LOS lEQVISn'OS DE UN PllOGRAMA PARA 
ASEOURAillACAUDAD NI!CESUJO PA&APIODUCTOS catncos. A WIDIDA QUE PASA EL TlEWIO. 
Y QUE cmmNÚIIN LOS REQUlSn'OS DE UNA WAVO. CAUDAl), SE PUEDEN NI!CI!SlTAR PllOGitAMAS 
SEMEJANTES PAllA OTROS BODUCTOS. 
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RECIPIENTES A PRESIÓN 

EN ESTADOSllNIDOS EL FABIUCANTI DE REaPIENIEII A PRFJIIÓN Y DE TODO mo DE ARTJCULO 
QI,JB SB DEJIJNA CONO UCJPIDn'B A PRFJIIÓN QUJ!DA BAJO LAS ESPECifiC.AaONIS D1L CÓDIOO 
ASME (AMJ!Jt!CAN SOCJEJ V 0P JlaCIIANJCAL I!NOINJ!DS) P.uA CALDJ!JlAS Y 1t1C.JPD1.:Hr1 A 
PIEBIÓN ESTE CÓDIOO CONSJnE EN 11 SECCJONES: 

SI!CCJÓ'Nl 
S&DÓND 

SBCCJ6Nm 
SECCIÓ'NIV 
SECCIÓN V 
SI!CCIÓNVI 

SECCIÓN VD 

SECCIÓN VOl 
SECCIÓN IX 
SECCIÓN X 

SECCIÓN XI 

PAI'IEA 
PAJtTBB 
PAITBC 

PARTED 

CALDI!IlAS DE l'01'ENCIA. 
MAl!ltiALI.8 
ESPI!CJIIICACJONES DE WA'J"EJUALEE FEUOIOI 
8IIPIIaPICACION DB WA'I'UlAl J!8 ND JI!R!IOII08 
I!SPECIPICACIONES DE VAltJLl.AS DE l!lOIJ)AJXJaA. 
BLI!ClllODOI Y MATUIALI!I DB APOa11L 

PKOPIEDADEI 

COWPONDmlll DE PUNI"AB DB J!NDOI4M n BIOJl 
CALDiltAS DE CAIJ!IIACCIÓN 
PllJEBAB NO DEBDIJCTlVAB 
lli!IQLU lli!COWENDADAB PAllA I!LaJIDADO Y EL 
ruNCIONAMIENTO DE CALDDAB DE CAUPACCIÓN. 
R1!01.U ltECOYI!NDADAS PAlA EL CUIDADO DICAWDAS DI 
l'01'ENCIA. 
IECIPIENJ'EB A Pll!.SJÓN, DM5.10NES 1, B 
CALIPICACIÓN DE SOI.DADURA 
lU!CIPIINl'E8 A PUIIIÓN DJt PlÁSJ1008llfliOJlZADO CON PliiiA DI. 
VIDRIO 
ltl.OLU PAlA INSPECX:IÓN DI SISTEMAS DI DIPRLWIEHTO DI 
UACJ'OU8 N(D !111121 DENJm DI!L~VJCID. 

TODOS LOS PllODUCTOI FABJrADOS 8410 LA8 DlllJ!CBJICI!8 DB 1808 o6nJooa TAyartn.¡ s& 
PUEDEN FABIUCAl\ BAJO 108 UOUMIDfi'08 DE DD'EUNTI!8 PAfll!a. llrfADOS Y ftOVINCIAS QUE 
lliFII!Jl.AN O ltl!ltDIJWAN DD11NI'AI 11iCa0N1!1 DI!L CÓDIOO DI CAI.DIIlAI Y IEaPIDITE8 A 
PllESJÓN. I!N ODiEilAl. LA 811 » >'W IX R ~ lJNJVIIUALMDnB A DA.Ws DB ISTADOII I.JNID08 
DE AMtlucA Y 1!N O'BAI PAKTD D1L MVNDO COMO EL MiJODO P.uA CAUFICAil 
PROCI!DIMIENI'OII Y SOLDADOII!I PAlA DA&U> EN IICIPIENlU A PIJ!IIÓN. 
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PROCEDIMJENIVS DE SOLDADURA Y SU CALIFICACIÓN 

EL TEYA DI LOS PROCEDIUIENTOS DE SOlllADUJlA HA U FOADQ A SER IN I!XDDIO COMPLICADO 
DEBIDO A 1M DISTINTAS "'l"'RMMNNLLGG Y DDINICIONU DK CADA CÓD1GO DBIOUJADUU. IN 
V1STA DE LO ANTl!lUOR I!S NECI!SAJtiO CONIVLTAJt lA VLTIYA mJCJON O lA !DICIÓN I!SP!CDJCA 
DEL CÓDIGO Y SEOUIJI. AL DET AUE. 

EN GENERAL " UN PllOCEDIMIENI'O DE SOLDADUIA 1!8 81. CONJUN1'0 DE wtroDo Y P11tC11CA8 
DET~ DmJCAD08 I!N lA PR.ODUCClÓN DK UNA CONnl.tnnf SOIJ)AJ)A•. UTA 1!5 UNA 
DEFINJCJÓN MUY AMPUA QUE AMPARA 001 TJP08 DB PR.OCilJDOENTOI 81. PRINJTIIO El 1L 
REQUJBrr0 U!OAL DB UN CÓDIOO O E8PEClfiCACIÓN. IL a.otJNDO U WA8 AMPUO U fUmE ID EL 
IN!n'I.UC'IlYO PASO A PASO PARA BJEa1J'AJt UNACX»>BR1JCCJÓN 101 DADA 1!SPBC1FJCA, ESn 11PO 
DB PROCEDIM1ENI'O AYUDAN A MANtD11!R t.ACON8'!3TOICIA, Y A lli!IJUCill t.A DUrroUIÓN DI! t.A 
SOLDADURA, O INDICAN COWO SE PUEDE EJECUr AR IJ: ·· ·\ OONSnVCX:IÓN SOLDADA. 

EL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA, NECE8AJUO :!EGÚN 1.011 CÓDJOOS. COMPRENDE LU 
INsntUCCJONES PASO A PASO PARA BJECUTAJt UNA SOl n~ DIA ISPECII'1CA Y lA P1W1!BA DB QUB 
LA !IOLDADUllA SE PUEDE ACUT AR. UTE 11PO DE l'ltOCl.D1WIINT CONSISTE DE TUS PAJrTU: 

l.· UNAI!XPUCACióN I!SCiri'AQUJ! DI!SCilUBB LAS CONDICIONES Dm.JCADAS. 

'2.•UN D1BUJO Dlt LA UNIÓN IOU)ADA Y UNA TABLA QUit DAL08PAltÁMEn08Ditt.A 
SOLDADUllA. 

3.· UNA BOlA Di INFORMACIÓN QUB WUiSTIALOSIESULTADO& DE LAS RUIBAS D! U8 
SOLDADURAS, Y QUE AI'IIMAQUJ! CUWPLEN CON LOS UQUifi'08. 

TODOS LOS CÓDIOOS Y LAS I!SP!al'tCACJON DE SOLDADlJJIA SON SDoO!.Wn!S I!N LO QUE SE 
llf.liDW!. A L08 PROCEDINII!NT08. 1!N CADA CASO 1!8 NfMU.,!i!JO DEJAR POR I'JIClUTO 8L 
PROCEDIMIENTO DE SOlDADURA Y DI!8PUÉII PltOBAJU.O O CAUJI1CAJlLO. J!L PROBLEMA UTA IN lA 
TEitMINOLOOIA. QUE E8 DIRUN11! I!N liOJCH08 cóDioo8. 

LA MAYOJÚA D! llECliAMI!NTOI TANBfÉN IIPBCIPICAN PRVEIIAI PARA QUE L08 IOUJ~U Y 
OTllOS TllABAJADOUS TDIOAN lA HABIUDAD NECl!SAIUA PARA srouDl CON I:XrTO 8L 
PROCEDDliENTO DE SOJD~- PARA J!II'IO 1!8 N'CU"..!JO Qtllt L08 sor DADOUB IIA6UI 
SOLDADURAIII!IIPF.CIPICAII QUE S1t PRUEBAN PARA DI!MOII1'RAR QUit I!L IOLDADOR l'lJI!m UEI AR 
A CABO LA SOLDADURA CON t.A CAUDAD NVP'.IJUA. ISTA IWT1NA ES DII'EilJ!N'B Df ~ 
CÓDIOO, SBOÓN 8B BXPUCO BUVDOHTB BN lA SBCCJÓN "~ Y cu;nn:ACI)N 1:. 
LOS SOl.DADOlU!S". 
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I.AIIIUBDMBJONEIII'OÚ'J1CA& OOMO Mt1NICIPJ08 , I!ITADOII Y PltOVINaAI ADOPTAN MVCHA8 
NORMAS. CÓDIOOS Y ESPECifiCACIONES. CUANDO S! IIACB ESTO EL CON1'INJDO DEL CÓDIOO O 
I!IIP1!CJJ!JC.A A QUB SIL HACR IU!PI!JU!NClA SIL CONVJBR'B IN DOClJWIHrol U10A1J!1. 
TAMBitN SUCED1 LO NJ8NO CON DOCUMENJ'08 I...EGA1.D aJANDO lE Ul'!CJPICAN 1!N UN 
CONI'RATO U OIDEN DE COMPRA. 

~ COMPAMAII 01!8A1Utou.AN Y CAUP1CAN 1.08 ROCI!DIMD!NTOII DI! 80LDAIJUIA ... CJIIAJU08 
PARA PABIUCAil SUS PRODUCTOS QUE SE CO!m'1UJYIN BAJO CÓDJOO. LOS C0Hn.AT11TAS 
CVBNTAN CON PROCBDIWII!NI'08 CAlJIIICAD08 DB 80lDADlJRA, QVB LBS I'BilMml INin'AIAa 
P'RODUCI'OS BAJO CÓD100. US COMP~ DE Sl!llVICl09, CON ft.ANI'AS DE PUEIZA, T.wm#;N 
11ENI!N P'ROCI!DDOENTOS Y PEISONAL CAUFICADO. ESTO SI BN:& EN ÁII!A8 WETI.OPOUTANAS 
O DONDE SE ll.EVE ACABOW SEMEIAlmt. POR EJEUPLO. L08CONBAT11TAB DE 1UBUlAs 
EN UNA GRAN CltJDAD PUIDIN fORMm UNA ASOCIACIÓN PARA CAUPJCAil PROCI!DIWJENTOS DE 
SOl.DADUIIA Y SOLDADORES. LOS SOLDADORES SI CONI'IATAN BN UN BOLSA DI nABAJO Y 
PUEDEN TRABAIAR PARA DISTINTOS cotn'IATJSTA EN CADA NUEVO TRABAJO. CON UJ"A 
ORGANJZACION QUEDAN CUBIERTOS POR LOS PIOCEDDOENI'OI CAlJPJCADOI DI! LA A80CJACJÓN 
Y NO NECESITAN VOL Vl!1l HACE1t. LA PRUEBA PARA CADA TIABAJO. A UN CON LA ASOClAClÓN, EL 
CONTilATISTA 1!8IU!IIPONBABU DI! 1.08 PllOCJ!DIWIINJ08 DIL L0880LDADOIUIS, Y DI IJ..KVAil A 
CABO l'llACJ1CAII DE OONillOL DE CALIDAD. 

LOS TUS COOIJlCAI MAS um IZADOS AMPARAN CAIDD U Y ttiCIPDIHI1!S DE Pll!SJÓN PUmm18 Y 
EDIFIC108 Y LA SOLDADURA DI! nJBD1As DI nAN8MJIIÓN A CAMPO TIAVIEIIA CADA UNO DB 
ESTOS CÓDIOOS SE EXI"LLCAAA EN LOS SJICRJil'.NJ'1! E1Dm.01 SOIIU DOCliWPJ'ITOS M'C".o.IJOS. 

CALDERAS Y llECJPIENTiiS A PIUISIÓN 

LA SECCIÓN X DEL CÓDIOO A8MI DB CAl.DI!IA8 Y IUICIPIIIHI1III A PRII8IÓN DB 1M CAlJPICAoCIOND 
DB. SOLDADURA Y LA TONADO. SB TTnllA "QUA1JIIJCA110N In" ANDAR JIOR WllJ)]N() ANO BRAZJNO, 
nocmuua, WELDEIUI, BI.MDR, AND WI!LD1NO AND BRAZINOOPIRAlOU" 

I!S'TE CÓDIGO APDlMA LO SIOUII!Nt1t A LA ltJ!RONSABilJDAD: • CADA PABIJCAllR O 
CONillATI8TAESIU!8PON&ABIBOBLASIOLDADlJRASI!JJ!aTI'ADASPOiliUOIOANIZACJON Y DI!8B 
UJ!VAR A CABO PARA CAlJPICAR 1.08 l'IIOC!DIWIDml8 DB LA IOU)ADf.laA QVE 1.8 !lf LA 
OONSnUIXlÓN DI LA8 PARTIB 80LDADAS PARRII"ADAS SBOÚN DB CÓDIOO. Y EL DIIDIPif«) 
DE 1.08 !IOLDADORES Y OPI!ItADOIU!8 QUIENEI APUQVBN EI10I PROCEDIWIDn"OI •. • CADA 
FABI.JCANrE O CONTRATJITA D1!BE WANlENEil UN IIG1STIO DI! L08IU!IJULTAD08 OIITDIIDC» 1M 
PROCI!DIMIENTOS DI! 80LDAIXJIA Y CAUI'JCACJÓN D1!L DEBDIP!f«> DI! 80LDADOitEB Y DI O'nOI 



EL CÓDIGO ABWE DENOMINADO WELDINO PROCEDUU SPECIFlCAClON (Wl'S) AL PRllC!DlWIEN'IO 
DE SOLDADURA ESTE [)()CliMEII(I'() DF.TAU.A ~ CONDICIONES NECESAIUAB PARA QUE LAS 
APUCACIONf:S RESPEC'JlVAB ASEOUREN A SOIJ)ADOIES Y A OTROS TJABAJADORES ENIUNADOS 
LA REPETICJON CUANDO 8J! NEC!SAJUO. UN WP8 ES UN PROCEDIMIENTO EIICRITO PltUA!L~ 
PARA DDUOIR LA FABRICACIÓN DE SOIJ)ADtJRA.S DE PIODVCCIÓN DE ACVEJlDO·A LOSilEQVJm'OS 
DI!.L CÓDIOO LA ASMK EMm UN WACHO DI! "MUESnA, QUE SE PUEDE l.J8..\I TAL OJAL, O 
MODD'JCARLO SIEMPRE QUE INCUJY A TODA LA INFORMACIÓN. EL WPS DA LAS D11U!C'11UCES AL 
TKABAJAJ)()ll. O !IOIDADOII. PARA A!II'.OUli.Ail QUE !lB aJMPLAN 1..01 li.EQUI8lT08 DEL CÓlOOO. 
TODO EL WPS ESCRIBE LAS V AJUABU:S ESlNCIA1.l!S, NO l!SENCIAIJ!S Y I!SI!NCIAU!S 
SUPLEMENTAIUAS(aJANDO SE NECEBn'AN) PARA CADA PROCEM DE SOLDADURA. EL WPS DES& 
lW'!Rlll EL REOISTllO DE CALIPICACION DE Pli.OCEDIMIDfl'O ( PROCEDUitE QUALll'ICATION 
JW.:ORD, PQR) QUE ES UN llliOISTi.O DE LOS DATOS DE SOLDADVJ.A QUE SE lJSAN PAJlA SOIJ)AR 
I.OS CUPONES DE Pli.UI!BA. 

MUI!S'TRA TODAS LAS CONDICIONES QUI! IMPERARON AL SOIJ)AR LOS CUPONES DE PIUI!BA Y LOS 
RESULTADOS REALES DE LOS ESPECÍMENES DE PRVEBA EL llEOJST10 COMPI.ErO PQR DEBE­
MOSTRAit LAS VAJUABI...M llSI!:NCIALES Y SUPLEMENTARIAS ESENCIALES (CUANDO SI NECI!SmH) 
PARA CADA PROCESO DE SOIJ)ADUltA, QUI! EMPLEAilON PARA SOLDAR EL CUPON DI PllUI!BA. LAS 
VAIUANTP.8 NO ESENCIAU!8 Y ADK'JONAIJ!B QUE SE OCUPARON AL SOlDAR 1.08 ClJPONE8 DE 
PRUEBA NO NI!CESITAN REGISTIWtSJ!. EL PQil SE DEBE CER111'1CA1 COMO EXACTO POR EL 
CONTRATISTA O ELFABIUCAJIITE. ESTACU.TlFJCACJóN ES.l.A VEilJFJCACJÓN DELCONTRA111TAO 
DEL FABRICANTE DE QUI! LA INJIOR.MAClÓN ES uN JU!OJSTRO VERDADEJtO DE 1.A VA1UANT1!S QUE 
SE USARON DURANTE 1.A SOJ..DADURA DEL CUPON DE PIWEBA Y DE 1.08 IESULTADOS DE LA 
PRUI!BA ClJMPl.EN CON LA Sl!CCION IX DEL cXlDIOO. EL FABIUCANTI! O EL CONTRATISTA NO 
PUEDEN SUBCONTRATAR ESTAFUl'K:JÓN DECERTIFICAClÓN. 

HAY TRES TIPOS DE VAIIABUS PARA LAS ESPECIFICACIONES WPS.LAS "VAIUAHTIS ESENCIALES" 
SON AQUEllAS EN ~QUE UN CAMBIO SE CONSIDERA QUE AFECTA LAS PROPIEDADES WECÁNlCAB 
DE LA UNIÓN SOLDADA O DE 1.A CONSTllUCClÓN SOIJ)ADA. 
LAS ~vAJtiANTES lilii!.NCIAU!8 SUPLIMENTAIUAB~ SON NECESAIUAB PARA METALES EN LAS QUE 
HAY QUI! HACER PRUI!BAB DE MlJUBA. LAS -vARIAN11!S NO I!SEM:IAUS" SON AQVI!U.AS EN LAS 
OJALES UN CAMBIO PUEDE EFEClUARSi EN EL \1/PS SIN REC.AlJFICACJON, LA SiCCJÓN IX 
CONTIENE UNA UST A DETALl.ADA DE LAS V ARlABUS PARA CADA FllOCESO DE SOIJ)ADUI.A. POR 
ESTA RAZÓN ES NJC!!UJUO CONIJULTAR EL CÓDIGO aJANDO SE ANOTEN, PRUEBI!N O 
CERTIFIQUEN LOS PROCI!DIMJ!IIn'OII DE SOlDADURA. 
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ESPBCJTICAC/ÓN DBL PROCBDJMJBNTO DB SOLDADURA. 

(WPS) PARA A YUDAa A BXP~ lA BSPI!CIJIICACIÓN DIIL PROCBDDm!M'O 011 SOl.DADVRA (WPS), 
EN LU Fl<iURAS 21·2 A 21.4 SK MUI!S'BA UN 1!JDOILO QUE ES SEMJ!JANTK AL ASW1 ~ EN U1'E 
EJBWPLO, lA ABC PRESSVU VESSI!L COWPANY USA L PROCUO DE AROO WE'l EN OAS,--
APUCADO SEMIAVTOMÁ'1'1'CAMEm1! PARA SOLDADOR nJBO DE AeDO ORADO P.l !N LU 
POSICJONES HORlZoNTAU.S FUA Y VERTlCAL. Bu'YEM!Nn U BXPIJCARA EL 11lA8.UO DE CADA 
DEPAilT AMENTO. 

UNIONIX !L DISiflo DI! lA UNIÓN ES UN BISJ!L SENCIJl.O EN V, QUIIINCUJYII UN ANaul.o 01160 A 
70 •. SE RECOMIENDA QUE SE DIBUJE UN E.IIQtJE:MA DE LOS DETALUS DI lA FORMA Y DEL ÁUA. SI 
SE NECESITA MAS WACJO HAY QUE AOREOAil UNA 1DCEJtA HOJA 11lES DI'JllES (fiOOKA 21.4) EN 
!L EJEMPLO. LOS PARÁYETROS DB !IOJ..DADURA ESTÁN COLOCAD08 BN lA TABlA. NO SB USA 
RESPALDO NO ES N!CESAiliO DEliClUBIIl !L MA.TEIUAL PARA llESPALDO, SIN I!MBAilOO, SI SE USA 
RESPALDO HAY QV! DI!SCKJBIJlLO. 

-
ltiEl'Al.D &4.\'E PARA REDUCIJl EL NmaltO NECl!SARJO DE WPS SE ASJONAJIAN NÚYI!IlOS P A 1..08 
METAU.S BASE, DEPENDIENDO DI! CAilAC'TEIÚSI1C TALU COMO COMI'OIICIÓN, FACILIDAD 
PARA SOIJ)AJl Y PROPIEDADES Ml!CÁNJCAS. LOS OltlJIIOS DENI'IO DE LOS NúMEROS P SE ASIONAN 
PARA YETAU.S JIIIUOSOS CON FINES DB CAlJF1CACIONBS DB PROCIDDoiiBNl'O aJANDO SE 
I!SP!!C1FIQUEN UQUim'08 DI! USIS1'1!NCIA DI! MUI!IICAS. LOS MISMOS NÚWl!I.OS P AOI.UPAN A 
METALES BASE DIST1NT08 QUII TIEliiEH CAitACIEI1nTcAa COWPAIWW!I. LOS Mllaao~P Y LOS 
AOIWPAMIENTOS DI! lA MA.YOÚA DI! LOS DIB'IDnOS ACEROS SI! AOIWPAN !N LA !IIICCION IX LU 
CALIFICACIONES DE METAU.S BAR Y LOS AORVPAWIENOOS EN EL AWS &z.a· VAllAN 
l.IO!RANENIE. SI UN NUMUO P NO ESTA DIJPONJBI.B PARA I!L MA.lDIAL I!SPICIFICADO SI PUEDE 
USAR SU E8PECIPlCACIÓN AS'nL SI EL NlJWDO DE L\ EIIP1!CIFICACJÓ ABJ'W NO SI! CONOCE, SI! 
PVED!N USAR EL ANÁUSIB QUiMico DB lAS PJlOPIBDADBIJ WICÁNJCA8. IWO L08 MIITALBS DB 
BASI! SE INICIA EL OllADO DE I!Sti!SOI. Y SI SE TltATA DI TUBO HAY QUII MOSTIAll EL ORADO DE 
DIÁMElltO DBL ruBO. 

JIE1Al.F3 DB APOR11! LOS EU.CnODOS Y LAS VAIUI.l.AS DI! SOl.DADtJM SI AOIUPAN DE 
AClJEIUX) CON SUB CAilAoCl'EÚn'IC DE VIO LO aJAL DE1'EilMINA L\ C.VN"JDAD DE LOS 
SOLDADOIU!I!I PARA I!JI!ICUI'Ait IOlDADVItAI IIATIIPACJ'OIUAII CON DE'J'I!DGNADO IIG!TAL DI! 
APORTE. ESTE AOII.UPAMIENTO SE 11AC1 PARA R!!NJCII.J!L NUWDO NECES&JUO DI WPS. A LOS 
ORUPOS SB LP.8 DA NUYI!II.O P, QU11 SE ltl!LACIONAN CON L\ COMI'OIIJC1ÓN Y EL U!IO. B8TO !IJl 
u..ENAEN EL MACB01E .l!lm!OilVPO T.-'HII!'bf Nl!CEIJI'AELNUWDO DE E8PECIPICACJ()N A8MI!, Y 
EL NUMERO DE ~ AWS, AOil!OANDO LAS l.B'RAS SP. DICHOS DATOI SE 

~~~~~~~-:KQ!!li('JQNAN-RN-r-•-m a»¡ [X pr·r-e 'S!'B, y DI"P 'MX!P'!?'Pl 'P"·p z·I-BliJPD'F"O-Ps 
= <1AIIIl'lCACIÓN AWB PARAI!I;t,IBTAL"DB-APORTI! TAMBIÉN R ~EN LAETlQUETADilA 

CAJA D!L Wln"AL DE APOID. EL NVWPJlO A 1!S lA a.ASIFICACIÓN DI!L ANÁIJIJI DEL WETAL DE 
SOlDADVIA POII!JI!MPI.O, .+1 11ENJ! UN DEP08ITO DI! METAL ACDO SVAVI roMO Wlrl'AL 011 
SOlDADURA. 
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1!511 SJJl'DIA DI CUSIFICACIÓN S! DA !N AMBAS UP!CIJIICAC10N!S. !L T Aai.W) D!L KIT AL Dl 
APORTE, QU1 ES SU DIÁWETRO. SE DEBE WOSTRAl ASi COY<> EL ORADO DI ESPESOIIS D1L WETAL 
DI!I'OI!IrTADO PAI.A LA SOUlADlllAS DI!L 111S1!L. O D1t CIIAJIÚN. 1!1. CAllO D1t !!QID~ (DI 

ARCO SUMI!JI.GmO HAY QVE sDl'ALU LA CLASB DB PÚNDI!Nm DI I!UCBODO Y T.wBJtN LA 
WARCA DEL FÚNDmrE PAI.A I!L ACUO DB ruN08TIINO I!N -OAII lB INDICA BL ANÁL1818 D11L 
INSEllTO CONSUMIBLE.. SE DARÁ INFORMACIÓN ADICIONAL CUANDO~ DISPONGA DB 1!LU, !10811 
L08 MET ALf.8 DE APOlln:. 

POSICIÓN. LA 1'08ICIÓN PAI.A SOlllAil BISEL O CHAfi).N SI DEBE Df8ClUBDt DE AClJEIDO CON LA 
T!CNOLOOIA DE AWS. SI SE tJ!IA LA POSJCIÓN VU.TICAL HAY QVE t.O!NCIONAR SI EL AVANCE !11 
HAClA ARJI.IBA O HAClA ABA 10 

I'IIECAJ.ENTAJIIENTO. SR DEBE DAR LA TJ!MPI!JtA11JllA wDnYA Alll COMO LA TI!MPI!ltAnJllA 
WÁXIWA. ENillE PABOS. 
CUANDO SEA NECESAllJO SE DEBE R!OISTllAll L08 CALENTAMII!KI'OS ESPECIAU.S. 

TR.ttA.VliM'O rÉRMICO DEfl'UÉS DE S()fJ)A& SI SI EWI'LEA TUTANIENI'O TÓNico 
POin'IIOLDAOOllA HAY QUE DEIIClUBOU.O 1!81'0 cowniNDIIL ORADO DI TEWPDAtui.A Y 1!1. 
1'IDCIO DE TEMPI!&AnJRA. SI NO SE HACE TUTAMIENTO ThMICO DI!SftJÚ DE SIOU)d AMJTB 
"NNNNVM)", 

G48. SI DEBE D>ENTifiCAliL OAB DE PROTECCIÓN. Y SI ES UN MPZa.A SI D&W'liiB8 11AY QUB 
REOIIn'IAJI. EL R.lOO DE GAS DE PANJ'AI.LA. SI tJ!IAGAS DE IESP.AIJ)() IIIINDICA SU POSICIÓN Y SE 
II'.QIB'J'aA SU VllOCDlAD DE JILWQ. 

cuw:rE/ÚB'I'lCAS DE Id ELECTIUCIIMJ). SE ANOTA LA COUJEN1E DE SOLDADURA Y SI ES 
AlnmNA(ca) O DIUCI'A(al). SI SE tJ!IACOUIENTI! DlllECI'A SE Dl!lll! INJIOilMAil LA I'OlA&IDAD 
DEL E.L!CTli.ODO. SE ANOTAN L08 GllAD08 AYPEUI Y DI VOLTAJE P.•llA CADA TAYAAo DE 
ELECTllOOO. P08ICIÓN I!SPI!80il 1!81'0 TAMBitN SI! PIISDITA IN IIORJw¡.-\ T.ABliL\Jt. COYO SE 
MlJ!B'BA IN LA ROJAl DI 3. BN EL CASO DE LA SOlJ)ADURA DI ARCO DE nJN0STEN0 Y SU lVO. 
PAI.A SOIJ)AJt POR ARCO Mn'ÁLICO CON GAS U ogcpiBI LA JIOitMA DB 11tANBJIBIU!NCJ DIIL 
GAS. SI ANOTAI.A IL OllADO DI VELOCJDADES DB ALDGINTACIÓN DBL IUCI'IODO DE AI.AWBU. 

J:áJvGt. SB J:II!SOIBB LA !CJll)AJ]I.lKA B11CBA CON CXJaiXJND OCIOS O SINUOS08, 9J!OÚN LA 
TÉCNICA EMPU!AJl LA 08CILAClÓN PAI.A TIIAI. COI.DONI8 8INU0808. 1!81'0 T AMJRtN SE 
INCUJYEN EN EL ~ ~ SI1111UZAN AMBAS TtcNicA EN LA MISMA 
SOlDAJXJL&_ PAI.A I!L ,.!!O!J DB OASBS DB PANTAllA SB DIBB ANOTAR I!L OIÁWin'RO 
INTDJOI. DI LA BOQlJ1LLA. TAMIÚN SI ANOTAI.A EL wtroD0 DI UMPIIZA DISftJÉ8 DI SOWAil 
Y ENTU PASO& SI SE I!Ml'U.A VACIADO SE DfSCI!!BI ASI COMO LA DISTANCIA QUIIL\Y DI LA 
PUNTA A LA PIIZA, OOWO DDO!NIIIÓN DE WÍNIMA Y MÁXDU-. SE ANOTARA SI SE tJ!IA LA TécHJcA 
DE UN IIOLO PASO O BN PASOS YÚI.mu& TAWBttN ES lo'EC'ESAJUO INDICAR SI DE Dm.U. UN 
SOLO I!LI!C11lODO O ELECrllOD08 WÚLllPLES. SB DI8ClUBI IL llfiWO DI VELOCIDAD DI!L 
RECOUIDO. SI IIE USA WAI.Til.LADO SE ANOTAIA, A8f COMO CUALQVD!Jl aBA INPODWlÓN 
PERTINENTE IU!UCJONADA CON LA !JEa.CÓN DB LA IJOI.DADVItA. POR .I!JBWPLO SI SI E.WPU!A 
PULSACIÓN SE LE DESClUBII.Á. 
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REGl8l'RO Dll CAUFICA.CIÓN DE PROCEDIMIENTO. PAlA IU!SP.AlDAR AL wrs 1!1 NEC&IARIO 
PllOBAll YCU.11PICAR LOS Jl!SUL TADOII DI! LA !IOlDADURA.I!!n'O SE l.UVA ACABO I!Jia1l'ANDO 
L.4s SOLDADUL\8 DESCUI'AS EN EL WPS, MAQVINÁNDOIA'J Y I!XAWINANDO EL I!Sftm«fN DI 
ACU!RDO CON EL OODIOO. 
PAllA I!U..O. SE USA EL IJ!OtsmO DE CAlJI'lCACIÓN DE PROCEDDGENrO (l'QR), QUIII DDINI 
COMO UN DOCtJMBNTO QUB PROPORCIONA LAS VAIUABU!B IUIALSS DI !IOl.DADlJRA, QVIII 
USAJlON PARA PRODUCIR UNA SOlDADURA ACErrABLB DB PRUEBA. Y LOS RESVLTADOS DB W 
PRUJ!BAS EPECTIJADAS EN LA SOLDADURA CON EL P1N DI CAUPICAJl UNA EIIPP.CIFICftCI DI 
PROCEDIMIENTO DI! SOLDADURA (WPS). DEBI! REPEIURSE A UN WPS DPEUFKX>. LAS F1GVLU ZI•S 
Y 21-6 D..1ISnAN EL I!JEMPLO DE UN RE<l~Sl'RO DI CAl.lFICACJÓN DI PRUEBA, QUE BS SDWAHJE 
AL ASME QW-43. ESTE PQJl DE MUI!STilA ES UN lll!GISTilO DI! IA'J CONDICIONES JlE4! F1 QUE 81 . 
USARON PAllA sor DA.Jl LOS a.tPONES HECHOS DI AMlfiDO CON EL 'lllin.l. EL mMPLO QU1 SK 
MENCIONO ANl'I!S.. MreHO DE LOS DATOS NI!CI!SAIUOS PARA EL PQR. SON LOS MISMOS QUE LA 
INPOII.MACIÓN PAllA EL WP8. 

DE HECHO LOS DATOS DE IA'J PRlMER.AS HOJAS SON CASI mtzmcos. LA PARlE P<m'ERJOR. (BOJA 2 
DE 2 ) DEL PQR ES DIRJ!CT A Y ES UN REOISTltO DE LAS PRUEBAS aa.cÁNlCAS, LA PI.Ul!BA DI­
TENSIÓN, LA PRUEBA DI DOBIJ!Z GVIADO,lA. PRUEBA DE TENACIDAD (CUANDO SI Nl!CI!Bll'~ Y lA. 
PllV!BA DE SOLDADURA DE CHAJilÁN aJANDO SE USA. UNA PRUEBA DE TENACIDAD, YA SEA DI 
IYPACTO O DE CA!DA DI CONTRAPESO, NO ES NICI!SARJO SIOÚN lA. SECCIÓN IX DIIL OODJOO 
ut'AS PRUEBAS SE PUEDEN NECESITAll,. 8EOÚN OTilAS 8ECClONU DELCÓDlOO, Y a EFIC'1UAitAN 
DI! ACUERDO CON OT1tAS PAJnD DEL OODJOO O DI! VNA I!SP!!C'II'ICAa ASn&. 1!1. EIDm.O 
wtJES1'RA LOS DATOS TfPicos QUB SB ANOTAN. SI LOS DATOS DB LA PlllliBA aJWPUIN OON LOS 
1tEQU1Sn'011 DEL CÓDIOO, EL ltU1U!SENTANTI! DEL PABIUCANB PIIMA A CONnNUACIÓN LA BOJA, 
Cl!lllD'ICANDO QVE LO QVE SE AFilMA EN EL lll.OISnO ES COUJ!CTO Y QVE SE PIEPAIARON IAI 
SOLDADUilAS DI! PUJI!BA, 11! SOlDARON Y SE PllOBAilON DI! ACIJI!IlDO CON LOS lli!OIImlOII DI! LA 
SECCIÓN IX DEL OODIOO ASME. LA HOJA DE PRUEBA DEL PQI. CALifiCA AL WP8 Y CUWPLE CON LOS 
llEQUIBri'08 DEL OODioo. TODO CAMBIO A UN PQR NECI!8ri"A DI VNA RECI!RT1PICACJON DE PARlE 
DEL PABiliCANIE O DEL CONBATISTA. 

ES Nl!CESAJUO TENEil WPS Y PQI. ESPEdPicos PAllA aJBilll. TODOS LOS PIOCUOS DE 
SOI.DADLJBA, COMBINACIONI!S DI! PlOC1!808 DI ~ .tUlKVPAWIIIHlll8 DI WA'Jl!"A' 18 
BASE CON DIST1Nl'A P, ITC. PARA ClJMPU1 CON IA'J VAJtl.&BI !S IYPUCADAS. CADA PROCI!SO Y 
METAL QVE SI US1N EN PRODUCCIÓN DEBEN ESTAII. aJBIEITOS CON UN WPS, AL WAL SI DEBE 
CAUFICAR CON UN PQI.. 

·. 



xxxNOMBRE DE LA COMPAAIAxxxxxxxx 
xxxxxxDEPARTAMENTOxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

WPS No. XXXXXXX . 
REV. _!!_ FEtHR;xxxxxxxx 

ESPEC. DE PROC. DE SOLDADURA (WPSI SIHBOLO @• REVISION. 

ELABORADO POR: Persgna gye elabgra FIRMA: 

SOPORTADO POR PQR No. <SI : ______ ,REY. : ____ FECHA: 

PROCESO<SI DE SOLDADURA: ____ _aA~r&c~g_ac~gun-áEAL~eacAt~r~gd~Qw_nR~eac~y~b&i~e~r~t~g~<•S~H~A~W~I •. ____ ~ 
TIPO< S 1: 

JUNTAS <QW-Io021 

y-~·?o"-y 
----

z- y..,.., 
'P A.lo l. 

So&.Z)A0clo!IUI 06 
~IUt&.DO 

mua H La 111101: E• .,. 
IUI'IILH: SI 111 11 ( 1 
RITEIIIL H IESI'IILJI ITIPII: 

..,. •• -· KIP' ..... D'ftiDII ··-- - ~ 
aaacuae .. ..,. .. ,. • ...... , ••a-
..... D ......... R I' .... I'CACI •• 

Bcltl btst o 11l1l dt sol•. 

METALES BASE (QW-Io03) 

No. P 1 GRUPO No. tgdgs A No. P 8 GRUPO No. todos 
o 
ESPECIFICACION TIPO Y GRADO: -------
A ESPECIFICACION TIPO Y GRAD~O-:-------~-~-~-~-~-~--~-------__. 
o 
ANALISIS QUIMICO Y PROPS. HEC.:~-----~-~-~-~-~-~-~---------_. 
A ANALISIS QUIHICO Y PROPS. HEC.: ______ ~-~-~-~-~-~-~-~-------__. 

RANGO DE ESPESOR: METAL BASE: RANURA: lo.8 a SO,\ mm 
RANGO DE DIAM. DE TUBERIA: 
OTROS -------

METALES DE APORTE (QW-IoOiol: 

PROCESO DE SOLDADURA: 5l1BW 
ESPECIFICACION SFA: s.~ 
CLASE AWS: EJIUI 
No. F: 5 
No. A: 8 
DIAH DEL METAL DE APORTE J.2am. !tmm 

ESPESOR DE METAL DE SOLD 
DEPOSITADO: RANURA: 511. llmm ma.!lima 

FILETE: Illdll:i 
CLASIF. ALAMBRE-FUNDENTE -----

NOMBRE COMERCIAL, -----
INSERTO CONSUMIBLE. 

1 

-----
OTROS: -----

Z9a 

FILE TE: Tgdgs. 
FILETE: Tgdos. 

. 

..... -.. -· 



WPSNo.: xxxxxxxx REV. : XX 1 PAG. _LDE 2 . 
POSICIONES (QIII-40S): 

POSICIONCES> DE LA RANURA: Is;u:tu FILETE: !!U:IU 
PROGRESION DE SOLDADURA: ASDTE. (XXX) DESDTE. ( ) 

PRECALENTAMIENTO <0111-~06) 

PRECAlENTAMIENTO MIN. :.....iL9¿3°.;.JC~------
MAX. INTERPASOS: 200 °C 
MANTENIMIENTO DEL PRECALENTAMIENTO: 
Calor generado dyrante lo soldadyro 
o flama de gas natyral. 

GAS CQW-~08): 

GAS<ES> DE PROTECCION: 
COMPOSICION DE LA MEZCLA: 
RANGO DE FLUJO: 
GAS DE RESPALDO: 

TRAT. TERMICO POSTSOLD. <0111-~07) 

RANGO DE TEMPERATURA: __ ~-~--~-~-~--_. 
RANGO DE TIEMPO: ______________ _. 
OTROS: ________________________ _. 

COMP. DEL GAS DE RESPALDO Y ARRASTRE: 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS <QW-~09>: 

CURRIENTE: Directa PLARIDAD: Inyertida 
AMPERAJE <RANGO): 100-190 Amps. VOLTAJE <RANGO>: 20-26 yglts 
DIAM. DEL ELECTRODO DE TUNGSTENO: ----- TIPO: -----
MODO DE TRANSFERENCIA DE METAL PARA GMAW =--------~-~-~-~-~-~-----------_. 
RANGO DE ALIMENTACION DE ALAMBRE:~~~~~~------~--~-~-~-~-~--------~ 
CALOR SUMINISTRADO O METAL DE SOLO. DEPOSITADO: 

TECNICA <QW-~10): 

CORDON RECTO U OSCILADO: 
TAMAAO DEL ORIFICIO O COPA DE GAS: 
LIMPIEZA INICIAL O INTERPASOS: 

METODO DE ELIMINACION DE RESPALDO: 
OSCILACION: 

PASO-MULTIPLE-0-SENCILLO-PO 
ELECTRODO MULTIPLE O SENCILLO: 
MARTILLADO: 

Resto <roiz>. Oacilodg <reLLeno> 

Esmeril. Cepillg de alambre S.S . .. 

Esmeril 

Ng '' permito . 
OTROS: Los syperficies a sgldor 

escgmos y groso. en yno 
deben estor libres de Oxidgs. aceite,. 
diatoncio de al mengs 12.zmm de lo 

EU:IIPSII:II: D Dll:l 19 ill Ld 11:. • 

CORRIENTE 
CAPA DE METAL DE APORTE VOLTS VEL. DE 
SOLO. PROCESO TIPO y AMP. <RANGO> AVANCE 

CLASE DIA. POL. <RANGO> II'IIIPM 

Raiz SMAW E309 3.2nm DC (+) 100-120 20-26 ------
Relleno SMAW E309 .. rrvn DC ( +) 100-190 20-26 -----

29b ,. __ ,. -· 



XX NOMBRE DE LA COMPAAIAXXXXXXXXX 
XXXXXX DEPARTAMENTO XXXXXXXXXXXXXXXX 

REGISTRO DE CALIF. DE PROC. <PQR) 

PQR No. 
REV. XX 
SIMBO LO 

xxxxxx 
FECHA.XXXXXX :i 

@• REVISION. 
---------------------------------------------1WPS No. ____ ~xx~x~x~x~-----

ELABORADO POR: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx REV: XXX 

PROCESO<S> DE SOLDADURA Arcg con Electrgdg Recybiertg <SHAW) 
TIPO: 

JUNTAS <QIII- .. 02) 

- -METALES BASE <QW- .. 03> TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA 
(QIII- .. 07) 

ESPEC. DE MATERIAL SB-S1&, SB-z4g 
TIPO o GRADO ~ac.ZQ. ID. ll!iL TEMPERATURA -----
p No. 1 A p No. a TIEMPO 
ESPESOR DEL CUPON 25.!t[JJ]] OTRO<S> 
DIAMETRO DEL CUPON -----
OTRO<S> ----- -------- GAS<ES) ·<QW- .. 08) 

-
METALES DE APORTE (QIII- .. Oio> COMPOSICION FLUJO 

PROTECCION ----- ----
ESPEC. SFA :i.!t ARRASTRE ------ -----
CLASE AWS f309 RESPALDO ------ ----
No. F S --
No. A B CARACTERISTICAS ELECTRICAS (QUI- .. 09) 
TAMAAO J.zam. 

!tam CORRIENTE 1211: IU::t 1 ' 
METAL POLARIDAD IDli!III:Uill ' 
OEPOSITADO z~.~am AMPERS. llg VOLTS. ~l ' TAMAAO ELECT. TUNGSTENO 
OTRO(S) ----- OTRO<S> ----

-----
POSICIDN <QW- .. OS> TECNICA (QW- .. 10) 

POSICION DE LA RANURA fLiDI 
RVANCE DE LA SOLDADURA VELOCIDAD DE AVANCE ¡gg-Jgg omlmi.o. 
ASCENDENTE (-) DESCENDENTE (-) CORDON RECTO u OSCILADO amtu:a~ • 
OTRO< S> ------ OSCILACION -------

- PASO MUL TIPLE o SENCILLO <POR LADO> 
PRECALENTAMIENTO <QW- .. 06) !:!YLUI:ILII • 

ELECTRODO MUL TIPLE o SENCILLO 
TEMPERATURAS: SIID,HLg ' 
PRECALENTAMIENTO ~l •¡;; OTRO< S> l211:ii:!Uf::i 1:111 :11:1 L 1111 e t:L g¡:1-
INTERPASOS: ~gg o¡; m1t Lll!lg r;la Ll ~o1Qo. fUI: caauc 
OTRO<S> M¡¡n~¡:nimj,¡:n~g ggr >;!IL!lr ~g Sl!:5!l!:! aL ~!ISIQ gguutg 'go ' 

1111 Lll ::¡gL!lll!lUell ~ fL11m1 ae,Q-111ea-,lleb!!ID :iiiQU1!lg ~~~ I:S~m•-

!la ga:S~ DlltUeiiL, eH ll ~uaLtg 11 :;gLdae. • 

29c ···-·· -· 



PQR No. : xxxxxxx REV. : XX 1 PAG . ....1.._DE 2 

PRUEBA DE TENSION (QW-1S0) 

No. ANCHO ESPESOR AREA CARGA RESIST. A LA TIPO DE FALLA 
ESPECIMEN mm mm mmz MAX. Kg. TENSION. HPa y LOCALIZ. 

T-1 1~,3 ll,4 J:il!,Oio 1!1~:U.2 55& ll(u; U L.!!:!. B, 
T-¡ 1~.Q:i l!l.lli Jlil.!l!l 332~5.;¡ :¡zg J2Ys;¡t1Llt!.B. 
I-J lll.!l5 11. Sl Jli l. !1!1 s2sz.a 5H ll'u: U L.!!!, B, 
I-!t lll,!tJ a.~~ J5ll. u llliH :i!t;).l ;a,u;t;LLlt!.l. 

PRUEBAS DE DOBLEZ GUIADO (QW-160) 

TIPO y NUMERO DE FIGURA RESULTADO 

1 . Doblez Latgr!L Q!!l-462,2 51tilfls;;;tar:ig 
2. lll:lbLu L IIUCIIL !;II!I-U2, 2 5at 1afas;;:t~:u:1g 
J 1 lll:lbLU LBti:CIL gw-~§2.2 Sltilfls:it,u:i.g 
!t • lll:lbLu Lllt!ICIIL !;ll!l-!tli2.2 5atiafactgrig 

PRUEBAS DE TENACIDAD (QW-170) 

No. LOCALIZACION TIPO DE TEMP. VALORES EXP. LATERAL 
ESPECIHEN DE MUESCA MUESCA PRUEBA Joules - CORTE 

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

PRUEBA DE SOLDADURA DE FILETE (QW-170) 
RESULTADO: SATISFACTORIO: SI <--) NO <--) 
PENETRACION EN METAL BASE SI <--) NO <--) 
RESULTADOS D_E HACROI=I_'IJIQUE -------

OTRAS I'RODIRS 

mm 

-- .. -

--

TIPO DE PRUEBA:----------------------~-~-~-;-;-;-;-----------------------~ 
ANALISIS DEL DEPOSITO: 
OTRO(S) 
••••• o •••• o • o •• o •••• o o •••••••••• o • o • o ••••• o ••••••• o o o • o • o o o •••••••• o o • o • 

NOMBRE DEL SOLDADOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXg FICHA lZ HARCA g 
PRUEBAS CONDUCIDAS POR: __ x~x~x~x~x~xuxux~x~x~x~x~x~XAXAXX~X~X~XL_ ____________________ __. 
PRUEBA DE LABORATORIO No. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

CEITIFICAROS QUE LAS Af!IRACIOIES ESTAILECIIAS El ESTE lliiSIIt stl t81tltiAS Y IUE LOS CUPOIES lE PIUEII IDEIDI 
PIEPAIADOS, SOLDADOS Y PIOlADOS DE ACUEIIO COl LOS IEIIlllll(lltl 1( Ll IECCIDI 11 DEL CDII&D AIRE. ESTE IOIKIII rtl· 
DE SEI ROIIFICADO COIFOIRE LOS IEQUEIIRIE118S DEL COIIII. 

FECHA XXXliXXXXXXXXX, POR 

29d ~-·-·· ... 



R!'CimlO DI W PRUEBAS DE CWFICACtON DE IDLDADO/l. roN LOS DOClJUlNTOI WP1 Y PQt 
ORDEN. ACONJlNUACIÓN SliXAMJNAllA A LOS SOWADOIES Y DA8AJ08. DI ACUDDO CON ID 
QUE SB "nNOA QUE HACEil. HAY QUE CALIP1CAI A CADA SOIJ)ADOR Y OPBlADOl QUI T0Y1 
PAJlTE EN LA FABRICACIÓN O INSTAUCIÓN DE LOS PI.ODUCI'OS AMPAJlADOS PO-. EL CÓDIOO 
ABWB DI! CALDiiRAB Y RI!CIPJIIIIrJ'ill A PRESIÓN. 

. 
EL SOU>AOOI. QUII PI.I!PAJlA LOS BBPI!COONa DIIL ILI!GilrmO DB CALIFICACIÓN D11 
PllOCEDD.CIENTOS {PQI.) QUE PASAN LOS RJ!QVJ!llJMI!NJ D1!L CÓDJCiO ESTA CAUP1CAD0 
PEUONALMENTB DENnO D8 SUS V AlUAIII.l.8 DB CALIPlCAClÓN D8 DESEMPEf'la. TODOS LOS 
DEMÁS SOLDADORES Y 1'RABAIADORES 1ST ÁN CAUF1CAD0S MEDIANil: PKVEBAS ESI!CDJCNJ DE 
SOI.DADUJlA, QUit ESTÁN DJBI!IirADAS PAllA DETI!aMINAit SU CAPN'!D.o.D PAllA I!.IEDIJ'AI. LAS 
SOLDADURAS P!DIDAS EN I!L WPS Y QUE SI! I!MPIJ!AN EN I!L 11tAB.U>. EN LA PI0.21·1 SI! 1L1.BnA 
UN EJDCPL0 DEL "UUIBBO · DE LAS PIJJl!BA8 DE CAIJPICACIÓN DE SOLDADOIU!.I O 
11lABAIADORES",I!L CUAL ES SncE.IANTE AL ASMI! QW......_ 

EL I.EOlBTI.O DE LAS PRUEBAS DE DESEWPE1iK> DEL T1lABAIADOil O 80l.DADOil DEB8 JM:J..lJII. 1...A11 
VAlUABLES E8ENCIAl.ES, EL TIPO DE PWEBA Y LOS I.ESULTADOS DI EU.A, ASÍ COlAO LA. 
CALIFICACIÓN PAllA CADA TIABAIADOR Y SOWAOOI. A CADA SOlDADOR Y liABAIADOI SI! L1 
ASIGNA UN NtJMI!IO. LEDA O só.moLO. CON EL PIN DB IDEtmPIC.U. EL T"lA8.U) DB CADA 
PEIUIONA.LAS Pltlli8U WECÁNlCA8 DIBIN aJWPUJt OOH LOS UQVJIITOII AI'UCABUB smiJH BL 
CÓDIOO. !L I!XAMI!N 1tAD100MJIICO SI PU!DI stmmJia POI. Pl.tJmAS W!CÁNICAS, EXCUIO DI 
LA IIOlDADtlRA DI. AIICO WETÁUOO EN GAS QUB UIIE TltAHSPDENCIA DE WETAL POR 
COitTOCIRCVITO. DEBEN ESTAJl DI AaJ!itDO CON I!L CÓDIOO LA 11.cNJcA RADIOOitAJIICA Y LOI 
Clll'WOIJ DI! ACEPTAClóN. EN 0ENDA1. LOS SOLDADOIES QUB aJMPU!N CON LOS IJIQIIM itw 
DEL CÓDIClO PAllA SOLDADURAS DE CIIAPUN, PIRO NO A LA INVI!ISA. UN SOLDADOR CAlJPICAI)O 
PAllA SOWAJl DE ACUE11D0 CON UN WPS CAIJFiCADO. TANIIIÚf ESTA CAUPJCADO PAllA IOJ DU 
DI! ACUDDO CON 011t08 WPS CAIJPJCAD08 QUE USEN EL ~ PIOCPO DI! SOlDADUaA. 
D.ENnO DE LOS I..Dm"B.S QVB.J!ST • .&Bt ICEN ELCÓDIOO PAllA LAS VAJtlABUS .ESBNCIA1Ji& 

SI UN SOLDADOR WVA TtU!S MES!S O MAS SIN SOLDAR. SUS CMJliiCACIONIS YA NO BSTAlÁN 
V10I!Nl1!&. 81 HAY llAZÓN PAllA DUDAR DI!. LA CAPACIDAD DI!L IIOWADOI. PAllA I!.IIClJTA& 
SOLDADURAS QUE CUM1'lNl CON LA ESP!CD'1CACIÓN. lE CONIIIDERAJlA QUE HA IOO'!ItADO IU 
CALifJCACJÓN. I!L CÓDIOO CONTIENB NUCliAB aBAS CONDIClONI8 A raoKJsrro ~ LA 
CAimCACiÓN DI!. LOS IIOLDADOll!&. PAllA !STA INPODW:'.JÓN HAY QUE OONSVLTAJl EL• t'a +n 

!fal.OIJ DI! SÍM/101.0 .• LOS PAJD1CAN1'1!S O CONTI.ATMNJ QUE CON UCJUt..UIDAD COftS'I"I1JnN 
O INSTAUN Rl!CIPIENIE8 O nJBUfAs A PR.I!SIÓN. ODIEIAl.MENTE 11DIE UN SElLO CON R. 
Sb.moLO DE LA A8WE. !8TO 8IONIPICA QVE EL oottraAT11rl'A O PA8Il.ICAJili'E HA SIDO AJWJB \DO 
POI. LA AMDrAN &OCiluí OP WECBAN1CAL ENOINEEilS. Y QUE E8 UN PAIWCAN11 O 
INSTALADOil Al1IOIUZADO D!L TOO DI !!QUIPO 1!SPEC1P1CAD0. SI USAN VAIUOS snuw PAlA 
MA1CAJl LA INSTAUCIÓN O EL PRODUCTO PAJIIIC~ ALOUN08 DI!. ESOS SI!U.O DB ........ O 
SON: 

N Rl!CIPII!N11t NlO E U 
PP roBEJÚA A PUIIIÓN 
U llEClPIENB A PUSIÓN 
S CAUlf.JtAS A PJtl!SIÓN 
H CAUlEaAS DE CALUACCIÓN 

JO 



SUBDIRECCION DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

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

NOMBRE DEL SOLDADOR·~~RnA~M~IR~E~Z~C~A~S~A~S~C~A~R~L~O&S~~~----------~ 
FICHA xxxx MARCA·~--~---- FECHA DE PRUEBA: __ ~XX~-~X~X~-~XuXL-~ 
PROCESO<S> DE SOLDADURA SMAW TIPO MANUAL 

No. WPS UTILIZADO PARA LA CALIFICACION XXXXX MATERIAL BASE SA-516-70. 

VARIABLES PARA CADA PROCESO MANUAL O SEMIAUTOMATICO (QW-350) 
VALORES lEALES IAI&D CALIFICAIO 

RESPALDO <QW-402) CQN CQN . 
ASME No.P. A ASME No.P. p1 A p11 y pu. 
PLACA (XX> O TUBERIA ( > 12. 7 nKD N/A 
ESPEC. METAL DE APORTE <SF_A_>~~S-.w1w_ __ C_L_A_S_I_F_I_C_AC--IO_N __ : __ ~E~7~0~1~8~~------__. 
No. F METAL DE APORTE: 1,.3.2.1 
INSERTO CONSUMIBLE <PARA GTAW O PAW) N/A N/A 
ESPESOR DE DEPOSITO POR PROCESO 12.7 mm 25.1, mm 
POSICION DE SOLDADURA 3G . 

RANURA: PLACA Y TUBQ ) 609.6 mm , 
TUBERIA 73.0 mm , - 609.6 

f.VU !!ID, 
F.H.yy 

MAX. 

FILETE: PLACA Y TUBERIA 
AVANCE <ASCENDENTE O DESCENDENTE> ASCENDENTE ASCENDENTE 
GAS DE RESPALDO (GTAW,o GMAW O PAW) 
MODO DE TRANSFERENCIA'(GMAW> 
TIPO DE CORRIENTE Y POLARIDAD <GTAW) 

N/A N/A 
N/A N/A 
N/A N/A 

VARIABLES PARA CADA PROCESO MAQUINA O AUTOMATICO <QW-360> ~ 
VALOIES lEALES IAISD CALIFICAJO 

CONTROL VISUAL REMOTO/DIRECTO N/A _uN~/~A----------~ 
CONTROL DE VOLTAJE AUTOMATICO <GTAW> 
POSICIONADO AUTOMATICO DE LA JUNTA 
POSICION DE SOLDADURA 

N/A N/A 
N/A N/B 
N/A N/A 

INSERTO CONSUMIBLE N/A N/A 
RESPALDO 

DOBLEZ GUIADO 
TIPO DE PRUEBA 

2: 

N/A N/A 

RESULTADOS DE PRUEBA DE DOBLEZ GUIADO 
<X) QW-It62.2 <-> QW-It62.3<a> (-) QW-It62.3(b) 

n....,. 1 • e ... -. • • e 

RESULTADOS DE INSPECCION VISUAL <QW-302.4): SATISFACTORIO 
RESULTADOS DE RADIOGRAFIA (QW-304 Y QW-30S): __ ~D-------------------

RESULTADOS DE LIQUIDOS PENETRANTES=----------~~~--------------~ 
FILETE: FRACTURA: N/A LOII. Y\ DliEFECUS & 

MACROATAQUE: FUSIDI .JLL!IIIIIIa lE Pl[lll .JlL • .L.Jll •· ,CDICAVIIU/CDIVUI .. ....ILL • · 

PRUEBA DE SOLDADURA CONDUCIDA PORI __ ~X~X~X~X~X~X~X~X~X~X~X~X~X~X~XAX ________________ _. 
PRUEBAS MECANICAS CONDUCIDAS POR __ _AXAXAXAXAXAXAXAX~X~X~X¿X¿X¿XX~X¿_ ________________ _ 
REPORTE DE LABORATORIO No. XXXXXXXXXXX 

CIITIPICAMGa OU. LAe APII~IU..8 IITAILICI ..... 11~ IIIIITID .0. Ca-IICT .. Y aul LDI CU.a-11 O. ••u&aa ·~ 
PIIIPMADGI 1 IIOLND08 y nOMDM M ~IDG C011 LM 1118UPI"IIPTDe H LA HCCI- U DCL "DIM ._, 

ORGANIZACION: CQNSQRCIQ INDUSTRIAL S.A. DE C,y. 

FECHA: 03 DIC., 1991, POR: 

JO a ·---·- -
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVJSJON DE EDUCACION CONTINUA 

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE CALDERAS Y 
RECIPIENTES SUJETOS A PRESION 

MODULO III: INGENIERIA DE SOPORTE A CALDERAS Y 
RECIPIENTES SUJETOS A PRESION 

CUIDADO DE CALDERAS (ASMESEC. VI/) 

• 

Presentado por • ING. GIL ZARA TE AGUILAR 
1996 
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Cuidado de Calderas (ASME Sec. VIl) 

Expositor: lng. Gil Zarate Aguilar 



CUIDADO DE CALDERAS IASME SECCION VIl) 

ING. GIL ZARATE AGUILAR 

REGLAS SUGERIDAS PARA EL CUIDADO Qfi CALDERAS DE POTENCIA 

El propósito de estas reglas es el de promover la seguridad en el uso de las 
calderas de potencia. 

Con respecto a la aplicación de estas reglas. una caldera de potencia es un 
recipiente a presión construido de acuerdo con la Sección No. 1 del Código v en el cual 
el vapor se genera, para uso externo a la caldera a una presión superior a 1.05 
Kg/cm2

• ( 15 lb/plg2
), mediante aplicación de calor. Este calor puede ser obtenido de 

la combustión de un combustible ( sólido, liquido ó gaseoso ), de los gases residuales 
calientes desechados de otras reacciones qulmicas, ó de la aplicación de energla 
eléctrica. 

El término • caldera de potencia • incluye los tipos estacionarios portátiles v da 
tracción, pero no incluye las calderas locomotoras, calderas de baja presión para 
calefacción, calderas miniatura v recipientes a presión no expuestos a fuego ó calderas 
marinas. 

Estas reglas se aplican a la caldera propiamente dicha v a conexiones de tuberra. 
hasta e incluyendo la válvula o válvulas requeridas por el· Código ASME. Los 
elementos tales como sobrecalentadores, recalentadores. economizadores u otras 
partes a presión conectadas directamente a la caldera, sin intervenir válvulas, deber~n 
considerarse como parte de la caldera. 

Ya que estas reglas han sido recopiladas para auxiliar a los operadores da 1a1 

calderas de potencia en el mantenimiento da sus plantas en condiciones de operacoón 
seguras en la medida que fuere poaible al aspecto económico. se le ha dedo 
consideración incidental solamente. Se reconoce la dificultad de formular un conjunto 
de reglas aplicables a todos los tipos v capacidades de plantas. por lo que en aataa 
reglas, puede ser permitido o aconsejable apartarse de ellas en casos especoalea. 
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REGLAS PARA OPERACION DE RUTINA 

MANEJO DE EQUIPO PARA QUEMAR COMBUSnBLE 

Puede decirse que cada fase de operación 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 mayorra 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 operación suministradas por el fabricante del equipo. 
Sin embargo deben observarse siempre las siguientes reglas y precauciones . . 

Antes de encender inicialmente cualquier tipo de flama y antes de reencenderla en 
el caso de que ésta se haya apagado accidentalmente, ventnese siempre el espacio 
total del lado del fuego de la caldera mediante una corriente de aire equivalente a 
cuando menos el 50 % del flujo normal da aire a carga máxima y por periódo da 
tiempo suficiente para asegurar que todos los gases combustibles han sido expulsados 
del sistema. Este periódo no debe ser menor de 5 minutos. 

Manejo de distintos combustibles : 

1.- Combustibles sólidos, alimentados manualmente ó mecánicamente en 
emparrillados ó en hornos tipo holandés. En estos combustibles están inclufdos 
carbón, lignito, madera y desperdicios de madera y una gran variedad de materiales 
de desperdicio. Póngase una capa ligera da combustible encendido adyacente o úsese 
un combustible ligero tal como madera. Durante el encendido los ventiladores deben 
estar fuera y todas las compuertas cerradu con excepción da las da tiro inducido, 
éstas deben estar parcialmente abiartu. Lo anterior es para prevenir tiro excesivo 
mientras el operador se encuentra dentro del horno y proteger sus ojos del polvo a 
impurezas del carbón; No se usen substancias excesivamente volátiles ya que éstas 

Carbón pulverizado ó lignito. LfmQieM el quemador del coka adherido ó 
incrustaciones da combustible qua puedan obstruir el flujo de aire y combl!stibla al 
horno. En donde al carbón se aliman~ IOC)fe tubos da la caldera, revrsese la caja de 
quemadoras para asegurar qua todoa loa bloQuea protectoras da tubos estén en su 
lugar y prevenir cualquier acción aroi!YeiOC)fe ntoa últimos. Daba da asegurarse que 
se establezca al flujo de aire apropiado a tr~ del horno mediante al equipo macánoc:o 
para tiro. Los registros de quamadorea Cl80en estrangularse para prevenir fallas en la 
flama y mejorar la estabilidad del encef'dodO. 
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Abrase la alimentación de combustible y establézcase flujo mlnimo, enciéndase el 
combustible y redllzcase el flujo a un régimen de operación seguro. Donde se usen 
precalentadores rotativos, éstos deberán arrancarse para prevenir calentamientos 
desiguales y deterioro en los sellos de este equipo. Arránquense los ventiladores para 
cenizas, si estos se usan. Invariablemente encienda cada quemador manualmente con 
antorcha o con el equipo especial de ignición cuando éste se tenga disponible. Si el 
régimen de fuego mfnimo estable es demasiado alto para dar las condiciones que 
requiere fa caldera no trate de reducirlo; sino·que, debe recurrirse a fa operación de 
fuego intermitente o a un régimen mfnimo o bien cercano a éste. ~ 

11.- Petróleo. Examlnense y lfmpiense los filtros v las boquillas de los quemadores. 
Ajústense los quemadores v veriffquense los registros de aire v válvulas de 
combustible. Ciérrense las válvulas de estrangulamiento individuales para cada 
quemador v compruébese que no tienen fugas. En los casos en que se tenga presión 

· negativa en la succión de las bombas de petróleo, en todas las conexiones, filtros y 
otras partes en las lineas de succión de las bombas deberá comprobarse su 
hermeticidad, para ayudar a cebar la bomba v prevenir infiltraciones de aire a la misma 
en operación. Pruébense los serpentines de vapor en el calentador v compruebes& que 
no tiene fugas de petróleo, manteniendo para ésto la presión máxima permisible del 
petróleo en el calentador y relevando toda presión en el lado del vapor. Manténgase 
la condición anterior por un periOdo mayor de 15 min., a continuación ábrase el venteo 
en el lado del vapor manténgase abierta hasta que el vapor escape, ábrase 
completamente la válvula de vapor en el serpentln con la válvula de purga 
completamente abierta. Coléctese del drenaje v examinase si no presenta trazas de 
petróleo. 

Retirase el aceite derramado de los quemadores en el frente de la caldera v en el 
piso del horno. Abra la válvula de petróleo v encienda un quemador con una antorcha 
ó cualquier otro elemento apropiado para encendido, colocando la antorcha cerca v 
abajo de la boquilla del quemador. Si el roclo de petróleo no enciende 
inmediatamente, es decir, 5 segundos después de que se ha abierto la válvula o si fa 
antorcha se apagó antes de encender el petróleo cierre la válvula de petróleo, ventnesa 
el horno v vuélvase a encender la antorcha v reprtase nuevamente la operación da 
encendido. Usase siempre una antorcha o cualquier otro elemento propio para 
encendido de quemadores. No intente encender un quemador por medio de otro Qua 
esté operando cerca 6 intente encenderlo por medio del refractario caliente del horno. 
Asegúrese de que aumento el tiro antes de encender algún quemador adicional. No 
deben permitirse salpicaduras excesivas del petróleo, sobre las paredes ú otras parta~ 
de la caldera. Después de que el petróleo encienda, deberá abrirse inmediatamente 
el registro de aire para evitar combustión incompleta. 
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111.· GAS. Examfnense los quemadores, válvulas de control y disparo de seguridad 
para asegurar condiciones adecuadas de trabajo antes del encendido. Púrguese el aire 
de las lineas de gas por medio de venteas externos antes de intentar el encendido del 
quemador. Comprúebense los dispositivos de tiro del horno y asegúrese que existe 
ventilación adecuada en el mismo como se indicó anteriormente. 

Encienda los quemadores estableciendo un regimén mlnimo 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 ó intente encenderlo por 
medio del refractario caliente del horno. Mantengánse relación combustible· aire de 
tal manera que siempre se obtenga una combustión completa. Téngase presente que 
con la mayorla de combustibles gaseosos el contenido de C02 en los gases de 
combustión no es una indicación del exceso de aire, compruébese siempre que el 
quemador está operando con suficienrte aire para asegurar una combustión completa. 

Para el caso de quemadores que trabajen con petróleo y gas, nunca debe 
estrangularse ningúna válvula después del último manómetro para un grupo de 
quemadores o cualquier quemador individual, Hacer lo anterior equivale a perder el 
conocimiento de las condiciones en el quemador. Asegúrese que cualquier manómetro 
o gula de operación del quemador esté indicando realmente las condiciones del mismo. 

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

Usen se dispositivos de ignición positiva para cada quemador, tales como mecheros 
de gas ó petróleo diseñados para operar bajo las condiciones de presión del hogar. 
Es importante disponer de protección o aviso contra pérdida de ignición dado que con 
la interrupción del suministro de carbón, el reencendido del quemador por medio da 
las flamas de los quemadores adyacentes es insegura. Para operación segura 11 

importante el uso de vibradores y alarmas da bajo nivel en varios puntos del sistame 
de alimentación de combustible asr como de celdas fotoeléctricas afocadas a la flame 
en cada quemador. La experiencia indica que aún cuando el conjunto da eatoa 
dispositivos aparentemente prevén la protección adecuada, son únicamente un 
su,ple.mamo a la atención cuidadosa.guuloperadouteba.dar-al equipo da combusnón 
Evitase la operación a capacidades superiores a las del equipo ya que ésto hace 
aumentar los depósitos en las superficies externas de la caldera y sobrecalentldOf 
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PAEPAAACION DE CALDERAS PARA OPERACION 

Si la caldera es nueva o ha estado fuera de servicio un periódo largo, o bien ha 
sido abierta para reparaciones o limpieza, antes de cerrar las partes en contacto con 
el agua, examlnense ést¡¡s, asr como las que están en contacto con los gases para 
asegurarse de que cada una de ellas esté Jibre de herramientas y otros objetos 
extranos. Deben eliminarse ya sea por lavado u otros medios mecánicos todas las 
substancias que en forma de suciedad, basura, rebabas ó depósitos superficiales se 
encuentren en las partes internas de la calda• a. Las partes internas del domo deben 
inspeccionarse para verificar que estén sujetas convenientemente y que se encuentran 
en condiciones satisfactorias. Entonces ciérrense todos los registros del acceso .. 

Efectuase una prueba hidrostática a 1 1/2 veces la presión normal de trabajo para 
caldera nueva o para calderas existentes a las que se les haya efectuado reparaciones 
mayores. En cualquier otro caso la presión normal de agua de alimentación es 
suficiente y no deben efectuarse pruebas hidrostáticas a presiones superiores a menos 
que especifica mente sean solicitadas por un inspector autorizado. Los empaques de 
los registros de mano deberán ser nuevos o estar en buenas condiciones y deberán 
apretarse perfectamente durante la prueba hidrostática. Para evitar que estos 
empaques se peguen, deberá usarse un pasta a base de grafito o alguna otra Dasta 
adecuada. 

Compruébese que la cámara de combustión y los pasos de gases se encuentren 
limpios, herméticos y bien reparados y que todos los registros para limpieza o 
inspección estén bien ensamblados y apretados. Asegúrese de que toda materia 
combustible se ha retirado de la caldera. 

Opérese e inspecciónense todas las partes que componen el sistema de 
combustión hasta donde sea posible, sin admitir combustible al horno. Opérense 
todos los componentes del sistema de tiro y los elementos del sistema de control 
automático en su caso para determinar que están en buenas condiciones de operación. 
Asegúrese de que las compuertas de entrada y salida, y compuertas para algún otro 
propósito especial, operen libremente y se encuentren en buenas condiciones. Donde 
se tengan sistemas de interbloqueos de protección entre compuertas, ven~iladores 
alimentación de combustible y otras partes del sistema de combustión, deberá 
comprobarse su operación antes de encender la caldera. Déjense las compuertas de 
admisión y salida abiertas. En unidades en que se tenga control de temperatura de 
vapor por distribución de gases, slganse las instrucciones del fabricante para 
determinar la posición de las compuertas del sobrecalentador durante el arranque. 
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Comprúebese que todas las válvulas de purga, columnas de agua y válvulas de 
drenaje de los cristales de nivel, grifos de prueba y válvulas y controles de agua de 
alimentación estén en buenas condiciones y que se encuentren cerradas. Asegúrense 
de que las válvulas entre la caldera Y columnas de agua asl como las válvulas de cierre 
de los cristales de nivel se encuentren totalmente abiertas y con sus candados 
puestos. . . 

Conviene comprobar que las válvulas de drenaje del cristal efectivamente lo 
·drenan; esto puede hacerse vaciando totalmente el cristal por medio de dichas 
válvulas. Antes de llenar una caldera con agua, es imperativo abrir las válvulas de 
venteo en los domos da la caldera, sobrecalentador, economizador, asl como las 
válvulas en alguna linea especial de recirculación, cuando exista. 

Llénese la caldera con agua tratada adecuadamente, hasta el nivel de operación 
mlnimo recomendable, ó a un nivel más alto en el caso de domos de gran espesor 
hasta el indicado por el fabricante; evitase llenar las calderas con agua arriba del punto 
de ebullición ya que ésto producirá evaporaciones instantáneas. Evitase también llenar 
las calderas con agua excesivamente fria. Siempre que sea posible la caldera deberá 
llenarse con agua temperatura no mayor ni menor en 28oC 1 82oFI que la temperatura 
del metal en la caldera-para evitar esfuerzos severos por temperatura, luego cierre las 
conexiones de a_limentación. Cuando se tienen conexiones auxiliares de alimentación, 
estas deben usarse en conjunto con las válvulas principales de alimentación, 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 válvulas de purga en las 
columnas de agua y cristales de nivel, de la capacidad y el tipo de caldera puede ser 
necesario purgarla o agregarle agua para mantener el nivel dentro de limites de 
seguridad durante el proceso de elevación de presión. No debe suponerse que el nivel 
de agua es seguro solamente porque la caldera no está produciendo vapor. 

El manómetro de presión de vapor debe tenerse comprobado y montado. 
Compruébese que todas las válvulas del manómetro o manómetros de presión de 
vapor estén abiertas. Examlnense las válvulas de seguridad hasta donde sea posible 
para comprobar que están en condiciones de trabajo, es decir, listas para operar Y 

Aflójese ligeramente el vástago de la válvula principal da vapor para _prevenir 
esfuerzos por expansión considerables cuando se levante presión desde la condición 
en frlo. Si no hay vapor en ninguno de los lados de la válvula principal, ábrase 
ligeramente la válvula volviéndola suavemente otra vez a su asiento para asegurarse 
de que la válvula no está pegada. 
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Después 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 temperatura tal, que se tenga un ligero escape de vapor en el venteo del domo. 
El agua en la caldera debe mantenerse al nivel normal v loa drenajes a la salida del 
:obrecalentador deben estar completamente abiertos. Si todo el revestimiento 
refractario v aislante es nuevo el secado puede requerir varios dras de 1 tres dfas a una 
semana ) . Si únicamente el revestimiento del.hogar ha sido renovado, 48 horas será 
tiempo suficiente para el secado de revestimiento pequel'loa. Para revestimientos 
mayores el tiempo será mayor. En general no es aconsejable efectuar el secado de 
revestimientos grandes con quemadores de petróleo combustible, puesto que los 
regrmenes de combustión excesivamente bajos, como se requiere en estos casos, 
pueden dar como resultados combustión incompleta y como consecuencia 
condensación de combustible en las regiones más frras de la caldera creando peligros 
de incendio. Deben tomarse precauciones especiales de acuerdo con las instrucciones 
de los fabricantes para protección del piso de hornos con pozo de escorias durante el 
periódo de secado y durante periódos largos de operación con otros combustibles que 
no sean carbón 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 condición en frro. El periódo más crrtico se 
tiene cuando se calienta el agua hasta el punto de ebullición. La circulación es 
entonces lenta e irregular, ésta aumenta considerablemente después de que la 
formación de vapor se inicia. La duración del periódo en que se levante la presión de 
una caldera depende de su tipo. Generalmente se debe consultar al fabricante. El 
factor principal a considerar es que las temperaturas en todas las partes a presión se 
mantengan uniformes, los sobrecalentadores deben protegerse de calentamientos 
excesivos y deben evitarse el que se tengan grandes diferencias de temperatura a 
través de las secciones metálicas de gran espesor. Aún cuando para calderas da 
tubos de agua pequel'las 1/2 hora puede ser aceptable, pueden requerirse de 4 a 8 
horas para calderas mayores con grandes masas de refractarios o secciones metálicas 
gruesas o de lenta circulación. Obsérvense las instrucciones especialmente preparadas 
por el fabricante para unidades grandes con secciones metá.licas muy gruesas. 
Cuando se tienen sobrecalentadores no drenables puede ser necesario reducir la 
temperatura del hogar v aumentar al tiempo total de encendido para evaporar el agua 
acumulada en los elementos del sobrecalentador. En calderas grandes con 
quemadores multlples frecuentemente ea recomendable alternar los quemadores 
durante el perfodo de calentamiento a trn de que ésto sea uniforme. Cualquier 
variación de ésta práctica debe estar de acuerdo con las instrucciones de los 
fabricantes de la caldera v el horno. 

7 



Después de que el agua comienza a calentarse, comprúebese el nivel de agua en 
el cristal indicador y revise si las valvulas de purga no tienen fugas. Una vez que el 
vapor esté escapando a través de las valvulas de venteo por un periódo suficiente para 
asegurar la expulsión de todo el aire, ciérrense las valvulas de venteo del domo y 
reajusten se las valvulas de drenaje V venteo del sobrecalentador de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante, en general los venteas v drenajes del cabezal de entrada 
del sobrecalentador V del cabezal intermedio deben mantenerse abiertos muy 
ligeramente, mientras que los drenajes dél·cabezal de salida deben mantenerse 
totalmente abiertos, ó caso totalmente para asl mantener un flujo de vapor a través 
del sobrecalentador hasta que la caldera tome carga. 

Una vez que el refractario está seco v la caldera ha sido calentada uniformemente, 
auméntese la presión de vapor lentamente. Manténgase el nivel de agua visible en el 
cristal. Cuando la instalación incluye paredes de agua v pantalla de tubos, se 
considera un buen procedimiento de operación en hornos de carbón pulverizado, 
petróleo o gas, el levantar la presión a aproximadamente el 25% de la presión de 
trabajo, apagar quemadores, purgar las paredes de agua v domos, reponer el nivel de 
agua y después de ventilar el horno, encender otra vez los quemadores de 
combustible. Cuando la presión de vapor se aproxima a la presión de trabajo v antes 
de poner la unidad en servicio, púrguese la caldera hasta que el nivel del agua sea el 
apropiado. Durante v después del periódo inicial de calentamiento, los empaques 
deben ser apretados··nuevamente donde sea necesario. En todos los caso! 'Con 
calderas nuevas y usadas, examinase la caldera para evitar fugas y pruébese la valvula 
ó vlilvulas de seguridad a mano, manteniendo la vailvula ó vailvulas completamente 
abiertas por un periódo suficiente para expulsar las posibles acumulaciones de 
suciedad o rebabas. La presión del vapor debe ser por lo menos un 75% de· la de 
ajuste de las vailvulas de seguridad cuando estas se abran manualmente. El regimén 
al cual se aumenta la presión debe mantenerse dentro de limites que permitan evitar 
sobrecalentamientos en el sobrecalentador 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 razón de 56 oc ( 100 
°Fl por hora. En calderas nuevas los movimientos por expansión deben observarse 
para comprobar que no existen interferencias ó amarres indebidos. 

MANEJO DE CAlDERAS-EN SERVICIO 

Encendidos. Aparte del punto de vista económico manténganse los fuegos tan 
uniformemente como sea posible a fin de evitar reglmenes excesivos de combust1ón. 
variaciones no deseables de temperatura v posibles explosiones. Cuando se queman 
combustibles en suspensión, tales como carbón pulverizado, gas o petróleo deberé 
ejercerse una vigilancia constante para ver que se mantenga la ignición. 
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En caso de flamazo 6 pérdida de ignición, córtese el suministro de combustible y 
ventilase completamente la caldera antes de intentar reencender el fuego. SI la 
caldera esté caliente por la operación contrnua. ventnese el sobrecalentador 
inmediatamente, si se he interrumpido el suministro de vapor. 

Nunca deberé ponerse en servicio un !¡Oplador de hollrn cuando el horno este 
caliente y los fuegos apagados. Téngase cuidado de manrtener al mrnimo la formación 
de condensado en el sobrecalentador y asegúrese de drenarlo antes de que la caldera 
entre nuevamente en operación. 

Nivel de agua. La regla más importante para una operación segura es mantener 
agua en la caldera y constantemente al nivel correcto siempre que las condiciones lo 
permitan. Nunca contra completamente en alarmas automáticas ó reguladores de 
agua de alimentación, independientemente de su efectividad ó de lo confiable que 
éstos parezcan. A intervalos frecuentes. compárense las lecturas por los diferentes 
métodos disponibles para determinar el nivel de agua. SI alguna lectura llegará a ser 
diferente de las otras, éstas deberán considerarse dudosas hasta que la 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 ó de agua en la columna de agua ó sus 
conexiones ya que esto causarra que la columna muestre un nivel falso. Manténganse 
abiertos y libres de obstrucciones los extremos de las salidas de las tuberras de 
drenaje de la columna de agua, cristal, indicador y válvula de purga y completamente 
a la vista del operador de la caldera. 

Para comprobar la influencia da un agua que produzca incrustaciones en la 
reducción de la alimentación, instale un indicador de presión de agua en el lado de 
descarga da la bomba de alimentación. Cualquier incremento progresivo en presión 
entre el manómetro en la descarga de la bomba y el manómetro de presión de vapor 
en la caldera normalmente es el resultado da depósitos solidos en las lfneas da 
alimentación y debe ser investigado. Cualquier disminución progresiva en la presión 
indicada entre un manómetro localizado en forma similar en la succión de la bomba 
de alimentación debe inmediatamente onvaatigarse y corregirse. 

En el caso de alto nivel en una caldera. reduzca el flujo de agua de alimentación 
ligeramente abajo del flujo de vapor. P\irgueae para bajar a un nivel da operacoón 
seguro. Si la caldera ha estado operando autom6ticamente con un regulador de agua 
de alimentación revrsesa el regulador para asegurar su correcto funcionamiento antea 
de volver a operación automática. 
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Si la temperatura en el sobrecalentador muestra un descenso súbito, dato es 
indicación de que ha habido arrastre de agua al sobrecalentador, v en este caso el 
suministro de combustible debe conarse asl como el vapor; cerrada la válvula 
principal, a fin de evitar daños a los tubos del sobrecalentador v a la turbina. 
Púrguese para restablecer el nivel v procddanse entonces a poner la caldera 
nuevamente en servicio. . . 

· Vapor húmedo 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 formación considerable ó anormal de espuma, lo cual es 
indicado por estabilidad del nivel de agua ó una inexplicable calda de temperatura en 
el sobrecalentador, redúzcase el régimen de evaporación 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, púrguese paáe del agua, de la 
caldera v alimentase con agua fresca. Usase la purga superficial ó continua si se tiene -
instalada. Repita alternativamente purga y alimentación varias veces v si la espuma 
no se elimina cubranselos fuegos v continúese la operación alternativamente de purga 
v alimentación. Despuds de corregir la condición del agua, pruebe la válvula ó 
válvulas de seguridad, conexiones al manómetro, columna de agua y cristal indicador. 
Determinase positivamente la causa de formación de espuma v adoptense las medidas 
correspondientes para evitar que esto vuelva a ocurrir. El espumeo tal como se 
discute aqul, debe diferenciarse del arrastre causado por sobrecarga ó por defectos .. 
mecánicos de las panes internas del domo de vapor. 

Purga. Debe determinarse la concentración de sólidos en la caldera y efectuar 
purgas de acuerdo con los limites establecidos. 

Puede mantenerse la concentración requerida más satisfactoriamente mediante 
purga continua usando las conexiones para este propósito. Cuando la cantidad v 
frecuencia de las purgas no se determinan por análisis qulmico ó sus equivalentes y 
cuando la caldera no incluye tubos de agua en el horno, púrguese la caldera abriendo 
completamente v cerrando le válvula de purga, cuando menos 1 vez cada 24 horas. 
Cuando se tienen sólidos en suspensión en las calderas puede ser necesario recurrir 
a purgas perlodicas_e.intermitentes,-adici_ n _ . ente:a'la~wo s!lidOSJiisoertós. 

Púrguense las calderas an el periodo en que la producción de vapor sea más baja 
durante el die. · 

Si se tiene una combinación de válvula de apenura rápida v globo, la primera de 
ellas deberá normalmente abrirse primero y cerrarse al final; la purga deberá efectuarse 
con la válvula de globo. 
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Para el caso de una válvula de asiento duro seguida de una válvula sin asiento, la 
primera deberá abrirse al último y cerrarse primero. 

En el caso de dos válvulas sin asiento en las que el émbolo continúa su 
movimiento después de que el puerto ha cerrado la válvula más próxima a la caldera 
se abrirá al último y se cerraré primero. SL 11.0 se hace lo anterior el agua atrapada 
entre las dos válvulas quedará bajo compresión por el desplazamiento del émbolo 
después de que la válvula ha cerrado. 

En cualquier otra combinación de dos válvulas idénticas, el orden de operación será 
tal que la misma válvula se abra siempre al final v se cierre primero a fin de evitar que 
la otra válvula tenga servicio de estrangulamiento, asegurando en esta forma el cierre 
hermético del sistema. 

Cuando sea necesario purgar grandes cantidades, abra el grifo ó válvula de 
apertura rápida primero hasta sus posiciones medias de abertura y déjese en esta 
posición hasta que el_ nivel de agua descienda a 1.27 cm. 112• en el cristal de nivel. 
Abranse entonces totalmente las 2 válvulas hasta completar la purga. Compruébese 
que el grifo o válvula cierre hermeticamente v permanezca apretado. Repárense todas 
las válvulas de purga v grifos con fugas, tan pronto como sea posible. Si se tiene 
purga de superficie, úsese ésta hasta que las condiciones no deseables sean 
corregidas. 

Cuando el cristal de nivel no esta a la vista del operador que está efectuando 1a 
purga en una caldera, otro operador deberé situarse en un punto en que pueda ver 
dicho cristal v hacer las indicaciones correspondientes al operador que purgue la 
caldera. Nunca se permita que un operador abandone la válvula de purga hasta que 
la operación de purga se complete v la válvula se haya cerrado·. 

Fugss. Cuando aparezca fugas pequeñas, localrcese la fuente v repérense tan 
pronto la caldera sea puesta fuera de servicio. Si se tiene una fuga considerable. 
párese la caldera inmediatamente reduciendo gradualmente la presión de vai)OI'. 
Hágase examinar la caldera por un inspec:tOI' autorizado v efectúense las reparacoonea 
que él recomiende antes de volver a operación. 

En el caso de falla de tubos córtese el auminiatro de aire manténgase el vent•*'« 
de tiro inducido v la compuerta de salida abuerta, apéguense los fuegos, regúleM le 
calda de presión reduciendo el flujo de vapor de la caldera v vent6M • 
sobrecalentador. Manténgase el suminiStro de agua de alimentación, si ea poaiOie 
hacerlo sin afectar considerablemente el auminlstro a otras calderas. CórteM • 
suministro de agua de alimentac•ón cuando el refractario se haya ent"eoo 
suficientemente para evitar daños a la caldera POI' sobrecalentamiento. 
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Reparaciones. Muchos accidentes al personal y desgracias, resultan de efectuar 
reparaciones en calderas, tuberfas Y otros aditamentos con presión. Estas prácticas 
no deben permitirse. · 

-Retiro de hollln y cenizas. Manténganse los tubos razonablemente libres de hollfn. 
Cuando se use una lanza ae vapor ó soplad.Pr de hollfn drenense las conexiones de 
vapor ó suministro de aire a la unidad de sopládo de manera que el vapor ó aire estén 
prácticamente secos. Cualquier depósito u hollfn endurecido en los tubos puede 
repararse o quitarse con cepillo después de que la caldera esté fuera de servicio y fria. 

El retiro de la escoria excesiva que se forma alrededor de los quemadores de 
carbón pulverizado y en los tubos, debe hacerse tan frecuentemente como sea 
necesario O cuando menos una vez por turno. Debe comprobarse el alineamiento y 
la condición de los elementos de los sopladores de hollín periódicamente a intervalos 
regulares. Cualquier ruido ó vibración anormal en los elementos debe investigarse 
inmediatamente. la efectividad de la operación del soplado debe comprobarse por 
observaciones en las temperaturas de los gases de salida. 

Retfrense frecuentemente las cenizas y no se permita la acumulación considerable 
de residuos en el foso de cenizas. duetos de la caldera, conexiones a la chimenea, 
conexiones al través del economizador O base de la chimenea. No deben aplicarse las 
cenizas contra el frente de la caldera y cuando se humedezcan éstas, asegúrese de 
que no se derramó agua en las partes de función caliente. A ffn de evitar 
escaldaduras, manténgase retirado de las cenizas calientes ó residuos mientras se 
roela agua a las mismas. No se dejen las cenizas acumuladas cerca de las tuberras de 
purga como una medida de protección. 

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS DE CALDERAS 

NIVELES DE AGUA 

Manténgase limpias las conexiones y v61vulas entre la caldera y columna de agua 
crtstates~n:rebense~opfando:la columN-Y"'cr•stal, Observando .la r apldez_colnf{ie 

se repone el nivel de agua en la columna y cristal y opérense los grifos hasta estar 
seguros del nivel de agua. 

Todas las columnas de agua y cnsta~M deberán ser probadas por el operadot 
directamente responsable del nivel de eeue en .. caldera al principio de cada turno y 
de preferencia antes de terminar el tutno. 
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. Para presiones superiores a 28 kg/cm2
• ( 400 lb/pulg2)1a frecuencia con la que las 

columnas de agua y cristales deben probarse puede variar con el tipo de columnas y 
cristales usados, tamaño de la tuberla de conexión y de las condiciones del agua de 
las calderas. Consulte al fabricante ya que pruebas excesivas pueden acortar la vida 
y aumentar el mantenimiento de la válvula de purga, el cristal de nivel de agua, etc. 

Pruébense 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 qulmico. espumeo. arrastres y otros problemas de agua de alimentación 
que puedan causar obstrucciones en las conexiones. Cuando se ponga en servicio la 
caldera, púrguense las columnas de agua a diversos intervalos de presión, para 
asegurarse que se sustituye el agua a baja temperatura en las tuberlas y columnas, 
con agua caliente de la caldera y obtener una indicación precisa del nivel. Un orificio 
de restricción puede instalarse después de las válvulas, para disminuir su desgaste. 

Los extremos de salida de los tubos de descarga de las columnas de agua. 
cristales de agua, llaves de prueba, deberán mantenerse_abiertos y conectados a un 
punto seguro, tal que el operador encargado, pueda ver u orr el purgar. Para presiones 
arriba de 21 kg/cm2 ( 300 lb/pulg2 l las tuberlas pueden descargar en las lineas de 
purga y los operadores dependerán de sus oldos al efectuar una operación de purga. 
En el caso ante~ior deben tomarse precauciones para evitar que se presente contraflujo 
de lineas de purga a otros equipos que estén conectados a estas lineas. 

Cuando se rompa un cristal de agua. qultense las piezas rotas y astillas y 
lentamente abranselas válvulas para expulsar cualquier vestigio remanente. Antes de 
colocar el nuevo crist,l, véase que el drenaje esté abierto y que el cristal sea de la 
longitud exacta requerida y que las conexiones estén alineadas. Colóquese el cristal 
con el empaque y atornnlense las tuercas del prensaestopas teniendo cuidado de no 
apretarlas demasiado, caliéntese el cristal abriendo ligeramente la válvula superior y 
dejando que fluya por él una pequeña corriente de vapor. Ciérrese el grifo de puro­
una vez que el cristal ha tomado su temperatura, ábrase ligeramente la válvula inferiOr 
hasta que el nivel en el cristal se estabilice, ábrase completamente ésta vélvula y 
entonces procédase a efectuar la misma operación con la válvula superior. Cuando 
no se usen cristales cillndricos, deberán seguirse las instrucciones del fabricante al 
reemplazarse. 

Un accesorio valioso en calderas de gran capacidad y alta presión es un registradof 
de nivel de agua, si usa éste, se recomienda que sea del tipo mecánico y que al 
registrador tenga solamente registro de esta variable, con el objeto de ~ 
confusión. En algunos tipos es deseable tener alarmas de alto y bajo nivel. 111'1 

embargo el uso de éstas no releva de su responsabilidad al operador. 
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Los cristales de agua pueden bloquearse, las columnas de agua ó 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 nuevamante en 
servicio hasta que los cristales y columnas hayan sido revisados y se compruebe que 
asten en condiciones normales de operación. 

. . 
TAPONES FUSIBLES 

Si se usan tapobes fusibles, compruébese que se mantengan en buenas 
condiciones y que no se usen por más de un año como se preve en el Par. A-19 de 
Secc. 1 del código ASME. Cuando la caldera esté abierta, llmpiense las superficies 
expuestas del metal fusible asl como las superficies de la caldera cercanas a los 
tapones. Si el metal del fusible no presenta apariencia segura, renuévese al tapón. 
Nunca rellene un tapón con ningún metal de calidad no especificada en Par. A-19. 

VALVULAS DE SEGURIDAD 

Manténganse toda las válvulas libres y en condiciones de trabajo. Cuando una 
válvula de seguridad; está expuesta a agentes externos que puedan afectar su 
operación, as permitido protegerla con una cubierta apropiada. La cubierta o blindaje 
estará adecuadamente ventilada y arreglada de tal manera que permita darle serv1c1o 
y operar normalmepte. 

Pruébense las válvulas de seguridad siempre que la caldera entre en servicio, 1 

presión normal, llevando la válvula a la posición de completamente abierta y soltando 
entonces la palanca elevadora para permitir que la válvula regrese bruscamente 1 11 

posición de cierre, como si su abertura hubiera sido automática. SI la caldere M 

mantiene en operación continua por varios meses, puede ser deseable, dependiendO 
de las condiciones de la caldera, repetir la operación anterior periódicamente. Pot 10 
menos una vez al año las válvulas deben ser probadas, elevando la presión da ~tiOOf 
a un punto que corresponda a la de escape de cada válvula. Las válvulas da sagundiG 
oo:d8bén seP=atiianas ;uaanaah;;ente-cua_e ad(l-l&~pr_esl6rr<Je=vapar=sea_, r•enordii tS ;; 
de la presión normal de escapa. 

Pueden usarse pequeñas cadenas ó alambres. colocados en las palancas de IKIOe 
de las válvulas con extensión sobre poleas a otras partes del cuarto de caldere. oero 
el arreglo debe ser en tal forma que la cadena ó alambre no ejerzan ningúna fuaue • 
la palanca que dispara la válvula. Usase un resorte si fuera necesario, para ba~ 
el efecto de la cadena. 
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Cuando una válvula de seguridad se pega o falla al operar a la presión estipulada, 
no debe intentarse hacerla escapar golpeando el cuerpo ó alguna otra parte de la 
válvula, ésta puede ser abierta accionando la palanca elevadora, después de lo cual 
la presión de vapor se llevará al valor al que la válvula deba escapar. Si la válvula no 
opera, la caldera en la cual está colocada la válvula debe sacarse de servicio, para 
limpiar o reparar la vályula. Cuando se tenga instalada en una caldera una válvula 
adicional de seguridad en exceso de la capacidad requerida por la Secc. 1 del Código 
ASME, v la capacidad de ésta sea igual a la de la válvula que falla la caldera puede 
seguir operando hasta que pueda salir de servicio en condiciones normales. 

Siempre que una válvula de seguridad opere, obsérvese la presión en el manómetro 
de la caldera y si varfa en más del valor permitido mostrado a continuación, pruébese 
el manómetro. Si el manómetro está correcto, ajústese la válvula de seguridad. 

PRESION ESTIPULADA 

1.0 a 5 kg/cm2 ( 15 a 70 lb/pulgl 
5.1 a 21 kg/cm2 ( 71 a 300 lb/pulgl) 
Mayor de 21 kg/cm2 ( 300 lb/pulg2

) 

VARIACION PERMITIDA 

0.14 kg/cm2 (2 lb/pulg2) 

3% 
O. 70 kg/cm2 ( 1 O lb/pulg2) 

• 
No se permita que la calibración ó ajuste de una válvula de seguridad la efectúe 

sino una persona competente y autorizada, y familizarizada con la operación y 
construcción de válvulas de seguridad. Pruébese una válvula de seguridad después de 
efectuados cualquier calibración de cierre. Cuando se efectúa un ajuste a las válvulas 
de seguridad, no debe tenerse el nivel da agua arriba del grifo superior del indicador 
da nivel. 

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

Deben tomarse precauciones para prevenir fa acumulación de incrustaciones, 
suciedad ó alguna otra substancia extrar'la ·entre fas espiras del resorte da la válvula 
de seguridad. Debe hacerse un estudio para cada válvula y establecer un programa de 
limpieza. 

Manténganse los drenajes del cuerpo de la válvula y las tuberfas de descarga 
abiertos. SI la válvula escapa cuando el operador esté en una posición conveniente, 
éste deberé observar estos drenajes a ffn da determinar que se encuentran libres. 
Cuando se use un alambre para cerciorarse que los drenajes están limpios, asegúrense 
de que el alambre no desprenda incrustaciones, que puedan caer sobre la abertura 
cuando el alambre se quite. 
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Manténgase la tensión adecuada en todos los soportas y anclajes, particularmente 
aquellos da donde esté sujeta la tubarra da escapa y examrnense cuando menos cada 
seis mesas. 

Cuando se efectúe una prueba hidrostática arriba de la presión de ajuste en las 
válvulas de seguridad, qurtense las válvulas y ciérrense sus salidas ó fije el disco de 
la válvula al asiento. Existen dispositivos adecuado para bloqueo de válvulas de 
seguridad que puedan ser empleados mieñtras se efectúa la prueba hidrostática. 
Además, si es necesario, qurtense los flotadores de la columna de agua. Esté seguro 
-que la válvula de seguridad quede en condiciones de trabajo, después de efectuada 
la prueba hidrostática y pruébela antes de que la caldera vuelva a entrar en servicio. 

SOPLADORES DE HOLLIN 

La limpieza externa de las superficies de calefacción 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 combustible que se usa, carga, 
tipo de carga, arreglo del equipo, temperatura del vapor, etc. Normalmente se usa 
vapor ( saturado o sobrecalentado ) ó bien aire comprimido para la remoción del honrn 
mediante los sopladores. No se pueden establecer reglas generales para la selección 
y localización del equipo que se emplee, por lo que se deberá consultar a los 
fabricantes da -,a caldera y del equipo de sopladores de hollrn. El número de 
operaciones de soplado en la caldera sólo se puede establecer después de un periodo 
de operación 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 
operación deberá mantenerse suficiente presión negativa en el hogar para proteger a 
aquellos que estén haciendo el soplado. Si se emplea lanza con agua en esta 
operación, evitase el contacto directo del chorro de agua sobre los tubos de pared 
gruesa , cabezales ó domos, para evitar falla por esfuerzos debidos a enfriamiento 
súbito. 

Puede ser necesario ó deseable aumentar el tiro del horno arriba del valor normal 
cuando se haga soplado de hollfn y poner en operación manual el sistema automático 
de control. Aotell=Jia-goerar-los sopiPdO(e• llrénensa-completamanta lai'"lftlea¡¡zde 
vapor a los sopladores. 

Cuando se tienen instalados sopladores de hoiUn permanentes del tipo rotatorio es 
importante mantener las toberas de descarga en posición correcta con respecto a los 
tubos. Si estas toberas están en posición incorrecta pueden producirse serios efectos 
de erosión en el metal del tubo y falla consecuente del mismo. En los sopladores del 
tipo retráctil la operación debe observarse cuidadosamente, para evitar que los 
elementos del soplador resulten dar'lados si el mecanismo retráctil llega a fallar. 
Cuando se usen lanzas de vapor manuales éstas no deben mantenerse sobre un área 
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por periodos largos va que pueden causar erosión. Los sopladores de hollln deben ser 
examinados cuidadosamente durante cada inspección interna. 

EQUIPOS DE REMOCION DE HOLLIN 

Existen varios tipos de equipos ó c01nbinaciones de los mismos, operados 
meCánica, neumática ó hidraúlicamente ó con vaclo para retirar el hollln ó cenizas de 
las tolvas dentro de la caldera. Su operación puede ser continua ó intermitente. Si 
el material es reinvectado al interior del hogar asegúrese que no cause erosión v que 
se tenga un margen en el suministro de aire para evitar una mezcla explosiva ó 
formación de humo. 

INSTRUMENTOS Y CONTROLES 

Los instrumentos indicadores y registradores. tales como los medidores de flujo 
de vapor y agua de alimentación, termómetro, indicadores de tl~o ó manómetros y 
medidores de combustión, cuando se usen, deberán siempre que se pueda, ser 
verificados antes de arrancar la unidad por primera vez y antes de cada arranque 
subsecuente. 

Los controles de protección, tales como bloqueos 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 
encuentren en buenas condiciones de operación, no deberd darse demasiada confianza 
en la operación continua del equipo de control automdtico y este deberá estar bajo la 
vigilancia constante de personal competente. ~ 

REGLAS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE AUXIUARES PARA CALDERAS 

REGLAS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE AUXILIARES DE CALDERAS 
DE POTENCIA, Cubre los reglamentos que se sugiere sean observados en la operación 
y mantenimiento de auxiliares de calderas de fuerza para servicio estacionario, a trn 
de proveer condiciones de operación segura para las calderas en que se encuentran 
instaladas. Se incluyen también reglas para operación segura de los auxiliares 
propiamente dichos. No se pretende aqul cubrir aquellos auxiliares que se consideran 
necesarios o deseables para propósitos de mejorar la eficiencia de operac1ón 
solamente, o para el control de la emisión de humo y polvo. 

17 



El término • Auxiliares • tal como se usa en esta sección, incluye todo el equipo 
utilizado en conjunto con un generador de vapor que puede afectar la operación segura 
de la caldera. 

INSTRUCCIONES GENERALES 

Calificación de personal de operación. Antes de tomar a su cargo cualquier 
unidad, los operadores deberán reconocer la responsabilidad definida que 
inherentemente asumen en las maniobras necesarias durante cualquier emergencia de 
operación que pueda ocurrir. 

Esta responsabilidad requiere un conocimiento completo de los propósitos de los 
aparatos, sus caracterrsticas de operación, y el efecto que cualquier o todas las 
tuberras y duetos de interconexión tienen sobre el comportamiento funcional de las 
diferentes piezas de equipo. Es esencial el conocimiento de las presiones normales 
de operación, temperaturas y flujos asl como de las variaciones preliminares, ya que 
cualquier desviación de una emergencia de operación ó indica de la gravedad de la 
condición que se presente. 

Preparación de auxiliares para serv1c1o. Todos los aparatos auxiliares. qua 
corresponden al sistema de alimentación o combustión de calderas existentes o 
nuevas deberán probarse tan completamente como sea posible para comprobar que 
se encuentran en buenas condiciones de operación. Este procedimiento debe incluir 
el ajuste y prueba de todos los interbloqueos que se hayan previsto. Si se emplean 
sistemas de control automáticos debe ser posible su operación manual a control 
remotor y deberá comprobarse que todos estén funcionando como se proyectó. 

INSTRUMENTOS 

Requerimientos básicos. En general una caldera debe incluir un tablero de control 
y medición localizado de tal manera en el piso de operación que el operador sin 
retirarse de él, pueda ob_seryar una mirilla deLhorno o-la~e.=Obs · 

re .re umna Cfe a·gua e la-caloera. --Bajo-condiciones-especiales donae 
no es posible la inspección visual directa deberán instalarse equipos indicadores 
remotos, confiables para este propósito o asignar personal de operación para el 
servicio de efectuar comprobación visual continua. 

La operación de una caldera requiere regulación 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 deles varias partes dele unidad, de 
manera que las acumulaciones de depósitos de ceniza en los tubos puedan detectarse 
desde sus principios y eliminarse antes de que constituyan un problema serio. 

18 



~ ~'lerar se requieren como mlnimo los siguientes instrumentos básicos : 

1 Manómetro de presión de vapor en el domo. 
: 1 Manómetro de presión de agua de alimentación. 
:; 1 Indicador de tiro del horno. 
~ 1 Indicador de Tiro en la entrada de la chimenea. 

. . 
.; 1 En las calderas donde se tenga tiro mecánico es necesario tener indicadores 

e· o para las presiones de descarga del ventilador de tiro forzado v entrada al 
vo. ;uador de tiro inducido. 

' 6 1 Es aconsejable equipar una caldera con instrumentos para registro de flujo 
~ •por v de flujo de aire relativo, o algún otro medio que dé una indicación de la 

;ad de aire disponible, tales como registradores de Co2 v 02. 

7 1 Las calderas equipadas con sobrecalentador requieren instrumentos 
:·: . ~tradores de temperatura cuando el vapor se genera a una temperatura cercana 
a la limite del material de los tubos del sobrecalentador, es recomendable contar con 
ellos en cualquier instalación. 

1 8 1 Las calderas equipadas con calentadores de aira requieren instrumentos para 
la indicación de las temperaturas de entrada v salida de gases, a fin de que pueda 
determinarse el estado de limpieza v el comportamiento de estos equipos, detectar las 
posibles combustiones secundarias o impedir la acción corrosiva debida a que la 
terrooeratura de los gases descienda abajo del punto de rocro para combustibles que 
cont1enen azufre. 

~ 1 En las calderas con recalentador se requieren instrumentos para indicación 
'Peratura del vapor a la entrada y salida da la sección de recalentamiento y es 
'TlO deseable contar con manómetros para indicación de presiones en la entrada 
a de este equipo. 

l 1 La temperatura de agua da alimentación sirve como una medida del grado 
ereación cuando se usan calentadores para agua de alimentación abiertos y es 
Jr la influencia qua la temperatura da agua da alimentación tiene en la 
·atura del vapor sobrecalentado en algunos tipos de sobracalantadores. Es muy 
anta tener un control exacto de ta ta~ratura de agua de alimentación. 

1 1 En las calderas que quem.n combustibles pulverizados se requieren 
:ores de presión diferencial a trsv .. del pulverizador, condición de las mezclaa 
stible-aire a los quemadores y la catp en al motor del pulverizador. Es esencaat 
ma medición de la temperatura da 111e a la salida del pulverizador con una 
, por alta temperatura ajustada da acuerdo con las espacificacionea del 
·nte. 

19 



( 12 ) En las calderas que queman petróleo se requiere indicación de la presión de 
petróleo a quemadores, presión de vapor en el equipo de atomización, y temperaturas 
de petróleo en las instalaciones en que se requiere precalentamiento de este 
combustible. 

( 13 1 En las calderas que queman gas se requiere indicación de presión en la rrnea 
principal y en las individuales a quemadores y una válvula automática de cierre 
herrruhico que corte el suministro de gas cuando la presión de éste se salga del rango 
de operación predeterminado. 

( 14 1 Puede requerirse instrumentación adicional en instalaciones con. equipos 
especiales. En estos casos debe consultarse al fabricante. 

Preparación y puesta en servicio. Todos los instrumentos que son esenciales 
deben estar instalados y listos para operación antes de que las calderas o algún otro 
equipo principal sea puesto en servicio. Este procedimiento no solamente ayudará a 
los operadores de la caldera y del equipo de combustión a tener todo su equipo 
correctamente ajustado, si no que también será útil para mantener un registro de su 
comportamiento durante ese perfodo inicial de incertidumbre, en que el equipo está 
siendo puesto en servi~io. 

El registro de las lecturas de los instrumentos frecuentemente tienen un valor 
incalculable en la determinación de las causas de falla o condiciones de emergencia 
después de que éstas han ocurrido. · 

Revisión y prueba. Se recomienda que cuando menos una vez al año todos los 
instrumentos se sometan a revisión y se prueben perfectamente. 

CONTROLES E INTERBLOQUEOS 

Requisitos básicos. La consideración determinante para la selección del tipo asr 
como lo elaborado de un sistema de control, esta basada en las caracterrsticas de los 
auxiliares_de la_caldera y_enJa_capacidad.deJa.unidad- eneradora.de-va or.-AI nº-s 
e ementos pue en ortut rae en uniaaiiea pequeñas a ffn de tener un control 
simplificado. 

al Control de combustión. El sistema de control de combustión más simple deberá 
tener cuando menos dos componentes : 

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

Existen muchos arreglos diferentes en los cuales los elementos de un sistema de 
control de combustión pueden disponerse cumpliendo en todos ellos con el control 
requerido, sin embargo su funcionamiento deberá siempre revisarse cuidadosamente 
para asegurarse de que se obtiene la protección requerida en la instalación que se esté 
considerando en particular. • • 

bl Control del nivel de agua de alimentación. En los generadores de vapor 
modernos donde la capacidad de almacenamiento de agua es comparativamente 
pequeña, debe proveerse un control automático para el suministro de agua de 
alimentación a la unidad v control del nivel. Se recomienda su instalación en todas las 
unidades, independientemente de su capacidad. 

La presión, clase de combustible, método que se emplee para quemarlo, 
caracteristicas de la carga, factores de diseño v otras condiciones bajo las cuales la 
unidad va a operar normardn el criterio para la selección del tipo de regulador de agua 
de alimentación requerido. 

El arreglo de los reguladores automáticos serd tal, que falle del lado seguro en el 
caso en que se presente una falla en su mecanismo de operación. Se recomienda que 
al ocurrir una falla la válvula de control de agua de alimentación permanezca en la 
misma posición de abertura que tenia antes de ocurrir dicha falla. Debe existir un 
medio de control manual del agua de alimentación en todas las instalaciones con 
reguladores automdticos para permitir al operador controlar el nivel durante 
emergencias o durante periodos de mantenimiento. Este control manual debe poder 
efectuarse desde la posición normal de operación. 

EQUIPO DE COMBUSTION 

Preparación para puesta en servicio. El equipo para quemar combustible debe ser 
puesto en servicio de acuerdo con las inatrucciones para el tipo de sistema instalado. 
v con apego a todas las reglas reconoc~aa de seguridad aplicables al combustible que 
se usa. Es de especial importancia cuando se queman combustibles gaseosos liquodoa 
o pulverizados la necesidad de purgar et horno antes de encender quemac101ea 
individuales a medida que se van poniendo en servicio. 

Cuando se emplea gas para propósitos de encendido, la tuberia de gas debe ett• 
provista con una vdlvula de tres vlas de manera que siempre que el gas se corte. la 
linea al encender esté ventilada a la atrnóaf•e pare eliminar la posibilidad de fugas -'• 
gas hacia el horno. Esta vdlvula de gas deber6 cerrarse para cortar el suminoatro cM 
gas al encender siempre que se desH ontltfrumpir la flama del piloto, v tamo4n 
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siempre que ocurra una parada. 

(al Equipo de combustión 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 rotación v evitar cualquier problema 
que pudiera ocurrir debido a desalineamiento. 

Todas las compuertas v válvulas v sus controles deben inspeccionarse 
cuidadosamente v probarse en toda su carrera. Esta inspección debe inclurr la 
compuerta del ventilador de tiro inducido, las compuertas en el sistema de tiro forzado 
V las válvulas que se usen en el sistema de pulverizadores, quemadores v Uneas de 
quemadores. 

(bl Equipo para combustión de petróleo. Asegúrese que el sistema de 
almacenamiento, calentamiento v bombeo de petróleo tienen un arreglo correcto para 
una operación segura. 

Sóplense con vapor o aire comprimido todas las tuberras recientemente instaladas 
para servicio de quemadores. a trn de librar el sistema hasta donde sea posible de 
escamas de laminación v otros materiales extrai'los. Aún con esta precaución, pueden 
tenerse considerables dificultades con los residuos durante los primeros dfas de 
operación, requiriendo por lo tanto limpieza frecuente de los atomizadores, placas 
dispersoras v filtros. 

En instalaciones donde se usen tanto combustible ligero como pesado, se deberá 
tratar hasta donde sea posible de mantener los combustibles esperados. Cuando 
ambos sistemas de combustible estén conectados a los quemadores, deberán usarse 
válvulas de 3 vras para asegurar su separación v evitar derivaciones incorrectas en los 
flujos. 

(el Equipo para combustión de gu. Todos los machos, válvulas v juntas a 
presión, deben revisarse periódicamente con jabonadura v mantenerse herméticos. 
Son peligrosos las válvulas que fuguen. panicularmente machos y válvulas para gas 
811 lo~~.=...cuales-astas fuga~o-Quedttn:.dlltK'Bf.Je-féciJmente Njpg(•n ,,,,,,,za-serf 
superfluo-al considerar-la importancl8-de '- limpieza-y el-mantenimiento correcto. 

En las lrneas de gas, particularmente, cua~lquier junta en estas lfneas dentro de la 
cámara en que van los quemadores. deOert comprobarse su hermeticidad, eliminarse 
materias extrai'las y purgarse el airejMie aMQutlr ignición rápida cuando se enciendan 
por primera vez los quemadores. S. recomenda aislar las válvulas autométieaa 
durante las operaciones de limp1eze !M'e r.ntat taponamiento en las mismaa con 
materias extrai'las. 
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Nunca deberá entrarse a un horno de una caldera que quema gas sin antes 
asegurarse de que todos las válvulas v machos de cierre de gas están cerrados y que 
las lfneas están ventiladas para evitar fugas de gas hacia el horno. Algunos 
operadores prefieren taponar las lfneas 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 condición favorable para la 
explosión. Esta condición involucra: 

La admisión al horno de combustible sin quemar en una forma tal que rápidamente se 
vaporice. 

La mezcla de este combustible con aire en proposiciones explosivas. 

La aplicación de calor suficiente para elevar la temperatura de una pana· de esta 
mezcla hasta el punto de ignición. 

El combustible sin quemar puede entrar al horno en alguna de las siguientes 
formas: · 

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

Si se ha apagado el fuego debido a alguna irregularidad y el combustible no se 
cona rcipidamente. 

Al arrancar, si se experimentan dificultades para establecer la ignición. 
Obviamente, el operador tiene muy poco control sobre la mezcla de aire con 
combustible en el horno en estos casos si transcurre un perrodo considerable de 
tiempo. Lo esencial es eliminar la mezcla explosiva antes de que tenga lugar la 
ignición, ya sea por el refractario caliente o por la introducción de una antorcha pare 
ignición. 

Por lo tanto, asegúrese de que : 

Las válvulas de entrada de combustible en quemadores fuera de servicio ..an 
cerradas herméticamente y que no se tengan fugas. Es aconsejable retirar los caflonn 
de atomización de quemadores da petróleo fuera da servicio, silo anterior as pea.~. 
para evitar goteos. Observe las flamas, da tal manara qua el combustible pueda 
conarsa da inmediato en el caso en que repentinamente se apaguen. PúrgueM 
inmediatamente el horno. Al arrancar. si la ignición no se establece en poco 
segundos, purgue el horno. 
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Como una doble precaución, purgue el horno antes de introducir una antorcha de 
ignición cuando la caldera ha estado fuera de servicio. · 

Asegúrese de que la antorcha es suficientemente grande para producir una flama 
que no se extinga fácilmente. Cuando se quema petróleo, asegúrese de que el vapor 
de atomización esté seco V que el petróleo esté caliente V circulando, para conseguir 
la viscosidad deseada en el quemador. Elilninense periódicamente el agua v los 
sedimentos de los tanques de petróleo. 

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

Apáguense los fuegos. 

Póngase fuera de servicio los ventiladores de tiro forzado v aire primario si se usan 
o están en operación, ciérrense completamente cualquier salida de vapor de la caldera. 

Es de primordial importancia que se actúe tan pronto como sea posible a trn de 
evitar una calda súbita en la presión con la correspondiente calda en temperatura del 
agua dentro de la caldera. 

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

Ajustase el flujo de aire a través de la unidad al mlnimo permisible para evotar al 
paso del agua o vapor al interior de la sala de calderas. 

Lo anterior evitará enfriamientos innecesarios e irregulares de las partes a prasoón. 

CALENTADORES DE AIRE 

o recirculación para asegurarse de qua están operando correctamente. SI tee 
compuertas están operadas por unidades motrices, asegúrese da qua las unidadee ~ 
lo accionan estén en buenas condicionas v sean capaces de mover las compuartu ..,. 
sobrecargarse. 

Antes de ponerse en servicio, ravlsanse los pasos de gases v compruébeM oue 
estén limpios. Examlnanse las superficies de calefacción para determinar la preeenc,. 
de corrosión particularmente en el extremo frlo. 
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SI al calentador de aire es del tipo regenerativo continuo, compruébese que los 
nivelas de aceite lubricante en los cojinetes de la flecha v en la unidad que acciona el 
calentador estén correctos. Compruébese que los claros en los sellos del rotor son los 
correctos. 

Puesta en servicio. ~os precalentadores de tipo regeneratlvo contfnuo deben 
ponerse en operación antes de. encender ~.caldera para evitar danos debidos a 
calentamiento localizado en algún área y las distorsiones subsecuentes. 

El horno debe purgarse antes de iniciar la operación del equipo de combustión. Lo 
anterior se aplica también a unidades equipadas con quemadores, después de una 
pérdida accidental de ignición durante la operación. Cuando se pierde la ignición en 
algún momento, ciérrense los suministros de combustible a todos los quemadores. 
antorchas .Y encendedores pilotos. · 

Inmediatamente después de encender una caldera y durante perfodos de operación 
a bajas cargas, la temperatura de los gases saliendo del calentador debe observarse 
cuidadosamente. Cualquier incremento súbito en esta temperatura puede ser una 
indicación de incendio en el calentador. 

Operación normal. Un número considerable de calentadores de aire, de todqs los 
tipos y marcas, han resultado danados por incendios, los cuales ocasionalmente son 
referidos como efecto de antorcha ( Torohingl en los pasos de gases. Hablando en 
general las dos condiciones que proceden a esta acción son : 

1o.- Superficies sucias en el lado de gases del calentador de 
aire, equipo que lo procede o duetos de conexión, con 
acumulaciones de hollfn u otros depósitos combustibles, 
tales como vapores condensados de petróleo, en el caso de 
unidades que lo queman. 

2o.- Alguna condición o cambio de condición para encender las 
acumulaciones de combustible. 

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

Debe evitarse que se deposito material combustible no quemado en las superficies 
externas de calentamiento mediante la operación adecuada del equipo de combustión 
para asegurarse que ésta sea correcta. Se tienen más probabilidades de que salgan del 
horno materias combustibles v se depositen en las superficies de calentamiento si la 
unidad está frfa y si se opera a bajas cargas que cuando la unidad trabaja a 
capacidades relativamente altas. 
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Si se pierde momentaneamente el control sobre las condiciones de combustión los 
reajustes correspondientes deben efectuarse cuidadosamente y lentamente. Lo 
anterior reduciré la posibilidad de disturbios en el horno que puedan causar la ignici~n 
de depósitos combustibles. Los sopladores de hollln deben operarse como sea 
necesario, para mantener las superficies de calefacción limpias. Durante el soplado 
de hollrn, la velocidad de los gases debe ser suficientemente alta para arrastrar los 
depósitos a través de los pasos de la unid~lt· Las tolvas de hollln deben vaciarse 
frecuentemente para evitar que se llenen más 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. 

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

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

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

Locallcese el incendio e inunde el área con bióxido de carbono u otro medio 
extinguidor apropiado. 

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

Después de que el fuego se ha extinguido v que la unidad se ha enfriado, limpiase 
completamente la unidad v efectúense aquellas reparaciones que puedan ser 
necesarias para poner el equipo nuevamente en condiciones de operación. 

Inspecciones. Como una pana del procedimiento que debe seguirse durante las 
reyjsjqne_s-pef.iódicas:deJa:unld~haeer 88-Uh&-il aspecct(tr_rde:tos Piiófifitgnes 
en el calentai:lor i:le aire. Esta.inspiicción revelaré si los sopladores de hollfn operan 
correctamente, o la falla de estos para eliminar completamente los depósitos de hollfn. 

ECONOMIZADORES 

Preparación para puesta en servicio. Los espaciamientos de las superficies de 
calefacción en los economizadores son pequel'los, v deben mantenerse limpios a fin 
de tener una buena transferencia de calor. 
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El ajuste del soplador de hollln, debe comprobarse cuidadosamente para mantener la 
posición correcta de las toberas con relación a los tubos. Esto es especialmente 
importante en unidades que queman carbón, para evitar cortes en los tubos por 
incidencia de los chorros del soplador de honrn. 

Puesta en servicio. El agua producto de fugas en las juntas de un economizador 
se combinará con el azufre de los productos'de combustión y esto resultaré en una 
corrosión externa muy activa. Estas fugas en juntas roladas ó brldadas 
frecuentemente se deben a choques térmicos ( de temperatura) durante el periódo en 
que la caldera se calienta para llevarla hasta su presión de operación, ya que el agua 
se alimenta intermitentemente y puede formarse vapor en los elementos del 
economizador durante el tiempo en que la válvula de alimentación esté cerrada. 
Cuando la válvula de alimentación se abre nuevamente, tiene lugar una reducción 
súbita de temperatura. La misma condición puede presentarse si el control de agua 
de alimentación, es errático durante la operación, o si las válvulas de agua de -
alimentación se cierran completamente cuando el nivel de agua en la caldera es 
demasiado alto. Algunas veces se instalan lineas de recirculación para circular el agua 
de la caldera a través del economizador cuando se está elevando a presión a fin de 
reducir el choque térmico. Cuando no se han previsto medios para recirculación del 
agua durante el periódo de arranque. puede ser necesario alimentar más agua de la 
que normalmente se requiera, y efectuar purgas para mantener el nivel correctO de 
agua en la caldera a fin de que se establezca un flujo de agua suficiente a través de 
economizador, evitando en esta forma la generación de vapor en el economizador y 
golpes de ariete severos en el mismo. 

Operaci6n normal. Muchos economizadores se construyen sin tomar en cuenta 
la facilidad de la limpieza interna. excepto por lavado ácido. Los elementos están 
unidos a los cabezales por medio de juntas soldadas, y en muchos casos los cabezales 
no tienen agujeros de registro. La calda de presión a través del economizador es el 
medio más confiable para determinar la condición interna de los elementos. 

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

La temperatura del agua de alimentación entrando a cualquier tipo de 
economizador debe mantenerse suficientemente alta para evitar condensación en el 
extremo frlo. En los lugares en que la condensación existe, se tendrá como resultado 
corrosión externa por ataque ácido causado por contacto de los gases de combustión 
con superficies metálicas húmedas. 

La corrosión interna de las superficies de un economizador es la más frecuente 
debido a oxigeno disuelto en el agua de alimentación y deben tomarse precauciones 
para tener un tratamiento correcto, si se QUieren evitar dificultades. El agua que se 
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suministre a un economizador de tubos de acero, debe haberse deaereado 
correctamente. 

BOMBAS DE AGUA ALJMENTACION 

Preparación para puesta en servicio. Antes de que la unidad se arranque por 
primera vez, debe quitarse el recubrimiento para evitar la oxidación, con el cuál vienen 
recubiertas de fábrica todas las superficies maquinadas y expuestas del equipo. Si la 
unidad estuvo almacenada por algún periodo largo antes de su instalación, deberá 
limpiarse completamente antes de arrancarse. El mismo procedimiento debe seguirse 
después de un periódo largo fuera de servicio. Antes de que la unidad se arranque por 
primera vez o después de periOdos largos fuera de servicio, el depósito principal de 
aceite y cada uno de los varios depósitos de aceite de los cojinetes deben lavarse 
perfectamente con aceite ligero 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 periodo largo, debe 
cebarse con_aceite el cojinete de empuje de la bomba. 

Puesta en servicio. Asegúrese de tener la presión adecuada en la succión de la 
~mbe. · 

Nunca opere una bomba con agua a la temperatura especificada con una presión 
en la succión menor de la correspondiente a dicha temperatura. 

Operaci6n normal. Debe ponerse una conexión entre la lfnea de descar'ga de la 
bomba y un punto en el sistema de succión, como un medio para evitar 
sobrecalentamiento de la bomba cuando se requiera operar ésta a descarga cerrada 
o con reglmenes de flujo extremadamente bajos. Esta lfnea la cual comunmente se 
conoce como •conexión de recirculación •. debe conectarse a la linea de descarga en 
un punto entre la ~mba y la vélvula de no retorno. La linea de recirculación debe 
conectarse al sistema de succión en algún punto en que el calor cedido por la bomba 
se disipe antes de que el agua pueda entrar nuevamente aJa succión.de la-bomba. 

~~~~~~~D~e~r owliMfii&ll uua YGIVUla da· C1erre Y- un orlflé:1o, el cuaH!ebe ser-de una 
medida tal, que permita el paso de aproximadamente 10% dala capacidad de disei'lo 
de la bomba a la presión en la descarga. 

Debe verificarse que no haya fugas en los coplas lubricados y debe agregarse 
lubricante regularmente para asegurar una lubricación correcta en cualquier momento. 
Cuando menos una vez al ai'\o el copla debe abrirse, limpiarse y recargaras& con 
lubricante nuevo. La acumulación de residuos en el copla destruirá su flexibilidad v 
éste puede tener serias consecuencias. 
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Debe comprobarse periódicamente el alineamiento de la unidad a la temperatura 
de operación. 

CALDERAS FUERA DE SERVICIO .. 
Cuando una caldera es puesta fuera de servicio, deberé ser enfriada. La caldera 

deberé ser vaciada y lavada sólo hasta que la temperatura del agua se encuentre abajo 
del punto de ebullición. Deberé llevarse a cabo una inspección para determinar los 
trabajos de reparación necesarios y la limpieza qulmica o mecénica que tenga que 
hacerse. Se tomaré entonces una decisión sobre la forma de almacenamiento ya sea 
en estado seco ó en húmedo. 

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

(al La caldera ya limpia deberé secarse perfectamente ya que cualquier humedad 
presente en la superficie metélica causarla en un periodo largo de almacenamiento. 
Deberén tomarse precauciones para evitar ka entrada de humedad en cualquier forma. 
a través de las lineas de vapor, linea de alimentación ó aire. 

lbl Para este propósito, se colocan en el interior de los domos. charolas con 
materiales absorbentes de la humedad, tales como cal viva en proporción de 1 kg., o 
gel de sílice, en una proporción de 5 kgs .• por cada 4 mts. cúbicos de capacidad. 
Después se cierran los registros de hombre y se sellan perfectamente las conexiones 
de la caldera. 

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

Almacenamiento en estado húmedo. Se prefiere este procedimiento cuando las 
calderas van a estar fuera de servicio por un periodo cono o cuando sea probable que 
vayan a necesitarse en servicio repent•namente. Este procedimiento no debe ser 
usado para recalentadores ni tampoco .,_re calderas instaladas en lugares donde 
puedan ocurrir temperaturas de conge~ee_,.,, 

al La caldera ya limpia y vacra. deberé clfrerM y llenarse hasta el tope, dejando ttuft 
el agua a través del sobrecalentador, usando condensado o agua de alimentación, los 
cuales deben ser tratados qulmicamente .,_re disminuir a un mlnimo la corrosl()n 

, durante el almacenamiento; por ajemolo : Pueden emplearse concentrac•ones 
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preescritas de sosa caústlca y de un absorbente de oxigeno tal corno el sulfito de 
sodio. Pueden usarse para este propósito concentraciones aproximadas de 450 PPM 
de soda caústlca y- 200 ppm de sulfito de sodio. Después de cerrar el derrame del 
sobrecalentador, el agua dentro de la caldera se mantendrá a una presión mayor que 
la atmósferica durante el periodo de almacenamiénto. 

- . 
Recomendaciones para al cuidado de las calderas 

1.- Llevar un control diario ( bitacora ) de los parámetros de 
operación: 

Presión de vapor 
Presión de alimentación de combustible 

- Presión de retorno de combustible 
Temperatura de combustible 

- Presión de atomización 
Temperatura del agua de alimentación 

- Temperatura de los gases producto d~ la combustión 
- Lecturas del análisis de gases producto de la combustión 

( dependiendo de la norma por parte de Sedesol ) 

Asl como las actividades de mantenimiento rutinario como son : 

- Purgas · 
- Dosificaciones de productos qulmicos 

Regeneración de la resina en el suavizador y las observaciones 
necesarias. 

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

un_programa de mantenlffiíento-tlpico seria-: 

l. 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. Debe de estar a 1/2 de nivel, esto es, dentro del 
tercio medio. 

3.- Purgar la caldera por lo menoa cada ocho horas de trabajo ( 1~ frecuencia con 
que se debe de purgar una caldera la daré el personal o era. encargado del 

V 
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tratamiento del agua de alimentación a la caldera 1 .• 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 alimentación. 
Recomendamos consultar a su experto en tratamiento de . aguas al respecto. 
Y es muy importante se sigan sus instrucciones asr como 'también 
colocar las instrucciones que sobre purgas de fondo y control de nivel, envía 
la fabrica con el manual de operacnm. 

4.- Comprobar asr mismo que la presión indicada por los manómetros de entrada 
al combustible, la presión en la válvula medidora y la presión de salida de 
combustible, son las fijadas por el fabricante. 

5.- Comprobar si la presión de aire de atomización es la correcta. 

6.- Comprobar la temperatura de los gases de la chimenea. 

11.· CADA OCHO OlAS 

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

2.· Comprobar la tensión de la banda al compresor. 
3.- Limpiar el filtro de lubricante, que esté pegado al compresor. 
4-.- Lavar los filtros, tanto el da entrada a la bomba como el de entrada de agua al 

tanque de condensados. 
5.- Limpiar el electrodo del piloto de gas. 
6.- Comprobar que los interruptores termostáticos del calentador de combustible 

operen a la temperatura a que fueron calibrados al hacer la puesta en marcna. 
Consulte su manual de operación. 

7.- Inspeccione los prensa estopas de la bomba de alimentación de agua. 
8.- Comprobar que la trampa del calentador de vapor opera correctamente. 
9.- Limpiar los filtros de combustible que estén en la succión de la bomba. 
10.- Asegúrese que la fotocelda est6 limpia, asl como el conductor en donde se 

encuentra colocada. 

111.· CADA MES 

1.- Comprobar que los niveles del BQUII 10ft loa indicados : 

63 mm. l 2 1/r 1 de nivel máximo. 
45 mm. l 1 3/4• 1 arranque de la bomba. 
38 mm. j 1 1/r 1 corte por bajo nivel. 

' 
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Bajando el interruptor de la bomba de alimentación, el agua al evaporarse ira 
disminuyendo el nivel y si al llegar a 38 mm. (1 112•1 no se para por bajo nivel, hay 
que parar inmediatamente la caldera e inspeccionar el bulbo de mercurio de tres hilos 
( del lado de la caldera) asi como tambien asegurarse de un correcto funcionamiento 
del flotador estando la columna excenta de lodos o acumulaciones. 
2.- Probar la operación por falla de flama. 
3.- Revisión a las condiciones del quemador. presión, temperatura, etc., 
4.- Comprobar el voltaje y cargas que toman los motores. 

IV.- CADA TRES MESES 

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

2.- Observar la temperatura del termómetro de salida de gases de la chimenea de 
la caldera, cuando tenga 80 oc por arriba de la temperatura del agua en el 
interior y de ahr en adelante indica que la caldera está deshollinada y hay que 
proceder a limpiarla (si la temperatura de gases esta por los 300 °C es 
urgente el deshollinado). 

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

4.- Revise los mecanismos de carburación, no deben haber desajustes ni 
movimientos bruscos anormales. 

5.- Las vélvulas solenoide deben ser examinadas. Observe la flama cuando el 
quemador deba apagar. Si la fleme no se apaga súbitamente en el momento 
preciso, puede significar falla o dugaata de la vélvula solenoide. Repare o 
reemplace la vélvula para ev1tar serio problemas. 

6.- Liml)iar los contr_oles eléctrico• y motoras. 

IV.- CADA SEIS MESES 

Realizar un servicio de limpieza general. 11 cual conciste en : 

Destapar la caldera por amboa ladoa 1 M considera que el equipo se entno 
previamente ). 
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Inspecciones los fluses por el lado del hollln v lfmpiese con un escobillón. 

Retirar los registros pasa-mano v 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 presión, manómetro principal de vapor v el flotador del 
control de nivel, inspeccionar v lavar la tuberla del tren de controles de la 
columna de nivel, también se realizan las cruces v se limpian. 

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

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

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 de empaques a los registros pasa-mano y al registro pasa-hombre y 
colocarlos asr como el cristal de nivel. 

Llenar la caldera con agua v realizar prueba hidrostática para verificar que no 
haya fuga en los registros ni en los tubos flux. 

Tapar la caldera por ambos lados cambiando sus empaquetaduras. 

Limpieza del quemador, filtro de combustible. 

Revisión v limpieza del sistema eléctrico. 

Puesta en marcha realizando pruebas de pago por: alta presión de vapor, bajo 
nivel de agua v falla de flama. 

Revisar v ajustar la carburación para dejar el equipo dentro de norma por pane 
de SEDESOL. 
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VI.· CADA AIQO 

1 .- Limpiar el calentador eléctrico y el del vapor para combustible, asr como 
asentar la válvula de alivio y las reguladoras de presión. 

2.- Revisar el estado en que se encuentran todas las válvulas de la -caldera, 
asentarlas si es necesario y si no se.pueden asentar, cambiarlas por otras 
nuevas. 

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

4.- Relubricar los baleros sellados de las transmisiones ó motores que tengan este 
tipo de baleros. Repónganse los sellos cuidadosamente, reemplácense los 
baleros defectuosos ó los que se tenga duda. 

5.- V acre y lave con algún solvente apropiado el tanque eire-aceite, asr como todas 
las tuberras de aire y aceite que de él salgan, procurando que al reponerlas, 
queden debidamente apretadas. 

6.- Cambiése el lubricante por aceite nuevo SAE 1 O. 

PRINCIPALES MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE UNA CALDERA 

Las calderas moderna se construyen según normas de fabricación de prest•goO 
internacional y van provistas de equipos automáticos de operación y segundad. 
haci_endo pensar a algunos usuarios que ellas no requieren la atención de expertoe. 
Ponen sus unidades en manos de gente con poca experiencia que no sigue las buena 
reglas de operación en forma debida. Muchos de ellos se figuran que su caldera al ... 
completamente automética, esté protegida contra accidentes, sin comprender Que 
todo recipiente a presión bajo fuego es potencialmente peligroso y que los conuOIM 
automáticos no sustituyen a las reglas de seguridad. 

1.- Bajo nivel de agua 

Las estadfstlcas de accidentes nos indican que la mayor parte de ellos se d.O. 11 
bajo nivel de agua que provoca sobrecalentamiento y debilitamiento de los f1.IOOL 
hundimiento del hogar y en algunas ocasiones. la destrucción total de la caldera 1110' 
una explosión desastrosa que produce graves pérdidas. 

La mayorra de las calderas entre uno de tantos accesorios, se equipan de s•sl.,._ 
automáticos y de controles contra-combustible por bajo nivel para que puedan ooer• 

34 



correctamente y protegerlas contra sobrecalentamiento en fallas comunes. Esto a 
algunos les da una falsa sensación de seguridad v parecen o preocuparse mas al ver 
su funcionamiento ordinario v normal. Los sistemas automaticos de alimentación de 
agua, igual que cualquier otro aparato automatico, funcionara bien tal vez mil veces, 
tal vez cientos de veces más, pero algún dra, tarde o temprano, fallarancon resultados 
desastrozos. · .. 

Gran número de operadores suponen erróneamente que pueden probar el sistema 
.de corta combustible en forma adecuada, vaciando exclusivamente la camara del 
flotador, pero la válvula de purga correspondiente solamente drena los sedimentos 
acumulados en la propia cámara. En la mayor parte de los casos, el flotador será 
súbitamente al abrirse la purga, debido a la súbita salida del agua en la cámara del 
flotador. Cualquier perito en calderas puede citar numerosas experiencias en las cuales 
el sistema corta-combustible ha funcionado satisfactoriamente al vaciarse la camara 
del flotador, pero al probarlo correctamente, drenando la caldera, ha dejado de 
funcionar. 

2.- Combustible en el hogar 

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

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

La función de la pre-purga es la eliminación de vestigios indeseables de 
combustible y comburente antes de eliminar los pilotos de combustión. 

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

Esta clase de accidentes es más común en las unidades que queman gas natural 
v gas L.P. 

En este punto se puede advertir que es necesario tener la absoluta seguridad de 
que antes de iniciar un ciclo de operación por cualquier medio, debe existir una intensa 
pre-purga que elimine el riesgo de explosión en el hogar y que puede ser tanto ó más 
desastrosa que la explosión del propio recipiente a presión. 
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3. • V/Jivulas de seguridad 

Buena proporción de explosiones son originadas por falta de protección contra un 
exceso de presión. 

Ciertos tipos de vélvulas de seguridad presentan defectos de disei'lo que después 
de un corto periodo de funcionamiento Ue disco tiende a pegarse llegando· a 
inutilizarla. 

La falta de observación y acción preventiva en el • lagrimeo • de una válvula de 
seguridad, asr como la ausencia de revisiones y pruebas periódicas, favorecen la 
acumulación excesiva de materias extrai'las que pegan el asiento de las vélvulas. 

Un usuario de calderas estará 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. 

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

el Ha exigido el examen de su instalación por parte de un especialista de 
reconocida competencia, un inspector oficial y una compai'lia de seguros. 

di Ha empleado su mejor juicio al contratar los operadores de su caldera. 

el lleva correctamente el libro diario, anotando las pruebas de caracter preventivo: 

Se pueden aceptar tranquilamente las responsabilidades de una caldera con 
operación digna de confianza, pero la SEGURIDAD, CONFIABILIDAD V EFICACIA DE 
OPERACION solamente pueden conservarse con un programa básico de 
mantenimiento. 

tanto en v1ct as como en las fincas.·· Tan es asr, que existen normas para su 
construcción y reglamentos para su instalación, operación y mantenimiento. Todas 
ellas con intervención de autoridades, agrupaciones de ingenieros y compai'lias de 
seguros. 

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

El fabricante de calderas al cumplir fielmente con las normas de construcción 
universalmente reconocidas, salva totalmente su responsabilidad. 
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El montador que observa los reglamentosy normas de instalación tambián puede 
olvidarse de los riesgos que presenta una caldera. pero el que la opera tiene una 
responsabilidad permanente y nunca puede dejar de pensar en los cuidados a seguir 
para mantener condiciones óptimas de seguridad. 

SI la caldera es totalmente automática, esto no quiere decir que el operador no 
debe tomar cuidado en la operación de la mtsma. · 

Las calderas poseen INSTRUMENTOS neumáticos, eláctricos y electrónicos que 
pueden ser gráficos o indicadores, tales como : termómetros, manómetros, medidores 
de bióxido de carbono, medidores de oxigeno, medidores de vapor, agua, combustible, 
etc. Un sin número de CONTROLES DE OPERACION para el manejo de combustible. 
de agua de alimentación y de vapor o agua caiiognte, y otros grupos de CONTROLES 
DE SEGURIDAD tales como : 

Interruptor limite de presión o interruptor limite de temperatura. 
Interruptor de corte por bajo nivel. 
Sistema de corte por falle de flama. 
Control de ignición automático. 
Válvulas controladores de combustible. 
Controles interruptores de presión de aire y de combustible. 
Controles reguladores del agua de alimentación. 

• 

Actulamente ya no se fabrican unidades de operación manual, todas son 
automáticas. Sus instrumentos y controles han contribuido enormemente en auxilio 
y seguridad del hombre en fuertes incrementos de eficiencia. pero tovacla no han 
eliminado el criterio y buen juicio del hombre. 

Una consecuencia de mala operación de una caldera, ea la explosión. 

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

LAS EXPLOSIONES TIENEN DOS ORIGENES : 

11 Cámara de fuego 
21 Cámara de vapor o agua caliente 

La magnitud de las explosiones de la cámara de fuego, podemos agruparla en : 
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Sin dai'los ( Toritos 1 
Con dai'los interiores en la caldera solamente. 
Con dai'los interiores a la caldera y al propiedad en general con desastrosas 
consecuencias. 

Exactamente la misma .causa nos p'uede hacer pasar de una situación a otro de 
mucho mayores consecuencias. 

Los elementos necesarios para que suceda una explosión en la cámara de fuego u 
horno son: 

Combustible derramado o acumulado en el horno. También exceso de escoria. 

Aire en proporción inadecuada. 

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

Empfricamente se ha observado que cargas de aire-combustible en proporciones 
que varran de 5 a 15 panes de aire por una de combustible y en cantidades superiores 
a 30% del que se puede quemar en régimen normal, son cargas consideradas r;pmo 
factibles de explotar fácilmente. 

ora a dfe el número de explosiones en los hornos van en aumento. Esto obedece 
a que actualmente se construyan calderas más grandes con queMADORES MUCHO 
MAYORES. Los hogares tienen condiciones más criticas, la caldera es mas grande y 
eñ hogar mas pequeño. Calderas con paredes da agua que tienen hornos ~elativamente 
más • frros •. 

Entre las causas que provocan las explosiones en los hogares podemos citar las 
siguien_tes: Falla de flama ocasionada por la entrada de lfquidos o gases inanes al 
sistema de combustible. 

Pre-purga insuficiente antes del encendido. 
Eti016S libiti&ftóD 
Falla de los controles de flujo de combustible. 
Fugas o goteos en las válvulas de cona de combustible. 
Relación desproporcionada aire-combustible. 
Falla del sistema de abastecimiento del combustible. 
Problemas o pérdidas de tiro. 
Falla de pilotos de ignición. 

Fomentamos o creamos un peligro potencial cuando tenemos fallas o insuficienc,as 
en la alimentación de combustible. Válvulas solenoide defectuosas. Programación de 
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tiempo insuficiente para ignición. 

Exceso de hollfn ( mal combustión 1. Contactos de los controles rotos o sucios. 
Para evitar explosiones en el horno tome las siguientes precauciones: 

1.· Revise la operación de la caldera periódicamente. 
2.· Si su quemador se apaga sin razón l!parente, desconecte el interruptor de 

·encendido. Después con el ventilador de tiro forzado haga un verdadero, 
efectivo v juicioso barrido de gases en la cámara de combustión. SIEMPRE 

determine las causas y el remedio de paro del quemador. 
3.- Mantenga el quemador v accesorios realmente limpios. 
4.· Calderas con ventilador de tiro forzado v tiro inducido, pruebe su programación 

de arranque v parado de motores periódicamente. 
5.· No trate de lograr el máximo de bióxido de carbono partiendo de una mezcla 
6.· Mantenga la temperatura del combustible a nivel correcto. 
7.- Nunca permita condiciones de flama inestables sin correción oportuna. 

Los quemadores de gas merecen una atención mucho muy especial y voy a citar 
algunas causas de explosiones particulares para este tipo de quemadores v fórmas de 
prevenirlas : 

CUANDO tenga algunas fallas de los controles de dosificación automática de 
combustible, tales como : fugas de válvulas, proporción desbalanceada 
aire-combustible, falla de ventiladores y compuertas : 

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

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

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

Revise la posición de las válvulas de combustible, para ver si no hay alguna ·cerrada; 
revise el detector de la flama sacándolo y acondlciónandolo con otra fuente de 
radiación; revise la proporción, aire-combustoble, revise el transformador de ignición 
v piloto. 
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Explosiones en la c~mara de vapor o agua caliente. 

Veamos lo que significa una explosión de este tipo mediante un simple cálculo. 

Las ex¡. osiones en la cámara de vapor o agua caliente suceden porque nos pueda 
ocurrir cualquier cosa de estas : 

. . 
Falla-de válvula de seguridad. 
Corrosión de partes metálicas sujetas a presión. 
Sobrecalentamiento de partes incrustadas. Sobrecalentamiento en los dobleces de los 
tubos. 
Adelgazamiento de partes vitales a presión ocasionadas por contracciones y 
expansiones. 
Fragilización caústica. 
Bajo nivel de agua. 

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

Contactos fundidos en controles limite de presión de vapor, el quemador continua en 
operación. 

Cables a tierra o en corto-circuito, también ocurre que alguna terminal esté suelta. 
Circuito eléctrico húmedo, ocurre después del lavado de la caldera. 
Escape continuo de las válvulas de alimentación de combustible. 
Tuberla de control de presión obstruida. 
Termostato incrustado. 

Bajo nivel de agua. 

El tipo de siniestro más frecuente hoy en dla, es la falsa indicación de nivel interior 
de agua en la caldera y su correspondiente control. 

Esto obedece a que no se purgan correctamente las columnas de nivel, 
obstruyéndose su conexión 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 conexión y dentro de la cámara del flotador. Los diafragmas 
se endurecen por ensarramiento acelerado al existir alguna picadura. Los conductores 
eléctricos a las cápsulas de mercurio con aislamiento de plástico por el calor se 
endurecen, pierden flexibilidad e impiden el libre movimiento de las cápsulas da 
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 práctica ha demostrado que estos intentos 
de doble protección no son la solución. Si no se tiene cuidado con una columna. 
tampoco se tiene con dos V aunque algunas veces la señal de corte de la segunda 
columna ha sido una voz de alarma, en la generalidad de los casos, únicamente se ha 
diferido la fecha del siniestro. 

. . 
Conocimientos dtJbiles. 

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

Para operar su caldera con seguridad siga estas recomendaciones : 

Medite sobre cada caso señalado anteriormente a grandes rasgos y compérelo con su 
caso particular. No se contra. Los controles dan falsa sensación 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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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION Y REPARACIONES MAYORES 

INTRODUCCION. 

P. QUINTO-DIEZ 
SEPI/ESIME-IPN/COFAA 

Unidad Profesional A. López Mateos. 
Edif. 5.3er piso. Col. Lindavista 

CP 07738; México. D.F. 

M. CABRERA-MORENO 

El establecimiento de los Procedimientos de Inspección y Reparaciones en Calderas y 
Recipientes a Presión es indispensable para asegurar la buena operación de éstos 
equipos. · 

Los criterios más completos en Inspección y Reparación en Calderas y Recipientes a 
Presión son los establecidos por el ConseJO Nacional de Inspectores de Calderas y 
Recipientes a Presión (National Board ciBollet and Pressure Vessellnspectors). Esta es 
una organización que está compuesta por Jefe~ ~ Inspectores en estados y ciudades de 
los Estados Unidos y de Canadá, y tiene et propc)sito de promover una mayor segundad 
a la vida y propiedades mediante acc10ne1 conc:ertadas en la construcción, instalación. 
inspección y reparación de calderas y de otrot recipientes a presión. así como de sut 
accesorios, asegurando con ello el cumpl-•10 del Código de Calderas y Recipiente! 
a Presión de la Sociedad Americana dt lngtn!t!QI Mecánicos CASME). 

Los criterios que aquí se proporcionan. 10n tldnlidos del Manual de Inspección de 
Calderas y Recipientes a Presión. que •• la adaptación de National Board lnspectJon 
Coda, por parte del Colegio de Ingenieros Mecanices y Electricistas. 
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1.PROPOSITO Y ALCANCE DEL CODIGO DE INSPECCION DEL CONSEJO 
NACIONAL. 

El Código de Calderas y. Recipientes a Presión de la ASME establece las reglas de 
seguridad que gobiernan el diseño, la fabricación y la inspección durante la construcción 
de calderas y recipientes a presión. • 

- El propósito del Código de Inspección del Consejo Nacional es mantener la integridad de 
tales calderas y recipientes a presión después de que han sido puestos en servicio, 
proporcionando reglas y, principios para inspección después de la instalación, reparación. 
modificación y reasignación, ayudando a asegurar que estos equipos continúen 
utilizándose en forma segura. 

Se reconoce que existe un Código de Inspección del Instituto Americano del Petróleo 
(American Petroleum lnstitute lnspection Code) API-510, que cubre inspección de 
mantenimiento, modificación, así como de procedimientos de reasignación para 
recipientes a presión, utilizado por las industrias de procesos químicos y del petróleo, el 
cual es aplicable en estas circunstancias especiales. La intención de este código de 
inspección es cubrir las instalaciones diferentes a las cubiertas por el API-510, a IJlenos 
que las reglas jurisdiccionales indiquen otra cosa. 

2. GLOSARIO DE TERMINOS 

Con el propósito de aplicar las reglas del Código de Inspección del Consejo Nacional se 
hacen las definiciones de los siguientes términos: 

Es cualquier cambio en la parte descrita en el informe de Datos del Fabricante original. 
que afecte la capacidad de soportar presión en la caldera o recipiente a pres1ón. Los 
cambios no físicos, tales conio un incremento en la presión de trabajo máxima perm1s1ble 
(interna o externa) o de la temperatura de diseño de una caldera o recipiente a presión. 
serán considerados como una modifiCaCIÓn. Una reducción de la temperatura mín1ma, tal 
que se requieran pn.1ebas mecánicas adicionales, también será considerada una 
modificación. 



2.2 Codlgo ASME. 

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

.. 
2.3 Código de Inspección. 

Es el Código de Inspección del Consejo Nacional (National Board lnspection Coda). 
publicado por el Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y Recipientes a Presión 
(The National Board of Boiler and Pressure Vessellnspectors) 

2.4 Reparación. 

Es el trabajo necesario para restaurar una caldera ó recipiente a presión a una condición 
de operación segura y satisfactoria, siempre y cuando no haya ninguna desviación del 
diseño original 

• 

2.5 Reasignación. 

Es el incremento de la presión de trabajo máxima permisible ó de la temperatura de una 
caldera o recipiente a presión, sin tomar en cuenta si se efectúa o no un trabajo fisico en 
la caldera o recipiente a presión. La reasignación se considera como una modificación. 

3. INSPECCION DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION. 

La inspección de calderas y recipientes a presión según lo estipulado por regulac!OOH 
jurisdiccionales, se hará durante el tiempo de la instalación y en períodos _regulares de .n. 
en adelante. Es esencial que las inspecciones sean correctas y completas. 

El inspector deberá estar bien informado de las causas de ac:ddentes, defectos y det•IOfo 
de calderas y recipientes a presión. Deberá ser consciente y extremadamente cu1d..,.., 
en sus observaciones, tomando el tiempo suficiente para hacer el examen compl.eo en 
cualquier forma, sin tomar ninguna declai'BCión como definitiva respecto a condicionee no 
observadas por él y, en caso de que la inspección no pueda realizarse en forma ~ 
deberá registrar esto en su informe y no aceptar como buena las declaraciones de ow• 
personas. 
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3.1 Condiciones generales en la instalación. 

El Inspector deberá hacer una observación cuidadosa de las condiciones de la instalación 
completa, como una guía para formar una opinión de la atención que equipo recibe el. 

. . 
3.2 Precauciones antes· de entrar a una Caldera ó Recipiente a Presión. 

Antes de entrar a una caldera o recipiente a presión para inspección, el propietario ó 
usuario deberá asegurarse de que se pueda entrar al equipo en forma segura, que existe 
una ventilación adecuada en el interior y que está libre de vapores dañinos. En todos los 
casos. deberán seguirse las reglas de seguridad, así como las disposiciones locales 
aplicables. El Inspector deberá esb.Jdiar con el representante del propietario ó usuario. las 
precauciones de seguridad apropiadas que se van a tomar antes de entrar en el 
recipiente. Una persona responsable no deberá retirarse de la caldera o recipiente a 
presión, durante todo el tiempo que el Inspector esté en el interior . 

. 3.3 Inspección externa de calderas. 
• 

3.3.1 Introducción. 

La inspección externa de una caldera se llevará a cabo para determinar si está en una 
condición segura para operar. 

3.3.2 Evidencia de Fuga. 

Cualquier fuga de vapor de agua ó de agua, deberá investigarse. Las fugas que 
provengan de atrás del aislamiento de cubiertas, de soportes ó mamposterías. ó la 
evidencia de tales fugas, se deberá investigar perfectamente y se iniciará la acción 
correctiva necesaria. 

3-U=Man.ó:;tebos. 

El inspector deberá observar la presión indicada en el manómetro y compararla con otro 
manómetro en el mismo sistema ó con un manómetro patrón, de ser necesano. El 
Inspector deberá observar la lectura durante otras pruebas; por ejemplo, la reducc1ón de 
presión al probar el control de corte de combustible por bajo nivel de agua. Los 
manómetros defectuosos deberán reemplazarse de inmediato. 



3.3.4 Indicador de nivel de Agua. 

a. El Inspector deberá observar la purga en el indicador de nivel de agua en su forma 
normal, y deberá observar la rapidez del retomo del agua al indicador. Una 
respuesta lenta puede significar que exista obstrucción en las conexiones de la 
tubería a la caldera y se deberá tomar. a_cción correctiva inmediata. 

·b. Durante la prueba del indicador de nivel de agua, las conexiones de agua o de 
vapor de agua se deberán purgar separadamente. para asegurar que ambas se 
encuentran libres. Se deberá hacer una comprobación para determinar que el 
operador tiene en cuenta la indicación exacta del nivel de agua en la caldera. 

3.3.5 Válvulas de Seguridad y de Alivio y Seguridad. 

a. A presiones no mayores de 400 psi (27.6 bar), las válvulas de seguridad deberán 
probarse permitiendo que la pres)ón en la caldera se eleve hasta la presión de 
disparo, y luego dejarla bajar para comprobar la presión de disparo real. así como 
la purga. Si esto no es práctico. la válvula deberá probarse por parte del operario 
de la caldera para operación libre. mediante el uso de la palanca manual, siempre 
y cuando la presión de la caldera sea del 75% o más de la presión de operación. 
En el caso de varias válvulas de seguridad, la última es la única prueba práctica. 

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

c. En donde la válvula tiene un tubo de descarga, el Inspector deberá ·determinar si 
el tubo de descarga está libre. de acuerdo a los requisitos del Código ASME. 

d. Cuando la Inspección revela que alguna válvula de seguridad tiene fugas o que no 
está operando en forma apropiada. lo que se hace evidente por la falla al abrir y 
cerrar respectivamente, o que muestra s1gnos de pegarse, la caldera se sacará de 
servicio y la válvula deberá ser reemplazada o reparada. 

e. El Inspector deberá revisar la placa de identificación de la válvula de seguridad o 
de alivio y seguridad, para verificar que la presión de ajuste es correcta y que la 
capacidad es adecuada. El Inspector deberá también comprobar que sellan 
apropiadamente a las presiones de &JUste y de purga. 
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3.3.6 Controles de corte de Combustible por bajo nivel de Agua ó Controles de 
alimentación. 

a. El Inspector deberá observar la prueba de estos controles después de que se haya 
abierto el drenaje y de que se haya observado la respuesta. Después de cerrar el 
drenaje, deberá verificar la rapidez de retomo a la situación normal, tal como el 
paro de la alarma, ó el paro de una bomba de alimentación. Una respuesta lenta 
puede significar qua exista obstrucción en las conexiones de tubería a la caldera. 

b. En al caso de qua los controles. cuando se tengan, no operen o que el nivel de 
agua no sea indicado correctamente. la caldera deberá sacarse de servicio, hasta 
qua se haya corregido esta condición insegura. 

3.3.7 Tubería, Conexiones y Accesorios. 

a. El Inspector deberá realizar un examen cuidadoso de la tubería, a fin de 
asegurarse de que puede expedirse y que está soportada adecuadamente. 

b. La tubería y accesorios da vapor y de agua. se examinarán en cuanto a evidencia 
da fuga. Se deberán corregir fugas u o1ros defectos. Para evitar golpe de ariete. la 
ubicación de las diferentes válvulas de cierre y drenaje, será tal, qua el agua no se 
acumula cuando las válvulas sean cerradas. · 

c. Se deberá observar la evidencia de vibración excesiva y tomar acción correctiva. 

d. La disposición de las conexiones entre las calderas individuales y el cabezal 
principal de vapor deberá ser obsefVada especialmente, a fin de determinar si los 
cambios de en 

3.3.8 Tubería de Purga. 

El Inspector deberá observar que el purgado de la caldera se realice en forma normal y 
deberá verificar la libertad de la tubería de ~ine o contraerse, y también asegurarse 
qua no exista vibración excesiva. 
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3.3.9 Revisión de Bitacoras. 

a. El Inspector deberá efectuar un estudio de los libros y de los registros de 
mantenimiento y de tratamiento de ag¡.~a de alimentación de la caldera. para 
asegurarse de que se hayan llevado a cabo las pruebas adecuadas en la caldera 
y en los controles. 

b. El usuario ó propietario deberá ser consultado con respecto a las reparaciones. y 
de haberlas, de que se hayan hecho desde la última inspección. Tales 
reparaciones deberán analizarse en cuanto a cumplimiento con los requisitos 
aplicables. 

3.4 Inspecciones Internas de Calderas de Potencia y de Calefacción. 

3.4.1 Introducción. 

Normalmente las condiciones que debe obseMII' por el Inspector son comunes tanto para 
calderas de potencia como de calefacción. 

' 

3.4.2 Preparativos y Precauciones de Seguridad para Inspección Interna. 

"Cuando se va a preparar una caldera para inspección interna. no deberá extraerse el 
agua. sino hasta que la mampostería se haya enfriada suficientemente, para evitar algun 
daño a la caldera". 

a. El usuario ó propietario deberá preparar la caldera para inspección interna de la 
manera siguiente: 

1.- El sistema de ignición y de surniniltro de combustible deberán cerrarse bren. 

2.· Toda el agua debe desalo,ane y el lado de agua deberá lavarse 
perfectamente. 

3.- Todas las placas de regiR'ol de hombre y de registros de mano. las de los 
tapones de limpieza. asi como 1o1 18p01Mts de inspección de las conelOones 
de agua deberán qurtane como lo solicite el Inspector. La caldera se 
enfriará y se limpiará adec:u.samente. 



4.- Cuando sea requerido por el Inspector, el aislamiento y el enladrillado se 
quitarán para determinar la condición de la caldera, de los cabezales, del 
homo, de los soportes y de otras partes. ' 

5.- El manómetro de presión deberá desmontarse para su prueba a solicitud del 
Inspector. · 

6.- Toda fuga de vapor ó de agua caliente dentro de la caldera se evitará 
desconectando la tubería o válvula en el punto más conveniente. 

7.- Antes de abrir el(los) registro(s) de hombre y de ingresar a cualquier parte 
de una caldera conectada a un cabezal común con otras calderas, se deben 
cerrar. identificar. y asegurar con candados, las válvulas requeridas de 
cierre del sistema de agua y vapor y abrir las válvulas de drenaje entre las 
dos válwlas cerrado: Después del drenado de la caldera, las válvulas de 
purga se deberán cerrar. identificar y asegurarse con candados. 
Opcionalmente, las lineas pueden taparse ó quitarse secciones de tubería. 

b. El inspector no deberá 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 inspección interna. 
el Inspector se negará a hacer la inpección. 

3.4.3 Aislamiento y Enladrillado. 

Normalmente no es necesario quitar el material de aislamiento, la mampostería ó partes 
fijas de una caldera para inspección. a menos que se sospechen defectos ó deter•oro o 
que se encuentren comúnmente en el tipo particular de caldera que se est8 
inspeccionando. 

344 lluminaqó.n 

El Inspector se colocará tan cerca de las partes de la caldera como sea práctico. con .. 
propósito de hacer el mejor examen po1lble. P .. iluminación se usará de preferenc.a una 
lámpara de mano. Cuando se use una luZ de eldensión portátil en un espacio contitl .... 
no deberá operarse a más de 12 volb. 
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3.4.5 Costras, Aceite, etc. 

a. Todas las superficies de metal expuestas del lado del agua de la caldera. con 
depósitos causados por mal tratamiento de agua, por costras, aceite u otras 
sustancias, serán examinadas por el Inspector. El aceite o costra en los tubos de 
calderas acua-tubulares o en las placas que están expuestas al fuego de cualquier 
caldera. es particularmente dañino, ya que esto puede causar un efecto de 
aislamiento que trae como resultado el sobrecalentamiento, debilitamiento, 
causando posible falla del metal por abombamiento 6 ruptura. 

3.4.6 Superficies Expuestas al Fuego-Abombamiento y Ampollado. 

a. Un abombamiento puede ser causado por sobrecalentamiento del metal. 
reduciendo así su resistencia y produciendo deformación por la presión dentro de 
la caldera. 

b. Un ampollado puede ser causado por un defecto-en el metal, tal como una mala 
laminación, donde el lado expuesto al calor se sobrecalienta, pero el lado opuesto 
mantiene su resistencia por el efecto de enfriamiento del agua de la caldera. 

c. El sobrecalentamiento es una de las causas más serias del deterioro de una 
caldera. El efecto puede ser la oxidación de partes metálicas y causar pos1bles 
rupturas de partes sometidas a presión. Los tubos pueden llegar a dañarse por 
mala circulación, taponamiento de vapor o por depósitos de costras. 

3.4. 7 Grietas. 

a. Las grietas pueden resultar por defectos que existan en el material durante et 
tiempo de construcción de la caldera. El diseño y las condiciones de operaaon 
también pueden causar grietas. Las grietas pueden ser causadas por fatiga del 
metal, por causa de una flexión continua y pueden ser aceleradas por corros10n. 
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 '•• 
superficies metálicas expuestas al fuego. 

b. El Inspector deberá examinar las áreas donde es más probable que aparezc.8n 
grietas, tales como en las uniones que están entre los agujeros para tubos en 101 

domos de calderas de tubos de agua. entre los agujeros para tubos, en el aiQefO 
de tubos de calderas de tubos de humo. o en cualquier brida donde puede r~ao. 
flexión repetida de la placa durante la operación y alrededor de tubos sokladOI t 
de conexiones de tubos. 
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c. Cuando se sospeche de las existencia de grietas, puede ser necesario someter la 
caldera a prueba hidrostática, para determinar su localización. Como opción. puede 
ser posible localizar grietas mediante el uso de un método conveniente de examen 
no destructivo (NDE) 

3.4.8 Corrosión. 

a. la corrosión causa deterioro de las superficies metálicas. Puede afectar áreas 
grandes o puede localizarse en forma de picado. Un picado superficial y aislado 
no se considera serio si no está activo .. 

b. Las causas más comunes de corrosión en calderas, son la presencia de oxígeno 
libre y sales disueltas. Si se encuentra corrosión activa, el Inspector debe 
aconsejar al usuario ó propietario que obtenga asesoría competente con respecto 
a la acción a tomar. 

c. Con el propósito de estimar el efecto de una corrosión grave sobre grandes áreas 
se deberá determinar el espesor del metal sano restante por el uso de equipo de 
ultrasónido o mediante barrenado. 

3.4.9 Tubos de Humo. 

a. Las superficies del lado del fuego en calderas horizontales de tubos de humo. 
normalmente se deterioran más rápidamente en los extremos más cercanos al 
fuego. El Inspector examinará los extremos de tubos para determinar si hr, 
reducción sería de espesor. Las superficies de los tubos de calderas tubul81'ft 
verticales son más fácilmente afectadas con el deterioro en los extremo• 
superiores cuando están expuestas al fuego. El Inspector deberá examan• 
cuidadosamente estos extremos de tubos expuesto en el espacio de combuabón. 
para determinar si existe una reducción seria del espesor. 

c. Toda la escama excesiva sobre la superficie del agua deberá ser removidl .,... 
de que la caldera vuelva a ponerse en servicio. 
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3.4.1 O Tubos de Agua. 

a. las superficies deberán examinarse cuidadosamente para descubrir corrosión, 
erosión, abombamientos. grietas o cualquier evidencia de soldaduras defectuosas. 
los tubos pueden adelgazarse por erosión producida por el golpeteo de partículas 
de combustible y cenizas en donde exista alta velocidad, o por la instalación o el 
uso inapropiado de sopladores de hollín. Una fuga en un tubo, con frecuencia 
causa corrosión o erosión en los tubos adyacentes. 

b. En espacios restringidos del lado de fuego. tales como donde se usan tubos cortos 
o niples para unir domos o cabezales, hay una tendencia del combustible y la 
ceniza a alojarse en puntos de unión. Tales depósitos probablemente causen 
corrosión si se tiene humedad en esa zona. El área deberá limpiarse correctamente 
para ser examinada por el inspector. 

3.4.11 Prueba Hidrostatica. 

a. Si el Inspector requiere información adicional debido a fugas de una caldera o a la 
magnitud de un posible defecto. pue~e exigir que se efectúe una prueba 
hidrostática. 

b. Para determinar la hermeticidad. la presión de la prueba hidrostática no necesita 
ser mayor que la presión de ajuste de la válvula de seguridad que tiene la 
calibración más baja. 

c. la presión de prueba hidrostática no excederá de 1-112 veces la presión de trabajo 
máxima permisible (MAWP. siglas en inglés). Para la prueba, el resorte de la 
válvula de seguridad no debe comprimirse para evitar que la válvula se abra. La 
válvula o válvulas de seguridad deberá(n) ser removida(s) o cada disco se 
sostendrá cerrado mediante una mordaza de prueba. Puede utilizarse un 
dispositivo de tapón, proyectado par. este propósito. la temperatura del agua 
usada para aplicar una prueba hidrostática no deberá ser menor que 70 F (21 C). 
y la temperatura máxima durante la inapec:c:IÓI'I no deberá exceder de 120 F (49 C). 
Si una prueba es realizada a 1-112 v«eala MAWP y el propietário especifica una 
temperatura mayor que 120 F (49 C) ~esta prueba, la presión deberá reduc1rse 
hasta la MAWP y la temperatura huta 120 F (49 C), para un examen preciso. 



4. INSPECCIONES DE RECIPIENTES A PRESION 

4.1 Introducción. 

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

·.múltiples funciones, presiones variables de operación, diseños y construcciones 
complejas. Estos pueden utilizarse para contener o procesar gases o líquidos que pueden 
tener diferentes grados de cualidades corrosivas o erosivas. 

4.2 Inspección General. 

El Inspector debe examinar cuidadosamente las superficies de envolventes y de las tapas, 
observando grietas, ampollas, abombamientos y otras evidencias de deterioro, prestando 
particular atención al faldón y a la fijación de soportes. así como a las regiones de rodillas 

. de las tapas. Si se encuentra evidencia de deformación, puede ser necesario hacer una 
revisión detallada de los contornos reales o de las dimensiones principales y comparar 
estos contornos y dimensiones con los detalles del diseño original. 

El Inspector debe revisar las juntas soldadas y las zonas adyacentes afectadas por el 
calor, en busca de grietas u otros defectos. El examen por partículas magnéticas o 
líquidos penetrantes, es un medio útil para hacer este exámen. 

4.3 Técnicas de Inspección. 

Las partes de un recipiente que deben de inspeccionarse con mayor cuidado, dependen 
del tipO-d!ltdeCipieotfj-y efe SU! SOAdicioAas aeope¡ati6ii. El ln~peaor-=se=dibira 
familiarizar-con las condiéiones de operación y con las causas y características de 
defectos y deterioros potenciales. 

El examen visual cuidadoso es el método de inspección más aceptado universalmente. 
Otros medios que pueden usarse para complementar la inspección visual incluyen: el 
examen con partículas magnéticas para gnetas y otras discontinuidades alargadas en 
materiales magnéticos: examen con líquidos penetrantes fluorescentes o con tinturas 
para descubrir grietas, porosidades o agujeros pasantes que se extienden a la superficie 
del material y para delinear otras imperfecc1ones superficiales, en especial en maten a les 



no magnéticos; examen radiográfico, medición ultrasónica de espesores y detección de 
defectos; examen de corrientes parásitas: examen metalográfico; examen de emisión 
acústica; y por último, la prueba de P.resión. 

La preparación superficial adecuada es importante para el examen visual apropiado y 
para la aplicación en forma satisfactoria de 'túalquier procedimiento auxiliar, como los . 
antes mencionados. El tipo de preparación superficial depende de las circunstancias 
particulares, pero puede necesitarse el cepillado con alambre, cincelado, soplado con 
arena, esmerilado, o una combinación de todas estas operaciones. 

4.4 Inspección Externa de Recipientes a Presión. 

4.4.1 Introducción. 

a. La inspección externa de los recipientes a presión se lleva a cabo para determinar 
si su condición es segura para operación continua. 

• 

b. En recipientes para procesos, en donde la corrosión es una consideración principal 
y en donde se efectúan exámenes periódicos para determinar el espesor de pared 
del recipiente, el Inspector deberá estudiar los registros de tales exámenes. 

c. El inspector debe cerciorarse de que el recipiente esté estampado o mar~ 
apropiadamente para cumplir con la sección aplicable del Código ASME. 

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

4.4.2 Manómetros. 

El inspector deberá observar la presión indicada por el manómetro y compararla con ocroa 
manómetros del mismo sistema. Si el manómetro no está soportado sobre el m.smo 
recipiente, deberá cerciorarse que el manómetro esté instalado de tal manera que lndoQYe 
correctamente la presión real del recipiente. 
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4.4.3 Válvulas de Alivio de Presión. 

a. Cuando sea práctico, deberá(n) probarse la(s) válvula(s) de alivio de presión 
aumentando la presión de trabajo, hasta la calibración de la válvula, a fin de 
verificar la operaciór:"l a la presión de ajuste. Si esto no es práctico, y la válvula está 
equipada con una palanca para probac 1!,1 libre movimiento del vástago y del disco 
de la válvula, puede revisarse mediante el uso de la palanca de prueba. Esta 
prueba no se deberá realizar a menos que la presión en el recipiente sea al menos 
del 75% de la presión de ajuste de la válvula y que el contenido pueda descargarse 
con seguridad a la atmósfera, o que la descarga de la válvula se transporte por una 
tubería a un lugar seguro. 

b. Muchos recipientes a presión contienen líquidos o gases que son peligrosos o 
costosos, con lo que se hacen imprácticas las pruebas de la(s) válvula( S) de alivio 
de presión en servicio. En estas condiciones, la válvula debe removerse del · 
servicio en la ocasión de la inspección intema con la frecuencia que será acordada 
por el propietario y el Inspector. 

c. Cuando la inspección revele la existencia de una válvula ·de alivio de presión 
defectuosa, el recipiente o recipientes que dependan de la válvula debertín ser 
puestos fuera de servicio. hasta que la válvula sea reparada o reemplazada. a 
menos que se hagan arreglos especiales aceptables para el Inspector. a fin de 
permitir la continuación de la operación del recipiente sobre una base temporal. 

d. El Inspector deberá quedar convencido de que la capacidad de alivio de la(s) 
válvula( S) de alivio de presión del recipiente sea la adecuada y que la presión de 
trabajo y la capacidad de alivio requeridas estén estampadas en el cuerpo o placa 
de la válvula, como sea requerido en la sección aplicable del Código ASME. 

4.4.4 Discos de Ruptura. 

a. El Inspector deberá revisar los estam~Jados en los _discos de.ru tura •. con.elob· to 
: emperatura. .ruplUraestimpa as·sean·las 

correctas para las condiciones de servicio destinadas. 

b. Cuando se instala un disco de ruptura entre el recipiente y una válvula de 
seguridad el espacio entre el disco de ruptura y la válvula deberá estar provisto de 
un manómetro de prueba, a fin de que se pueda descubrir fuga o ruptura. 

c. Cuando se instala un disco de ruptura en el lado de salida de una válvula de 
seguridad, la válvula será de un diseño tal. que no falle en abrir a su presión de 
ajuste, independientemente de cualquier contrapresión que pueda acumularse 



entre la válvula y el disco de ruptura. Además, el espacio entre la válvula y el disco 
de ruptura, deberá estar ventilado o drenado para evitar acumulaciones de presión 
por causa de una pequeña fuga de la válvula. 

4.4.5 Controles de Seguridad. .. 
Cualquier dispositivo o control instalado para seguridad del recipiente, deberá 
demostrarse al Inspector mediante operación o estudio de procedimientos y registros para 
verificación de operación correcta y apropiada. 

4.4.6 Análisis de Bitacoras. 

El Inspector deberá hacer un análisis de cualquier bitácora del recipiente a presión, 
registro de mantenimiento, registro de corrosión o cualquier otra prueba. El usuario o 
propietario deberá ser consultado con respecto a las reparaciones que se hayan hecho 
desde la última inspección. El Inspector deberá analizar tales reparaciones, para 
dictaminar si cumplieron con los requis1tos aplicables. 

4.5 Inspecciones Internas de los Recipientes a Presión. 

4.5.1 Introducción. 

Los recipientes a presión que contienen sustancias no corrosivas pueden requerir sólo 
de una inspección extema. Tales recipientes pueden no estar provistos con registros de 
hombre u otras aberturas de inspección. En estos casos, el Inspector puede aceptar 
examenes por métodos no destructivos. para determinar la condición del recipiente. 

4.5.2 Modos de Deterioro y Fallas. 

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

Las variaciones de esfuerzos (tal como cargas cíclicas) en partes del equipo son 
comunes. Si el esfuerzo es alto y las vanaciones son frecuentes, la falla de las partes 
pueden OQJrrir por fatiga. Las fallas por fatJg8 en los recipientes a presión pueden tamb1én 
resultar por cambios cíclicos de temperatura y presión. 
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Los lugares en donde metales que tienen diferentes coeficientes térmicos de expansión 
son unidos por soldadura, pueden fácilmente ser afectadas por fatiga térmica. 

El deterioro o deformación, puede ocurrir si 1!1 equipo está sujeto a temperaturas por 
encima de aquellas para las cuales se proyectó. Ya que el metal se vuelve más débil a 
altas temperaturas, tal deformación puede traer como resultado la falla, especialmente en 
los puntos de concentración de esfuerzos. Si se encuentran altas temperaturas, pueden 
ocurrir cambios en las propiedades estructurales y cambios químicos en los metales. tos 
cuales pueden también debilitar permanentemente el equipo. Ya que la deformación 
depende del tiempo, de la temperatura y del esfuerzo, los niveles reales o estimados de 
estas cantidades. serán usados en todas las evaluaciones. 

A tempera~uras inferiores a las de congelación, el agua y las sustancias químicas 
manejadas en tos recipientes a presión se pueden escarchar y causar fallas. Los aceros 
al carbono y de baja aleación fácilmente pueden ser afectados por falla frágil a 
temperaturas ambiente. Varias fallas se han atribuido a fractura frágil de aceros que 
fueron expuestos a temperaturas por debajo de su temperatura de transición y que 
también se expusieron a presiones mayores que el 20 por ciento de la presión de prueba 
hidrostática. Sin embargo, la mayoría de las fracturas frágiles han ocurrido durante la 
primera aplicación de un nivel particular de esfuerzo (es decir, la primera hidro-prueba a 
sobrecarga). Por lo tanto, además de las condiciones excesivas de operación por debajo 
de la temperatura de transición, también se evaluará el potencial para una falla de una 
fractura frágil, cuando se hagan pruebas hidráulicas o neumáticas o al agregar otras 
cargas adicionales. Debe presentarse atención especial a los aceros de baja aleación 
(particularmente a los de 2-1/4 por ciento Cr.1 por ciento-Mo) puesto que están propensos 
a fragilización por revenido [La fragilizac:ión de revenido se define como una pérdida de 
ductibilidad a causa de tratamiento t.,ico posterior a soldadura o servicio de altll 
temperatura, arriba de 700 F (371 C)). 

Atrae fannae:de-deteriel o i1 iCitJyeu. pe¡ u'no'W'límít8íí:a gr8fitiiac10n,-ataque· de hidrÓgeno 
a alta temperatura, precipitación de carl)uro, ataque irregular y fragilización. El detenoro 
puede ser también causado por fuerza a m«anicaa. tales como choque térmico, cambio a 
cíclicos de temperatura, vibración. ondu de presión, temperatura excesiva, cargaa 
externas y material y fabricación defedUoiOI. 

~.5.3 Corrosión. 
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La corrosión es una de las condiciones más comunes encontradas en los recipientes de 
presión. Cuando se perciba corrosión activa o excesiva, se deberán tomar acciones 
correctivas. 

4.5.4 Erosión. 
. . 

El inspector deberá observar cualquier acción causada por abrasivos y corrientes de alta 
velocidad, las cuales puedan causar erosión en las superficies del metal. 

4.5.5 Abolladuras. 

Las abolladuras en un recipiente son deformaciones causadas cuando llegan a estar en 
contacto con algún objeto obtuso. de tal manera que el espesor del metal es disminuido 
materialmente. En algunos casos, una abolladura puede repararse mediante la acción 
mecánica de empujar para afuera la deformación. 

4.5.6 Deformación. 

Los recipientes serán examinados respecto a indicaciones visuales de deformación. Si se 
sospecha la deformación, se revisarán las dimensiones de extremo a extremo de los 
recipientes para determinar extensión y seriedad de la deformación. 

4.6 Preparación y Precaucionea de Seaurtdad para lnapección Interna. 

Cuando se va a efectuar una inspección 1ntema. el propietario o usuario, preparará el 
recipiente cOmo sea considerado néceaario por el insPector. Normalmente esto incluye 
lo siguiente: 

a. Cuando el recipiente opera a alta !ef11*atunl. el recipiente se deberá dejar enfnlll' 
a una velocidad tal que evite algUn dñ al recipiente. 

b. El recipiente deberá ser drenado de todo liquido y deberá ser purgado de cualqu1., 
gas tóxico inflamable o de otro• contaminantes que estén contenidos dentro del 



recipiente. La ventilación mecánica, como un soplador o ventilador para aire nuevo, 
será puesta en marcha después de la operación de purga y se mantendrá hasta 
que todas las bolsas de "aire muerto" que puedan contener gas tóxico, inflamable 
o inerte sean eliminadas. 

c. Los tapones y cubiertas de inserción deperán removerse como lo exija el inspector, 
con el fin de permitir un examen completo de las superficies interiores. 

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

e. Cualquier manómetro instalado deberá removerse para probarse, si el inspector no 
tiene alguna otro información para evaluar su exactitud. 

f. La válvula de alivio de presión deberá removerse para probarla, si el inspector 
tiene razón para dudar de su efectividad o no tiene alguna otra información para 
evaluar su operación apropiada. ~ 

g. Cuando un recipiente está conectado en un sistema donde existe presencia de 
líquidos o gases, el recipiente se aislará con cerrar, membretar y poner candados 
a las válvulas de cierre. Cuando están involucrados materiales tóxicos o 
inflamables. la seguridad adicional puede requerir remoción de secciones de 
tubería o tapar algunas líneas de tubería. antes de cualquier ingreso al recipiente. 
Los medios de aislar el recipiente que se va a inspeccionar serán los aceptables 
para el inspector. 

h. En el caso de un recipiente tipo rotatorio o uno que cuente con partes móviles. sa 
deben tomar precauciones adicionales de seguridad, tales como remoción de 
fusibles, eliminación de controles y bloques o de partes móviles, antes del ingreso 
al recipiente. 

i. Antes de ingresar a un recipiente que contenía gases tóxicos o inflamables o una 
atmósfera inerte, el recipiente deberil ser probada por una persona calificada a r., 

-=;¡¡==~~~~~~~~c:t~e~d~et~es:m~~ina~r~-l~a;~-¡~a-=olíltJtiéiife¡ a dit-t ~ipi~tite Utllizandó1nsü uñíiriiDa 
~ ihaicaaores apropiados. 

En todos los casos de ingreso al racapiante, se deberá efectuar una pruaoa de 
contenido de oxigeno. El inspectal no permitirá el ingreso o que permanezca en al 
mismo. a menos que el contenido de oxigeno esté entre 19 y el 23% del volumen 
La ventilación deberá continuar 11 al contenido de oxigeno está afuera de 108 
límites. 

El personal· deberá usar ropa de p¡ot.cción que sea adecuada p.- !aa 
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condiciones del interior del recipiente, si las condiciones justifican su uso. Si se 
juzga necesario, también deberán estar disponibles equipo de respiración y una 
cuerda. 

Afuera del recipiente, una persona responsable mantendrá continuamente contacto 
visual y verbal con el inspector' que esté dentro del recipiente y deberá estar en 
condiciones de responder a cualquier Cómportamiento raro. 

j. Si el recipiente no ha sido preparado apropiadamente para una inspección interna 
el inspecto deberá declinar hacer la inspección. 

4.6.1 Aislamiento y Forros. 

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

4.6.2 Iluminación. 

El Inspector se aproximará tanto como sea práctico a las partes del recipiente. tanto 
internas como externas, para hacer el mejor examen posible. Para alumbrado. se usara 
de preferencia una lámpara de mano. Cuando se use una extensión de luz portat1l en 
espacios confinados, no deberá operarse a más de 12 volts. 

4.6.3 Manómetros. 

a. Cuando el Inspector lo requiera, la exactitud de los manómetros que son 
necesarios para la operación segura del recipiente, se deberá verificar. 
comparando las lecturas con las de un manómetro patrón o con un probador de 
pesos muertos. 

b. El inspector deberá asegurarse de que todos los conductos de flujo estén libres de 
material extraño y otras obstrucciones. 

4.6.4 Discos de Ruptura. 

El inspector deberá verificar que los estampados de los discos de ruptura reUI'WI 'Ot 
requisitos de la sección aplicable del Código ASMEy de las condiciones de ser,.c.o 
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4.6.5 Soportes. 

Si el inspector lo requiere, las fijaciones de patas, silletas, faldones y otros soportes, 
deberán examinarse en cuanto a deformaciones o grietas en la soldaduras. 

4.6.6 Pruebas de Presión. 

a. Cuando exista duda respecto a la extensión de un defecto o condición de 
detrimento encontrado en un recipiente a presión, el inspector puede exigir una 
prueba de presión. Normalmente, una prueba de presión no es necesaria como 
parte de una inspección periódica. Sin embargo, se hará una prueba cuando se 
descubran por inspección, formas de deterioro raras y dificiles de evaluar. que 
posiblememte afecten la seguridad de un recipiente; también después de ciertas 
reparaciones. 

b. Para determinar la hermeticidad, la presi_ón de prueba no necesita ser mayor que 
la presión de ajuste de la válvula de alivio de presión que tiene la calibración más 
baja. 

c. La prueba de presión no deberá exceder de 1-1/2 veces la presión de trabaJO 
máxima permisible, ajustada por temperatura. Cuando la presión de prueba oríg1nal 
incluye la consideración de tolerancia de corrosión, la presión de prueba debe 
ajustarse aún más, sobre la base de la tolerancia de corrosión restante. 

d. La temperatura de agua usada para efectuar una prueba hidrostática no deberi ser 
menor a 60 F (15.6 C), a menos que el propietario provea información sobre'­
características de dureza del material de recipiente para la acepta bilidad de UNI 

temperatura de prueba más baja. 

La temperatura no deberá_exceder_de_120.F- 49-C 
~~~~~~~~~~ijji~ ~re . uenm -para-:temperatura·de·prueba más-alta:-Si-la-pnJebaM 

conduce a 1-112 veces la MAMP y el propietario especifica una temperatura l'n8'fO' 
que 120 F (49 C), la presión deberá reducirse hasta la MAMP y la temperatura 
hasta 120 F (49 C), para un examen preciso. 

e. Cuando está prohibida la contaminación del contenido del recipiente por cualqu• 
otro medio o cuando no es posible una prueba hidrostática, se puede u .. 011"0 
medio de prueba, siempre y cuando se sigan los requisitos de la sección ap!ec=..,.. 
del Código ASME. En tales casos deberá existir acuerdo entre el propietano y • 
Inspector en cuanto al procedimiento de prueba. 
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5. REPARACIONES Y MODIFICACIONES A CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESIÓN, 
MEDIANTE SOLDADURA. 

5.1 Introducción .. 
En esta sección se proporcionan reglas para las reparaciones y modificaciones por 
soldadura a calderas y a recipientes a presión. Donde no se dan reglas específicas. se 
entiende que están sujetas a la aprobación del Inspector. Todas las reparaciones y las 
modificaciones se harán, hasta donde sea posible, con las reglas de la sección y de la 
edición más aplicable del Código ASME. para la mejor ejecución del trabajo planeado. 

5.2 Requisitos Generales para Reparación v Modificaciones. 

Los requisitos de los párrafos siguientes se aplican a todas las reparaciones y 
modificaciones. a calderas ó a recipientes a presión. 

5.2.1 Reparaciones. 

Ninguna reparación a calderas ó a recipientes a presión será iniciada sin la autorización 
del Inspector, quién estará convencido de que los procedimientos de soldadura y los 
soldadores estén calificados y de que loa métodos de reparación sean apropiados. El 
Inspector puede dar aprobación previa para reparaciones limitadas, siempre y cuando se 
haya asegurado de que la organización encargada de la reparación disponga de 
procedimientos aceptables que cubran las reparaciones. Sin embargo, en cada caso. el 
Inspector será notificado de cada reparación, sujeta al acuerdo previo. 

5.2.2 Modificaciónes 

Ninguna modificación a calderas ó a r8Ciptentel • presión se iniciará sin la autorización 
del Inspector, quién estará convencido de que los procedimientos de soldadura y loa 
soldadores estén calificados, que los 11léeoclol de modificación sean apropiados y que loa 
cálculos se hayan realizado y estén di19Qnlbin. Si lo considera necesario, hará una 
inspección del objeto, antes de conceder tal ~ación. 

' , 
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5.2.3 Aceptación de Reparación y Modificaciones. 

La organización que haga la reparación ó la modificación, tendrá la responsabilidad de 
proporcionar al inspector. la documentación y la certificación del trabajo y de asegurarse 
de la aceptación previa de los procedimientos a aplicar. 

La inspección y la certificación de reparacionéll' y de modificaciones, será hecha por un 
Inspector. 

El Inspector que haga la inspección de aceptación, deberá ser el mismo Inspector que 
autorizó la reparación ó la modificación, 

5.2.4 Deberes del Inspector. 

Reparaciones. Antes de la aceptación de una reparación, el Inspector estará convencido 
de que la soldadura se realizó de acuerdo con los procedimientos aceptados; presenciará 
toda pnJeba de presión que considere necesaria, y se asegurará que se hayan ejecutado 
las otras ac:Ciones que juzgue necesarias para asegurar el cumplimiento con los requisitos 
del Código. 

ModifiCaciones. Antes de firmar la aceptación de una modificación, el Inspector estudiará 
dibujos y cálculos; presenciará y se asegurará de que se hayan realizado los exámenes 
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 
Código. 

5.3 Reparación a Calderas y a Recipientes a Presión 

Esta sección proporciona reglas específicas para reparaciones a calderas y a recipientes 
a. presión, 

5.3.1 Reparaciones de Defectos. 

Generalidades: Una reparación de un defecto tal corno una grieta en una unión soldada 
ó en el material base. no se hará hasta que el defecto se haya removido. Un método 
conveniente de pNeba no destructiva. tal corno el de partículas magnéticas (MT) ó el de 
liquido penetrante (PT), puede ser necesario para asegurar la eliminación completa del 
defecto. Si el defecto penetra en el espesor completo del material, la reparación se hará 

22 



con una soldadura de penetración completa como una soldadura doble a tope, ó una 
soldadura simple a tope con ó sin respaldo. Antes de reparar un área agrietada, deberá 
tenerse cuidado de investigar su causa y determinar su extensión. Cuando las 
circunstancias indiquen que la grieta puede volver a ocurrir, se deberá considerar la 
remoción del área agrietada y la instalación de un parche ó tomar otras mediadas 
correctivas aceptables. 

. . 
Grietas en Hornos de Calderas sin Tirantes: Las grietas en los dobleces ó en la vuelta de 
la brida de la abertura del horno, requieren el repuesto inmediato del área afectada ó la 
aprobación específica por parte del Inspector. 

Defectos menores: Las grietas menores, picaduras aisladas e imperfecciones pequeñas 
en la placa, se deben examinar para determinar la extensión del defecto y si se requiere 
reparación por soldadura. Antes de reparar por soldadura, se removerán los defectos 
hasta alcanzar el metal sano. Se pueden utilizar pruebas de partículas magnéticas ó de 
líquidos penetrante, antes ó después de soldar. 

5.3.2 Areas Desgastadas. 

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

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

Bridas: Las caras desgastadas de bridas pueden limpiarse perfectamente y reconstrune 
con metal de soldadura. Deben maquinarse en su lugar si es posible, hasta un espe10r 
no menor que el de la brida original ó aquel requerido por los cálculo y de acuerdo con 
las disposiciones de la sección aplicable del Código ASME. Las bridas desgasi*'U 
pueden también ser remaquinadas. sin reconstrucción con metal de soldadura, s;•npe 
y cuando el metal retirado en el proceso. no reduzca el espesor de la brida hast. una 
medida menor que la calculada. · 

Tubos: Las áreas desgastadas en los tubos pueden repararse con soldadura, siemore Y 
cuando , a juicio dellnspedcr, su resistencia no haya sido disminuida. Cuando se r.4~ 
necesario, se deberá obtener asesoría téalica competente del fabricante ó de otra "*­
calificada. Esto puede ser necesario al considerar limitaciones de tamaño de .-­
reparadas. el espesor mínimo del tubo que se va a reparar, el medio que rodea .. 11.100 
la ubicación del tubo dentro de la caldera y otras condiciones similares. 
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Parcbes en Tubos: En algunas situaciones es necesario soldar un parche a ras en un 
tubo, tal como cuando se cambian ciertas secciones de tubería y cuando el acceso esté 
restringido alrededor de la circunferencia completa del tubo 6 cuando se requiere reparar 
una pequel'la 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 
deberá remover el material defectuoso 
hasta que se alcance el material sano. 
El parche se deberá rerolar y prensar a 
la fonma 6 curvatura apropiada. Las 
orillas deberán alinearse sin 
sobreposición. 

·. 

' ' o ' ' o ' ' 
' 
: 
' ' 

PARCHES A RAS EN AREAS SIN TIRANTES. 
En áreas con tirantes, las costuras soldadas deberán quedar entre las hileras de pemos 
tirantes 6 de costuras remachadas. 

Los parches deberán 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 
fonma ó tamal'lo. Si el parche es 
~ectangular, se d~á pmveet'=un 
raaio adecuado --en las esquinas_ 
Deben evitarse las esquinas 
cuadradas. 

PARCHES A RAS EN AREAS CON 
TIRANTES 

... . 
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FIGURA-2 METOOO DE PARCHE EN 
TUBOS 

Puede ser necesario soldar un parche 
a ras en tubo, en algunas ocasiones 
que la accesibilidad de la 
circunferencia completa del tubo está 
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, diámetro y 
espesor que el que se está 
reparando. 

b. La adaptación del parche es 
importante para la integridad de 
la soldadura. La abertura de 
raíz deberá ser uniforme alrededor del parche. 

c. Se deberá 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 unión de parche al 
tubo. 

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

VISTA FRONTAL Y LATERAL DEL TUBO 

_ ... _ 

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

. . 
El propósito de esta guia es proporcionar al Inspector información suplementaria en 
materia de soldaduras y pruebas no destructivas (NDE). 

6. 1 Control de Soldadura. 

El propósito de una especificación de un procedimiento de soldadura (WPS), y el 
registro de calificación de procedimiento (PQR), es determinar si la unión soldada 
propuesta para construci6n es capaz de proporcionar las propiedades requeridas para su 
aplicación destinada. Cada proceso de soldadura tiene partidas asociadas (llamadas 
variables), que tienen un efecto sobre la operación de soldadura. La WPS da una relación 
de las variables, tanto esenciales como no esenciales, y las variaciones aceptables de 
éstas variables, al usar la WPS. La WPS proporciona dirección para el soldador. El PQR 
da una relación de lo que se usó en la calificación de la WPS y los resultados de la 
prueba. El Inspector deberá estudiar la WPS y el PQR apropiados, para asegurar que la 
soldadura que se va a efectuar está dentro de los límites de las variables esenciales y no 
esenciales, prescritas en el Código ASME. 

6.2 Inspección de !untas Soldadas, 

6.2.1 Inspección de Ajuste. 

El Inspector deberá programar sus inpecciones para verificar el- ajuste de las partes 
que se van a soldar a~imeos• __ -

e r n permitir la fusión completa. y·c:u.nao se requiere, la penetración completa 
de la junta. Deberá analizar la colocac>On de soldaduras provisionales ó de mordazas. 
para asegurar que se mantengan las to1et a< at de alineamiento como lo exige la S8CCI6n 
aplicable del Código ASME. 

6.2.2 Soldaduras Terminadas. 

Las soldaduras terminadas se deber*" ·n~·onar respecto a la apariencia y a 1u 



condiciones insatisfactorias, tales como grietas, refuerzos excesivos y socavación 
excesiva 

6.3 Pruebas no Destructivas. . . 
General. La sección V del Código ASME se relaciona con los requisitos y métodos para 
pruebas no destructivas, los cuales se relacionan con las otras secciones del Código 
ASME. 

Los métodos de pruebas no destructivas, se destinan a revelar discontinuidades 
superficiales e internas en· materiales, en soldaduras, en partes y en componentes 
fabricados. Estos incluyen exámen radiográfico, exámen ultrasónico, exámen de líquido 
penetrante, exámen de partículas magnéticas, exámen de corrientes parásitas, exámen 
visual, pruebas de fugas y exámenes de emisión acústica. En los métodos antes 
mencionados son esenciales la expenencia, la habilidad y la integridad del personal que 
efectúa estos exámenes para obtener resultados significativos. El Inspector deberá 
repasar los métodos y los procedimientos que se van a emplear, para asegurar el 
cumplimiento con los requisitos de éste Código. 

6.3.1 Exámen radiografico (RT). 

Este método se usa comúnmente para examinar las discontinuidades superficiales y 
subsuperficiales. El uso de este método puede ser restringido a causa de la configuración 
de la junta soldada 6 de las limitaciones del equipo radiográfico. La radiografía no dará 
una indicación de la profundidad de la discontinuidad, a menos que se usen 
procedimientos especiales. 

La técnica usada en radiografía, depende del equipo que se use y de la experiencia. 
para producir los mejores resultados. No es la función del Inspector indicar el 
procedimientos que se ha de seguir, s1empre y cuando el procedimiento y las películas 
radiográficas satisfagan los requisitos de la sección aplicable del Código ASME. 

La interpretación de las pellculas radiográficas de las soldaduras, ·no sólo requiere un 
conocimiento de soldadura y de discontmuldades de soldadura, sino también el ejerCICIO 
del buen juicio, respecto a si las discontn.nadel son realmente defectos. Cuando ex1ste 
una diferencia de opinión , en vez de acnr la soldadura, un nuevo examen del área 
sospechosa, usando técnicas más sens•trvas puede 1ndicar si la soldadura es 6 no sana. 
Las irregularidades de la superficie pueden mostrarse en la radiografía. En tales casos. 
la película ó papel transparente se puede colOcar sobre la soldadura, el área en duda ,. 
localiza sobre la superficie y se hace la correcoón necesaria . 
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6.3.2 Exámen Ultrasonico (UT). 

Este método proporciona indicaciones de discontinuidades superficiales y 
subsuperliciales. La profundidad de las discontinuidades puada determinarse por el uso 
de la técnica a"propiada. Puesto que normalmente no existen registros de los resultados. 
más que los indicados en una pantalla, la destreza, la experiencia y la integridad del 
personal que ejecuta la prueba, son de gran irRPortancia. 

El exámen ultrasónico para la determinación de espesores se puede usar mediante la 
técnica de resonancia ó de pulsaciórH!CO. 

6.3.3 Exámen de liquides Penetrantes (PT). 

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

El examen de Hquido penetrante se puede usar para la revelación de discontinuidades 
en la superficie, tales como grietas, costuras, solapas, cierres fríos (defectos por falta 
de calor), laminaciones y porosidades. 

6.3.4 Exámen de Partículas Magnéticas (MT). 

El método de partículas magnéticas se puede usar sólo en materiales ferromagnéticos 
para poder revelar discontinuidades y, hasta un grado limitado, aquéllas ubicadas deoa,o 
de la superficie. La sensibilidad de éste método deaece rápidamente con la profundidad 
debajo de la superficie que se está examinando y, por tanto, se usa principalmente 1*• 
examinar discontinuidades superficialea. 

6.3.5_Exámen.de.Corrientes ~arásita,s t!=J)..decEcoc:tu~ Tubulara' 

El método de corrientes parásitas se uM ~ descubrir discontinuidades en tubo oe 
Cédula y tuberfas flus, sometiendo al mal8nal a 111 fuerte campo magnético externo Une 
bobina de prueba que induzca comentM I*Uitas en el material se usa para ts1e 
propósito. Si existe una discontinuidad. habr6 variaciones en las corrientes para.rta 
producidas y esto se indicará por una MÑI en el aparato de prueba. 

6.3.6 Exámen Visual (VT). 

28 



El examen visual se usa generalmemte para determinar situaciones tales como, la 
condición superficial de la parte, refuerzos y socavación 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 ó (e) examen visual 
transluciente, usando alumbrado direccional artificial. 

•.• 

6.3.7'Pruebas de Fugas (LT). 

La pruebas de fugas se efectúan usando gas y formación de burbujas, prueba de 
vacío, el indicador de diodo halógeno, el probador inverso de espectrómetro de masa 
de helio ("olfateador''), el método de caperuza de espectómetro de masa de helio y 
la prueba de cambio de presión. 

6.3.8 Exámen de Emisión Acustica (AE). 

El examen de emisión acústica se usa para identificar áreas de un recipiente en las 
cuales se ubican discontinuidades superficiales y subsuperficiales estructuralmente 
importantes. El método se usa en conjunto con una prueba de presión ó elevación de 
presión en la Hnea, y valora la integridad estructural de la unidad entera del recipiente. 

Otros métodos de examen no destructivo, en particualr ultrasónicos, se usan después del 
examen de emisión acústica, para ubicar y describir las características en forma 
precisa de discontinuidades que se han identificado. 

6.3.9 Calificación de Personal de Exámen no Destructivo (NDE). 

El personal de examen no estructivo se califica de acuerdo con los requisitos de la 
sección que hace referencia el Código ASME. Los registros de calificación de personal 
estarán disponibles para el Inspector. 

7. INSPECCION EN SERVICIO DE RECIPIENTES A PRESION. 

7.1 Generalidades. 

Si se cambian las condiciones de operaoón. la presión y temperatura máxima oe 
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operación, se deberé realizar una inspección: 

Si se cambia la ubicación de cualquier recipiente a presión estacionario, el recipiente se 
. inspeccionaré antes de que se ponga en servicio y se establecerán las condiciones 
permisibles de servicio, así como el próximo peri6do de inspecc:ión para el nuevo servicio. 

. . 
7.2 Blticora de Inspección. 

Se mantendré una bitácora permanente para cada recipiente a presión. Este registro 
incluiré lo siguiente: 

a. Un informe de Datos del Fabricante autorizado por ASME ó, si el recipiente no va 
a llevar sello de Código, otras especificaciones equivalentes. El informe de Datos 
de Calderas y de Recipientes a Presión. Mostraré los números de identificación 
siguientes que sean aplicables: 

Número de Serie del Fabricante. 

Número del Propietario ó Usuario. 

b. Información completa de dispositivos de alivio de presión, que incluya datos del 
resorte de válvulas de seguridad ó de seguridad-alivio ó datos del disco de ruptura. 
y la fecha de la última inspección. 

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

1. ubicación y espesor de muestras para control y otras ubicaciones aitJCa 
de inspección. 

2. temperaturas limitantes del metal y ubicación del recipiente cuando 1M 
importante, en el establecimiento del espesor mínimo permisible. 

3. espesores calculados del metal requerido y presión de trabajo mDirN 
permisible, para la temperatura de diser'lo del metal y presión de apemn 
del dispositivo de alivio de pres1ón, carga estática y otras cargas. 

4. pruebas de presión, si se prueban durante la inspección. 
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5. fecha programada (aproximada) de la siguiente inspección. 

6. fecha de instalación y fecha de cualquier cambio importante en las 
condiciones de servicio (presión, temperatura, carácter del contenido ó 
formación de corrosión); 

. . 

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

7.3 Detennlnaclón de la Fonnación Probable de Corrosión. 

Para recipientes a presión nuevos y para recipientes para los cuales se han cambiado las 
condiciones de servicio, se empleará uno de los métodos siguientes para determinar la 
formación probable de corrosión, a partir de la OJal se puede estimar el espesor de pared 
restante, en el tiempo de la siguiente •nspecc~ón: 

a. la formación de corrosión que se estableció por datos recopilados por el usuano­
propietario, en recipientes a presión de servicio similar. 

b. si los datos para servicio igual ó sim1lar no están disponibles, la formación de 
corrosión se estimará por el conOCimiento y la experiencia del inspector. con 
recipientes a presión en servic1o s1m1lar. 

c. si la formación de corrosión probable no se puede determinar por cualquiera de los 
métodos mencionados anteriormente, se harán determinaciones de espesor. 
durante los procesos después de aproXImadamente 1,000 horas de servicio. Se 
tomarán subseCuentes mediciones de espesores en intervalos de tiempo similares. 
hasta que se establezca la formaoón de corros1ón. 

7.4 Periodo Múlrno entre Inspección. 

a. El tipo de inspección dado a reop¡e¡ lt .. a presión deberá tomar en consideraoón 
la condición del recipiente y el amt>411te en el OJal opere. Esta inspección puede 
tomar varias formas; externa. 1ntema 6 cua~®1era de las numerosas técn1cas de 
evaluación no destructivas. La forme de 1nspección apropiada elegida d808 



considerar si el recipiente está en operación ó sin presión, pero debe proporcionar 
lis infarmación necesaria, para determinar si las secciones esenciales del recipiente 
estén en condiciones para continuar operando durante el intervalo de tiempo 
esperado. rJer el inciso b. ). La inspección en proceso, que incluye cuando está 
sujeto a presión, se puede usar para satisfacer los requisitos de inspección, 
siempre y cuando se pueda demostrar la exactitud del método . .. .• 

b. El período máximo entre inspecciones internas ó una evaluación completa en 
proceso de recipientes a presión, no excederá de la mitad de la duración restante 
estimada del recipiente ó diez allos, cualquiera que sea menor, excepto cuando la 
duración de operación restante sea menor de cuatro aflos, el intervalo de · 
inspección puede ser la duración total de operación segura restante, hasta un 
méximo de dos ar'os. Cuando la formación de corrosión regule la duración del 
recipiente a presión, la vida restante se calculará por la fórmula siguiente: 

Donde: 

vida restante (ar'os) = ---------­
formación de corrosión 

(pulgadaa 6 mm par ello) 

• 

~¡...., = espesor en pulgadas (ó mm) medido durante la inspección, 

espesor mínimo permisible en pulgadas (ó mm) para la sección óla zona 
crítica del recipiente a presión (vea inciso (d)). 

Cuando se descubren otras formas de deterioro, tales como abombamiento, 
pandeo, grietas por corrosión con esfuerzo, ruptura por deformación que depende 
del tiempo y de la temperatura, fatiga térmica ó mecánica, ampollamiento por 
hi~,_a~~-dellidr6geno_a alta.tem ratura .carburiz~ · ~-~~~~~~ 

~~~~~~~~~ ;: a1 -- r n enamo1· C-!le vólverífa evaluar y se volverá a· estudiar 
el intervalo de inspección para posible ajuste. El deterioro también puede ser 
causado por fuerzas mecánicas. tales como impacto térmico, cambios cíclicos da 
temperatura, vibración, pulsaCiones de presión, temperatura excesiva, cargas 
extemas y por material y fabricación defectuosa. 

c. Cuando la formación de corrosión se sabe que es cero, el recipiente no neces1ta 
ser inspeccionado internamente, s1empra y cuando se satisfagan todas la 
condiciones siguientes y se hagan inspecciones externas completas, que incluyan 
mediciones de espesor no destnJdivas, periódicamente en el recipiente: 
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1. El carácter 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 anos, con el fluido que se está 
manejando. 

2. No se descubra condición dudosa por la inspección periódica externa. 

3. La temperatura de operación del recipiente a presión no exceda de los 
límites inferiores para la variación de ruptura por deformación, que depende 
del tiempo y de la temperatura del metal del recipiente. (El limite inferior de 
temperatura para el rango de ruptura por deformación que depende del 
tiempo, para acero al carbono sea al menos de 700" F (351"C)). El límite 
para acero de aleación es con frecuencia más alto. El límite para otros 
metales depende de la composición específica. Se debe obtener consejo 
metalúrgico especializado, para metales no ferrosos y aceros aleados. 

4. El recipiente a presión se protege contra contaminación inadvertida. 

·d. Cuando una parte ó toda la pared del recipiente a presión tiene un recubriroiento 
resistente a la corrosión, el intervalo entre las inspecciones de aquellas secciones 
así protegidas, se puede basar en la experiencia registrada con el mismo tipo de 
recubrimiento en servicio similar, pero no excederá de diez al'los. Si no ex1ste 
experiencia previa en la cual basar el intervalo entre inspecciones. el 
comportamiento del recubrimiento debe ser monitoriado por un medio conven1ente. 
tal corno el uso de muestras de prueba de corrosión removibles del mismo matenat. 
así como el recubrimiento, examen ultrasónico ó radiografla. Para comprobar la 
efectividad de un recubrimiento de aislamiento interno, las temperaturas del ~ 
se pueden obtener supervisando la envolvente del recipiente a pres16n con 
medición de la temperatura ó utilizando dispositivos indicadores. 

e. Cuando un recipiente a presión tiene dos ó más zonas y el espesor requendo. la 
tolerancia de corrosión ó la formación de corrosión difieren tanto. que las 
disposiciones mencionadas anteriormente dan diferencias importantes en peri~ 
máximos entre inspecx:iones para las zonas respeáivas (por ejemplo, las por001 ... 
superiores e inferiores de algunas torres de fraccionamiento), el período entre 
inspecx:iones se puede establecer individualmente para cada zona, sobre la baM 
de la condición aplicable para ese lugar, en lugar de establecer la insp«c>()tl 
completa, en base a la zona que requiere la inspección más frecuente. 

f. Todos los recipientes a presión arriba del piso deberán someterse a un.,..,....., 
visual externo, después de operarlo menos de cinco al'los ó un cuarto oe ,. 
duración de vida, preferentemente, mientras estén en operación. La 1n1Q«X~ 
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incluiré la determinación de la condición de aislamiento externo, los soportes, y el 
alineamiento general del recipiente sobre sus soportes. No es necesario remover 
ningún aislamiento, si la temperatura de toda la envolvente del recipiente a presión, 
se mantiene suficientemente baja ó alta como para que se imposibilite la presencia 
de agua. Los recipientes a presión que se sabe que tienen una duración restante 
de más de diez ar'\o~ ó que se impide que se expongan a corrosión externa (tales 
como que se instalen dentro de una caja fria, en la cual la atmósfera se purga con 
un gas inerte, ó porque la temperatura se mantenga suficientemente baja ó 
suficientemente alta como para imposibilitar la presencia de agua), no necesitan 
que se haga remover el aislamiento para la inspección externa periódica. Sin 
embargo, la condición del sistema de aislamiento y/o la camisa exterior, tal como 
la envolvente de la caja fria, se observaré periódicamente y se reparará de ser 
necesario. 

g. Los dispositivos de alivio de presión se inspeccionarán y se probarán a intervalos 
necesarios, a fin de mantener el equipo en condiciones de operación seguras. Los 
intervalos entre inspecciones deberán determinarse por la experiencia en el 
servicio particular de que se trate. 

h. Los periodos para inspección, suponen que el recipiente a presión está en 
operación continua, interrumpida solamente por intervalos de parada normales. Si 
el recipiente a presión está fuera de servicio por un intervalo prolongado, el efecto 
de las condiciones ambientales internas y externas durante tal intervalo se deberán 
considerar al revisar la fecha de la siguiente inspección, la cual se estableció y se 
informó en la ocasión de la inspección previa. Si el recipiente a presión está fuera 
de servicio por un al'lo ó más, se inspeccionará otra vez antes da que se vuelva a 
poner en servicio. 

7.5 Inspección por Conps!ón y Otros Deterioros. 

a.. El espesor real y el_deterioro.máximode cua! i&J:R!''*e·del·m;ipienta-a p:osión, 
nar ~por uno ae los··métodos siguientes: 

1. Se puede usar cualquier examen no destrudivo adecuado, siempre y 
cuando las determin&c~ones de espesor sean exactas dentro de las 
tolerancias siguientes: 

escesor de oared. t !pulg. ó mm.l tolerancia oennisible 
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5/16 pulg. (8 mm) y menos 

Más de 5116 pulg. (8 mm) 

0.10t 

1/32 pulg. (0.8 mm) 6 0.05t 

.. 

cualquiera que sea el mayor 
valor 

2. Si están disponibles aberturas existentes ubicadas convenientemente, las 
mediciones se pueden tomar a través de las aberturas. 

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

b. Para un área corroída de tamal'lo considerable, en la cual los esfuerzos 
circunferenciales gobiernan la MAWP, los espesores menores a lo largo del plano 
más crítico de tal área, se pueden promediar sobre una longitud que no exceda de: 

1. lo menor de un medio del diámetro del recipiente a presión, ó 20 pulg. (508 
mm) para recipientes con diámetros interiores de 60 pulg. (1.52 mm) ó 
menos, ó 

2. lo menor de un tercio del diámetro del recipiente a presión, ó 40 pulg. ( 1. 02 
m) para recipientes con diámetros interiores mayores de 60 pulg.(1.52 m), 
excepto si el área. contiene una abertura, la distancia entre la cual se 
promedian los espesores a cada lado de tal abertura no se extenderá más 
allá de los límites de refuerzo que se definen en la sección del Código 
ASME, según la cual se construyó el recipiente. 

Si a causa de las cargas de viento u otros factores, los esfuerzos 
longitudinales fueran de importancia. los espesores mínimos en una longitud 
de arco determinada similarmente en el lugar más crítico, perpendicular al 
eje del recipiente a presión, también se promediarán para el cálculo de los 
esfuerzos longitudinales. Los espesores usados .pera determinar 
formaciones de corrosión en las ubicaciones respectivas, serán los 
espesores promedio. 

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

1. su profundidad no sea de más de la mitad del espesor requerido de la pared 
del recipiente a presión (excluyendo la tolerancia por corrosión); 
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2. el área total de las picaduras no excederá de 7 pulg.2 (45.2 c:ml) dentro de 
cualquier circulo de diámetro de 8 pulg. (203 mm); y · 

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

d. Cuando la superficie de una soldadúra que tenga un factor de junta diferente 
de uno esté corroída, así como las superficies remotas a partir de la soldadura, 
se debe hacer un cálculo independiente, utilizando el factor de junta de soldadura 
apropiado, para detenninar si el espesor en la soldadura ó en una zona alejada a 
partir de la soldadura, es suficiente para soportar la presión da trabajo permisible. 
Para los propósitos de éste cálculo, la superficie en una soldadura incluye una 
pulgada a cada lado de la soldadura, ó dos veces el espesor mínimo a cada lado 
de la soldadura, cualquiera que sea lo mayor. 

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

1. aquél de la región de rodilla con la asignación de tapa calculada mediante 
la fórmula apropiada para la tapa, · 

ó 

2. aquél de la porción central de la región abombada, en cuyo caso la región 
abombada puede considerarse un segmento esférico, cuya pres1ói"l 
permisible se calcula por la fórmula para envolventes esféricas en el Código 
ASME, según el cual se construyó el recipiente a presión. 

El segmento esférico de ambas tapes, elipsoidales y toriesféricas, se considerará 
ser aquella área ubicada totalmente dentro de un círculo, cuyo diámetro sea 1gual 
al 80% del diámetro de la envolvente. El radio de la parte abombada de una tapa 
torisférica, se va a usar como el radio del segmento (igual al diámetro de la 
envolvente para tapas normales. a.rq.19 han sido permitidos otros radios). El radio 
del segmento_esférico-~a - ti _ · · 
radio e lirico-K¡-0, donde o-as e~-di*"-tre interior de la envolvente (igual al eje 
mayor) y K, está dado en la Tlt)ta 1 sigu1ente. En la tabla, hes la mitad de la 
longitud del eje menor (igual a la prol\n2idad interior de la tapa elipsoidal) m8d1~ 
desde la linea tangente (linee de doblez de la tapa). Para muchas tapaa 
elipsoidales, Dl2h=2.0 
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TABLA 1-Valores de Factor de Radio Esférú:o, ~ 

Radio esférico equivalente= K,D; 012h= relación de ejes. La interpolación es 
permitida para valores intermedios. 

D 3.00 2.80 2.60 2.40 2.20 2.00 1.80 1.60 1.40 1.20 1.00 -
2h 

~ 1.36 1.27 1.18 1.08 0.99 0.90 0.81 0.73 0.65 0.57 0.50 

• 
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V ALVULAS DE SEGURIDAD Y V ALVULAS DE ALIVIO 

SELECCIÓN. INSTA!ACióN Y OPERACIÓN 
DE VALVU!AS DE SEGURIDAD 

Expositores: 
lng. Victor Jáuregui T. 
Director de Operaciones de Válvulas de Seguridad, s.a. de c.v. 
lng. José Ortega S. 
Gerente de Ingeniarla de Válvulas de Seguridad, s.a. de c.v. 

La seguridad en la operación de una caldera, generador de vapor y en general 
de los recipientes a presión es de suma importancia, ya que de ello depende la 
vida del personal, la integridad del equipo, la protección del medio ambiente y la 
continuidad de las operaciones productivas. 

Uno de los equipos directamente relacionados con esta seguridad lo son las 
válvulas de seguridad - alivio. Estos equipos son los que ante la falla de TODOS 
los demás sistemas de control, operarán para proteger, los recipientes y lineas de 
transmisión de fluidos. Es por ello que su selección, instalación, operación, 
mantenimiento y refaccionamiento sean de una gran importancia para la segura 
operación del equipo. 

En este dla platicaremos sobre aspectos importantes de válvulas de seguridad · 
alivio, que pueden redundar en una operación mas segura de los equipos . en 
plataforma. La terminologla que utilizaremos es la aprobada por la norma ANSI 
895. 

SELECCIÓN DE VALVULAS DE SEGURIDAD 

De acuerdo con el Código ASME. lu v61vulas de seguridad deben evitar que se 
sobrepase en todo momento la presión d6"diseño del recipiente a proteger. Las 
vá(y_ulas d• segu_ridad se 1abrisan ~; diwatses aiódaiO$ <ton aplle&Ciones 
especificas, dependiendo Clel fluido a marr•i•. de las condiciones de operación, 
del tipo de recipiente, de la nonna1Mdad aplicable, entre otras. Podemoa 
diferenciar tres categorlas básicas de vt~Yu~u de seguridad: 

1 . Válvulas de seguridad para vapor de agua.- Este tipo de válvulas se fabrican 
para dos tipos de recipientes: 

a) Los generadores de vapor o caldelaa 
b) Los acumuladores de vapor y lu *-de conducción de vapor. 
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Para al primar caso la normatividad aplicable lo as al Código ASME Sección 1; 
La válvula generalmente tendrá al bonete abierto {fig. 1 ), con al resorte expuesto 
al medio ambienta, permitiendo asl qua se anfrle v no se vea tan afectado en sus 
propiedades mecánicas por los afectos de la temperatura v corrosividad del vapor 
qua se está generando, lo cual podrla variar sensiblemente la presión de ajusta de 
la válvula. Esta código nos indica qua las válvulas deberán cumplir con las 
siguientes condiciones: 

. . 
al · Las válvulas estarán diseñadas v construidas para operar sin golpeteo v 

para una apertura completa a una sobraprasión no mayor al 3% por encima da su 
presión da ajusta. La capacidad máxima da la válvula será determinada a asta 
sobrapresión. 

bl Las válvulas cerrarán a una presión diferencial lblow down) del 4% por 
debajo de la presión da ajusta. En el caso da qua se utilicen dos o mas válvulas 
en una misma caldera, la presión da cierra da todas las válvulas nunca será 
menor al 96% da la presión de ajusta da la válvula da menor presión. 

el La tolerancia (mas o manos) en la presión da disparo no deberá exceder lo 
siguiente: 

Prasjón da Ajusta 

hasta 0.48 MPa 
170 psigl 

0.48 MPa V 2.07 MPa 
{71 a 300 psig) 

2.07 MPa V 6.89 MPa 
1301 a 1000 psigl 

mayores da 6.89 MPa 
( 1000 psig). 

Tolerancia 

+·0.014MPa 
+ - 12 psigl 

+-3% 

+ -0.069 Mpa 
+ - 11 o psigl 

+- 1% 

Para al segundo caso la normatividad aplicable lo as el Código ASME Sección 
VIII; la válvula podrá tener al bonete abierto o cerrado (flg. 21, dependiendo da la 
temperatura v de la colocación de la v61vula. Tarribián en este código se nos 
indica qua las válvulas deberán cumplir con las siguientes condicionas: 

a) Las válvulas estarán diseñadas y construidas para operar sin golpeteo Y para 
una apertura completa a una sobrepreSI6n no mayor al 1 0% por encima de su 
presión da ajuste. La capacidad rNuume de la válvula será determinada a esQ 
sobra presión. 
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V/Jivuls da SBguridsd IASME Sscción IJ 
Fig. 1 
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VA/vuls de Segund«JIASME Sección VIII) 
Fig. 2 



b) Las válvulas cerrarán a una presión diferencial (blow downl del 7% por 
debajo de la presión de ajuste. En el caso de que se utilicen dos o mas válvulas 
en un mismo recipiente, la presión de cierre de todas las válvulas nunca será 
menor al 93% de la presión de ajuste de la válvula de menor presión. 

e) La tolerancia (mas o menos) en la presión de disparo no deberá exceder lo 
siguiente: 

Presión de Ajuste 
hasta 0.48 MPa 
(70 psig) 

mayores de 0.48 MPa 
(70 psig). 

Tolerancia 
+ -0.014 MPa 

+ - 12 psig) 

+- 3% 

Es importante hacer notar que para ambos casos, la válvula estará provista de 
un elemento que permita la prueba operacional de la válvula cuando la presión de 
operación del recipiente sea superior al 75% de la presión de ajuste de la válvula. 

2. Válvulas de seguridad - alivio para gases y vapores.- Este tipo de válvulas 
se fabrican siguiendo los lineamientos del. Código ASME Sección VIII y de la 
especificación API 526. Las válvulas se fabrican siguiendo dos diseños básicos: 

Al Válvulas operadas por la acción directa de un resorte.- Estas válvulas son 
las mas comunes en para los recipientes a presión (flg. 3). La presión del fluido 
contenido en el recipiente es contrarrestada por la fuerza ejercida por un resorte 
sobre el disco o "tapón• de la válvula. Al incrementarse la presión en el 
recipiente, la fuerza en el disco se ve incrementada hasta que resulta mayor que 
la ejercida por el resorte, dando por resultado el que la válvula tienda a abrirse. 

Este tipo de válvulas se divide a su vez en dos subgrupos: 
al válvulas convencionales 
bl las válvulas balanceadas (fig. 41. 

Las segundas se diferencian de las rimaras- - ua.r.Son fabricadas COP un 
anom na o filelli" con el propósito da-minimizar los efectos 

resultantes da una contrapresión variable durante la apertura de la válvula (como 
en el caso da válvulas que descargan a un cabezal común dirigido a un 
quemador). Otra aplicación da las válvulas balanceadas es la de proveer de un 
sello hermético qua aisla al resorte da la acción corrosiva da algunos fluidos o 
previene el escape de fluidos venenosos o altamente inflamables. 

8) Válvulas operadas por piloto.- Estas válvulas (fig. 5) son comunes en los 
gasoductos, en donde se manejan fluidos limpios y en donde se requiera de una 
hermeticidad alta en presiones cercanas a la presión da ajusta da la válvula. Su 



Vllvuls de SegufldBd · Aliv1o Convencional 
Fig. 3 
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Villvula de Segufldad - Alivio Balanceada 
Fig. 4 
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principio de operación se basa en realizar el sello mediante una diferencia de 
áreas entre la zona en contacto con el fluido v la zona por encima del asiento. La 
apertura v cierre de la válvula se realiza mediante una pequeña válvula de alivio 
denominada "piloto", la cual opera mediante el principio descrito en las válvulas 
operadas por la acción directa de un resorte, existiendo diferentes tipos de 
pilotos para diferentes aplicaciones. 

3. Válvulas de alivio para liquidas.- El tercer grupo lo constituyen las válvulas 
de alivio para liquidas (fig. 6). Estas válvulas~ siguen los lineamientos de la norma 
API 526. Se caracterizan por no "disparar" al momento de la apertura, ya que 
ésta es proporcional al incremento de presión del recipiente. Son usadas 
generalmente en recipientes que se ven afectados por la expansión térmica de los 
llquidos que contienen, v también a la salida de las bombas, para operar 
regresando el fluido a la succión de la bomba o al cárcamo, cuando se estrangula 
o bloquea el flujo a la salida de éstas. Generalmente se seleccionan para permitir 
sobrepresiones entre el 10% v el 25%. No es recomendable el seleccionarlas 
para sobrepresiones menores, ya que el flujo estarla muy estrangulado en la zona 
de sello, lo que ocasionarla grandes daños a los asientos. 

PROCESO DE SELECCION DE VALVULAS DE SEGURIDAD. 

Teniendo en mente los conceptos anteriores, el procedimiento general para la 
selección de una válvula de seguridad da inicio con la selección del tipo de 
válvula adecuada al proceso que deberá proteger (uno de los casos anteriores). 

El segundo paso en la selección lo es la determinación del orificio de descarga 
de la válvula. Este paso es muy importante ya que se podrlan presentar dos 
situaciones extremas: Si el orificio seleccionado es pequeño, la presión en el 
recipiente se incrementarla mas allá de los limites permisibles poniendo en riesgo 
al equipo v por consiguiente al personal v al medio ambiente; por el contrario si el 
orificio seleccionado es mucho mayor del requerido, la válvula no operará 
correctamente, pudiendo presentar fallas como el golpeteo (chatter) que acortan 
la vida de la válvula v por tanto incrementa¡¡ el riesgo. 

Para la selección del orificio, los fabricantes de válvulas de seguridad incluimos 
en nuestros catálogos dos sistemas. El primero consiste en una serie de "tablas 
de capacidades" (Tabla 1) que relacionan la presión de ajuste de la válvula, con la 
capacidad de descarga y el orificio requerido; las tablas están restringidas a un 
cierto número de fluidos que generalmente son: vapor de agua al 3% v al 1 0% 
de sobrepresión, aire al 10% de sobre presión, un tipo de gas v vapor al 1 O% de 
sobrepresión v agua al 1 O% y al 25% de sobre presión. El otro método de 
selección del orificio, lo es el cálculo propiamente dicho. 
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PILOTO 
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MIEMBRO DESLIZANTE 

(DESBALANCEADO) 
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.. 
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Vlllvuls de Seguridsd · Alivio Opsrsds Por Piloto 
Fig. 5 
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VAivuls de Alivio 
Fig. 6 
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También en sus manuales. los fabricantes de válvulas de seguridad incluyen 
las fónnulas para el cálculo de orificios. Estas fónnulas están derivas de las 
ecuaciones generales establecidas en el Código ASME y en las especificaciones 
API correspondientes; en estas fónnulas se incluyen como variables, además de 
la capacidad de descarga y de la presión de ajuste, otras tales como la 
sobrepresión pennisible, temperatura, la efic¡iencia de la válvula, los efectos de 
contrapresiones constantes y variables. la compresibilidad del fluido, su peso 
molecular, su gravedad especifica. su relación de calores especfficos, lo cual 
resulta en una selección mas exacta. 

Una vez detenninado el orifiéio requerido, es necesario seleccionar el orificio 
que solicitaremos en la válvula de entre los nonnalizados por la nonna API 526 
(Tabla 11). Siempre seleccionaremos el orificio con área inmediatamente mayor al 
área de orificio que hayamos determinado por medio de las ecuaciones, lo cual 
nos asegurará el tener una descarga total, generalmente por debajo de la 
sobrepresión máxima pennisible. 

Orificio Área Área 
cm.2 pul.2 

o 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 11.88 1.838 
L 18.41 2.853 
M 23.23 3.60 
N 28.00 4.34 
p 41.18 • 6.38 . 
a 71.29 11.05 
R 103.23 18.0 
T 167.74 26.0 

Orificios Comerr:isles p.,. VMvulu de s.t¡uridsd Bridsdss 
Tab&8 11 

El tercer paso es la selección de loa INitllfialea de construcción de la válvula. 
Para realizar esta selección, el primer p•r6metra lo es la temperatura de relevo. de 
la cual dependerá en principio los matet1•1es. 
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flunák:l6n -· 2 J 3 15!W 15!W ~. 2SS 186 286 230 5.375 •. 875 -- • 2 J 3 3000 15!W 285 285 2815 230 5.375 4.875 

• """"' 2.5 J • 3000 15!W 700 815 286 230 5.375 51!25 
"-- 2.5 J • eoc» 15!W 1080 1235 285 230 8.125 8 750 

3 J • 9001 3000 2220 1808 286 230 7250 7125 
3 J • 15000 3000 27110 27110 800 230 7250 7125 

._ - .. 2 J 3 15!W 15!W 
Rango dll tlt!r!p!r!!Un! de 4&1 F h.- elnduaiW 800 •p 

185 80 286 230 5.375 4 875 -- -- 2 J 3 3000 15!W 285 285 286 230 5.375 4875 .. .... 2.5 J • 3000 15!W 815 010 285 230 5.375 S ll25 

""""' y_.._.an.ore 2.5 J • eoc» 15!W 1235 ll25 286 230 8.125 8 750 
3 J • 9001 3000 1808 1235 286 230 7250 7125 
3 J • 15000 3000 

- -. ..... 2.5 J • eoc» 1501 818 - 285 230 5.375 5825 .. ..... 2.5 J • 9001 3000 1225 S7Q 285 230 8.125 8750 
"""- T-- 3 J • 15000 3000 :!IMO 1115 800 230 7250 7125 -- ...,,.. .. ,..._. ... 21 F-•-- -75"F 
....- - 2 J 3 1501 15!W 285 285 230 5.375 U75 - • 2 J 3 3000 1D 285 285 230 5375 U75 .,_ ... """"' 2.5 J • 3000 1D 700 285 230 5375 511211 - 2.5 J • eoc» 1D 1080 286 230 8.125 81'» 

3 J • 9001 3000 2220 286 230 7250 1 •25 
3 J • 15000 3000 27110 800 230 7250 1 •25 

R!ngo de 1!fnP!!!1Ur! de -78 F !'.m e 1~ -150 •p 
............. - .. 2 J 3 1501 1D 275 275 230 5.375 4875 - -- 2 J 3 3000 1501 275 275 230 5.375 .. , .,_ ... - 2.5 J • 3000 1D 500 2M 230 5.375 5 Sil ·- Tem--.• 2.5 J • eoc» 1D 825 285 230 8.125 8,.. 

3 J • 9001 3000 800 2M 230 7250 , .• 
3 J • 15000 3000 800 800 230 7250 , .• 

.......... - .. 2 J 3 1501 
R!npo de 1!rnp!!!11!! de -151 F h.a • ~ -450 •p 

1D 275 275 230 5.375 
,.,. - -- 2 J 3 3000 1501 275 275 230 5.375 •U. - - 2.5 J • 3000 1D 500 275 230 5.375 5-

T~m-~• 2.5 J • eoc» 1D ll25 278 230 8.125 .,. 
3 J • 800t 3000 800 275 230 7250 , .• 
3 J • 15000 3000 800 800 230 7250 , .• 

NOTAS: (1) Loe~ de aor... ,_,.. ........ .., dll ~~lo CIOI"heeldol ... dll ~ 

:-~~=.sru:::-:::.;.~.:~~.,.... .. -" ......... 
(4) La~ • 18 8llldl ~.....,_por encima de tOO •p no debe Cladlr k1e ~ lrdc:lcll=-'" ANSI Bta.O 

Tabla de selección API 526 
Tabla 111 
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En la tabla 111 se muestra la selección de materiales pgr temperatura. El 
segundo parámetro lo es la co"osividad del fluido a manejar. Las partes de la 
válvula que requerirán de materiales resistentes a la co~sión serán en principio 
las partes húmedas (disco v tobera), v dependiendo del destino del desfogue 
(recirculación, quemadores. atmósfera, etc.), pudiera llegar a ser toda la válvula. 
Por no""a (Código ASME Secciones 1 y Sección VIII) todas las partes deslizantes 
deben ser de material resistente a la corrosión existente, asl qua estén prohibidos 
los asientos en hierro. . . 

El cuarto paso as la selección del tipo da extremos de coneA:ión (fig. 71. Entre 
los muchos existentes podamos citar como mas comunes a las bridas, las 
conexiones roscadas v las conexiones soldadas. En el caso de las bridas as 
necesario referirse a la norma para bridas deseada (ANSI 816. 5 para acero o 
ANSI 816.1 para hierro), especificar su tamaño, su rango de presión o clase, asl 
como al tipo de junta deseada. Los mismos detalles se requieren para especificar 
extremos roscados o extremos para soldar. 

El quinto paso lo es la selección de accesorios v especialidades. Entre los 
accesorios mas comunes estén las palancas (fig. 81 para probar la operación da la 
válvula; as importante aclarar que en al caso de válvulas para servicio en vapot 
de agua, para aire o para agua a mas da 60 °C, es mandatorio la utilización de 
aste tipo da accesorio. Existan dos tipos básicos de palanca: las abiertas a la 
atmósfera (para usarse con vapor de agua. aire y gases no venenosos ni 
co"osivos ni caros) y las empacadas (para usarse en llquidos, gases venenosos. 
explosivos y/o caros). 

Otro accesorio lo representan las mordazas de prueba lfig. 9); este accesorio 
se utiliza como auxiliar para bloquear la válvula da seguridad durante las pruebas 
hidróstaticas de los recipientes. Es muy conveniente su utilización en recipientu 
qua estén muy expuestos a desgaste de sus paredes por efectos de co"osión y/o 
erosión, por lo que se requiere probar su integridad a intervalos frecuentes Sin 
desmontarlos o desconectarlos de las lineas de proceso. 

Entre las especialidades que se pueden- incluir en una válvula de seguridad 
están los asientos blandos, para lograr una mayor ha""eticidad; los asientos 
endurecidos, para lograr una mayor resiStencia a la erosión, los indicadores 
remotos de apertura, entre otros. 

Todos los fabricantes de válvulas de seguridad - alivio incluyen en la 
nomenclatura de sus válvulas las caractM1atlcas anterio""ente descritas para una 
mayor facilidad de interpretación de sus mode6oa. 
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CARA REALZADA (RF) 

1 

JUNTA TiPO ..lN!LLO \~TJ) . . 

EXTR~'.10S BR!DADOS 

'"" """" '""' 8 
ROSCA "'EMBPA (NPT) 

SOLDAR .~ TQOE 8 
raw) 

CAJA PAPA SCicD~P. m 
(SW) ~ 

CONEXIONES ROSCADAS oXTREMOS SCILDABLES 

Tipo de Extremos de Conexión 
Fig. 7 

Mordaza de Prueba 
Fig. 9 
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Palancas 
Fig. 8. 
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RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACIÓN DE VALVULAS DE SEGURIDAD 

Las siguientes recomendaciones de instalación son un resumen de lo 
recomendado por la práctica API RP-520 Parte 11 (Práctica Recomendada para el 
Diseño e Instalación de Sistemas de Relevo de Presión en Refinarlas. Parte 11 
Instalación), la Norma ANSI/NB-23 (Código de Inspección National Board. Manual 
para Inspectores de Calderas y Recipiaj'ltes a Presión) y nuestra propia 
experiencia. 

Al La válvula de seguridad debe conectarse lo mas cercana al rec1p1ente a. 
presión (fig. 1 01 que va a proteger; la tuberla de conexión será de diámetro 
nominal igual o mayor qué el diámetro nominal de la brida o conexión de entrada 
de la válvula; en caso de requerirse su instalación en un lugar relativamente 
remoto, la tuberla de conexión deberá calcularse en su diámetro de tal forma que 
la calda de presión nunca exceda el 3% de la presión de calibración de la válvula· 
considerando el máximo flujo permitido a través de ésta última. 

Bl A menos que sea absolutamente indispensable y que las normas de 
seguridad aplicables lo permitan, nunca deberá instalarse una válvula de bloqueo 
entre el recipiente y la válvula de seguridad que lo protege. 

Cl Las válvulas se instalarán en posición vertical para evitar inducir 
desalineamientos entre las superficies de sello. 

DI No deberán existir tomas de muestra o de presión entre el recipiente y la 
válvula de seguridad, ya que esto podrla ocasionar una calda de presión lo 
suficientemente grande para evitar el correcto funcionamiento de la válvula. 

El Las válvulas no deberán instalarse donde existan altas turbulencias. como 
en el caso de válvulas reguladoras o de globo, codos. amortiguadores 1M 
pulsaciones. etc. En estos casos la válvula se instalará a una distancia de 1 O a 
25 veces el diámetro de la tuberla, de la fuente de turbulencias. 

Fl Al instalar la tuberla de descarga deberá tenerse en cuenta, para el cálculo 
de sus soportes, las fuerzas de reacción existentes durante la apertura de la 
válvula. En ningún caso será la válvula la que soporte a dichas tuberlas. ya que 
esto podrla ocasionar una distorsión mecánica que afecte su correcta operación. 

Gl Se deberán localizar en lugares con libre acceso para mantenimiento. 

Hl En el caso de válvulas con palancas de prueba, deberá existir un libre 
acceso a ellas o instalarse un mecanismo de operación remota, teniendo en 
cuenta que NUNCA deberá quedarse trabada la palanca en posición de pruebe. 
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T.A.Pf. PARA PFQT~CC 10N 
Dfl ~[DIO I~Uil 'ii"t f 

EN IJN 5!STI::\tA CERRADO SE DE~l 
TENER E:i?E.CIAL CUiD~DO DE 
\tANTtNtR !A VALVULA DE RlliVO 
uBRE DE ICS ESfUeRZOS 
?~ODUC!DOS EN LA 'UBER~ 
DE!ll!iO A LAS CONDICIONES 
lf ·;¡>¡)>~ OO. P!ICflSO 
., iEWPtR\fü>) 

C' P. ) ---------
DEL EDUrFO PROTEGIDO 

Recomendsctones pera lnstslsci6n 
Fig. 10 
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11 En al caso da válvulas balanceadas (equipadas con fuella), al bonete deberá 
estar venteado (su tapón deberá quitarse). Lo anterior para evitar qua al aira 
dentro del bonete crea un colchón durante la apertura da la válvula qua ocasiona 
una alteración en al tamaño da la apertura y en la presión da calibración. 

JI Los drenas preferentemente se instalarán en la tuberfa de descarga. En caso 
de no ser esto posible, . Todas la válvulas de seguridad están equipadas con un 
tapón para drenarla. 

Kl Antes da instalar la válvula, ésta deberá inspeccionarse visualmente para 
· verificar que se encuentra en condiciones de servicio, que está libre de partfculas 
extrañas en el cuerpo v en la tobera, mismas que podrfan dañar las superficies de 
sello. 

Ll La tuberfa de descarga será como mfnimo del mismo diámetro nominal que 
el da la brida de salida de la válvula. Lo anterior con el objeto de evitar la 
creación de contrapresiones altas que alteren la correcta operación. En el caso de 
lineas de descarga muy largas, la creación de contrapresiones deberá tomarse en 
cuenta al momento de la selección. 

RECOMENDACIONES PARA LA CORRECTA OPERACIÓN 
DE LAS VALVULAS DE SEGURIDAD. 

Las válvulas de seguridad son válvulas de operación automática, por lo que 
prácticamente no requieren de que el operador intervenga en su operación; sin 
embargo se recomiendan las siguientes acciones para asegurar la operación 
correcta: 

Al Al establecer la presión da ajuste de disparo o apertura de la válvula se 
deberá considerar una diferencia mfnima entra ésta y la presión de operación 
normal del recipiente. Consideremos que las válvulas de seguridad wdisparanft a 
una presión determinada y que cierran a un presión menor a ésa (blow-downl; 
esto nos indica que la presión de operación deberá ser siempre menor de la 
presión de cierre de la válvula, para evitar fugas indeseables v mal 
funcionamiento. Es recomendable que la diferencia mfnima entre la presión 
máxima de operación y la presión de disparo de la válvula sea de un 10% de ésta 
última y qua la presión da ajuste sea como máxima la presión de diseño del 
recipiente. 

81 Los resortes para una válvula de seguridad han sido diseñados v fabricados 
para operar en circunstancias de presión. temperatura v capacidad especificas: es 
por esto qua al cambiar la presión de ajusta está limitado al siguiente rango da 
ajuste: +- 5% para todas las preSionas. Lo anterior asegura qua se segu~rán 
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cumpliendo los tres parámetros básicos de operación (presión de disparo, .. 
apertura de la válvula mayor a su orificio, y presión de cierre). 

DI La capucha superior de la válvula deberá permanecer siempre en su lugar 
para evitar cualquier obstrucción del vástago o flecha en el momento de la 
apenura. 

El En el caso de válvulas con palanca é¡¡t~s no deberán operarse manualmente 
cuando la presión en el recipiente sea menor del 75% de la presión de ajuste, ya 
que se podrfa dañar el vástago. 

F) Cuando la válvula esté equipada con mordazas para prueba, éstas deberán 
usarse para la prueba hidrostática de la misma válvula y del recipiente que 
protegerán, exclusivamente. Al usarla, la válvula deberé estar calibrada a la 
presión de disparo y solo se apretaré la mordaza con la fuerza de las manos; 
nunca deberá usar herramientas para esta operación, ya que se dañarla el 
vástago. 

VÁLVULAS DE SEGURIDAD, S.A. DE C.V. 
Si ea de SEGURIDAD ea VASESA 

fil copyr.1gbt l989 
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VALVULA DE 
SEGÜRIDAD 

PRESION DE A.JUSTE -e;> 
PRESOSTATO 

COMPRESO 1~ 
CAP=500 PIES 3 /MIN 

? 
• 

AIRE 

HEC!PIENTE 

• 

VALVULA 
DE PASO 

.• 1 ~ .1 
( . 
' . ...-.-. 

1 API 520 1 
A= V ff JZ} ,{E¡ 

1. 1 ;z§ G ~44~~~~~ 

V CAPACIDAD DE DESCARGA EN PIES 
3
/MIN 

T TEMPERATURA ABS (' F+460) 
Z FACTOR DE COMPTn>;;II3JLIDAD ( 1) 
G GRAVEDAD ESPEC!Fll>\ (_.\fl<E= 1) 
C Cp/Cv (AIRE=356) 
P PRESION DE RELEVO ABS (PA+SOBRE?RESIO~ +Paln 
Kd COF.f. DE DESCARGA DE LA VALVULA (0.97~) ,_ 

. Lf) ' • 



,. 
__.. --. 

FO.~MULA 1 
- ·Cases y Vapores. 
- l.U% d~ SoiJre¡:;rcs i{;n. 

- ce descanza 'li Capac:i.dad 
/en;libras por hora (Lb/Hr) 

A • 
w • 

e Kd Kb 

< Arll eteottva de deacar¡a en pulg 

Capacidad requerida de descarga en~ 

Lb/Hr. 

T • Teaperatura absoluta de fluido a la 
entrada de la v6lvula. 

Z e a,ICtor de GGmpreaitllidad Ut\lice -
Z•l ai el valor ea desconocido. 

e • Factor variable, que dependa del 
ranco de aalorea eapecíficoa K (K• 
Cp/C~11t1 valor ea constante para­
un 111 ideal. Si el Valor de K es aea­
conoaido, utilice K•J.OOl y C•JlS­
con 11 cual raaultaré un calculo -­
conservador y una selección más se­
aura !ver tabla 1 ;a>. 

Kd• Coef1chnte de descarga (0.95). 

P • Prea16n absoluta de alivio• en -­
Lb/Pul¡2 ABS (PSIA), 

Esto ea: preeión da ajuste • sobre­
presión • pre,ión at~osfér1ca; en -
ot~aa palab~ea, la pres16n de &JU~­
te (pala) ae multiplica po~ 1.1 
(:~s aobrep~ealón} • 14.7 (presién­
a-.r:eaf6rica). 

N • Peeo molecular del aaa 6 vapor 
(ver toblo , i) • 

Kb•· Paotor de oorrectón debido a la co!2 
tr.,ree16n (ver ar,ficas). 

----------

.. 
EJEMPLO 1 
Contrapresi~n Atmosférica. 

ri~ld.or oait natural. 
Capacidad Requerida: ~900 Lb/Hr. 
P~ea16n de AJuate¡ 210 pata. 
Sobnprulón: lOS 
Temgeratura de entrada; 120' F 
Contrapreaión: Atmoer•rtca. 
Peao Molecular& 19.0 

rormu1a; 

Dondar · 

A • M1n1•• area atacttva da deaoarea. 

W • 1100 Lb/Hr, 

T • 120• • 480• • 580 ar~:'a abael~~ 
de temperatura. 

Z • Factor da comprea1b111dad wt&l1oa • 
z • l. 

e • 

" . 

344 (da la tabla j), 

.95 

(210 X 1.1 ) • 14,7 • aol,7 poaa. 
19.0 (da la tabla j). 

1 para contrapreiÍ~n a'.a.ttraca. 

5900 ~ ..¡¡- ~ 
344(0.95)245.1 q!t (l)o0.60I ... .-

U or-1t1c1o O oon 1una area erectl•• • -
0.503 pula2 eo el orlrl~lo oot&n60r •--t 
diatamante superior al calculado ...- -
deacaraar6 la capacidad raquerLde- ~ -
lo tanto da nuaatro cat61o¡o &•~•~•- .. 
lecc1ona una v6lvula de 1~ X ~ ....... . 
$6C.Ul con capucha roscada cu.ro. ...... . 
lea da conatrucción aon aattetec~• .. • 
pan al caao. 



"#• 
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EJEMPLO 2 

Cualquier cambio en laa condicionea de-. 
ttrvlaio en al ejemplo anterior necaa1ta 
r• un nuevo c6lculo del ares de deacara8 
requerida, Por ejemplo, al en lu¡ar de­
que la v•lvula daaearauo hacia la atmoa­
rera coneidaramoa una contrapreaión ao-­
brepueeta conatante do 195 pata, aer6 na 
oeearlo ahora utilizar el factor de ca-: 
rrecc16n ~ (6R.AF'•<.O\ J). 

Pb • Contraprea16n absoluta. 

pb. X 100 • 1 de contraprea16n • ..., 
liS D!l& • 14.7 pala. 
( íó(plil • 2l'pl1& + l4,7)X lOO • 851 

de la ti RAFú:A 1 obtenemos el valor ' -­
kb~ 0.71 

-p·---... ·-··-·-·-·=--~·-~----
lntoncea1 

A-~ r, M .sm .J5iíO ..¡-¡ 
· c. Kd~· 34•(o.95H24S.7) \]rt ( .76)_ 

Ao o.ll3ot pul¡a · ' 

Por lo tanto, la v6lvula de conatrucclón 
eetandar orltUlo ''H" (O. 785 pula2 ... es la 
... conveniente para deecaraar la capacl 
dad requerida baJo laa condlcLonaa de _: 
operac16n dadae. Del cat6loao aeneral --

·; VASISA, aeleoolonamoa una v6lvula da -
1~ X·3" DOdelo 55HAA1' con capucha roeca 

. da •. _. ... •;;,'. . . . . : ,. . -

Noteae que ea·wna •ttvula ea del tipo-­
conv0nc1onal'·fa1ft,fuelle), ' ~ .. ~ 

Para_laa_pruabaa-do;»rcducc' 6 n-•g?nue" 
a a-pli;ntat 1a .. v6lvula ear' cal.tbrada-a.-. 

··15 pali, bti' 'f' lá.'~lusada ¡fraef\Sn clft 4 ~· 4 
• 

pruabá en rUo ctold d14'•:en~1al tll' ......:-: 
i praeeure) 7 ae l¡ual a la pree16n de - .. 

aJuata menoe (-) la contrapree16n aobra­
pueat¡ conatanta. Sin embar¡o la prea16n 
a la Oual abrtri la v6lvula inatalada y­
baJo 1aa condiclonaa da operación, aer6-
1aual·a la auma de la prealón de prueba­
... 1a oontraprta16n aobrepueete conetaa 
to, o~ dtolr 110 poi¡. (15 pola + 195--
poi¡),: · · '., . · 

11 re~rte:que e~.&m1n1atraremoa para eate 
oaao,·11~_tl que tenamoe aapecificedo­
para ~a·pree~ da ajuste de 15 palg. 

~-

. -

------------~::---->~.--:=- • 
-- ---· ----------.--------------

EJEMPLO 3 

• 

Utilización multiple de v4lvulaa 
con presipnes de ajuste escalonadas. 

. Cuando •• ut111nn 11161 de una vllwh -
de -ee¡urldtd pare proteaer a un rec1p1•! 
te, el c6di¡O ASMI S.ctlon Ytlt, peralte 
una eobrepree16n mixtaa dt le~ de le .. -
xlma pru16n parm1Uble de t:abajo (mb! 
mum allo'llablt· worklna pr.eaure), En lltl 
caeo, una v6lvull deber& lltlr aJYatada• 
para abrir a dicha pree16n 6 1 una pre-• 
a16n menor. 11. reato de 111 v61vul&l,• 
ae a,J~.&etan a prealonea _,.oree Meta wn­
IO~S do 1• -'aloa proo16n ponolalblo do· 
trabaJo. ~ 

Fluido: Propano (aee) 
Cepecldad Requerida: ••200 Lb/Hr. 
•• eepeclflcen 2 v61vulae. 
SobrepreeiOn: 15" 
Contrepree14nz At.oar•rlca. 
Tempareture de entrada: lOO' F 
Mixlma prea!On pl~lalbla de trabaJo 
22~ pala. 
P~ao .alecuar: M • 44.09 

wfTJZ 
A•------------------C Kd P fM Kb 

Oonne: 

•• Mlnlma area de deacaraa requerldl. 

•• 44200 Lb/Hr. 

T • 100'• 450'•560 aradoa abeolutoe. 

e 330.3 (r•eL•s i, 2) 

'·· 0.95 

•• Prealón absoluta d.\. •llvlo • 
l.l5)•lYo<775 .• 7 PilA) (225 X 

' -M 11 os 

K~ • 1 

···•4100 ~ ' vr-
330.3' 1 .9fJ#s.iP44.69 (1) 1.

821 

Dal cat6lo¡o aeneral VAS!SA eelecciona-­
r'IOS una v6lvula de 1}S" X 3" modelo 
561iAA1 con capucha roac:ada, callbrada a 
225 ¡:¡e1a, y una de 2" )( 3" modelo 56JU.l 
con eapucha roacada calibrada a 231 PllQ 
(10$" de 11 m6x. pree. pe~. de t.) ~­
coMbtnaotan de la1 areaa de laa vilvulee 
es 0.7~~ pula2 (o~tr.. Hl • 1.287 pula2-
fortf. "''· r •• ~ menq,r.~ombtnact6n ~~­
on(lt1oe de retr1cact6n ntendar que 
descar¡ar6n la capacidad reQuerida. 

1 

1 

----
• .. ... 
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_____ , ___________ ...;,....__¡"Vil~-· 

FORMULA 2 
Cases y Vapores. 
10% da Sobrepresl6n 
Capacidad requerida (V) en pie 3/min 
(SCFM), 

La liCU!enta formUla alrve para dimenalo 
ner ~lvulae qua maneJan gaaea 6 vapore!, 
y cuya capacidad aat6 expresada en unida 
dea de volUmen (plal/min. ). La formula: 
incluye ractoraa de corrección para com~ 
pan•ar loa aréctoa de la contrapreslón,­
c~reeibllldad del ¡aa etc. 

vffJGfi 
A•------~--~---

1.17~ e 

-· A • M'nl .. area efectiva de deacar¡a en 
pula2. 

Y • Cap1cld1d de deacar¡a ~•querida en· 
plel/•1n (etandard cublc feet per -
•inute • scnu. 

T • T..,eratura abaoluta de entrada del 
fluido ( 1 F • 4&0). 

G • Gravedad eapecirlea del a•• 6 vapor 
baJo 1 .. condlelonee da operación. 

C • Factor verlable, que depende del ·­
ranao da oaloree eapeciflcoa K (K• 
CP/C ,aeta valor ea constante para­
UI1 aXa ideal. 51 el velo~ de IC ea • 
desconocido, utilice K•l.OOl 
C•ll6 con el cual ~eeultar6 un ea1-
eulo eonaarvador y una aelaeclón 
da aaaun (ver tabla" j r2.), 

Kd• Coeficiente da dasca~ga (0.95). 

P • P~aeión abeoluta de alivio en 
lb/Pula2 abo. (PSIA). 

Eato ae: praalón de ajuste • sob~e­
preeión • preelón atmoaff~lca; en -
atrae pelabrea, la presión de ajus­
te (palal aa multiplica po~ 1.1 
(101 eobrapreetón) • 1~.7 (p~estón­
at.ut•rt.eal, 

·· *l.•- FIICIItor de oorreclón det·ido a la eo~ 
cr.preal6n (ver ar6flcas ). 

. . 

EJEMPLO 1 
Contrapres16n desarrollada var¡abla. 
'(Bnilt-up variable B.P.) 

4 

rLu~do: !tlleno (aaa) 
Capaclded Requer1da:l2,000 plel/•ln. 
Prea. de AJuate: 170 pela. 
SobreC»r .. 16n: lOS 
Contrapr .. 16n: di O p111. a .. plll• 
Temperatura entrade: 200' r 
Graveded aap: 0.989. 
•• requler• una palanca hermttlcl. 

'ormuh: 

1.17 !5 
Donde t 

A • M[nl•a area afectiva de dlacaraa r! 
querida 

v • 1a,ooo p.t.e3/m1n. 

T • 200 1 + 400 1 • &60 ¡radoa abeolu--
toa, 

O • 0.988 con respecto a~ aire. 

e • 343 

Kd• .9& 

P • (170 x 1.1) • 14.7 • 201.7 pata. 

Kb• de la fri.A,:O¡c.A. 3: 
~ cont, prae. mano•·• 94 X. 100.&5S 

i70 

A-12000 
1. l?S 

vaso 
(343) 

A • 4.22 pu1a2 

v.9e9 Vl. 
1.95) (201.7) .93 

La v61vula de tabr1cac16n aatandar orlt\ 
clo "N" con une area de 4.34 pu1c2 aert: 
la a&a adecuada para daecarcar la cBPeG1 
dd ~•querida. 
Del c•tAlo1o VASESA eeeocamoe una v6lww­
:e de •.• X 15'' modelo 56N9Al-80G galMC­
I"'tr"'fUca f letra G en el 9' dla1to), -
y cuyoe mete~1elea eatendar eon aet1et .. 
to~l.,a. 



e-:oRMULA 3 
-.- Vapor •• 

-. 101 de eobrepres ión. 
Capacidad reque1•ida w en Lb/Hr. 

S 

lA aiauteñ·t-; tormula a ir-ve para dimenaio 
nar v6lvulaa qua eanejen vapor de a¡ua : 

\al 101 da lobnpr .. lón, e incluye faeto­
na de corracct~n para contraprea16n y -
aobracalantaalanto. 

A w 
·. • •o .. K 

~. 

••• 
p. 

iJ .... $h 

l(nl .. area de deacar¡a requerida -
... pulaa 
CapAcidad da dtacar¡a requerida en­
Lb/Hr. 

Pc.t16n tbeolYtt de alivio en 
Lb/Pu1¡2 abo,(PSIA). 

ltto 111 prettón de ajusto • sobro­
pretl6n • pret16n atmoer•rica; en -
otrtt ptltbrta, lt presión de ajus­
te {pela) te •u1t1p11ca por lol 
(101 eobr1pr1116n) • l4o7 {presi6n­
tC.Oit•rict). 

raocor dt correai6n para el 1obrec1 
ltnC..llnto. Ptrt vapor saturado -= 
K

1
h• 1 (ver tal:lh 3) o 

Factor de corrección para la contr! 
presión (~e .. 9Yafo<as). 

·····- -----·-----·-~.....,.;.-:::--

~ 

EJEMPLO 1 
Vapor Saturado. 

Capacidad RaqJ 21500 Lb/hr. 
Fluido: Vapor taturado. 
Preat6n da aJuatel 225 pala. 
Contraprea16n1 A~ar•rlca. 

A • -....:l'~---­
!50 p 

A• 21500 
so (225. aa.s. 14.71 (¡) (¡) 

A• 1.6• pwla2 

~~ v61vula da conatrucclón aatandar orl­
rtclo K (1.838 pula2) •• la -aa adecua-­
do. 

Dd caUloao YASIBA ehatremoa una v6lv~. 
h da Jx• MOd.tlo stKAAl-BDH con palanca ... 
oo acolonamlento del tipo abierto. 

EJEMPLO 2 
Vapor Sobreealentado 

w 
A •-_:.:~----

50 P K,. Kb 
Capacidad Requerida: 108.~ ~b/hr. 
Temperatura do deacar¡a: 7~'' 
Prea16n do Ajusto: 532 Pillo 
Presión de Alivio: S85o2 paia. 
ContraP.rea16 
do-la-(tabh 3 ), Kah-o:e• 

.... 108 ~ 

50 1 ~32 , sJ.z , l•:?lo.ao 
2 

"" 4o30& pula 

11 ortrtcto N (4o34 pula2 J 11r• 11 apro­
JUaM. 

Le v•lvula ter• da • X 8 .od1l0 ltr'l' 
BDH, o~ palanca al:lterta hacit lt ,..,.... 
f'ira r rteorte de t'l't~tc·16n ptn tl" tiiJ 
para~. 

• 

• 

• 

¡ 

• 

• 



,. 
aP.~~ 

_ __,!!f!.._K.....:~ ........ Sl---------·-----·--·--------·--

FORM'ULA 4 
- L[quidpa. 
• e~~ da Sobrepre~ión. 
• Capacidad requerida en galores por 

minuto. 

La ai¡w1ante formula ae utiliza para d1-
·-.1onar rilwlu qu• manejan l!quld:·a¡ 
11~ .IKPHI.._ en t6rm1n91 de la p¡•ee16n 
de &jweta ... aes de aobrepree16n o in-­
cluye Yn taator de ~orrecci6n (Kpl para 
aoDrepr.alonaa dlterentea, aa1 como tam­
bi'n'lnolYJI rectore' de cor~eceién pars 
contr.prtl16n 1 vtacoaidad. 

Donde a 

A • 

GPIIo 

Minlaa &rea de deacar¡a requerida. 

Capacidad de deecaraa en ¡alonee -· 
por •lnutL b temp4ratura da flujo. 

O • Gravedad aapec!tica d~l :luido a -~ 

K • p 

K • • 

P·• 

t.Hipllrawn de th1jo. 

Factor da corrección para la aobre­
prea16n. La qyor!c de 1~• \'dlvulaa 
que trabaJan con l!quidoa aon dime~ 
aionadaa al 25• da aobreproa16n, en 
cuyo ouo, IC • l.OC. Para lOK da 
aobreprea14nP, el tacto~ ea KP.O,e, 
(ver tia •. 1l-
Factor de corrección deb~do a la -­
contrepreeión en v6lvulas balancea­
das (con ruello) que manejen l[~ul­
doa. Kw • 1 hasta que la contrapre­
a16n P ea mayor del 15• (ver t1¡ . 

• 2). b 

Pree16n da ajuate en llbrae por·--­
pUíá2.BAnODttr1ooo (pei&l. 

Cantrapreeión en Lb/in2 manom6tri-­-(~,.), 

. . 

Kvu F•c~or de corrección debido a la -­
vlacoaidad del tluido. En la -.,a-­
rta d" laa aplicacionaa, la vlaco-­
aidad ~~ •• alanlflcatlva, por lo -
que ae uaa Kv • 1. Si ea neceearlo­
con .. derarla, deto~~lne Kv. 
Se reco•lenda calcular prl .. ro­
cl are• coao t.& !'it· ~~ueae O!n Uquldo 
vacoe.e. ¡;~:.acuone el oritlClo ea­
tand&r ln .. ,ib~~ aupcrlor al calcu­
lado, 1 ~~ater1urmenta celcule al -
núaero ,;J ~e;:n.;¡da con cualqul•r• -
de lee ~~"~~~ntea ror•ulea: 

~PM (2800 IJ} 
R::-------=~~-

./-1 .fA 
12 700 
u rr R= Gp, .. 

~:~¡ 

Conde: 

•• 

fi: 

Ar~e etect! ~·a ftOIRlnal ~·)1 rr:!:;l"'lC~n­
t•. 

Vlscoaldad .:.baoluta del rlul~1) en • 
CenUpolr::-:r. 

~·! ·;'-..oaid.;:~ absoluta del tluldo en -
:,.:-¡:-,:•no.~.:::> '::'Qyb<tl t Un l varaalee. 

Cravedaa ~spcciflce do! ll~utdo a 
fi!lll¡.'3rttura de f1·1jo con reepecto 
~~ aaua • 1.00 • 70'~. 
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Esta espec~icación ha sido elaborada de acuerdo con las Bases Generales para la Normalización en CFE, habiendo 
preparado la propuesta de revisión la GERENCIA TECNICA DE PROYECTOS TERMOELECTRICOS. 

Participaron en la revisión y aprobación de la presente especificación las áreas que se indican a continuación: 

COMPAÑIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (En liquidación) 

GERENCIA DE CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA, CENACE 

SUBDIRECCION DE PROGRAMACION 

GERENCIA DE LABORATORIO 

GERENCIA TECNICA DE PROYECTOS TERMOELECTRICOS 

El presente documento normalizado entra en vigor a partir de la úttima fecha abajo indicada y será actuall y 
revisado tomando como base las observaciones que se dertven de la aplicación del mismo. Dichas observaciones 
deben enviarse a la Gerencia de Laboratorio, quien a través del departamento de Normalización coordinará la 
revisión. 

Esta especificación revisa y substituye a la edición ae rnayo 1967 y a todos los documentos normalizados de CFE 
relacionados con generadores de vapor para 160 y 350 MW que se hayan publicado, dentro del campo de aplicación 
del presente. 

AUTORIZO: 

j iNG. Gu~4:1('RMo GUERR~UALOBOS 
.1 . DIRECTOR GE RAL 

·~~-
\ 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

ESPECIFICACION 

CFE X4000-0l 

1 de 191 

Esta especificación establece las características 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 , se9ún la especificación - -­
CFE W 1200-0 l. 

2 NORMAS QUE SE APLICAN 

CFE D8500-01-1989 

CFE D8500-02-1989 

CFE L0000-03-1986 

CFE L0000-27-1988 

CFE L0000-36-1989 

CFE PSTQ-02-1988 

CFE PSTQ-03-1988 

CFE PSTQ-04-1988 

NOM-J-75-1985 

NOM-Z-1-1981- -

ANSI B 16.5-1981 

ANSI B 16.10-1986 

ANSI B 18.2.1-1981 

ANSI B 31 . 1- 1%6 

·ANSI B 46.1-1985 

800616 1 REV 1870506 1900801 1 1 1 

Guía para la Selección y Aplicación 
de Recubrimientos Anticorrosivos. 

Recubrimiento Anticorrosivos. 

Comer~ial General. 

Evaluación y Penalización de la Fa­
bricación Mexicana contenida en 
ofertas Mixtas. 

Servicio de Supervisión de ~ontaje 
y Puesta en Servicio. 

Procedimiento para el Hervido Alca­
lino del Generador de Vapor. 

Procedimiento para el Lavado Acido 
del Generador de Vapor. 

Procedimiento para el Almacenamien­
to del Generador de Vapor. 

Motores de Inducción de C.A. tipo -
jaula de ardilla, potencias de - --
0.062 a 373 kW. 

Sistema -J·n terna~ 1 o na 1--de -Un 1 aades. 

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 
Lag Screws. 

Power Piping, Addenda B 31.1A-1986. 

Surface Texture. (Surface Roughness 
Waviness and Lay). 

1 1 1 1 1 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW ESPECIFICACION 

CFE X4000-01 

ASME-SEC-1-1986 

ASME-SEC-2-A-1986 

ASME-SEC-2-B-1986 

ASME-SEC-2-C-1986 

AS~E-SEC-5-1986 

ASME-SEC-7-1986 

ASME-SEC-8-D-1-1986 

ASME-SEC-9-1986 

ASME PTC 4.1-1964 

ASME PTC 4.3-1968 

ASME PTC 8.2-1965 

ASME PTC 9-1970 

ASME PTC 11-1984 

ASME 19.3-1974 

ASME PTC-19.5-1972 

ASME PTC 19.11-1970 

J 1 1 1 
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Rules for Construction of Power 
Boilers. (Winter Addenda 1986). 

~aterial Specifications Part A 
Ferrous. (Winter Addenda 1986). 

Material Specifications Part B Non 
Ferrous. (Winter Addenda 1986). 

Material Specifications Part C 
Welding Rods Electrodes and Filler 
Metals. (Winter Addenda 1986). 

Nondestructive Examination. Winter 
Addenda 1986) . 

Recommended Gu i de .L i nes for the 
Care of Power Boilers. (Winter 
Addenda 1986) . 

Rules for Construction of Pressure 
Vessels. Div. 1 (Winter Addenda 
1986). 

Qualification Standard for Welding 
and Brazing Procedures Welders, 
Brazers, and Welding and Brazing 
Operators. (Winter Addenda 1986). 

Steam Generatino Units. Addendum 
PTC 4.1A-68, Addendum PTC 4.18-69. 

Air Heaters, Supplement to PTC 4.1 
R 1985. 

Centrifugal Pumps (lncluding !973 
Addendum). 

Displacement Compressors Vaccuum 
Pumps and Blowers .. Errata.January 
1972 (R 1985). 

Fans. 

Part 3. remperature Measurement 
Instruments and Apparatus. (R 1985L 

Application Part 11 of Fl~id Meter~ 
(Interim Supplement 14.5 en 
Instruments and apparatus). 

Part 11. Water and Steam in the 
Power 

1 1 1 l 1 



GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 
ES PEC I Fl CAC ION 

CFE X4000-01 

ASME PTC 25.3-1976 

ASME PTC 31-1973 

ASTM A 36/A 36M-1987 

ASTM A 105/A 105~-1987 

ASTM A 106-1987 

ASTM A 123-1984 

ASTM A 153-1982 

ASTM A 182/A 182M-1987 

ASTM A-185-1985 

3 de 191 

Cycle (Purity and Quality, Leak -­
Detection and Measuremente). 
Instruments and Apparatus (R 1984). 

Safety and Relief Valves; Addendum 
September 1977. 

Ion Exchange Equipment (R 1985). 

Standard Specification of Structural 
S te el . 

Standard Specification for Forgings, 
Carbon Steel, for Piping Components. 

Standard Specification for Seamless 
Carbon Steel Pipe for High 
Temperature Service. 

Specification for Zinc (Hot-Dip 
Galvanized) Coatings on !ron and 
Steel-Products. 

Specification for Zinc Coating (Hot 
Dip) on !ron and Steel Hardware. 

Standard Specification for Forged 
or Rolled Alloy-Steel Pipe Flanges, 
Forged Fittings, and Valves and 
Parts for High Temperature Service. 

Specification for Steel Welded Wire 
Fabric, Plain, for Concrete 
Reinforcement. 

~~~~~~~~~~~~~J~>:ij,, .. ~,cM~<,,o1~l~~~f9~~~-~~~~~~~~-~-:~:~~~-~--~-~~-~-~·--·~-~·-~~~ 
Carbon Surtable for FusTon Werding, 
for High-Temperature Service. 

ASTM A217/A 217M-1985 

ASTM A 276-1987 

ASTM A307-1986 

Specification for Steel Castings, 
Martensitic Stainless And Alloy, for 
Pressure Containing Parts, Suitable 
for High Temperature Service. 

Standard Specification for Stainless 
and Head Resisting Steel Bars and 
S ha pes. 

Standard Specification Carbon Steel 
Bolts and Studs, 60,000 psi Tens1le 
Strength (Rev. A). 

tioo616 1 REVl8, 050b ¡;;u:.::IJ~eull..l.l __ .l..-I __ IJ......-...11---LI--J-1. __ 1..__..~.1 _ __, 



'GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW ESPECI FICACION 
CFE X4000-01 

ASTM A-325-1986 

' ASTM A 335/ A 335M-1986 

ASTM A 351/A 351M-1986 

ASTM A 435/A 435M-1982 

ASTM A 441/A 441M-1985 

ASTM A 479/A 479M-1987 

ASTM A 500-1984 

ASTM A-501-1984 

ASTM A-513-1985 

ASTM A 514/A 514M-1987 

ASTM A 515/A 515M-1982 

ASTM A564/A 564M-1987 

800616 J REV 1 e!L'S'.Ifj ~~liJ!31Jll 1 1 

Standard 
Strength 
Joints. 

4 de 191 

Specification fcr Hi9h 
Bolts for Structural Steel 
(Rev. A). 

Specification for Seamle~s Ferritic -
Alloy-Steel Pipe for High Temperature 
Service. ·(Rev. A). 

Standard Specification for Steel 
Castinos, 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 
Hecharical Tubing. 

Standard Specification for High-Yield 
Strength, Ouenched and Tempered Alloy 
Steel Plate, Suitable for Welding. 

Specification for Presure Vessel 
Plates, Carbon Steel for 
lntermediate and Higher-Temperature 
Service. (Rev. 1987). 

Standard Specification for l!ot-Rolled 
ancl Cold Finished A9e-Hardenino 
St>inless anrl Heat-Pesistino Steel 
Bars and Shapes. (Rev. A). 

1 1 1 1 1 



GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 ~ ESPECIFieAeiON 

eFE X4000-01 

·ASTM 8-209-1985 

ASTM e20-1987 

ASTM C-24-1984 

ASTM e-92-1975 

ASTM C134-1984 

ASTM e 157-1982 

ASTM e 177-1985 

ASTM C-201-1985 

ASTM e-533-1985 

ASTM 0- 1066-1982 

ASTM D 1192-1970 

ASTM D 3370-1982 

ASTM E-165-1980 

ASTM E 230-1987 

AWS D 1.1-1986 

UUUb 1 tJ ____ _I HLVI :¡,t;oii(J ')UU8U lj 1 1 
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Standard Specification for Aluminum 
and Aluminum-Alloy Sheet and Plate. 

·Standard Test Methods Apparent - -
Parosity, Water Absorption Apparent 
Specific Gravity, and Bulk Density 
of Burned 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 
(R1984). 

Size and Bulk Density of Refractory 
Brick .and Shapes, Test Methods for. 

Test 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. 

Practrces for Sampl ing Steam. 

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 Standorized Thermo 
couples. 

Structural Welding Code-Steel. 

1 1 1 1 



GENERADORES DE VAPOR PARA I60 Y 350 MW ESPECIFICACION 

CFE X4000-01 

IEEE 43-1974 

ISA S 5.1-1984 

ISA S 51.1-1979 

MSS SP 55-1985 

MSS SP 61-1985 

NEMA ICS 1-1983 

NEMA MG 1-1978 

NFPA 85D-1984 

UL-83-1983 

6 de 191 

Recm: Practice for Testing Insulation 
Resistance of Rotating Machinery. 
(R 1985). 

Instrumentation Symbols and 
Identification. 

Process Instrumentation Terminology. 

Quality Standard for Steel Casting 
for Valves, Flanges and Fittings and 
Other Piping Components. (Visual -
Method). 

Pressure Testing of Steel Valves. 

General Standards for Industrial -
Control and Systems: Rev. 1 Sept. 
1984, Rev. 2 June 1985, Rev. 3 Nov. 
1985. 

Motors and Generators (R 1981). 

Prevention of Furnace Explosions in 
Fueld Oil. Fired Multiple Burner­
Boiler Furnaces. 

Thermoplastic-Insulated Wires and -
Cables; April 16, 1986. 

NOTA: En caso de que los documentos anteriores sean revisados o modificados debe to­
marse en cuenta la edición en vigor o la última edición en el momento del pedi­
do, salvo que la Comisión indique otra cosa. 

llUUtí1D T>ITVTs7oso6T9oosoll 1 T l 1 1 1 1 



GENERADORES DE VAPOR PARA 150 Y 350 MW 

3 DEFINICIONES 

3. 1 Calor Neto Agregado 

ESPEC!F!CAC!ON 

CFE X4000-0l 
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El calor neto agregado es la energía térmica, arriba de 20°C, que puede ser absorbida 
para trabajo útil. Se debe calcular multiplicando el poder calorífico superior por el 
combustible quemado y corrigiendo mediante la substracción de las pérdidas por radia­
ción, combustible no quemado, calor latente del agua contenida en el combustible y la 
formada durante la combustión del hidrógeno, y por la adición de calor sensible en el 
aire de combustión y gases recirculados (si se usan). 

3.2 Calor Unitario Agregado Neto 

Se determina dividiendo el calor neto agregado entre el área plana transversal· del ho­
gar a través de los quemadores. 

3.3 ,Calor Liberado por Unidad de Superficie Radiante 

El resultado de dividir el calor neto agregado entre la superficie efectiva radiante­
proyectada, como se define en 3.5. 

3.4 Factor de Relación de Carga 

Es la relación del combustible quemado a la carga nominal entre el combustible quema­
do a la carga mínima, manteniéndose una carga estable con todos los quemadores en ser 
vicio. 

3.5 Placa de ~ivelación 

Es la placa maquinada embebida en el concreto, sujeta por los pernos de anclaje y cu­
yo objetivo es soportar estructuras y pedestales de apoyo de los cojinetes de1 equiro. 

3.5 Superficie Efectiva Radiante Proyectada 

Está formada por el área proyectada expuesta al calor radiante de la envolvente del -
- co , :<' ~·. . ~~. -• _·"· · -•<>~hn- .... ;~.,>-rie--<;ñ-1-ida-de-1 -
hogar (entrada a la zona dé convecci~h) excluyendo cual~uier elemento dei sobreca~en--­
tador y recalentador. 

4 ALCANCE DEL SUMINISTRO 

4. 1 Generador de Vapor y Auxiliares 

A continuación se establece una relación de los equipos, componentes, sistemas y ser-
, vicios que integran el alcance del suministro solicitado por cada unidad generadora -

de vapor, este alcance está complementado en los capítulos posteriores. 

a) Sistema ae agua y vapor, incluyendo lo siguiente: 

economizador, 

1 1 1 1 1 



GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

- hogar y zona de convección, 

- domo de distribución (si se requiere), 

- domo de vapor, 

- sobrecalentador, 

- recalentador, · 

ESPECI FICACION. 

CFE X4000-0l 

8 de 191 

- bombas de agua de circulación controlada (si se requiere), 

- atemperadores. 

b) Sistema de aire y gases, que comprende: 

- cajas de aire, 
. 

- duetos y compuertas de aire y gases, 

- ventiladores de tiro forzado, 

- ventiladores de tiro inducido, 

- ventiladores de recirculación de gases (si se requieren), 

- calentadores regenerativos de aire, 

- precalentadores de aire a vapor, 

- ventiladores de aire de enfriamiento y de encendido. 

e) Sistema de combustible: 

- quemadores, 

- pilotos, 

- tuberías y accesorios. 

d) Sistemas de vapor auxiliar completo incluyendo tuberías, válvulas 
de corte y conexiones para: 

sopladores de hollín y atomización de combustible, 

precalentadores de aire a vapor, 

generador_ de vapor-vapor, 

alimentación a evaporadClra (si se requiE:re), 

eyectores. 

B006J6 IREv 1 R7osn61 gooso11 1 1 j J 1 1 1 



GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 
ESPEC! F!CAÓON 

CFE XMl00-0! 

9 de \9\ 

e) Sopladores de hollín, que deben incluirse en: 

- economizador, 

- sobrecalentador,· 

- recalentador, 

- calentadores regenerativos de aire. 

f) Conexiones, tuberías, válvulas y soportes para: 

- sistema de almacenamiento de nitrógeno, 

- sistema de muestreo y dosificación de químicos, 

- aire de instrumentos, 

- aire de servicios, 

- agua de servicios y contra incendio. 

g) Estructura, incluyendo: 

estructura principal, 

estructura auxiliar, 

pasillos, barandales y escalares, entre casa de n~<iquinc~s 
y el generador de vapor, además de los propios del gene­
rador de vapor. 

- rieles guía. 

h) Sistemas de drenajes, purgas y venteas, incluyendo el tanque­
de purga continua del domo. 

i ) - Válvulas. 

j ) Válvulas de seguridad y alivio. 

~)Polipastos. 

\) Refractario, aislamiento térmico y cubierta. 

m) Pinturas y recubrimientos anticorrosivos. 

n) Electrodos para soldaduras de campo de partes a ore,<.,,,,,_ 

ii) Tapas y dispositivos temporales para pruebas •n e: 

o) fl"tn•·es y e~uipo eléctrico. 

p) rc~rtcs de repuesto y herramientas especiales . 

. -------- '·-. ----.----,.---,,.,..,.,----,----,---r----r---;,---¡---- -- ,---
' ' . ' 1 : 1 . ~,1 ,¡ ', .:,_.' 1 u 1 l\l • • ; '_; 1 ' _¡_ __ ..:.::...!.1..---L---..I.---...L----L----J-~ ... 



4.2 

4.3 

4. 4. 

ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

CFE X4000-01 
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Instrumentación y Control 

a) Componentes para los sistemas de control del generador de vapor. 

b) Componentes para los sis.temas~e control, protección y supervisión 
de quemadores. 

e) Sistemas e instrumentación miscelánea. 

Otros Suministros y Servicios 

a) Diseño aerodinámico de la chimenea. 

b) Pruebas en fábrica. 

e) Servicios de supervisión de montaje, puesta en servicio y apoyo tf~ 
nico. 

d) Pintura de protección, empaque y preparac1on para embarque de los 
equipos, incluyendo empaque marftimo (si se requiere). 

e) Información requerida. 

f) E 1 evador. 

Suministros no Incluidos 

cimentaciones, pernos de anclaje y obras civiles, 

montaje e instalación de los componentes, 

materiales y construcción de la chimenea. 

tanaue de pur9as intermitentes, 

arrancadores, conduits y alambrado exte~no eléctrico, tempor·al 
y permanente, excepto lo que se indica en la presente especi­
ficación, 

pintura final, 

elevador, 

gas para soldadura, 

ci 1 indros de nitrógeno, 

interconel(iones desde los transmisores y elementos prlr-·r:.-.c., 

de control h•sta los gabinetes de control 

conr:1ut,1dores manuales y su alambrado, 
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5. 1 

ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

CFE X4000-01 
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sistema de adquisición de datos, 

tablero de control central, 

sistema de anunciadores de la 
la presente especificación), 

planta (excepto lo indicado en 

equipo contra contaminación ambiental. 

componentes para los sitemas de control, protección y supervi 
sión de quemadores (excepto lo indicado en esta especifica-
e i ón) , 

componentes para los sitemas de control del generador de va­
por (excepto lo indicado en esta especificación), 

diseño del sistema de alumbrado, 

diseño del arreglo de charolas para cables-eléctricos. 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Tipo 

Los generadores de vapor deben ser para operación a la intemperie, suspendidos en es­
tructura de acero, con domo de vapor, tipo balanceado, un paso de recalentamiento, de 
circulación natural o controlada de agua y adecuados para quemar indistinta o simul­
táneamente aceite combustible y gas natural con un bajo exceso de aire. 

5.2 Capacidad y Condiciones 

5. 2. 1 Sistema de a~ua y vapor 

En las tables 1 y 2 se establecen las condiciones que debe cumplir el generador de v~ 1 
por para operar con turbogeneradores de 160 y 350 MW respectivamente. 

De acueroo-con -los. requosno·s p·arto·cuTa·res·:-ae:-ro, _<U<_vuyc_Tf • 

servicio, los generadores de vapor pueden necesitar algunos ajustes menores, los cua­
l~s deben hacerse sin cargo para la Comisión, siempre y cuando el flujo de vapor so­
brecalentado o recalentado no varíe en más de 1% de lo esoecificado. 

La presión manométrica de diseño mínima del domo debe ser: para 160 MW, 15 ~\Pa (153-
kg/cm2) y par~ 360 MW, 20 MPa (204 kq/cm2). La presión de diseño del sobrecalentador 
debe ser como mínimo la presión de diseño del domo. La presión de diseño del recalen­
tador debe ser 25% arriba de su presión de trabajo a carqa máxima continua. 

5. 2. 2. Sistema de lltre y gases 

LrJS QtJernlldorec:., Vl'ntil,1dores y duetos deben ser diseñ¿¡dos pClr~ m~ln('j.lr ·~1 'Jnlt-tt'11'rl ,¡l~ 1 
i ,Jire que resulte de 1~ eplicación de las ecuaciones (1) y (2) indicadas en ).c.2.l. 

-, -.---==-r----r----,.----r----,.---.----r--~-----· 

L.:u;::v~' u:,:;G:,_:i,::G __ ,~.;Ii~, f:~,:..· -~ l:o.:..i;;:,·j ::,:C. u~w::¡:T..;:".;;.~.:...·· '·.:...'' '"';..· l:.J1.._ __ L-I __ .~,.. I __ .,¡I ___ IL-.--"" !. ___ , ______ •. 
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TABLA !-Capacidad y condiciones de vapor y agua de alimentación para unidades 
de 160 MW 

e o n e e p t o e a P a e i d a d 

50% 75% 100% Máxima 
continua 

1. S a 1 ida de 1 sobrecalentador 

- f 1 u jo, kg/h 249500 374250 499000 548900 
- presión manométrica del va-

por, kPa(kg/cm2) 12517(128) 12655(129) 13047(133) 13734(140) 
- temperatura de vapor, oc 541 541 541 541 

2. S a 1 ida de recalentador ' 

- f 1 u jo, kg/h 223150 334725 446300 490300 
- presión manométrica del va 

por kPa(kg/cm2). - 1420(14) 2243(23) 3237(33) 3532(36) 
- temperatura, oc 541 541 541 541 

3. Entrada a 1 economizador ' 

- temperatura, oc 199 210 237 239 

4. Entrada al recalentador 
- flujo, kq/h 223150 334725 446300 490300 
- presión manométrica del va 

por kPa(kg/cm2). - 1548(16) 2363(24) 3434(35) 3729(38) 
- temperatura. 'C 293 32 3 359 363 

5. Vapor auxiliar (excluyendo al 
1 requerido para atomización de 

combustible y sopladores de -
ho 1 1 in) . 
- flujo kg/h 11400 16400 18400 - -
- presión manométrica de va-

por kPa (kg/cm2) (después de -
1 

la válvula reductora de pre-
sión) 2070(21) 2070(21) 2070(21) - -

6. Flujo de purga continua, en 1. 
del flujo de agua de al imentJ 
ción. 

- 1 1 1 1 

7. Temperatura del dí] Ud para atem-
peración, 'e (S i se requiere) 

' 

1 30 145 ' 160 163 
1 1 

-
1 

' 
! 
i 
í • ·--·-

f~C._O~:_i_.6~-~V- J.~ 7'~';:;r,_p~~~~~:.1J ... 1 1 1 1 1 1 1 ! . ··-~-- ·----~~~~· ... ·· 
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TABLA 2-Capacidad y condiciones de vapor y agua de alimentación para unidades 

de 350 HW 

e o n e e t o e a p a e i d a d p 

SO% 75% 100% H~xima 

continua 

1. Sal ida del sobrecalentador 
- flujo, kg/h 541500 812250 1083000 1191300 
- presión 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 recalentador 
- flujo, kg/h 477200 715800 954400 1049800 
- Presión manométrica del va-

por kPa(kg/cm2). 1828(19) 2767(28) 3816(39) 4120(42) 
- temperatura, oc 541 541 541 541 

3. Entrada al economizador 1 

! - temperatura oc 209 230 250 252 ¡ 
.¡ 
'. 

4. Entrada al recalentador '. 
! ! - f 1 u jo, kg/h 477200 715800 954000 1049AIJD '. 

- presión manométrica del va- ¡ ¡ 
por kPa(kg/cm2) 1906(19) 2895(29) 4002 ( 41 ) 4218(43) :! 

- temperatura. oc 278 311 345 349 ~¡ 
(excluyendo 5. Vapor auxiliar al . 

' 
requerido para atómi zac ión de ¡ 
combustible y sop 1 adores de - i 

' ho 1 1 r n) . l 

- flujo, kg/h 22300 31400 41100 - - í 
' presión manométrica del va· ' ~ -

por, kPa(kg/cm2) después de 11 
- -

:~ - -- --
1 !1 -· 

2070(21) 2070(21) 2070(21) sión. - -
- temperatura, oc 

1 
IJ 

6. Flujo de purga continua, en % ' i 
del flujo de agua de alimenta 1 -

1 
ción. ' 1 1 1 1 

¡ 
' 

- ! 
! 

' 
-- ·----

~- '_") ~.J ! (... 1 ., 1 ., 1 !1"~'·;::.¡ "nna.011 1 . 1 r 1 ; ' 
',_. ) ' -"'.... - - ! . -
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Ventiladores de tiro forzado e inducido 

a) Ventilador de tiro forzado. 

El ventilador debe dar la presión estática requerida sin el uso de 
una sección de recuperación de velocidad y no se otorgará ningún 
crédito por la presión de velocidad recobrada más allá de la sal i­
da del ventilador. Cada ventilador debe ser diseñado para el 50% 
del siguiente volumen a las condiciones establecidas de diseño. 

Volumen = 1.12 (A+ B) + l.SC + 

Presión estática = 1.20 + 1.25E 

Donde: 

1.15J. (1) 

+ F + G + H 

A= Aire teórico requerido para la combustión a la capacidad 
máxima continua. 

B =Exceso de aire según lo establecido en el inciso 5.4.2. 

C = Fugas en el calentador regenerativo de aire. 

D =Calda de presión desde la entrada del silenciador del ventila­
dor, hasta los quemadores del hooar a un volumen ioual a: -
A + a + 1 . se. 

E= eaida de presión normal en el lado de aire~ través del calen­
tador reqenerat ivo de aire. El término "1 .25E" es para tomar er 
cuenta fallas en el calentador re~enerativo de aire. 

F =Tolerancia por flexibi 1 idad en el control = 38 mm de c.a. mini 
mo. 

G = earaa Je velocidad en la descaroa del ventilador. 

H =Pérdidas de presión debidas al dueto de succión del. ventilador. 

J =Flujo de aire auxi 1 iar. 

b) Ventiladores de tiro inducido: 

El ven\ilador debe dar la presión estática requerida sin el uso de 
una sección de recuperación y no se otor9ará ninnún crédito por la 
presión de velocidad recobrada más allá de la salida del ventilo­
dar. 

behen incluirse las pPrdidas en las persianas de entrada. Coda ventilador det--.c vst;~·­
dimensiont1do para el 50{ del volumen, seaún la ecuación (2) a la presión. est5t icu l> 
diseño y la temperatura de entrada e5-otablecida bajo las condiciones de disr-ño. 

Vnlumen = 1. 1 o ((\ + B) + 1 . 5 e ( 2 ) 

Presión est.'lt icv = 1 .05 (R + 1. SS + u + V) 

BfJC·~ 1 ~, TRE' Tk ,rcsonQ(j(lf',(! i r 1 1 T 1 ¡ 1 ; .. , -~--~· ___ .,. ... , -·-·--····· -
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Donde: 

Hogar 

8 =Exceso de aire según lo establecido en el inciso 5.4.4. 

C =Fugas garantizadas en el calentador regenerativo de aire. 

Q = Volúmen teórico de los productos de combustión con cero exceso 
de aire. 

R =Caída de presión desde el hogar hasta la entrada del calenta­
dor reqenerativo de aire bajo condiciones normales de ensucia 
miento con el volúmen determinado en la ecuación 2. -

S = Cafda de presión normal en el lado de gases del calentador re­
qenerativo de aire. 

U= Cafda de presión desde la sal ida de oases del calentador reae­
nerativo de aire a la entrada del ventilador y desde la desea~ 
ga del ventilador hasta la entrada a la chimenea. 

V= Carga de velocidad a la descarga del ventilador. 

La tolerancia a las condiciones de diseño es de+ 5% del totcl de 
la presión estática. 

i 
El ho9ar debe diseñarse para la presión positiva que se requiera y una pr~sión nenati·¡ 
va de - 600 mm de columna de agua. 

5.2.2.3 Duetos y cajas de aire 

La presión de diseño para los duetos y cajas de aire debe ser la presión de diseño 
hogar más la caída de presión de duetos. 

5.3 Combustible 

5. 3. 1 Tipos de combustible 

El 9enerador de vapor debe diseñarse para quemar indistinta o simultáne;ui1ente, ac~i~A: f" 
combustible y gas natural. 

Los quemadores de calentamiento y los pilotos deben diseñarse para quemar el o los -
combustibles que se indican en las Características Particulares. 

5.3.2 Arranque 

Cuando el cumbustible sea diese! el Proveedor debe considerar dentro •'el ··'"'' ,.. ¡ 
sistem;) de quem;Jdores de calen"tar.1iento y pi lotos, la atomización con ~J 1 1·' ~--l _,¡::,- 1 

sión suministrará el aire de a_cuerdo al inciso 5.13 

h~.,.,----,-;=-:-~=rJ-¡or,¡;'l'i'l"ll"rr"----r---r---.--.---¡------,~ -- -------
¡_;"·";_·''..:.('...;' (_. _¡,.....;.:1":....;··:_.1...11 R_;_7.:...0'_r._•··;...l_'·'-'!l_;_8(0.:..:1J.....I __ L...-,_-L...-l __ .lL...---l..-, __ L_' 
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Las características de los combustibles a ser quemados son las si~uientes: 

a) Aceite combustible (Bunker C) 

poder calorífico inferior kJ/kg (kcal/kg): 39461 (9427) 

poder calorífico superior kJ/kg (kcal/kg): 41870 (10 000) 
gravedad específica 20/4 °C: 0.987 

viscosidad SSF a 50°C: 550 

temperatura de escurrimiento, oc 15 

temperatura de inflamación, oc 66 

agua y sedimento, % vol. 0.51 

carbón ~rmsbotton, % peso 18 
insolubles en pentano, % peso (asfaltenos) 19.4 

Análisis: 

carbono % peso 83.64 

l.idrógeno % peso 11.3 

azufre % peso 4.2 

nitrógeno+ oxígeno % peso (por 
diferencial) 0.86 

cenizas % peso 0.06 

vanadio ppm 300 

sodio ppm 90 

n í que 1 ppm 60 

fierro ppm 10 

potasio ppm 5 

aluminio como A 1203 ppm 3-76 

ni tl"ógeno ~ 

" 
b) Gas natural 

gravedad específica (A i re = 1 ) 0.:071 

3 3 3860? (92:?1'!) poder calorífico supen or kJ/m (kcal/m ) 

metano % mol 96. 2.7 

e tono % mol 2.FS 

~···~~~:::·.__J_r~:_:.~ t:. :'' ·' .. :~ 1 ~8orr.:1 L J L 1 1 1 1 j 
~ 
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-

e) 

GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

propano % mol 

butano % mol 

isobutano % mol· 

C02 ppm 

H2S ppm 

Aceite combustible diesel -

características fisicoquímicas. 

·temperatura inflamación 

agua y sedimiento 

carbón ramsbotton 
(en 10% de residuo) 

cenizas 

azufre 

corrosión 3h a 50°C 

indice cetano 

viscosidad SU.a 37.8°C 

·. 

% 

% 

% 

S 
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.0.24 

0.03 

0.01 
4 

4 

52 min 

trazas max. 

0.35 max. 

0.02 máx. 

l. O máx. 

S td. 3 máx. 

40 min. 

35/45 

3 poder calorífico superior kJ/rn (kcal/kg) 43042(102R0) 

gravedad especifica 20/4°C 0.837 

Combustión 

Calor unitario-agregado neto ~ 

El calor r•nitario agregado neto a capacidad máxima continua no debe ser mayor de-
25.5 x 106 kJ/h/m2) (6.1 x 106 kcal/h/m¿). 

5.4.2 Calor liberado por unidad de superficie radiante 

El calor liberado por unidad de superficie radiante proyectada a capacidad máxrma -
continua no debe ser mayor de: 

circulación natural: 2.09 x 106 kJ/h/m2 (0.5,1'1 6 " 
'cal /h;':,;'· 1 

-
circulación controlada: 2.39x106 kj/h/m2 (0.57.1UA ' ~. l ,] 1 / j 1 / IH ) 

5.4.3 Terrrper,Jt.ur·a de los gases a la sal ida del hogar 

r--~----

' 
! 

1 
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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 

El exceso de aire a la salida del economizador debe ser de 5% a las condiciones de -
carga máxima continua y cumplimiendo con el comportamiento garantizado. 

5.4.5 Factor de relación de carga 

El generador de vapor debe ser capaz de mantener una carga estable con un factor de­
relación de carga controlable de 5:1 para el caso de gas y aceite combustible sin -­
que se produzca una temreratura que exceda de la de diseño del metal de los tubos. 

5.5 Condiciones Ambientales 

Las condiciones ambientales se mencionan en Características Particulares. 

5.6 Calidad de Vapor y Agua de Alimentación 

5o 6 o 1 Humedad y sólidos en el vapor del domo 

El contenido de humedad en el vapor que sale del domo no debe exceder de 0.2% de la 
masa de vapor. 

El total de· sólidos en el vapor que sale del domo a la capacidad max1ma, no debe ex­
ceder de O. 1 ppm, o de una conductividad de 0.3 micromhos/cm a 20°C. (de muestra pa­
sada por columna catiónica ciclo hidrógeno). 

El contenido de Si02 en el vapor del domo no aebe exceder de 0.01 ppm. 

El rroveedor del generador de vapor, debe tener en cuenta las lil'litaciones 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 

El auua de repuesto ser~ suministrada en todos los casos por procesos oue usen como -
Liltima etapa resinas de intercambio iónico en lecho mixto. 

5.7 Condiciones de Agua de Enfriamiento de Auxiliares 

la tempDratura de diseño del agua de enfriamiento de auxiliares se indica en Caracte­
rísticas Part1culares. 

Cnntrol de En1isiones y Ruido 

s e. 1 [IILiSlÓn rle conta1111nantes 

1\l,-,, el c.unt,·c·l ~e rnntanlinantes atn1nsféncos la Comisión emplear~ chimeneas <-l~v,, :,•. 
i'ara tHJP no SP snhr-<'~osen los valores pernllSlbles establecidos en CaracterístiCa' : ,,._ 
t1rula,·es ra,·a c•rla casn . 

. _,·~·.··_ ~:-_j __ r:~· ..1. ~- ~-.:'.1 "~':...·.·.u .. ___ ~.-__ ~.-__ ¡__ __ ¡__ __ ¡__ __ "'---..l....--··' 
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El diseño del generador de vapor debe dejar previstos los espacios para la instala-­
ción futura del lavador de gases. 

5.8. 2 Nivel de ruido 

Las unidades generadoras de vapor deben operar bajo cualquier condición de carga, -
dentro del siguiente límite del nivel de ruido: 85 dBA, medido a· 3 metros del equipu 
para todos los niveles (pisos) del generador de vapor a excepción de pisos de quema­
dores en donde la midición se hará a 1.5 m. 

Si es necesario, para cumplir con el requisito anterior, deben instalarse compartimi­
entos o los a di lamentos ~ue se requieran para ese fin. 

5.9 Diseño Asísmico 

Se debe desarroll~r un analisis sísmico estático, apliéando el coeficient~ sísmicú -­
indicado en las Características Particulares y que se det'erminó con base en la acel~­
ración horizontal máxima del terreno estimada para el sitio en que se localizará ést>. 
estructura. 

5.10 Diseño .Contra Viento 

La presión de empuje y/o succión del viento se debe calcular de acuerdo al manu~l rle -
obras civiles de la Comisión y se deben utilizar los valores de velocidad de vientu ---~ 
de diseño, a diferentes alturas sobre el terreno, indicadas en las Características -
Particulares. 

5. 11 Cargas Vivas 

' Las cargas vivas a considerar en el diseño de plataformas y pasillos debe ser de - - 1 
4.905 kPa {500 kg/nf). i 
5.12 Alimentación Eléctrica '1 

-- -r-. _:_... llm~J?i-c.~t~rl~~Pn_ergÍ_1' e-J~ctrjc_a p_a.ra Jgs _s..grvjcjos apyj-J+ares CQO YQf·i·afiO- ¡ 

i 

nes de + 10% en tensión y - 2%-+-1%-en-frecuenc i·a-;-t+-5%-en-trans i tori os·)-en-l·as-s i~j 
guientes tensiones: - 1 

5. 13 

' 
a) 6900 V, trifásica, 60Hz para unidades de 350 MW y 4160 V, tri- l 

fásica, 60Hz para unidades de 160 MW. i 

b) 480 V, 220 V, trifásica, 60Hz. 

e) 120 V, monofásica, 60Hz. 

d) 125 V, 48 V, corriente directa. 

el z,¡ veo 

Alimentación Neumática· 

l 
l 
1 
1 

r----.----r--.,r--.----,--¡----¡--- --' 
- ~¡¡ ijb 1 u -_-.ll.:.i ':.:~~~-Li ·.:::¡;.:..¡ ::.ü.::_~: i.:..j '::,¡:¡_·'~:..' ':..il;:..· :;:..c;.;IJ.J ____ L---.J...--....L.----¡,..,--L _, _ _ _ . ! 
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El suministro de aire de la red de la Comisión será una presión entre 550 y 687 kPa 
(5.6 y 7 kg/cmZl. Si los instrumentos no son adecuados para recibir aire a esta pre­
sión, se deben suministrar los reguladores de presión que se requieran. 

El aire de instrumentos estará libre de aceite y tendrá un punto de rocío cuando me­
nos ll°C abajo de la menor temperatura ambiente alcanzada, a la presión establecida. 

5o 14 Elevador 

El Proveedor suministrará un elevador para serv1c1o de pasajeros y carga para cada -
uno de los 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 características satisfacto­
rias bajo control manual y automático. 

6.2 Disponibilidad 

El generador de vapor debe tener una disponibilidad mínima de operac1on a todas las 
cargas del 92% (excluyendo los paros programados) en un período de 12 meses, subsi­
guientes a la fecha de la puesta en servicio. 

6.3 Variaciones de Carga y Número de Arranques 

El Proveedor debe tener en cuanta que se requiere que cada generador de vapor opere 
con un turbogenerador y sin ninguna interconexión de vapor o aguad~ alimentac1ón -
entre unidades. Esta operación será de: 0-90% de carga del tipo de presión deslizan­
te o variable y de 90-100% de carga a presión constante, durante estas condiciones de 
operHción las partes a presión del generador de vapor deben operar sin esfuerzos t~r­
tnicos que estén por encima de los límites normales recomendados por ASME secciones 1 
y VI 1 l. 

Adicionalmente, el Proveedor debe diseAar los elementos a pres1on del generador de -­
vapor de manera que no se sobre-esfuercen térmicamente cuando se tenq3n rechazos de -
carga de hasta del 100% de carga, y arranques con presión variable y presión constan 
te, considerando un tiempo de elevación de carga de 0-100% de 30 min. 

La unidad debe de ser capaz de operar con utilización mínima de atemperación paril mnn 
tener la temperatura nominal de vapor a la salida del sobrecaleritador ·y recalenturlr.,·= 
en forma continua y con todos los quemadores en servicio en! 5"C. 

I.os generadot·es de vapor deben permitir el arranque desde estado frío. rn 6 11t>,.,,. 
mo máximo, con un suministro de agua de alimentación que tenga una ental_pia es:,c·.:i;:­
ca de !80 kJ/kg (43 kcal/kg). 

AJlrui5rno. lns unidcldes rleben disef1clt~SP. rara roder SQ~lQr·tar, COI!lO TliÍnlmO. ~_ldrl''•. '. . 

ciones rte carga y un númer·o de an·anques, como se indica a continuaCión. 

- ,.,,J' 1 ,' _¡ 1:, "J..'., '·' r;--¡1 1 1 1 1 1 .l 
¡ __ ··' -.. ·, __ • - 1 •• - 1 :·~-· . -. ~--1.---.1.---...L.--.....I---.l..--·-· -·-· .,... ~- ~--- - -- -- - ., 
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CONDICION 

Arranques en caliente 

Arranques después de 1 paro 

Arranques fdos 

Cambios de carga del 25 al 
50% de la capacidad nominal 

CICLOS TOTALES 

1000 

300 

!50 

10,000 
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TIEMPO FUERA DE LA RED 

hasta 2 horas 

hasta 10 horas 

más de 96 horas 

El pr·oveedor debe considerar dentro de su diseño la operación ocasionill, a carga no­
minal, con agua de alimentación a la entrada del economizador como se indica a conti­
nuación: 

a) 

b) 

350 MW: 

!60 MW: 

200°C: I75°C 

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 excepción de que dicha diferencia puede aumentar hasta H5°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 Genera 1 

Los generadores de vapor y equipo auxiliar se deben diseñar, construir y probar de­
acuer·do con todos los requisitos aplicables de las secciones I, II, V, VIII parte I -
y IX del código ASME y deben cumplir con el código NFPA. La tubería no cubierta por­
el código ASME debe cumplir con lo que indica la norma ANSI B 31.1.0. Para partes --

- .. ' - .. ~ ·:· . _,.__ - ·- -~ ... 
Toaas las superficies terminadas deben estar de acuerdo con la norma ANSI 8 46.1. 

El generador de vapor debe ser lo más simétrico posible con respecto a un plano verti­
cal perpendicular al frente del mismo y debe estar totalmente suspendido por la parte­
superior, con 1 ibertad para moverse hacia abajo por expansión térmica. Además debe -­
tener, b·ajas pérdidas de presión en el sistema de aire-gas de combustión. El hogar, -- , 
sobrecalentador, recalentador y economizador deben disponerse de tá1 forma que los gil­
ses de combustión circulen a través de ellos sin necesidad de instalar mamparas d1rec-~ 
trices. 

Todas las partes a pres1on se deben soldar por fusión. No se aceptan juntas rnlu·'·''>. 

roda la tubería en el generador de vapor debe ser sin costura. 

Fl pr·ocrso de fabric<~ción de la tubería podrá ser terminado en frío o en calc·•nc''. 

El clarr¡ l ibr·e entre los tubos del sobrecalentador, recalentador y ecunnn:iz,Jd·Jr·, ·' 
·,er como "'í"ie1o rle 50 n•n con objeto de reducir al mínimo el depósito de h0ll1!1. 

L tiüQ6i6- J ·¡, cv-1 üio;ü¡; 1 }üüliü 11 e:-_.:~¡-----:- -
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Deben suministrarse aberturas para ventllar todos los espacios especialmente los co­
rrespondientes a las cámaras muertas y el techo del hogar. 

El generador de vapor debe tener la accesibilidad necesaria para efectuar solrladur?.s 
de campo así como su inspección. 

7.2 Sistema de Agua y Vapor 

El sistema de agua y vapor comprende desde la entrada al economizador hasta la s~lid~ 
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 presión, con sus 
correspondientes válvulas dobles. 

7. 2. 1 Economizador 

Cl economizador debe ser del tipo de tubo contínuo, dispuesto para flujos cont•·arios 
del agua y los gases de combustión, con tubos drenables. La entrada del agua de ali­
mPntación debe ser por la parte inferior y la salida por la parte superior, y debe 
e>tar diseñado para que no se produzca evaporación del agua bajo ninguna condición de 
carga. 

4 opción del Proveedor se tendrá una o dos conexiones de entrada del agua de alimenta­
ción, las cuales deben diseñarse para soportar los esfuerzos por expansión térmica-­
que produce la tubería de alimentación de la Comisión, la cual estará suspendida por 
•••edio de soportes de resorte de la estructura del generador de vapor. 

La tubería de ent•"1a debe extenderse hasta incluir las válvulas de cierre y de no -­
rrtbr11o, las cuale> deben ser suministradas por el Proveedor. 

Los cabezales de entrada y salida del economizador se deben suministrar con todas las 
CQnexiones requeridas para drenaje, venteo, toma de muestras, termopozos e instrumen­
t.Ds de presión. 

7.2.2 Domo 

El dnmo del oenerador de vapor no debe ser menor de 1670 mm de diámetro interior para 
unidades de !60 MW y !7RO mm de diámetro interior para unidades de 350 MW, debe estar 
•0lrlado por fusión y equipado con separadores mQltiples, distribuidores y mamparas en 
toda la longitud del banco de tubos de vapor. 

El domo se debe fabricar con placas de acero de acuerdo a la norma ASTM-A-515, grado 
10 o su equivalente aprobado por la Comisión. 

1 ,,e, l'ol·t"S internas riel domo del qenerador de vapor deben arr?qlarse de forma que el 
nivr•l del agua en el mismo sea controlable bajo cualquier cambio de ca~ga, sin lllU'f'­

lllénto en el arrasll"e ni otros efectos incovenientes o perjudicic ies. 

El do111o >:1ebe proy"ctarse en ambos ext.-emos hacia afuera de la envolvente del genr:~·:·­
~''' rle vapor v debe contar con registros de acceso en cada entremos no menores de --
3<'·0 > 4f,U mm; con puertas embisilqradas, así como con todas las conexiones necesa:-~<') 
1':"·" les inst•·umentr>s de rresión. ten1peratura y nivel, drenajes, venteas y IIIU'c>'Lr-~n -
d~ a~ua y vapor. 

1 

l 
1 
1 

~~r.=~--~--~---r--~--.---,---,---1_ -,.--;.-;~'.. l ,-.--. r;o;, J' 1 .,., .... .- ·¡j j ' 
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También deben suministrarse aros y sujetadores para el aislamiento térmico en los e,­
tremos aue se proyectan fuera de la envolvente. 

7. 2. 2. 1 Domo de distribución 

El domo de distribución debe ser un recipiente cilfndrico horizontal ubicado en la -
parte inferior del hogar. Su diámetro debe ser menor al del domo superior. Debe -­
servir cnmo cahez~l distribuidor y de enlace entre los tubos bajantes y los tubos :1" 
gener·ación. Deberá tener mallas de retención de flujo. Debe contar, como mínimo,­
con conexión en la parte inferior para drenado del domo. Debe tener acceso en los -
extremos para revisión y mantenimiento, mediante registro-hombre. 

7.2.3 Tubos y cabezales 

tos cabezales deben suministrarse con niples soldados en el taller, para la conexi,)n 
de todos los tubos, deben loca' i:arse dr forma que no se requiera ·refractario para -
protegerlos, y deben llevar conexiones y válvulas para drenaje, venteas, mues(reos, 
instrumentos y limpieza qufmica. Deben suministratarse registros para inspección. 

J 
i 

1 

En características particulares se especifican las fuerzas y momentos totales 
den actuar sobre las boquillas. Las fuerzas y momentos se~alados se basan en 
tación de los cabezales en cualquiera de los tres ejes y en el rango total de 
sión. 

que nue­
cero r0-! 
expan-- : . l 

l 
7.2.4 Subsistema de circulación de agua 

Si el aenerador de vapor requerieren un sistema de circulación controlada de aau~, '1 • 
Proveeaor debe proporcionarlo completo, con 3 bombas de circGlación del 50~ de.lJ ~a- ; 
p~cirlad total cada una, impulsada por motores eléctricos de inducción del tioo de J~- ¡ 
vanado sumergido. Dos de estas bombas para operación normal y una instalada de resrr-¡ 
va. 1 

' 
\ 

El sistemd debe incluir válvulas de aislamiento, para cada bomba, y cada una se debe 1 
su"'inistrar con un sistema de enfriamiento completo que incluya tuberias, válvulas­
filtros, intercambiadores de calor, y todo lo necesario para la adecuada operación y 

Tndas las válvulas que se necesiten operar durante el arranque de las bombas de circu­
l~clón controlada (si se requieren), se deben suministrar con actuadores por motor­
eléctrico. 1 
El techo y paredes de tubos del hogar deben preensamblarse en fábrica, en secciones ! 
con las máximas dimensiones posibles, de forma que se reduzca el trabajo en el campo. 1 

7. 2. 5 Sobrecalentador y recalentador 

-Los tubos del sobreca l~ntador y del recalentador deben ar-realar·se en ¡,.,, .. ,,, <·" ' 11 •-

mero tal de tubos por banco. que permita el uso efectivo de los soplado,·,,,,,,.!;,·''·., 
h.1j0 con•licinnes adversas de combustión. Debe tenerse particular cuiGd<J·J ' 1 

,, ••• --

''Onor· loS espaciamientOS lonqitudinales y transversaleS de estaS survr·flCl·:S '"'. -
~vitar 11ue, sobre ellas. se formen depósitos o se taponen los pasos enu'' ¡,,,, ,..,,,.,. 

1 1 1 i ¡--·-; ---- --



GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW ESPECIFICACION 

CFE X4000-01 

24 de 191 

A fin de m1n1m1zar la erosión y'permitir un soplado de hollín efectivo, los tubos de­
ben ir alineados. 

Para disminuir el desbalanceamiento de temperatura debida a la variación del flujo, 
se deben proveer cabezales igualadores y transversales. 

Deben proporcionarse dos conexiones para salida del vapor sobrecalentad~, dos para -­
entrada de vapor ·al recalentador y dos para salida del recalentador, con extremos para 
soldar a tope, para conectar con las tuberfas de la Comisión. 

Las salidas de vapor sobrecalentador y recalentado se deben conectar a tuberías de -­
aleación según especificación ASTM A 335 P22, mientras que las de entrada al recalen­
tarlor se deben conectar a tuberías de acero al carbono según especificación AST~ A --
106 Grado C. 

Las conexiones de estos cabezales deben anclarse para poder soportar las cargas y mo­
n~ntos que produce la exp!nsión t~rmica de las tuberías, que serán sostenidas por so­
portes colgantes de resorte. La estructura del generador de vapor debe prever elemen 
tos que permitan la instalación de estos soportes. -

Los cabezales deben tener además conexiones para instalar las válvulas de seguridad, 
electromagnética de alivio, termopozos e instrumentos de presión. 

el cabezal intermedio del sobrecalentador debe tener la conexión para extraer el va­
por auxiliar. 

En las salidas del sobrecalentador no se instalarán válvulas de corte, por lo que la 
rrueba hidrostática del generador de vapor se hará con las válvulas de paro de la 
turb1na. 

7.?.6 Al emperadores 

neberr suministrarse atemperadores, tomando en cuenta que-el agua de atemperación será 
•urrrirristrada de las bombas de agua de alimentación de velocidad variable. La Comisión 
¡wpfiere que Pl diseño del generador de vapor sea con el mínimo de atemperación posr­
~lr. 

l.us atemper·adores se deben seleccionar para que operen con una diferencia de presión 
ruínlnrd, entr·e el aaua de alimentación y el vapor de las boquillas, de tal forma oue -
"o se requiera honrba booster de atemperación o válvula de control de presión en la --
1 inra de agua de alimentación, en ningún modo de operación y a nin~ún porcentaje rle -
carca. 

; . : . 7 DrPnajes. pur·nas y venteas 

". -· _] ______ l.._ _______ .]_ ___ ._l. __ l _ __.__..._---~, _ __._~_1_ .. 
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' ' El Proveedor debe suministrar todas las tuberías, válvulas, trampas de vapor y el"'> 1 
terial necesario para integrar un sistema completo de drenajes, purgas y venteas drl 
generador de vapor, p~ra una operación satisfactoria en todas las car~as, a si c·Jrno --, j 

::r:a::::n::e:u:q:a:::~inua debe ser proporcionada por el Proveedor y se local izar~ ~~­
adyacente al desgasificador. La tubería entre la válvula reductora de presi~n y ei 

::n:::u:~~: ::m:::::~::aa~
0

:o:: ::;i::::·la tubería de conexión hasta la v5l~ula ~· · 1 
control, incluyendo válvulas aisladoras y el propio tanque de purgas deben ser dise- ¡· 
~ados para un máximo de 5% de purga continua. 

• 
Las purgas interminentes y drenajes de cabezales del sobrecalentador, recal"ntador :.· 1 
economizador, se conduciran h.¡sta el piso del gerer~dor de vapor para col~ctaróe en i 
el tanque de purgas incermi tentes, el cual será proporcionado por la Comis1ón. 

Los dren~jes de descargas de válvulas de seguridad también se deben llevar hasta el l 
piso, para descargar en embudos que conecten al sistema de drenaje pluvial de la c~ri- j 
tral. ! 
Los drenajes y venteas de equipos y cabezales de alta presión deben sumin1strarse cor1 
doble válvula aisladora, tanto a la entrada como a la salida. 

7.3 Sistema de Aire y Gases 

El sistema de ~ire y gases incluye desde la alimentación de aire (ventiladrJr rle r¡rr• 
forzado) nece<;ar·io par·a L1 combustión hasta la salida de los gases. pro<lucto <k •·-;:,, 
pur la chimenea. Comprende el subsistema de recirculación de gases, si se r·e·¡ur-'r····· 

7. 3. I Hogar y zona de convección 

El ho~ar debe ser del tipo enfriado por agua utilizando paredes de tubos con "'e"'br?na 
para formar una envolvente hermética. 

La velocidad de los gases de cornbusti'ón a trav·és ael economizaaor debe estu ·'nlr'e <"1 
,·,,n<JO de \6 m/s y 22 m/s. En caso que el dise~o del fabricante requier·a uno velocrrirlri 
mayor a la especificada debe someterlo a la aprobación de la Comisión. 

1 as dimensiones del hogar deben ser adecuadas para asegurar una combustirin coll<[1 l:'t,1 ,, 
todas las carqas, con cualquiera de los combustibles especificados, y con los quEII•od0-
r~s local izados en tal forma que se evite la incidencia directa de la flama sobr·~ lu; 
elementos del sobrecalentado y sobre las paredes de agua o el refractano. 

El piso rlel hogar debe tener pendiente para escurrir el agua de lavo~o '/ ·'1 1
' • ~ '" 

ci~ tnlvas cnlect6ras cnn v~lvula. Debajo del economizador debe Su11rinrs•r ,.·· 
va par·a colectar el ag11d d~ lal'ado. 

Fl lrrhn d~l ho<¡ar· debe di'.~iiarse de manera que permita el paso de utJI~;s 
la•· ~rl~lllll>S. 

' . 

l 
1 
' • 1 

1 
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El techo y paredes del hogar deben preensamblarse en fábrica, en secciones con las -
máximas dimensiones 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
ción de una red de seguridad colocada por debajo del sobrecalentador. 

Donde sea necesario instalar fuelles de expansión para absorver movimientos por dila­
taciones térmicas, éstos deben ser ondulados (en U) no aceptándose fuelles que formen 
aristas. 

Se deben proporcionar mirillas localizadas convenientemente para inspección del hogar 
y observación de la flama, sobrecalentador y recalentador, asf como registros de ac­
cesos con tapas embisagradas y aisladas que permitan el mantenimiento del hogar y de 
los elementos del sobrecalentarlor, recalentador y economizador. También se deben 
incluir insertos para instrumentos y sondas retráctiles para medir la temperatura de 
los gases en el hogar. 

rt•alquier penetr~ci6n que se requiera en las paredes para paso de cabezales, tuberfas 
lanzas de sopladores de hollfn u otros, se debe sellar por medio de placas soldadas. 
~o es aceptable sellar estas aberturas dnicamente con material refractario o aisla­
miento térmico. 

7.3.2 Cojas de aire, duetos, compuertas y juntas de expansión 

IIPbe suministrarse un sistema completo de duetos para el aire y los gases de combus­
ti~n; los duetos de aire comprenden desde la descarga de los ventiladores de tiro for­
;ado hasta las cajas de aire y los duetos de gases desde la salida del economizador­
h"sta la chimenea. Se deben incluir compuertas y juntas de expansión. Si se suminis 
tt·a sistema de recirct1lación de gases, también se debe proporcionar lo correspondien: 
te a este sistema. 

El :,istema de duetos debe inclui•· los siguientes componentes principales: 

duetos igualadores de presión en el lado de aire a la des­
carga de los ventiladores de tiro forzado y a la sal1rla de 
los calentadores de aire regenerativos, y en el lado de-­
qases en la entrada u en la salida de los calentadores re­
éwnerativos. Dichos duetos deben ser del 601: como minHno­
de la capacidad de los duetos principales, 

duetos de derivación en el lado de aire y gases de los ca­
lent~dores regenerativos. Dichos duetos deben ser del 30' 
como mí.1irno de la capacidad de los duetos principales, 

elementos ~··imarios tipo venturicalib•-ados sec¡ún el códH:c 
AS~1E ~ara medir el flujo de cada ventilador de t1,-c; f0··za­
d0. L0s elemento' pnmarios se deben distribuir· 0" t.cl 
rnHnt·!-,l rp1r 1ns c1c1ect0res o las confH¡uración del (ltJ!"!.t· 1'11 

l'"'''"" tnlluenc1a sobre las mediciones. 
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juntas de expansión en las· interconexiones de ·los ventilado­
res de tiro forzado, precalentadores de aire a vapor, ca1en­
tadores regenerativos, succión y descargas de los ventilado­
res de tiro inducido, entrada a la chimenea, duetos de ir1ter 
conexión y donde quiera .que sean necesarias para abso~ber -­
los movimientos por expansión térmica, 

tolvas de acero de acuerdo a la norma ASTM A-36 con recub,·i­
miento localizadas adyacentes a los calentadores regenerJti­
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 de tiro -­
inducido, en los duetos de derivación y donde quiera que e1 
diseño del sistema de duetos lo haga necesario. 

todas las compuertas de aislamiento deberán tener los ejes 
de accionamiento en posición horizontal. l 

Si se utilizan recirculadores de gases, se deben suministrar compuertas de 
a la succión y a la descarga. 

aislamiFr>tn• • 

El Proveedor debe proporcionar las bridas ciegas de placa oue sean necesarias para - . probar las secciones de los duetos y para pruevas de estanqueidad del hogar. 

Las cajas de aire y los duetos de aire y gases deben ser de acero según la norma ASH• j 
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. 1 
Se deben suministrar soportes y elementos de refuerzo en los duetos y cajas de aire - 1 para evitar vibraciones Y.deformaciones, elementos para la sujeción del aislamiento- 1 
térmico en las cajas de aire, duetos de aire caliente y gases y registros de acceso- 1 

-de 50 x 50 cm mínimo, con taoa loca.Uzados convenientemente .. 

El espaciamiento de los pernos para unión de los bridas debe ser lo suficientemente -
corto para prevenir fugas a las presiones máxima y mínima del dueto. El Proveedor de 
be proporcionar los pernos, tornillos, tuercas, empaques (reforzados no metálicos)-­
etc., necesarios para unir las bridas. Se acepta la soldadura interna de sello en és­
tas. 

1 -- ! En nquellns puntos en que se requiera, los cambios de dirección o aumentos de área 
transversal al flujo han de ir provistos de placas directrices. 

Se deben tomar medidas para drenar adecuadamente el aqua de lluvia en los rluctns hu­
rizontales. Los duetos deben suministrarse con conexiones que permitan ins•,,lar lns 
instrumentos de presión y temreratura, como se describe más adelante. Del•en ln<:~"··­
se tarubi0n conexiones para drenajes de 152 mm con válvula. 

' 



ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

CFE X4000-0J 

28 de 191 

El Proveedor debe suministrar las conexiones adecuadas para muestreo de cenizas, medi­
ción punto de rocío y óxidos de azufre en cada dueto de salida de gases, antes de los 
calentadores regenerativos. 

Todos los interiores de los duetos de gases de combustión a la salida de los calenta­
dores de aire regenerativo se deben suministrar con pernos para fijación, soldados en 
fábrica, con una distancia entre centros no mayor de ·760 mm en sentido horizontal y -
vertical, para la retención, por medio de malla, de un recubrimiento interno resisten­
te al ácido de 50 l1lTl de espesor. Todo el material requerido lo debe suministrar el -
Proveedor, para aplicación en el sitio, por la Comisión. 

Las compuertas de aislamiento rleben ser del tipo persiana de hojas opuestas y cor1strui 
das en un. marco de acero estructural con doble brida para conectarse a los duetos con­
varillaje de interconexión, palancas de operación, topes e indicación visible perma-­
nente externa de la posición 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
llas instaladas en duetos de aire caliente o gases, deben tener sus chumaceras locali­
zadas a un mínimo de ISO mm de la pared del dueto y los puntos de inserción de las 
flechas en el mismo, deben estar sellados con estoperos. 

Las cajas de aire deben ser del tipo de doble pared, aislada en fábrica y de construc­
ción estándar. Los registros de los quemadores deben ser de acero inoxidable AISI-3!il 
Se debe rrever que las com'puertas de control de aire para la combustión por cada que­
rnador, pueden manejarse independientemente a través de un acciona~iento apropiado. 
~e re~uieren juntas de expansión cuyos fuelles sean ondulados (en U). No se aceptan -
fuelles que formen aristas. 

El material para juntas de expansión en la descarga del ventilador de tiro forzado de­
be ser lona de poliester y asbesto recubierta por ambos lados con poli-cloruro de vi­
ni lo. 

i. 3.} Chimenea 

La chimenea debe ser de concreto, para dos unidades, autosoportada, con tiros met.íl•­
"''i recubiertos con material resistente al ácido o tiros construidos con ladrillo,-~­
·,r·.tente al acirlo independientes. ambos, del fuste. 

El alcar•ce del sun1inistro del Proveedor se limita al diseno aerodinámico. Los datos 
pu" este diseño se establecen en las Caracte•·isticas Particulares. 

7 .3.4 C~racterísticas oenerales de los ventiladores 

1,; rnvCllvente de los vent.iladnr·~s dehc estar· sopo.-tada en un bastidor •·obust .. e·~ 
rr• estrurtural v dt'b~ estar· fo,·ma~a prr· seccwnes ··emovibles que oennitan el '"·<·· 
ll intf'r·inr- Pc11"c1 ¡~rnr)f1si tos de llfll!llf·.':'~l y el r·rt 1 r·o del r·oc1ete comr)lc·ln Slrl T•:r:· 

<iL·scnn~étar· los rluctr•s. Turlns lns vrnrilaclorrs det>en local•zar·se en el P'Sl·. 

¡ 
! 
j 
r 
l 

i 
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.. ''~'·._I· ..... U~1 ·:_1-~. ·.·-. ::L' ~~:~· .J .... _L _ __,]_---~._---'--'---'1--........... · - ~ 



( 

--· .. , 

GENERADO~ES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW ESPECIFICACION 
CFE X4000-01 

29 rte 191 

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 t0das las cargas, incluyendo arranque y operación de un sequn­
do ventilador con el primero en operación. Cada uno debe ser capaz ·de proporcionar la 
m1 tad del flujo total requerido. 

Los espesores de la ·caja del rodete y carcasa del ventilador deben ser diseñados us~n­
do como esfuerzo máximo de utilización el 35% del valor del esfuerzo de cedencia y 
adicinando al espesor calculado de 3 mm como margen de corrosión. 

Los ventiladores deben cumplir con el nivel de ruido indicado en el inciso 5.8.2. 

Los rodetes de todos los ventiladores deben balancearse estática y dinámicamente: l-1 
vibración en los cojinetes no debe exceder lo indicado en la publicación AS~IE 67-"l.:l 
para la banda "buena" ( 1 a 2 mm/s), y las primeras velocidades críticas radial y ·.or­
sional deben ser cuando menos de un 30% mayores que la velocidad normal de operación. 

Los 
los 

cojinetes de empuje deben diseñarse para recibir el total del empuje del rotor ·i·2 
ventiladores en cualquier dirección, para evitar que éste se transmita a los r·ruto-; 

res durante el arranque y en todas las condiciones de operación. 
1 

Las chumaceras de los ventiladores deben ser autoalineables y se deben enfrian prefe- 1 
riblemente por medio de aqua. Se acepta sistema con aceite de enfriamiento; deb1errtu; 
suministrar el sistema completo, con 100% de respaldo en sus equipos, instrumentes.- i 
capacidad y accesorios especiales. ' 

En un paro de emergencia por falla de energfa, los cojinetes y chumaceras no deben su-¡ 
frir rlaño alguno por lubricación insuficiente. 

Deben suministrarse los accesorios adicionales de los ventiladores tales como acopla­
mientos felxibles, quardas, placas de nivelación, etc., y todos los empaques Y pernü> 
necesarios para cada ventilador, los cuales deben identificarse con etiquetas. 

·máximo que puede desarroli~rse bajo cua1quier condi~i~n de operación o arranque. 

Se dehen tomar previsiones para. medición de temperatura. 

Cada uno de los ventiladores debe tener un sistema forzado de lubricación para las -
chumaceras, del tipo que normalmente emplea el Proveedor. El sistema debe contar c<'n 
bombas, tanque colector de aceite, filtros, válvulas y las preparaciones nec~SJrias 
para instalar manómetros, termómetros e interruptores de presión y temperatura. En 
caso necesario se acepta lubricación por anillo y enfriamiento por agua. luc rr:2l' i l· 
les deben tener como mfnimo las caracterfsticas de los que se indican pM.l Coo.r c .• s•.•. 

Carta ventilador· debe tener un"sistema de aceite de control para ~ccion-1r r: · .... , ,, .. _ 
canismo de rosicionamiento de los álabes, del tipo que normalmente emolea ·•1 ·· .,. ... ··-· 
clor·, mantenllni~nto la circulación en el tanque de aceite por medio rJ~ l:oo·'·• · · ·· 
y auxili.lf impulsadas por motores eléctricos. El tanque de aceite pur:•J" S·:• 
que se utiliza para el si>tema de aceite de lubricación. 
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7. 3. ~. 1 Ventiladores de tiro forzado 

Los venti !adores de tiro forzado deben ser del tipo axial, de eje horizontal, y deben 
estar impulsados por motores eléctricos de inducción con velocidad máxima de 1200 rpm. 

Deben suministrarse mal las galvanizadas en la entrada de aire, con abertura máxima de 
50 mm. Además, se debe proveer una malla fina de 12.5 mm para el arran~ue. 

El rodete debe estar formado por álabes regulables para control de flujo de sección -
lransversal aerodinámica. 

Materiales. 

envolvente del ventilador Acero ASTM A ~~~, 

difusor Acero ASTM A ~~~, 

caja de entrada Acero ASTM A ~41, 

impu 1 so: 

f 1 echa Acero forjado AISI tipo 10~5. 

cubo Acero forjado AISI tipo 10~5. 

álabes Aluminio forjado. 

7.3.~.2 Venti ]adores de tiro inducido 

Los vent ialdores d~b~n ser del tipo radial, de eje horizontal y deben estar impulso­
dos por motores eléctricos de inducción con velocidad máxima de 900 r/min. 

El rodete se debe maquinar hasta obtener una superficie pul ida a 65 Nm. El ~naulo de 
divergencia del difusor no debe exceder de 1~ 0 • 

E.l Proveedor debe suministrar un sistema de 1 impieza por aire, (si se requiere) para 
limpiar las aspas del ventilador, para remover la acumulación de holl!n y cenizas. 

Las chumaceras se deben proteger de los gases-de combustión mediante sellos apropie­
dos y térmicamente mediante mamparas deflectoras. 

Materiales. 

envolvente y cajas interiores Acero ASTM A ~~~, 

carcaza espiral Acero ASTM A 441 , 

flecha Acero forjado Al SI t i0u ¡,_·:._ 

rodete: 

placas de centro y laterales Acero ASTM A 51~, 

Acero ASTM A ~41. 

B~1G6_·_1 u_' __ ._R_c_·.; _j~[' :)UC __ lf...:'U;:;l:.:JL;;.:1 C~·.:._l.l_l ___ ..L ___ L--....J'---...l---..!...---.J...---·L----
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7.3.4.3 Ventiladores de recirculación de gases (si se requieren) 

Se deben suministrar ventiladores de recirculación de gases de combustión cuando el 
diseno lo requiera: 

La construcción de los ventiladores de recirculación de gases debe ser tipo r~dial co'n 
el rodete apoyado en ambos extremos e impulsados por motores eléctricos de induccion 
con una velocidad máxima de 900 r/min, con persianas de control en la succión. 

El rodete se debe maquinar hasta obtener una superficie pulida de 65 ~11 .. El d1~e~o y 
construcción del ventilador debe considerar el efecto de la temperatura y cada uno de 
sus componentes soportar la máxima temperatura que se espera en los gases, más 70°C. 

No debe requerirse el uso de tornoflecha, por lo que la deflexión estática en calien­
te, en la fecha, no debe exceder de los huelgos radiales. 

Las chumaceras se deben proteger de los gases de combustión mediante sellos apropia­
dos y térmicamiente mediante mamparas deflectoras. 

1 
1 

1 
los ventiladores deben ser de tipo horizontal; con álabes curvados hacia atrás, fo~:~-1 
dos y tratados térmicamente de manera que sufran un mínimo de esfuerzos internos. · 

Materiales. 

envolventes y cajas interiores 

carcaza espiral 
flecha 

rodete: 

placas de centro y latera 
les 

álabes· 

~-i-rP--rlP-Pn f.r i ~mi Pn tn-v -rlP-PI"~on.-1 j rtn. 

Acero ASTM A 4~ 1 

Acero ASTM A ·'41 • 
Acero forjado AISI 
1045, 

Acero ASTM A 514, 

Acero ASTM A 441. 

ti .. 1) 

Se deben suministrar dos ventiladores de aire para enfriamiento de los detectores dé 
flama, uno para operación normal y el otro de respaldo, con sus correspond1entes com­
puertas, duetos, tuberías, válvulas y accesorios. 

Para los pilotos, se prefiere utilizar aire para la combustión del propio registro~~ 
aire, pero si el diseno requiere aire a mayor presión, el Proveedor debe incluir los­
ventiladores de refuerzo, con sus compuertas, reguladores, duetos y mangueras hasta -
conectar a los pilotos. 
El ventilador· de respaldo es alimentado con CD del banco de baterías suminJ-;t:·n ·.!e -­
la Cnmi•sión. 

7.3.6 Calent~dores regenerativos de aire 

So· dPben t<'ner dos calentadores regenerativos, cada uno disefiado p~r-J ,1 '-: 
paclddd m~xima del generador de vapor. 

i • 

¡ 
: 
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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 -
rle acero corrugada, ensamblados en fábrica en canastas removibles, y adecuados para -­
reducir la temperatura de los gases de combustión a la 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 frfo deben fabricarse de placas de acero "Corten" o equivalen­
te de un espesor no menor de 12 mm (calibre núm. 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 núm. 
24 USG). 

El diseño de los elementos de la canasta debe minimizar su ensuciamiento con hol lln ba 
_jo las condiciones de cualquier carga. El Proveedor debe suministrar un dispositivo .::. 
c<Mrleto de desplazamiento para lavado con agua, soplador de hollln y las conexiones 
pare inyecciones de soluciones alacal inas al extre~o caliente de los calentadores re­
generativos. 

Los calentadores de aire deben ser de la menor velocidad posible y sus sellos deben -
estar diseñados para minimiza las fugas de aire. Los sellos de la sección 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 cone~ 
tara los duetos de aire y gases, y con registros de acceso que permitan retirar y -
r·eemplazar las canastas. 

la,.,bién debe contar con una mirilla iluminada en la entrada y salida de aire y una en 
la salida de gases. 

El rotor debe t;St(lr imp•Jisadn .J tr.:-tvés de una reducción de -engranes, por un motor el(:~ 
tr ico de CA y allernativamente, por un motor neumático, equipado con reductor de velo­
cidad manual para disminuir la velocidad del rotor con el fin de 1 impiar las superfi­
cies con agua. 

El motor neumático debe embraoar automáticamente en caso de falla del motor eléctrico 
y debe poder mantener al calentador en operación normal. El motor eléctrico debe con­
t.Jr con actuador manual. 

e;,. dt!b,?n considerar las previsiones necesaria~ para instalar un sistema detector de 
ir1c~r1dios y un si~tema contra incendio. 

Parr1 lubricar las chumaceras del rotor, cada calentador debe contar con un c;istCfll,l ~<1 

tlcpendiente de circulación v enfri~miento de aceite para cada chumacera. el cual Je~e 
C<,n>trir de do> bombas de lubricación de plena capacidad con presión de succión po,.it~ 
v,l, onerado por motor eléctrico de corriente alterna, un depésito para almaccntrrnicnlo 
dé aceite un filtr(J de aceite por aire y las tuberías,_ válvu;as y filtros necE"':-<'r-i'J". 

7.3.7 Prcca lentadores de aire a vapor 

' rkhL·n ..-,urPini•Jtl'rll dr'<; [1recrlent,1df_,rcs de aire a vapor, a instalar en lo~ dl~ 

(1·"·-c,lrod d(' l<1'- vf'nt ll,1cir,r·rs de ti rc1 forzado para precéllentar el aire d0 cnr:·hu ·l .. 
•;tJ\' entrt"~ tl l1_1c c.Jlf'ntodc .. rec, rel_}f>ner·,ltivos. 

·-1---l..--'--·-·l 

j 
1 

1 
1 
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Los calentadores deben ser del tipo de superficie con tubos rectos y aletadns y util'i­
zar como medio calefactor durante los arranques el vapor auxiliar estraido de un p~so 
intermedio del sobrecalentar y en operación normal, vapor tomado de una de las extrac­
ciones de la turbina. 

El diseño y la fabricación deben cumplir los requisitos de la asociación TEMA. 

Los precalentadores se deben diseñar para mantener una temperatura de metal promedio -
en el lado frío de los calentadores reoenerativos, no menor de \15°C en base a la r .. 'nt-· 

peratura de diseño y condiciones de va~or que se indican en las Caracteristicas Parti­
culares. 

1 
¡ 

Los precal~ntadores se deben seccionar de forma que permitan sacar de operación una -
sección determinada en caso de falla. 

Deben suministrarse trampas de vapor con válvulas aisladoras y válvula de Jerivaci6r 
en las salidas de condensado de los precalentadores, el tanque tolector así 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 condensado -
que se acumule por ruptura o fuga de los tubos. ! 

7.4 Sistema de Combustible y Equipo de Combustión 

Para alimentar de aceite combustible al generador de vapor, la Comisión proporcJnn.:·,i 
la estación de bombeo y calentamiento, que entregará el aceite a la presión ., tenrpo: ,,_, 
tura que requiere el equipo. El Proveedor debe suministrar los filtros calie;1tes, r.u- i 
da la tubería, soportes, válvulas, mangueras de acero inoxidable y accesorios, des,'·' 
los límites de la estructura del generador de vapor, hasta los quemadores. 

El Proveedor d~be suministrar una conexión de 25 mm en la línea de alimentoc~ñn de­
aceite combustible a quemadores, para el caso de que Comisión requiera la dosifica-­
ción de aditivos de combustible. 

El Proveedor también debe suministrar todas las tuberías de retorno de combustibles _-. -~- - ·"' _,_ .. , ,_- -~-· _,_ -

las en un solo colector al cual se concectará la tu~ería de la Comisi~n. 

Para la alimentación de gas natural, la Comisión proporcionará el gas en un cabezal - e 
a la presión requerida para los quemadores y el suministro del Proveedor debe incl1:ir 
todas las tuberías, accesorios y filtros necesarios desde el punto teminal ra·_;La tus 
reguladores de presión, válvulas de seguridad, instrumentos y accesorios necesarios -
desde este cabezal hasta los quemadores. 

Los puntos terminales de la Comisión se encontrarán en el nivel cero. adyacentes ~ la 
estructllra del generador de vapor. El Proceedor debe disponer su tubería de t.Jl· n:.1:1e- l 
raque únicamente se necesite una sola terminal para cada uno de los servl•,in;. 

Se deben suministrar quemado•·es para aceite combustible y 1as·natu•·al. 

Ln<> quemao.\·ll·e·< 1-'<Hrl ilCP.i te combustible deben ser del tipo de atomiz¿¡urin i"J' .. ,,,,·:·•·. 

¡•ara operación no•·mal (ver 1nr1so 5.3.2). 

Lo5 nu•'m~ciorPs rlehen ',r;r •liseiiados para bajo contenido ele NCJ,. 

i!..¡..:-;;;¡;:,·~~ü~t,~i.::.~-. _ -_¡l_,;;i ·.;.=..:.'~...Li.;.:;;.:.·,.-~~:;;.;-;.;: ~J.¡..;."..;.·';..·;;..-·':.:' lJ.I __ ..... __ ..... _....;. ..... __ _¡I. ,;.· ___ 1_ .. __ 
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Para la atomización con vapor el Proveedor debe incluir todas las tuberlas, válvulas, 
mangueras y conexiones necesa~ias desde el cabezal de vapor auxi 1 iar hasta los quema-· 
dores. 

Se debe proporcionar un pi loto por cada quemador. 

Los quEmadores deben 1 levar miri 1 las Ge inspección y reqistros de 1 impieza. 

En cada nivel de quemadores debe ~roporcionarse una área 1 ibre p~ra 1 impieza y mante­
nimiento de los mismos. 

7.5 Sistema de Vapor de Auxiliares 

El vaoor para sorl,dores de hollln debe tener como mlnimo. 
miento a la entrada de cada soplador. 

110°C de sobrecalenta 

[1 vanor para ato~ización de combustible debe tomarse del mismo punto del vapor para 
sopladores de hol 1 in. 

Para utros servicios de la central debe suministrarse un sistema de vapor auxi 1 iar cu 
vo' requerimientos y características que se indican en el inciso 5.2.1. Este vapor de 
b~ tomarse del paso intermedio del sobrecalentador, debiendo incluir válvulas, acces~ 
rios y tubería de vapor entre la toma del sobrecalentador hasta los precalentadore• 
de aire a vap0r. La capacidad máxima de diseño debe ser: Para 160 MW: 20000 kq/h y pa 
ra 350 MW: 43000 ~9/h. - -

Sopladores de Hol 1 In 

(<~rn0 mínifTIC.' r;e d('bcn rrop0rc ion-1r un jueqo de sopladores de holl in a la entrada y - -
•il rll ,, li'! ...,,11 id."l Oc! sobrecalent.1dor y en cada paso intermedio del mismo; un jueqo rl 

1:. entrada v otro a la sal ida del recalentador y otro jueqo en el paso intermedio del 
rcc(llentan~iento; una a la entrada y otro a la sal ida del economizador y en los calen­
t.ldort·s reaenerat ivos un jueao para cada calentador en la entrada de aases calientes. 

[n .Juucl Jc,~ punt<'c; dnnde se constdera posible la instalación fu.tura de sopladores de 
hnll in drhen proporcionarse cajas de sello. 

i 1 Prov~edor es responsable del diseño del sistema de soplado de hall in. Si se rcc¡ui~­
,., sopl~dnres de hall in adicionales, a juicio de la Comisión, dentro de un término de' 
(f.) seis meses después del arranque inicial, utilizando el combustible especificad<:>, 
•.!ic!IC'S sorlodores serán prororcionados e instalados por el Proveedor sin caroo extra 
¡.trrr:l lc1 Comisión. 

~·"~S <;r1plr1dnres de hollín deben c;er del tiro retráctil y/o rotatorio seoún se requier-a 
(h hr:n 'll"~t'r;lr rnr mt•riio de moturcs eléctricos. Los sopladores en C;)lentadore~ reoc.­

r¡,·r.,: ivt'"• dcb(·n <.,(•r llt."J tipo C0mbint~do (de boqui JJa abocinada y boqui ilc1 ~imp!v). 

l.! : ·!IJL'I·í;:¡ ~:._· t ie11·:· ouc entreg0r· con todos los soportes y ai s !amientos Peces;)r· ir_!;:.. -=-~· 

r 1··•wr1 propnrci(111,1r ,·jlvulc1S de cierr~ individuales p21ra cada cabezal y v31vl!l.ls clv 

~~·-rl·t· ·: l"<!'!lc"ld•>~CS d•_~_prc~.ic'n• r.1r,1 c<1cL1 s0pl;:¡dor. Cada sistema de cabe7<11·_·•, c..~ d·.~·· 

1r1·.¡',1r· ,, di1.: ',.·q,J,-.cJ,¡q·s. L'~·ht·n l.•·r·~(·¡r·se n1edid,1S para perrnit_ir lcJ cxr<ln::>ié'n ,. l1renld,• 
. ' 

'· 1 ,¡!. 

: .. , lt, (<'IP'DJC't0. 

-''lo '¡1_, ~~ ,:-•. -, --r-::·,·~ 1 C!"•~·: ¡l 
- - ,_. 1 • - ' '-·· --------'---·-----------...l---"----L.--...I----'---"----.;__--! 
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de desconexión pare los ' 
con cubiertas a prueba Je 

Para mini1nizar el mantenimiento debe darse atenc¡ón 
dar de hol lfn y a los manteriales de empaque, en lo 
de 1 vapor'. 

al diseRo de la c~beza del sopla-! 
que se refiere a la temperatura - • 

OebP inclui1·se adc111ás. un C<,rrete de tuberfa bridado y removible en lc1 línl'a de abds­
tecimiento de vapor, aguas abajo de un tramo de suficiente longitud recta para colo­
car una tobera proporcionada por la Comisión. · 

Se debe prever una válvula de corte manual para mantenimiento del sistema. 

7.7 Almacenamiento del Generador de Vapor 

. 

El Proveedor debe suministrar una conexión de 102 milímetros a la entrada 
zador para real izar los procedimientos de almacenamiento en húmedo. 

1 
de 1 ecor.011 i -¡ 

1 
El Proveedor debe suministrar una conexión para suministro de nitróqeno a 
venteas d0l domo y una conexión para suministro de nitrógeno a uno de los 

uno de los i 
venteas a lc.1 

' sal ida del sobrecalentador. - 1 

Las 1 íneas. cabezal y 
proporcionados por el 

válvulas 
Proveedor 

de regulación para alimentación 
y partirán del piso hasta los 

~ 
de ni tróqeno, serán -- 1 

~ puntos de inyección. ! 

! 
! 7.8 Tratamiento Interno, Dosificación y Muestreo 
• 

fosfa-

Para el control del tratamiento químico del 
fabricante debe proporcionar los siguientes 

i 
al cvn-~¡ 

agua y vapor del generador de vapor, el -
puntos de muestreo: 

El tratamiento interno que empleará Comisión consistirá en la doslficación de 
Los alc~l inos y/o ácidos para mantener un residual adecuado de P04 de acuerdo 
trol de fosfato-coordinado - pH. 

b) Vapor del domo. 

e) Vapor sobrecalentador. 

d) Vapor recalentado caliente. 

e) Entrada al economizador {si la inyección de fosfatos es al econorn_!_ 1 
zador, el muestreo estará antes del punto de dosificac·,ónl. 

Los puntos de muestreo mencionndos estarán de acuerdo a las siguientes norr·';1 ~.: :J.<;"'!'.>A ¡ 

U-1066, D-1192,' D-3370, ASME f>iC-19-11 y ANSI 631.1. i 
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7.9 Equipo Eléctrico 

7. 9.1 Motores eléctricos de alta tensión 

Los motores de alta tensión para este suministro son: 

tiro forzado, 

tiro inducido, 

circulación controlada de agua (si se requiere) 

recirculación de gases (si se requiere), 

cualquier motor adicional a los anteriores que el Proveedor 
puediera requerir de 186.45 kW (250 HP) o mayor debe ser de 
alta tensión para unidades de 160 MW y de 350 MW. 

7.9.1.1 Características de los motores de alta tensión 

los motores ~l~ctricos de alta tensión deben ser trifásicos, de inducción de .ioulil de 
.trdilla, 60Hz. de arranque a tensión plena y deben cumplir con las caracteristicdS­
indicadas a continuación: 

a) 
Potencia del motor. 

La potenci~ del motor en kW debe ser definida por el Proveedor~ La 
rotencia del motor debe ser la adecuada para que el conjunto mot<>r. 
ventilador o motor bomba, opere en forma continua y normal y ader;1,í~ 

debe tener el m~rnen adecuado para que no sufra calentan1ientos. ni 
esfuerzos mec~nicos que da~en o acorten la vida del motor dur·~r,te 

la operación normal, arranques y sobrecar~as. 

b) Tensiones nominales. 

l<1 tensión nominal de los motores debe corresponder a l.1s indic.1-
das a co~tinuaci6n: 

4 000 V para unidades de 160 MW. 

6 600 V para unidildes de 350 MW. 

e) \'aric1ciones de la tensión nominal. 

Lns mntores deben operar en forma continua a frecuenci,1 nu~~rr;,l1 

;¡ c.1rga plcn.J, con una v,1riaciñn en la tensión de~ 10. (\.: \. tL·:­

s10n nominrll del mntor. sin que se ten9an increment0S de >·r-: ... •­
tur.l uue t'XCt·d,ln l.'TS cnrrt~<:.f'l-'ndicntes a la cl.1se de ni...,L1r r ... , 

,,._.(. ¡ r j e <lc1a. 
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Variaciones de la tensión y frecuencia nominales 

Los motores deben operar en forma continua y a carga plena, con un 
variación combinada de + 10% la tensión y la frecuencia nominales 1 

(suma de valores absolutos), siempre y cuando la variación de :.J -
frecuencia no sea mayor de + 5%. Bajo estas condiciones no se deber. 
tener incrementos de temperatura que excedan las correspondient·os 
a la clase de aislamiento especificada. 

Forma de arranque. 

1 El arranque de los motores debe ser a tensión plena. También.d,bcn. 
poder arrancar entre el 75% y el 110% de la tensión nominal. j 

Número de arranques. 

Los motores deben ser capaces de efectuar los arranques a tensión 
plena, tal como se indica en la norma NEMA MG-1 inciso 20.113, sub­
¡ nc i so A. 

Sobrevelocidad. 

Estos motores deben estar construidos para soportar una sobreve!:¡­
cidad de 25% de la velocidad slncrona durante 2 minutos, sin que -
sufra daños ni deformación permanente. 

Tipo de aislamiento y elevación de temperatura. 

El aislamiento del embobinado del estator debe ser de un tipo tai 
que permita la substitución de bobinas sin da~o mecánico, aunou~ 
para ésto se requiera la aplicación de calor. Debe estar provisto 
de lo necesario para impedir descargas capacitivas en las ranuras 
y descargas por efecto corona en los cabezales. 

Los aislamientos de los embobinados camRietos del estator, inclu-
enoo puenteas a ot'ras :oooTnas., an ,_,_,o,_ue ::SU)"eCTan :ct: _, u>--~dUCLd.­

les, separadores, cuñas, terminales y demás materiales deben sec­
de la clase B de aislamiento, según norma NEMA MGl. El incremento 
de temperatura en el devanado del estator en las siguientes condi­
ciones: 

1 
' ' 
! 
i 
1 

¡ 
1 

1 
l 

1 
i 
1 
) 
í 

! 
; 

Operando a carga plena, a frecuencia nominal y en un rango de ten­
siones entre 90% y 110% de la tensión nominal del motor, no debe -

1
. 

exceder de ao•c sobre una temperatura ambiente de 40"C del aire de 
enfriamiento. El incremento de temperatura de ao•c debe ser meJ'áo ¡ 

por el método de resistencia. 

Lac:; ofertas ... que no cumplan con este requisito, deben 'l~r ,1.~·,· 11.: 

cadas. 

' La temDeratura total (incremento temperatura+ temper.Jtur-~ ··lt 

enfri.amiento) en el núcleo magnético en contacto con ei ·~r·n.c.o•.···' 
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del estador, partes mecánicas, etc., debe ser tal que no ocasione 
daños en las diferentes partes del motor, ni origine puntos cal ien 
tes que envejezcan prematuramente los aislamientos del estator. -

La elevación de temperatura de la laminación del estator no debe -
ser mayor de los ao•c. 

El incremento de temperatura en las chumaceras no debe exceder de 
40"C sobre la temperatura ambiente, cuando se mida sobre la super­
ficie externa y de 45"C cuando la medición se ha~a con termopar em 
bebido en el metal. 

En caso de que en las Caracterlsticas Particulares se requieran -
temperaturas ambiente de más 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. 

i) Clasificación de acuerdo con rü protección del ambiente y método­
de enfriamiento. 

Los motores de tiro forzado, tiro inducido, recirculación de gases, 
etc., deben ser protegidos para intemperie según norma NEMA MG-1 
inciso 1.25-H, t i'po 11. 

Además 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 diámetro (18 AWG) y -

una abertura máxima de 6 mm en las entradas de aire. El enfriamien 
to con estos dispositivos y filtros debe cumplir con las elevacio~ 
nes de temperatura indicadas en el inciso h. 

Los motores de las bombas de circulación controlada de aaua (si se 
requieren) deben ser del tipo especial, preferentemente totalmente 
cerrados. 

j) Letra código a rotor bloqueado 

Los motores deben cumplir con la letra de código "E" de acuerdo a 
la norma NEMA MG-1 inciso 10.36, ésto es, los kVA por HP a rotor· 
bloqueado, medido a tensión plena y frecue~ia nominal debe estar 
entre 4.0 y 4.5. 

k) Velocidad y deslizamiento 

El motor debe ser de velocidad constante en operación normal. [i 

deslizamiento debe ser menor de 22 y cumplir con lo ~4ouient~: 

los motores de los ventiladores de ti ro forz..Jdn debL·n ser J .. 
una vel<•cid~á sincrona máxima de 1 200 r/min (6 ,oJ.,,\. 

los motore':> de los vent i !adores de ti r0 i ndur ido d1 11 '2'1 

una velncid~d_ sincrona máxima de 900 r/min (8 rnl••ci. 

~·-_,:-~,:-~_-,..,.6--r¡,.-,-.,-. -r.¡.-. -,;o:-::-:,:-_,..,.r'l:-,,,-,,,:-,:J"":::-:-,_.--:,-r¡----.------.-----.----.-----,-----,----.,,--·----t 
-· --- , .. __ ~.__..._. ~----·-""·--· ....... - -·----...:..---.1..-------.....1----·"-
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los motores de los ventiladores de recirculación de gases (si 
se requieren) deben ser de una velocidad slncrona máxima de - j 
900 r/min (8 polos), --..) 1 
los motores de las bombas de circulación controlada de agua 
(si se requieren) deben ser de una velocidad slncrona máxi"a 
de 1 800 r/min (4 polos), 

en motores adicionales a los anteriores que pudieran requer;r­
se de 223.74 kW (300 HP) o mayores deben ser de una volocidad 
slncrona máxima de 1 sao r/min (4 polos). 

en ninqún caso se aceptan motores con velocidades slncronas -
de 3 600 r/min (2 polos). 

1) Transterencia automática del sistema normal de tensión al sistema 
·de reserva. 

El motor operado a su carga, tensión, frecuencia y velocidad nomi­
nales, a~i como con un incremento de temperatura estable, debe pe­
der transferirse automáticamente del suministro normal a un sumi­
nistro de reserva, en un tiempo máximo de 20 ciclos, contados a -
partir de la pérnida de la tensión normal de alimentación, hast~­
el momento de cierre del interruptor del sistema de reserva. 

El inciso de esta transferencia se origina por un relevador de ba­
ja tensión del sistema normal de alimentación que opera a 75% de­
la tensión nominal del motor. 

El motor debe soportar esta transferencia automática sin sufrir de 
formaciones o daños permanentes. 

m) Factor de servicio. 

El factor de servicio debe ser de 1 .10. 

n) Chumaceras. 

Los motores deben tener chumaceras tU2o casquillo (manauito) o an­
tifricción de material Babbit. 

Las chumaceras casquillo (manauito), asl como sus cajas deben ser 
del tipo bipartido, que permita su revisión y substitución sin te­
ner que desemsamblar el motor o retirar la mitad del copie de ld -
flecha del motor. 

Las chumaceras tipo casquillo (manguito) deben estar lubricadas -
por medio de ani 1 los de lubricación. Cuando se requiera l"briu-­
ción forzada de aceite, debe ser aprobada ·por Comision. 

·; 
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ñ) Letra de diseño de los motores para par y corriente de arranque, -
par de desenganche y deslizamiento. 

La letra de diseño según 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 código a ro­
tor bloqueado indicada en el inciso j). 

o) Momentos de incercia Wk2 

El motor debe acelerar a su velocidad nominal, sin sufrir daños 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 wk2 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 número de arranques indicados en el 
inciso f) anterior. 

p) Tipo de conexión del devanado del motor y designación de termina­
les. 

La conexión del devanado del motor trifásico debe ser en estrella. 

El devanado del motor debe tener seis terminales. Las terminales -
Tl, T2 y T3 del devanado se deben conectar a las tres fases de la 
tensión de alimentación. 

Las terminales T4, T5 y T6 se deben conectar entre sf para formar 
el neutro de la conexión estrella. 

q) Terminales del motor y conexiones. 

Las terminales de fuerza del motor. Tl, T2, T3, deben llevarse a­
una caja de terminales a prueba de aqua tipo NEMA 4 montada en el 
armazón del prorio 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 firura 1 caja de terminales. 

En las Caracterist icas Particulares se indica la referencia para 
el tamaño de la caja de terminales. Las caj.s terminales deben es­
tar provistas con entradas para tubo conduit por la parte inferior 
de la caja que se indique en las Caracteristicas Particulares. 

L~s terminales de motores deben tener aislamiento de hule resiste~ 
te al o7.ono o hule tratado con si 1 icones. Si se emplean cubiertns 
de tejido metálico, éstas no deben llegar hasta las conexiones dc 
los embobinados. 

El Proveedor de lo'!! motores debe suministrar conectores rar,:¡ 1,~. 

terminales del motor, debidamente instaladas dentro de la c~"!i...: :~· 

terminales. 
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Lo~ conectores de las terminales de los motores para un1r íos 
cables de la Comisión, deben ser lo suficientemente largos -­
como para poder hacerles muescas dobles y tener lenquetas con 
dos perforaciones cuyos centros deben estar·a 44.4 mm. 

Balanceo de los motores. 

La amplitud de la vibración de los motores en vacio Jrbe est~r· 
d~ntro de los limites se~alados en la norma MG-1 inciso ~O.~¿ 
y el método de medición de la vibración debe estar de acuerdo 
con lo indicado en la misma norma inciso 20.53. 

s) Nivel de ruido. 

t) 

Los motores no deben exceder los niveles de ruido inrlicados ron 
la norma NEMA MG-1 inciso 20.49. 

Base del conjunto motor-ventilador, motor-bomba. 

l El conjunto motor-ventilador o motor-bomba deben montarse en , 
• una placa o base de acero estructural, de construcc ion I'HJlc.il ! 

que evite vibraciones y desalineamientos de los equioos. ¡ 

Motores eléctricos de baja tensión 

Caracteristicas de los motores de baja tensión 

Los motores deben ser de inducción, jaula de ardilla, de 3 ó 1 fase, 60Hz. p~ra 
que a tensión plena. 

1 r 
'
. ¡ ,. ! 

l ·- ' - ~ 

i 
a) Tensiones nominales y número de fases. 

los motores iguales o mayores a 0.249 kW (1/3 HP) y 
res de 186.45 kW (250 HP) para unidades de 160 ~w ; 
MW. deben se e -Daca.: 

460 V 3 -fases, 

los motores fraccionarios menores de 0.249 U' 
deben ser para: -

120 V una fase, 

' l 
menoJ 
J .iu 1 

' 

los motores que requieren alimentación en corr-i(en•e ,,,_ 
recta, deben ser para: 

125 V C D 

b) Val'iacjones de la tensión nominal 

Los motores rlP.hPn operar en forma continua a fr··'···:" 
n,1l y a carga plena con una variación en la t.• n·,: ··· 
de la tensión non;inal del motor, sin que se t~>n•:·"· ·· .. 
t.os ,Je terrrperatura que excedan ld'::l corn~spnnd 1·n' ·" 1 
se de a1slamiento especificada. 
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TABLA 3 -Caja de tenninales para motores de 4 000 V 

Re f. 
No. 

Tamaño del cable Número de 

mm 2 AWG o k CM conductores 

BSO 3/0 

2 . 126 7 250 

3 177.4 350 

4 253.3 ~o 

5 380.0 750 

6 506.7 1000 

7 8G.O 3/0 2 

~ 126.7 250 2 

q 177 4 350 2 

10 253.0 ~00 2 

11 380.0 750 2 

12 ~06.7 10fJO 2 

A B e o 

388 33:1 345 102 

432 356 432 127 

474 381 432 127 

518 381 518 152 

648 406 561 178 

734 406 605 203 

388 330 345 102 

432 356 432 127 

474 381 432 127 

518 381 518 152 

648 406 561 178 

734 406 605 203 

TABLA 4 - Caja de terminales para motores de 6 600 V 

Rel. 

No. 

Tamaño del cable 

mm AWG o k CM 

Número de 

conductores 
A B e o 
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Dimensiones en milímetros 

E F G 

102 254 

127 305 

127 330 

152 356 

178 406 

203 457 

102 254 2C3 

127 305 203 

127 330 2o:J 

152 356 2ú3 

178 40t> 229 

203 

D•mensiones en mil tm~•r0~ 

E F G 1 
1 

254 13 8~ .O J/0 229 330 203 102 102 
r---+-----+-------+------~----4---~~--~---+----~--+---~ 

1~ 126.7 250 254 356 254 127 127 

1 n -~ :¡:.o 279 381 254 127 ·127 330 

11) '_,fl() 305 381 305 152 _152 35G 

11 380.0 /')0 381 406 330 . 78 178 406 

1~ 'JO Ji .7 1000 432 406 356 203 203 457 

310 2 229 330 203 102 102 

:u 12b 7 250 2 254 356 254 12i"- 127 30S _!!,),-; 

...,, ., 
L\.1,) 279 381 254 127 127 21 1 77 _.1 2 330 

'.()0 2 . 305 381 305 152 152 3GG 

:._*iu r1 381 40G 330 178 178 
r--_.-.-,--~~~~~~~;.7!--+---~,~~~~o7o---+----~2----~--4-3~2---+~4~0~G--;-~3~~~G~-t-:,-u-3~~7-o-:-,-+--~-,.-:~----.. -. ~ 

.'' 40C 

r 1•. \T AS 

·~: L.1 r111•·r-r,qqn r 1 •o;"l•· .I.P'1• •, • a• r 'J.I' .. lf) "" n.,1, '''.!riln 1 ranslnrrna< lores O P. corr•t'ntc. la en~ r,,JJ o•· !f·rniHl,,I"S ',. • ., ,. · · 
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e) Forma de arranque. 

El arranque de los motores debe ser a tensión plena. También deben 
poder arrancar entre el 75% y el 110% de la tensió~ nominal. 

d) Tipo de aislamiento y elevación de temperatura. 

Los aislamientos de los embobinados completos del estator, inclu­
yendo puenteas a otras bobinas, anillos de sujeción de los c~beza­
les, separadores, cuñas, terminales y demás materiales deben ser -
de la clase B de aislamiento, sec¡ún norma NEMA HG 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 tensión nominal del motor, no 
debe exceder de 80°C sobre una temperatura ambiente de 40°C del -
aire de enfriamiento. 

e) Clasificación de acuerdo con la protección del ambiente y método -
de enfriamiento. 

Los motores para serv1c1o interior deben ser de construcción a - -
prueba de salpicadura o totalmente cerrados sin o con ventilación 
interior, (con resguardo del ventilador). 

Los motores a prueba de salpicadura deben tener mal las de acero -
inoxidable o monel, con alambre no menor de 1 mm de diámetro ( 18 
AWG) y retfcula de 6 mm como máximo, para evitar la entrada de -
roedores. 

Los motores para servicio exterior deben ser de construcción total­
mente cerrado, enfriados por ventilador y con resc¡uardo del venti­
lador, de acuerdo a la norma NEMA MGl inciso 1.26-J. 

f) Letra de códi~o a rotor bloaueado. 

Los motores con capacidades de 2 372 kW hasta 223.7 deben cumplir 
con la letra de códino '·F" (como máximo) da-acuerdo con la norma 
HG-1 inciso 10.36. esto es, los kVA por HP a rotor bloqueado, medí 
do a tensión plena y frecuencia nominal debe estar entre 5.0 y 5.~. 

Los motores menores de 0.372 kW deben cumplir con la letra de códi 
go a rotor bloqueado G o H. 

g) Velocidad y deslizamiento. 

El motor dt~be ser~de velocidad constante en operación normJl. El -
des\ izamiento debe ser menor de 2\j. 

' ! 
' 

""7p~,_,7'.·.r_:-:.J:-:-,.--,--rE· J1 
., ••• , 'Jd~"l'l"'ill_ _L :J' ~ "' • ',¡ ( / '· ~·· ) •• ' • - ~ 
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La velocidad máxima aceptable de los motores será de 1 800 r/min -
(4 polos). 

No se aceptan motores con velocidades slncronas de 3 600 r/min (2 
polos). 

h) Transferencia automática del sistema normal de tens.ión al .sistema 
de reserva. 

Los motores deben ser capaces de soportar la transferencia indica­
da en el inciso 1) del párrafo 7.9.1.1 de esta especificación. 

i) Factor de servicio. 

El factor de servicio debe ser de 1 .10. 

j) Chumaceras. 

k) 

Los motores pueden tener chumaceras tipo casqui 1 lo (manga) o anti- 1 
fri~ción, seqQn sea el tamaAo o velocidad del motor, queda a juicio¡ 
y bajo la responsabi 1 idad del Proveedor del motor, el tipo de chu­
macera a emplear pero siempre su aplicación debe estar dentro de -
las normas NEMA y debe tener una vida Otil mlnima de 100,000 horas.·· 
de operación continua en las condiciones de carga sobre las chum~­
ceras impuestas por el equipo impulsado. 

Las chumaceras tipo casquillo (manga), asl como sus cajas deben ser, 
del tipo bipartido, que permita su revisión y substitución sin te- j 
ner que desensamblar el motor o retirar la mitad del copie de la - 1 
flecha del motor. 

Las chumaceras tipo casquillo (manga) deben estar lubricadas por - < 

medio de anillos de lubricación. Cuando se requiera lubricación fo~~­
zada de· aceite, _debe ser aprobada por Comisión. 

estar proteq·i~as pa~~ evitar la fuqa ~e lu~ricante o penentración 
de polvo u otras materias extrañas. 

-Todos los motores que contencan rodamientos antifiriccionantes de-
ben tener el número de la AFBMA (Asociación de fabricantes de bale 
ros antifricción) estampado en una placa de datos que se fijará eñ 
e 1 motor. 

Momentos de inercia WK2 • 1 
¡ 

El motor debe acelerar a su velocidad nominal, sin sufrir :L~r.o..; n1 : 

elevacione~ de temperatura arriba de las permisibles y dentro de -; 
los ranqos de frecuencia y tensiones (contenidas en el •nc•so di, 
con. carca de inercia wK2 combinada de 1 motor, vent i 1 ador •·•<Jtor ll• :~ 
ba. nunca debe ser inferior a los valores indicados en id ~or1r~ -­

NEMA HG-1 inciso 20.42. 

1----,--,..,---,-r---r----,.----r----r_,.--,----.--,--·--·-
~..:.;,:·~~\) ~~· l>~l~ú--~ lit.::.,L ',:_·i ...JI¡,::G.f../.:..~ )~U:;;~.J., ¡·~:.:;,l';;::U:~; l;..:llJ.-1--...11"---....11---J.-1 __ ,__1 _ ___;1 __ ... 1_ 1 
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1) Tipo de conexión del devanado del motor y desiqnación de termina­
les. 

La conexión del devanado del motor trifásico debe ser en estrella. 

El devan~do del motor debe tener seis terminales. Las terminales 
TI, T2 y Y3 del devanado se deben conectar a las t~es fases de la 
tensión de alimentación. 

Las terminales T4, T5 y T6 se deben conectar entre sf para formar 
el neutro de la conexión 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 prueba de agua tipo NEMA 4 montada en el 
armazón 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 'Comisión, deben ser lo suficientemente larqos como para 
poder hacerles muescas dobles. 

n) Balanceo de los motores. 

La amplitud de la vibración de los motores en vacío debe estar den 
tro de los limites señalados en la norma MG-1 inciso 20.52, y el -:: 
método de medición de la vibración debe estar de acuerdo con lo in 
dicado en la misma norma MG-1 inciso 20.53. 

ñ) 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 tensión (4 y 66 kV) se d··:•c· '·-· 
ministrar tres detectores de temperatura del tipo de resistencl.,,-· 
sin conexión a tierra, de cobre, de 10.0 Ohms a 25°C, de carar'··· 
rist ica 1 ineal, embebidos en el devanado del estator, rep,lrllll<:.··· . 

'o.::r.JI_,•il~ R'-\'J o·¡~~ .-,rl'•r!'l~'.f!j ! -- ~~"~--~~-~-~--~~-~~~~~-~~~----~-------L------L------J-------~------~-----l--------~ 
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distribuidos uniformemente. 

Todas las terminales de los detectores de temperatura deben llev¡¡r­
se a una caja de conexiones tipo intemperie, a prueba de aaua NEI\A 
4, 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 manauito de pl,ástico.u otn 
identificación permanente similar, as! como la propia tablilla de 
terminales. 

La caja de conexiones debe tener perforaciones para conexiones de 
tubo conduit de no menos de 25 mm. 

b) Resistencias calefactoras del motor. 

e) 

y para motores mayores d~ 

resistencia calcfactora pa 
devanados del estator a -­
cuando el motor esté en re 

Unicamente para motores de alta tensión 
112 kW (150 HP) se debe suministrar una 
ra operación continua para mantener los 
una temperatura superior a la ambiental 
poso. 

Estas resistencias operarán a una tensión 
una fase y deben estar diseñadas para 560 

de 480 V + 

V. 
104;, 60Hz, - 1 

Las conexiones de estas resistencias deben llevarse a una caja dt.! -
terminales a prueba de agua, independiente de la caja de conexiunes 
principales y alambrarse hasta tabl i 1 las terminales debidamente -
identificadas. Esta caja debe estar provista de preparación para re 
cibir un tubo conduit de 25.4 mm as! como tapas removibles atorn;-­
lladas y empaques a prueba de agua. 

Placas de conexión a tierra. ¡ 

Los motores deben tener soldadas dos placas de 
inoxidable para conectar el sistema de tierra. 

cobre o de 
Las placas 

' cJct.::ro - J 
deben es_¡ 

tar. -l~r •. l.l-••"••- ~·- ·" ·• 
- -r· 

be tener dos perfora·c'i-ones roscai:las a 44.4 mm entre centros, oard 
pernos de 12.7 mm de 13 hi los/25.4 mm. 

d) Dispositivos de izaje. 

e) 

Cada motor debe contar con los dispositivos de izaje (ganchos u-­
orejas) necesarios para su levantamiento completo y maniobras,~~¡ 
como para el izaje de la cubierta. Estos dispositivos d~ iz,,jc d·;­
ben aparecer en los dibujos del Proveedor. 

Placas de datos. 

Debe o;uministrarse una placa de datos de acero inoxid,-.b 1
••• 

1 ~ í. 

ción de la placa de datos debe hacerse mediante remoch~,.., ·· :'l¡n:r, 

de soldadura. No se aceptan placas atorni liadas. 

---:;,.---,----..,---r---r----r--.---r----· 
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La placa debe contener la siguiente información como mlnimo: 

- nombre del fabricante, No. de serie y fecha de fabrica­
ción, 

potencia de sal ida en kW, (HP), 

factor de servicio, 

elevación de temperatura, °C, 

temperatura ambiente máxima de diseño, 0
(, 

clase de aislamiento, 

velocidad a plena carga, r/min, 

frecuencia, Hz, 

número de fases, 

tensión nominal, V, 

corriente nominal a plena car9a, A, 

letra de códi"o (NEMA), 

corriente a rotor bloqueado, A, 

factor de potencia, 

diseño NEMA, 

número de armazón, 

número de instructivo. 

Además, deben suministrarse las siguientes placas: 

dia9rama de conexiones, 

sentido de giro. 

Válvulas 

General 

Le:~ cant iJtH.i, t,llllclño y pre.,ioncs nun1inales de las válvulas deben estr:~r de ,1cuerd1· c.(m 
los requi5itos de 1.1 sección 1 del c.ódiao ASME y con la norma MISI 831.1. El aencr.1-
rlnr de vapor c,e debe eauirilr cofl l?s boqui ll.Js necesarias para conectar toJ~1s \.1-:, v,í\ 
vul,1s y ilcccsnrins requeridns. Los materiales del cuerpo de la válvulo deben 5er Lr,-· 

.._!-__ ;:_;_,_; __ ::: ·-·· 1_ '·-'!_R_, 1_ -.--.-!t._, .. _.-_·"::._''' r-·_J ·1:._ '"'-'''"--'·'re.:.--'..__ l_...;., ___ ...._I_...LI __ J..._I_...LI __ ...._ I_..J.l_. ____ J 
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mismos o mejores que los materiales empleados en las partes a presión del aenerador de 
vapor en donde la válvula se conectará. 

Las válvulas de drenaje deben ser apropiadas para la 1 impieza con ácidos. 

El Proveedor debe proporcionar una 1 ista de válvulas a la Comisión para su aprobociÓn. 
Todas las válvulas deben tener un fáci 1 acceso para su operación y mantenimiento. 

7. 10.2 Válvulas de seguridad 

Se deben suministrar válvulas de seguridad para instalarlas en el domo del ncnerador 
de vapor y en los cabezal-es de sal ida del sobrecalentador y de entrada y sal ida Jcl -
recalentador, que son suministro del Proveedor. 

Adicionalmente, se debe rroporcionar una válvula electroma~nética de alivio, para el 
cabezal de salida del sob,·ecalentador, ·que operará automáticamente a través de un •n­
terruptor de presión in<;talado en el cabezal, o en forma manual, a control rernoto, por 
medio de un conmutador local izado en el tablero principal de control de la Comisión. 

Las 
dos 

capacidades de a 1 i vi o v presiones de ajuste 
los requisitos del códiao ASME sección 1. 

de las válvulas, deben cumplir con to 

También debe suministrarse una válvula manual de corte para instalar entre el cabezol 
del sobrecalentador y la válvula electromagnética aue permita darle mantenimiento a -
esta última. 

Las vftlvulas de seguridad deben entreqarse con accesorios tales como mordazas, tapone<; 
de prueba, charolas colectoras de condensado y tuberias de venteo que se lleven ha•.ta 
un punto seguro, a no menos de 3m arriba del techo de la unidad. 

Se debe cumplir con los requisitos de nivel de ruido que se indican en el inciso 5 .. ).; 

7. 1 1 Estructura 

El suministro del Proveedor debe incluir toda la estructura de soporte del generador 
de v.apor_, as.i como todas las estcuctucas auxiJ.iaces necesaci.as -oaca .olataf.ocmas. -oa;.i-'-
_,_,o.;;., equ1.po aux1-1-1ar., Ouctos, t-u6~r-ias, r·ieles, 9uias y soportes para~grúas y po\-i-­

p~stos según se requiera. 

-La estructura debe ser de acero ASTM A-36 con un punto de cedencia minimo de 250 1\Pa 
(2500 kg/cm2) v resistencia a la tracción de 481 MPa (4900 ka/cm2) de construcción sol 
dada para en,amble en fábrica y uniones atorni liadas para ensamble en campo y su dis¿ 
ño y fabricación debe hacerse en base a las normas AISC y AWS para soldaduras, toman­
do en cuent.1 lo que se inciica en los incisos 5.9, 5.10 y 5.11 así como l.Js vibracio­

ne~ ¡1rriducidas por el equipo. 

Los pernos de sujección de la estructura (anclas) deben ser de acero de al•a ,-~~';L~n­
Cla de acuerdo con la especificación ASTM-A325. 

El materi¡¡\ de la tornillerÍ.J rara esc.=~lcrllS, plataformas y otr,1s conexi~¡ncc, <:-cc:.~nJ,1-

rias deben estar de acuerdo con ASTM-A307, ~rado A. 
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Las dimensiones de la l:ornilleria deben cumplir con la norma ANSI 818.2.1. 

La estructura debe soportar todo el equipo del generador de vapor, _las cargas de la tu 
beria de la Comisión conectadas a la unidad, las plataformas del mismo generador de v~ 
por así como las plataformas de la Comisión que sierven para conectar por medio de pa~ 
si 1 los en dos diferentes niveles con la casa de máquinas y en diferentes niveles de -
operación con las plataformas de desembarco del elevador. Estos pasi 1 los de interco­
nexión no forman parte del suministro del generador de vapor. 

Toda la estructura principal,.estructuras auxiliares, pasillos, barandaJes y es.caleras 
deben suministrarse con el máximo posible de ensa~ble en fábrica, para reducir el nú­
mero de horas requeridas para montaje. 

' 
Las columnas del generador de vapor deben recibir y transmitir todas las fuerzas a la 
cimentación de la Comisión; no se deben transmitir .cargas a las estructuras suminisra 
das P?r terceros. 

Todas las columnas de la estructura deben embarcarse con sus placas de base soldadas. 
Estas placas y la parte inferior de las columnas quedarán embebidas bajo el nivel del 
niso. La distancia del piso al fondo de las placas de base serán de 500 mm. 

S•.' deben suministrar dos sitemas de escaleras, localizadas en lados opuestos del gene 
redor de vapor para acceso desde el nivel del piso a todos los niveles de operación~ 
del generador de vapor. 

Asimi~mo se deben incluir escaleras marinas, con protección, donde se requiera, siem­
pre y cuando las apruebe la Comisión. 

o~:hen incluirse pasillos suficientes ,para proporcionar una acceso expedito (libre de 
obstáculos) a todos los puntos de operación o registros de acceso.-

Tonto los pasi 1 los como las escaleras deben tener un ancho minimo de 900 mm y una al­
tura 1 ibre de 2200 mm mínimo. La rendiente que se recomienda para las escaleras es de 
38° y en nir1gún caso se aceptan con una pendiente mayor de 42°. Los escalones deben­
tener un peralte máximo de 200 mm y una huella libre de 250 mm. 

L''" escalones deben ser de rejilla, con nariz protectora de placa antiderrapante, ato.!: 
ni liados a alfardas de canal de 203 mm de peralte. 

Los barandales (pasamanos) se deben fabri~ar con tubo de 32 mm de di~metro, material 
S•'0Ún la norma ASTM A-120 con costura, cédula 40, con postes espaciados a cada i800 mn 
del mismo material. Tubo intermedio y rodapie de placa de 100 x 6.3 mm deben ser to­
talmente terminados en fábrica. 

1.1 rejill~, que '-,f' utilice par.1 plat~formas y pasillos debe ser del tipo sold.JdcJ o for 
i.td<~ a prrsió!l, acllvrlnizad.l y sujetada por medio de grapas atorni 1 l¿]d.Js. v la C':-trur:­

'ruración debe ser tal que la flecha 01~xima no exceda de 1/360 del cl.Ho. El c'~'<•ci·· 
,lf"lroximado. entre centros de soleras debe ser de 30 mm lonc;¡itudin.:' ·ente)' 100 r:1.r··- -

tr~nsversalmente. 

[1 r¡;llr'ri,¡l de l~,c, re_iilJ,,c; debe C'St,Jr de acuerdo con la especific:Jci(1n fcder.:l ¡;.:-.:. 

hi l. El :~cerc1 dC' 1.15 v;1ri ll,"ls del>c ser de calidad soldable y con un esfuerzl~ ~,;n,1 

d·: 1 raba ir, d~ 1/4.1 Mr,, (1265 I·J!cm21. 1 
r----,---~~-:--:-:-----:-r---,--.---~---.-----,------.----,------- _j 

·-'-· . .:..:' ~~_;__.:_:1' c..:J.:.:.C.'-:~c:J~·-~J.J..! __ _¡_ __ .:._ _ ___. __ _._ __ ..J---"-----·-·----·J 
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En cada nivel, la plataforma debe circundar por completo la unidad, excepto cuando la 
Comisión indique lo contrario. 

A fin de resguardar al personal y al equipo las plataformas de operación de quemadores 
así como el nivel inme.diato superior al último nivel de quemadores se deben cubrir con 
placas metálicas arregladas para drenar convenientemente el agua de lluvia. Este mismc 
requisito se aplica a los calentadores de aire regenerativos. 

Cuando se usen miembros de sección doble 11 T11 como miembros de contraventeo, se dispon­
dr~n los patines en un plano vertical a fin de simplificar las conexiones, pero el di 
seña queda sujeto a la aprobación de la Comisión. 

Las plac~s de conexión deben ser dobles para todas las viqas y miembros de contraven-
teo (excepto para secciones "T" y ángulos). • 

La estructura del qenerador de vapor debe diseñarse para soportar las caroas horizon­
tales y verticales impuestas por su interconexión con marcos estructuraleS aJyacent~s 
de las áreas de turbina y auxiliares, o que soportan, sin que la lista sea limitativa 
los siguientes equipos: 

7. 12 

a) Desgasificador. 

b) 

e) 

Elevador. 

Tubería de 
y agua de 
de aire. 

' 
vapor princioal, recalentado caliente, recalentado fr¡_._, j 

alimentación y tuberla de extracción para calentamiento 

Refractario, Aislamiento y Cubiertas 

El Proveedor debe proporcionar todos los refractarios, ais !amientos y cubiertas .qu~ -~· 
se precisen para el generador de vapor, sus duetos, equipo auxiliar y tuberfas. En es 
te suministro se deben incluir las anclas, grapas, retenes, tornillos y otros sujeta:" 
dores, metal desplegado, tela de gallinero, refuerzos y soportes necesarios para ins­
talar los tabiques refractarios o refractarios de otro tipo, aislamiento y forros. -

~ 

tales instalaciones, los materiales a excepción de los pernos soldados, deben ser ya~ 
vanizados o de acero inoxidable. El uso de refractario debe mantenerse al mínimo, em­
pleándose solamente donde se requiera, alrededor de los quemadores y en las aberturas 
de puertas de acceso. El Proveedor debe suministrar las especificaciones y dibujos del 
trabajo de refractario que proponqa. 

La fabric0ción del aislamiento y del refractario debe cumplir con las normas ASTM-C-
167. C-177. C-533. C-92, C-2~. C-269 y C-268 seqún corresponda. 

El aislamiento colocado sobre tramos verticales de _tubería se debe soport.rlr por é-lni- ·¡ 
!los a intervalos no mayores de 1800 mm. Si se requiere en Caracterlstica; Panicula­
res, las 1 íneas sujetas a temp-eraturaJ de congelación deben llevar 2 capas de ~i":Jla- i 
miento para permitir que la Cornisión instale trazas de calentamiento. Las conexiunes,: 
dobl~cPs y cuerpos de válvulas deben tr aislados y la conductividad térmico de nt·· 
~islamicnto debe ser como máximo la del aislamientO de la tubería adyJcente. 
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Las tuberías que se usen sólo intermitentemente, deben ir aisladas, con el objeto de 
proteqer al personal. Para ellos deben llevar aislamiento, a partir de cada piso, has 
ta una altura de 2400 mm y a una distancia de 305 mm más allá de cualquier punto que­
el personal pu~da normalmente alcanzar. 

El Proveedor debe proporcionar suficiente flexibilidad en el aislamiento para permitir 
la expansión y la contracción lonaitudinales y circunferenciales de la tubería, el ais 
!amiento y el equipo, cuando se c~l ienten a las condiciones de servici~. Las ·juntas -­
que se suministren para permitir la expansión o contracción térmica deben estar rel le­
nas con mastique aislante o material similar aprobado por la Comisión. 

El 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 2]°C. 

Para las superficies de la envolvente del generador de vapor, se prefi·ere aislamiento 
a base de placas o colchonetas de lana mineral. 

En los duetos de aire y gases puede utilizarse igualmente lana mineral o placas de si­
licato de calcio. 

El aislamiento par~ duetos en aencral y para duetos de gases de combustión debe tener 
pendiente para drenaje. 

En las tuberías con temperatura superior a 150°( se debe usar aislamiento preformudo 
de silicato de calcio o lana mineral y para temperaturas hasta de 150°C aislamientu d·. 
fibra de vidrio. 

En ningún caso se acepta el empleo de aislamiento a base de magnesio. 

En tuberías y eauipos donde se requiera aislamiento de 100 mn de espesor o mayor, de­
be instalarse en dos capas, con las juntas longitudinales y transversales traslapadas. 

El aislamiento debe aseaurarse uti 1 izando alambre de acero inoxidable Al SI 302. cul i­
bre 14 para eauipos y calibre 16 para tuberías. Para evitar que se cuelgue, se debe -
uti 1 izar refuerzo de metal desplegado donde se requiera. 

Tr:~lc,S. las superficies aisladas se deben proteaer con una cut·ierta a prueba de aoui'l. dl" 

lámina de aluminio de acuerdo a la norma ASTM B-209, con un espesor mínimo de 1 .S mm, 
excepto para cubiertas en tuberías. en donde el espesor debe ser de 1 mm mínimo. En -
la cubierta del generador de vapor se debe emplear lámina corruaada para darle mavor 
1 igidez: las juntas de las láminas deben traslaparse un mínimo de dos corru0aciones .. 
Deben ser formadas ~n fábrica para su rápida iristalación. 

7. 1 3 Ac~b~dos y Recubrimientos 

L.Js partes a presión deben embr~rcarse 1 impías y 1 ibres de herrumbre, arasa y co':>tr,-; 

de molino. No debe ut i 1 izc1rse chorro de arena para 1 impiar el interior de ninaun.: . ·:~ 
te a presión. La tubería sujeta a rresión. La tuberia sujeta apresión debe len~ r ~:n, 
capu interna con un inhibidor de corrosión v los extremos se deben proteo~r e~·:-- ~.:1: 1 "' 

T•_Hlos los d~r1,ís rnJI':ri,,]'?s prefc)bric.cJdos, incluvcndo el acero extructural, t
1<•· ' 1 1 

•• 

piarse perfectar.1cnte de costras de molino, virutas, aceite, grasa, 90tas d· ··'t. 1 

t-:;··~,-.. 1 '· 1 '\ ,,. -,, .-, -•. ,,,-, .-.-.-.-.· j,---,1--'!--.-1--,.-¡--r-I-,J¡----
,." " ,, " o .. ·' •• 1 ·..._;_J.-__ .._ __ .__ __ .._ __ :;.· ______ _.__ 

. --.. ----·---- -------··~~ .. -

---1 
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y dem~s cuerpos extraños. 

Las siguientes componentes deben recibir una preparación superficial y un recubrimian 
to primario: 

todo el acero estructural, excepto las superficies que .v~yoJn 
a quedar empotradas en mamposterfa o concreto, las superfi..:ie~j 
a menos de 13 mm de las soldaduras de campo y las de contacto' 
de uniones atorni liadas, ¡ 
las partes a presión y otros componentes que vayan a quedar -i 
dentro del hogar y los duetos, asl como el equipo cubierto po 
aislamiento y las cubiertas después del montaje del generador 
de vapor, 1 

el equipo mecánico y eléctrico que no vaya a quedar expuesto ! 
a 1 a intemperie , : 

• 
el equipo 
metálicas 

que vaya a quedar expuesto a la 
sujetas a altas temperaturas. 

intemperie y oart~s ; 

El Proveedor debe suministrar todos los materiales y 
siva interna y externa adecuada para las condiciones 
ti no. 

i 
l equipos con protección anticorrr: 

el imatológicas del pu11to de "'"" 

Los sitemas de protección deben ser lo suficientemente 
protección adecuada por un mlnimo de 24 meses. 

resistentes para brindar un~ 

¡ 
• 

Los productos anticorrosivos empleados en el interior de los tubos que se operJCIÓn­

estén en contacto con aaua, deben ser fáci !mente removibles por el procedimiento de - ¡ 
hervido a leal ino del generador de vapor que emplea Comisión (procedimiento No CFE-SGP·; 

A-003-0). ! 
L0s productos anticorrosivos empleados en el interior de los tubos que en operación 

1
. 

estén en contacto con vapor, deben ser fáci !mente eliminados durante la etaQa de so-

Lo• productos anticorrosivos empleados en el 
voiJt i 1 y que no djen residuos aceitosos. 

Los tableros de control locales y auxi 1 iares 
~1 y pintura de acabado. 

interior de los tubos deben ser del tipo! 

deben recibir una preparación superfic i _.1 

Todc:b las preparaciones de superficies, aplicaciones de primarios y pintura (cuando 
o;ea el casn) deben estar conforme a las especificaciones CFE 08500-01 y CFE ~¿~;'JUJ. 1 .' 
seaún lo zona de ubicación de la central. 

lud.1s Lv; -:-.unerficies pintLHl<1S se inspeccionarán pa~a verificar que no t,.,·.;_,,, ':·· ·• 
o:,ec.-1s, [)intura corrid,:¡ o aorie-tr:~da, burbujas, ampollas, marcas de broc.h.l, :"'•.t•'•:: , ... ; 

incum~·l irni~nro de e<;pesor u otros defectos o señales de una inadecu.Jda ;.>r··:··'' '· · ... 
las superficies o apl ic.~ción de la ointura. Cualquier área que muestrP l'...,t''" <~····· 
debe rep~r~1r<;c dF! .Jcuerdo con los requisitos de la presente especific.lC't\n. i' 1r.· 

in d~ rHepar-1ción superficial y ap\ icación de pintura estará, en todo molllen•o, ..,_ .··· 
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a la inspección de la Comisión. 

Todas las reji 1 las, escalones, sujetadores y barandales se deben galvanizar por inmer· 
sión 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 según corresponda 
una vez que se termine el montaje, la Comisión aplicará la pintura de acabado para to 
do el equipo, excepto el indicado. 

7.14 ldent i ficación de Piezas 

Cada piez~ se debe marcar convenientemente para facilitar su identificación en el com­
po. 

Todas las piezas estructurales se deben identificar con número de golpe, indicando lo> 
números de dibujo, de pieza y de pedido. 

7. 15 Equipo de Maniobra 

fl Proveedor debe incluir en su suministro los rieles gula y poi ipastos que, sin ser 
limitativos se indican a continuación: 

para ventiladores de tiro forzado y sus motores, 

para ventiladores de recirculación de gases y sus motores, 

para venti !adores de tiro inducido y sus motores, 

para calentadores de aire regenerativo, 

para calentadores aire a vapor. 

los rc>lipastos <kben ser capaces de permitir la transferencia de los equipos ol nivPI 
d~l piso, deben ser operados por control eléctrico y cvn control remoto de botone; In 
col izado al nivel inmediato inferior de operación. 

8 CARACTEPISTICAS TECNICAS DE LA INSTRUMENTACION Y CONTROL 

e. 1 Generalidades 

L,l instrumentación y control cubiertos por esta especificación debe ape'Jarse a 1.1s Cl­

r,,,_rpr·íc,¡ ic.1~ técnic~1s descritas en los apéndices anexos. La representnción de in trL)­

:nentos en dii19ramas, listus o índices, y los números de identificación de los r.li'>mfiS, 

rlcben apcqarsc ,, la norma ISA S5.1 o SAMA RC22.11 seqún sea aplicable, v cualquier Jc• 
\ iuci0n a estrl disoosición deberá ser aprobada previamente nor la Comisión. 

~(~~ tn.,trur'rentns ouc incluyan escal<J<.. en unidades de inqenicri(1 deben S.Ut1•inr !r·,.·' 
unrd(1d('~ del Sislem~l Internacional de Unidades se9ún lo esrecific<l 1.1 norno,1 t!r~~·-:~. 

i 
----~-r--~~~~~.--~---,----,---,---,---~·---; Le.. _. t.' ~~.:.:L~ ___ j __ _._ _ ___. __ _.. __ _.__ ! ·~ ;:, [ '. 
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8.2 Componentes para los Sistemas de Control del Generador de Vapor 
'. 

Los componentes y preparaciones que deben incluirse en el alcance de suministros, que 
complementar~n el sistema de control y supervisión del generador de vapor de la Comi­
sión deben ser los siguientes: 

a) 

b) 

e) 

Válvulas de control auto-operadas, como sigue: 

- gas combustible a pilotos, 

- flujo mínimo de aceite combustible a quemadores, 

- flujo mínimo de diesel a quemadores de arranque, 

- diesel a pilotos, 

- aire de atomización, 

aire de aspiración, 

vapor a sopladores de hollín. 
i 

Venturis e alerones para la medición clel flujo de aire por c.,d,' ,. 
' dueto a la entrada del aire de combustión a las cajas de aire,- ! 

las preparaciones necesarias para la instalación de tres trans- ' 
misares de flujo con tomas independientes por cada dueto, además 1 
suministrará la curva de comportamiento y calibración de los -­
elementos primarios. 

Es responsabilidad del Proveedor proponer otro tipo de elemento 
de medición de flujo, adecuado a su diseño, de ventiladores de­
ti ro forzado. 

Los termopozos requeridos por el sistema de control de tempera­
tur:a de v.apor" sobl'"ecalentado cons.ider.ando-med.ic.ión en las l-ínea-' 
e conexJ o·n e·n·tre sdbreca-1 enra-dores y -t-~es ~(-3-)- termopozos por -

punto entre las 1 íneas de conexión del sobrecalentador orimari,¡ 
secundario y terciario. 1 

d) Preparaciones para la instalación de 3 (tres) analizadores de -
oxígeno y 1 (uno de monóxido de carbono por cada dueto de qases 
de combustión. 

e) Preparaciones para la instalación de 2 (dos) elementos primJrios 
tipo termopar sin termopozo por dueto, para el control d~ temo•·­
ratura del metal de los calentadores de aire regenerativos. 

f) Prepuaciónes para la medición de las si~uientPs v,¡ri.·'·i·'S. ,, __ ¡ 
cluyendo válvulas de corte (dobles en caso de alt.l '".,.,,,·,,: •'­
termopozos: 
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nivel del domo (cuatro conexiones independientes a cada -
lado) incluyendo tubería de drenaje y válvulas, 

presión del domo (tres conexiones independientes), 

presión del hogar (cuatro conexiones por lado), · 

presión diferencial entre cajas de aire-hogar (una a cada -
caja). 

presión de descarga de ventiladores (independientemente -
a las indicadas por ASME). 

presión de succión del ventilador de tiro inducido y re-­
circulador de gases, (independientemente a los indicados 
por ASME), 

presión de cajas de aire (una por caja), 

presión de gas de combustión a la salida del economizador, 

pres1on a la entrada y salida de calentadores de aire re­
generativos, lado aire y gases, 

presión diferencial de calentadores de aire regenerativos 
(lado 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 combustión 
y aire en los calentadores de aire regenerativos. 

q) Preparaciones para las mediciones requeridas en pruebas de compor 
tamiento según código ASME PTC-4.1, como termopozos y conexiones 
de prueba incluyendo válvulas de aislamiento. 

h) Elementos de requlación del flujo de aire y gases, con actuador­
para los ventiladores de tiro forzado y en la succión de ventila­
dores de tiro inducido y recirculación de gases (si se requier~) 
el actuador debe diseñarse para recibir como señal de alimenta-­
rtón 4.20 rniliamperes C O del sistema de control de combustión -
(surnin1strado por otros). 

i) Compuertas de control de dos posiciones para la desc¡p·na ne .,,o¡,. 

t~lador·es de t1ro forzado y recirculación de gases, ver ill·:.rs\ 
8. 4. 1 . 

,_i) ~1~·r;¡nismnc, (jo inclinaclón de quemadores (si se requi('t"f:r~) in,,,, _ 

_yr·nrln ar:tuo<lo,· y posic10nador neumátiCO . 

. ·_·.·· .. _l_·_·_,_._,_·:r_. -~ 1 .. _____ ¡ l l . . . - ·- ___ ..¡._ _ __, __ ....;_ ___ ~---··"" ,. .... -' 
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Componentes para los Sistemas de Control, Protección y Super·vi'>ión 
de Quemadores 

Los componentes y preparaciones que deben incluirse en el alcance de suminist.rn. nue 
deben complementar el sistema de control, protección y supervisión de quemador>cs Je 
la Comisión, deben ser los siguientes: 

a) Las válvulas de corte (cierre hermético) en pi lotos y quemarlor·~·s 
para gas, combustóleo, diese!, vapor y aire de atomizacrón •¡­
vapor de limpieza, con sus actuadores neumáticos e interrupto­
res límite del tipo acción rápida. 

b) Los actuadores neumáticos necesarios para el accionamiento de 
compuertas o registros de aire principal, auxiliar y exceso ¡k 
arr·e (incluyendo posicionadores neumáticos si se requrere con­
trol modulante), inserción de quemildores y pilotos, incluven<Jr, 
interruptores limite del tipo acción rápida. 

e) Válvulas solenoide para el control de aire a todos los acctnnJ­
mientos neumáticos de válvulas, compuertas, quemadores y pilotos 
montadas en bastidores para su adecuada instalacrón . 

• 
d) Detectores de flama por cada quemador con sensor óptito rl~ lrrz -

ultr·avinleta para gas combustible y del tipo parpadeo par·a o·~•é!­
te combustible incluyendo conectores extremos y cable d~ inter·-­
conexrón entre detectores y gabinetes (150m por caria uno. en r•n 
solo rollo), los cu;¡Jes se puedan ensamblar en el si t ro •le Lo -­
central de acuerdo a la distancia definitiva. la cual se deirrrr­
ra en la etapa del proyecto. La lógtca electrónica de crr·cull.rr·, 
rntcnrndos debe instalarse en el qabinete anexo a los c,,rbin~tes 

de c~ntrol de quemadores (suministrado por otros), loc,;l izado en 
el cuarto de gabinetes. 

e) Detectores de flama por cada piloto del tipo rectlfic.tción pMJ 

gas combus.t.i.b.le y de par:padeo en caso de d.teseJ_. La lill11ca •:Je<:-
~onrca::-ae c.r.rcu.1Tos lrifeg~aaos-neoen--tnsrarar:.se.=-e-n= odb~nP. -

de detectores de flama de quemadores. 

f) Sistenra de encendido del tipo electrónico de arco por carla i•li0-

to, incluyendo transformador de alta tensión. c<Jhle dr~ diL" '' rl­
SlÓit para la chispa y bujla. 

g} 

h) 

Un c1abinete rle control por cada piloto (si es arlicdhlr·) ''"e;·,. l 
cl~rv,, In indicado en los inc1sos e y f. asl co~tro v.ílvlll,1•, ,:,, - - 1. 

cnrte rle combustible, mangueras, señal1zacrone'> v r:c:.rl·r·:r···· ·· 
dispositivo que el encendedor o ptloto r·equ1eran. 

TIJdns 11lS ~,1(C€50rln') 11\isceláneos e lnter·runton~s ,J•• r··· : ,,. 

temner·at~rr·a en las 1 íneas de combustible a1r·e ., vdi"" 

tt=.•r·r'IJ[lton~s de DOSlClOn adicionales d lns IP!?I1C 1'"~ 1 • 1 '~1'.' ,¡,·­

r·~··nrier·(ln pcn·a implPmentar el s1sterna cie contn•l. ·,t,; · ···-'· · 

prntc••:r ¡.·," de quemadores y p1lotos. 
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i) Preparaciones incluyendo cople para la instalación de transmiso­
res de presión incluyendo válvulas de corte, y temperaturas en -
las líneas de combustible, aire y vapor. 

j) Las cajas de terminales necesarias para alambrar todos los inte­
rruptores de posición, presión, temperatura, válvulas solenoides 
y dispositivos de supervisión y control incluidos ,dentro.del al­
cance de suministro. 

Sistemas e Instrumentación Miscelánea 

lil i~strumentarión que a continuación se describe debe ser similar a la que se suminis 
t.t·e según lo solicitado en los incisos 8.2 y 8.3 de esta especificación. 

8. 4. 1 Actuadores de compuertas 

a) Deben incluirse actuadores neumáticos para operac1on manual remo­
ta ~e las siguientes compuertas de aislamiento, según se requie­
ran: 

una de igualación de descarqa de ventilarlores de tiro for­
zado, 

dos de descarga de ventiladores de tiro forzado, 

dos de entrada de aire a calentadores reaenerativos, 

dos de descarga de ~ire de calentadores regenerativos, 

dos rara los duetos de derivación del lado de aire de lns 
calentadores regenerativos, 

dos de entrada de gases a calentadores regenerativos, 

dos de salida de gases de calentadores regenerativos, 

dos para los duetos de derivación del lado de gase' de ln~ 
calentadores regenerativos, 

dos a la descarga de los ventiladores de ti•·o inducirle;, 

dos a la succión de los ventiladores recirculadores d0 -
aases. 

dos'' la rlescaraa de los ventiladores ··eci•·cul¿,Jo,·p·, ·~·· 

aasns. 

c.u,l t ,.,, a 1 a ent ··a da de qases al hoqa , .. 

d(o~, rl 11 dl•"f? de ~-ellnc. uar·a la desc{1r-(J(l d~· lnc, '' 

,·¡-r 1 r·c.ulrJcl\lr-E:'S 1Je nuses. 

J--:-----,--:---,---,----,,..----,----,,..----,----,,----.---.------~----: 
d~· :_:._:.:._ _ _!__•~ .J .. --~-:.__,;__.:lL _____ ] __ ¡_ ___ ..___1,~---J--!. 



1 

8.4.2 

GENERADO~ES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 
ESPEC!FlCACION 

CFE X4011n-o¡ 

59 de 191 

b) Los actuadores deben incluir lo siguiente: 

v5lvula solenoide a prueba de intemperie montada en el -
actuador, 

dos interruptores de posición para trabajo pesado con Cüll­

tactos DPDT, uno en apertura y otro en cierre total monto­
dos en el actuador, 

filtros de aire. 

e) Los mecanismos deben operar libres de obstrucciones debidas a la 
vibración, calentamiento o distorsión. 

d) La interconexión entre actuadores y compuertas es responsabil odod 
exclusiva del Proveedor. 

Calentadores regenerativos de aire 

DPben suministrarse los siquientes instrumentos y accesorios. 

a) 

b) 

e) 

Dispositivos para el arranque y acomplamiento automático ~"l """­
tor auxiliar a falla del pnncipal. 

Termómetro y manómetro para el aceite de 1 ubri caci ón ; "" r·1! 1 ,•' . 
de nivel para el tanque. 

lnt<>r-ruptor de temperatura y presión del tipo DPDT, il"'." el ,, . 
te de lubricación. 

d) 

e) 

í 
i 

Interruptor de velocidad del tipo SPDT, para el r·otor del •:<~len- , 
tador. 

1

¡ 

Termopares sencillos tipo E para todas las chumacer·as. 
1 

_, .:Jl .• -~op 1 ouores -de=HciTl-ín 

El s1 itPmo de control de sopladores de hollín debe ser del t1po automát1co •lt; 
cia s<:lectiva y estar constituido por los siguientes componentes: 

¡ 
·:.t?u.~en- 1 

a) 

b) 

G,lbinetr de control que incluya la lógica de oper.1c1ón ,¡ .. ¡ ·.1 
tema y los arrancadores para motores. 

Tablero 1nserto con un diagrama mímico de los snnl,•!nr· ... · .. 
indicadores de estado de operación, pres1ón d•' Vdl'•l•·. :.,,.,, 

de v~lvulas. purga terminada y selectores para co:•to·ni 
a•Jtnmático_ de la operaCIÓn de los soplador-es. 

., ,, -

t·;r~·H.,,·1n riP botones local. internq1tores de \10'¡~1 ·1 ': 

<1•.' ,_one •¡ tabl1llos de terunnales para dlatnbr·,,.-,,, 
¡'ntenr: 1a en cada soplador. 

' ,, 
,-,-

i · - ¡,,~-; .--:--¡ -,_ '~-~ T ~;¡;:-;~--_¡L··.:..· ·..::;~.:..--_-_-!..:r¡_ __ Jri---..L.---L.. __ _,_ ___ J ____ . 

1 
' 
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d) Una caja de terminales para reunir el alambrado de todo~ los -
sopladores en un solo punto. 

e) Válvula de corte principal con actuador motorizado para el va­
por de alimentación y las válvulas neumáticas de corte y dre-­
naJe necesarias para la adecuada operación automática del sis­
tema, así como dos válvulas de control de presión,'incluyendo -
controladores neumáticos para la regulación del vapor a supla­
dores de hollln .. 

f) El siste11ra debe incluir controles para el cambio de secuencia v 
debe ser posible arrancar los sopladores en cualquier punto Jel 
c1cln u operarlos localmente en forma manual. Al interrur11pir•;e 
el suminiStro de vapor, los sopladores deben retraerse automá-­
ticamente y la secuencia de operación inhibirse. 

g) tl sistema dehe contar conro mlnimo con los accesorios de sequri­
dad y pmtecc ión para: 

l.nja rresicin en el suministro de vapor, 

sobrecarga de nrotores eléctricos, 

fnlli! <lo tensión de control. 

h) S0 ~rben ir1clui•· los contactos l1bres de condiciones de fall~ v 
estado del sistema, para el uso del sistema de anunciadot·es d·•­
la Comisión. 

i 1 Turlos los milnÓm•'t.ros oue recnl1era el sistema. 

a) [lehen •,umlrll~t,~fi!'Se las sondas viajer·as necesa1·ias pi!l"Cl ~,u;~~~-\·:­

q,- las temrP•·atu•·as del oas en el hogar a diversas caro,Js rir.t-,111-
t{:l rl (ltTanC!tlf'. Estas debr·n se,- operadns ror moto,- eléctr"l(:l. (\Jr~ 

¡ 1n.-.lt'lll1<1(1d dP rlntenel" o 1nvet·ti1· su ca,·rPr"d en cualoule,· ¡:t;ntt· 
rr<:sde e 1 cua ,-r.o de con t t'l' 1 centra 1 . 

r) Cddi! sistelf,c1 rl~ lo SOildcl Li~ lEIIIL>et·atut·,, rlehe lnclulr' lr· :.ir;,,r.•,­
t9: 

rrr~n'-IPl'-.c··· de po<:.ic1ón cont1nuC1 a tP<lo lP l(1r·tH· ri· 

·l··:r· .,· ... -~r,s¡•! 'J···~~~~·í·tlt- sr"lllllo ti:~~, t· ... :tl.-¡:·.: .... 
¡(-.¡.1;1' r~. ('~1'11:1tL!1L"· .• 

: { ',. ·l 

((•,: ,-,.: dlr· lr•·. ~~r·.'C nr·r ,-.. ,Ld!lt·· -··. •'· 

1::ví'l d~ :·q:r•·rc:·,ll~ pr~~- --t·l···,~, Clrcr:. 

.,,[_. _____ ... -- .. -·. ___ ,..! ·-- __ ) __ ] ____ . 
_, 
i 
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- estación local de botones montada en la sonda. 

Sistema de televisión 

il) Debe suministrarse un sistema de televisión de cirr.llito cerr,•~o 
para supervisar desde el cuarto de control el interior del hu~or. 

b) El Proveedor es responsable de la localización de' las r.i!maras y 
las aberturas del hogar. 

e) El sistema debe estar constituido por los siguientes cornponen'.P:; 
como mínimo. 

d) 

e) 

f) 

- tubo de rayos catódicos de 12 pg, 

- cámara de televisión, 

- sistema de enfriamiento, 

- cable co-axial con pantalla. 

Deben incluirse todos los accesorios y equipo adicional necesario 
para garantizar el buen funcionamiento del sistema. • 

Las cámaras localizadas en la intemperie deben suministrarse c•1n 1 
la protección adecuada a las condiciones ambiente de L1 cent•" 1 -, 
descritas en las Características Particulares. 

Deben proporcionarse contactos DPDT de todas las conrllclones. ·\.: 1 
falla, para el sistema de anunciadores de la Comisión. \ 

! 

El Proveedor podrá proporcionar el sistema retractil siempre y cuando 
confiabilidad incluyendo sus experiencias que se tengan. Este sistema 
bada ror Comisión. 

' documente su --
debe ser apro-- ¡ 

J 
a) Deben suministrarse termopares sencillos tipo E, para medn las ' 

temperaturas de los metales del generador de vapor, cun el pr·o- 11 

pósito de supervisar la puesta en servicio y la operoc1on. Las ! 
termopares deben ser del tipo permanente con camisa de Jc¿ro -­
inoxidable, incluyendo un conector unión, fijándolos y selLíndo­
los individualmente, y alambrarse hasta tablillas terminales en ! 

una caja de conexiones a prueba de intemperie, cuya lGcali!aclón 1 
rlebe aprobar la Comisión. Se debe suministrar te,-mnpa•·e .. rlt" sa· . 
crificio para medir la temperatura media del rnet,11 deL·; '''·r·: .. •: i 
tos al paso de g0t<'o; estos termopares ceben ser tinn r:. 

il) El n•ímcro de termopares a suministrar no rlebe •.er Hl"no.- ·:··: 

ocho para el domo, incluyendo la temr~r·ilc''"'' ci1:··••·n· • 
entre la superficie interna y externa, 

-,-~.,-----r-----r---r--.---.--..--.---· 
L,t ~· ':;.;<.;;:;··~1 ;,;,'' --~¡_[ .:.';.;;· ~;.;,:_¡_! ;,;.·· ;.:· ';.-· ;;;·· ·;;,'':J.',.;..;,-.,;,'';,;,' ';.·' ~~ Í¡_ __ ~,.l __ ....~.1 __ --tl ___ ._l __ _..[_ -~ 1 1 
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veinticuatro para el sobrecalentador, 

veinticuatro para el recalentador, 

e) Deben suministrarse los termopares sencillos tipo E, para la '"e­
dición de temperatura en aire y gases que deben localizarse por­
cada dueto en los.siguientes puntos: 

entrada al calentador de aire y vapor, 

entre calentador de aire y vapor y calentador regenerativo 
de a i re, 

salida de calentador 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 recirculación. 

En el caso de ~ire se debe suministrar camisas protectoras para 
soportar el termopar y en gases termopozos adecuados a la lonai­
tud del elemento sensor. Todos deben incluir cabeza de conexio­
nes localizada sobre el aislamiento del dueto. 

d) Para los devanados de los motores cuya potencia nominal sea 1~uHl 
o mayor a 223.74 kW (300 HP), se deben suministrar detectores ae 
temperatura tiro bulbo de resistencia de platino 100 ohms a O'C -
0.00385 o~ns/ohs/"C, de elemento doble y tres hilos, alambrados -
hasta una caja de terminales. 

1 nst.rumentación del domo 

IJehr>n incluirse dt•S m1rillas de nivnl tipo bicolor completas, .con válvulas de cort<c, -
tutlr:rías de conexi{•n y drenaje y sistema integral de iluminación. 

Subsistema de circulación de agua 

~i el aeneradnr de vapor requiere un sistema de circulación controlada de agua se de­
~P proporcionar la instrumentación necesaria para su adecuada operación como siuue: 

a) Indicadores de presión y temperatura para la bomba y sistcm~ deo 
enfriamiento. 

b) Interruptores de temperatura, pres1on diferencial y flu:o. •·.i -
como tf'rmnpares t1po E, para la adecuada supe•·v1sión y Pl"é•l·'• .. :<'·r. 

del equ1 po. 

SLJCCIÓn y rlescarga. 
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H.4.9 Tanque de purga continua 

El alcance de suministro debe incluir la mirilla de nivel. interruptores inrlepend:en­
tes por alto y bajo nivel. válvula de seguridad y el control de nivel del tanque rp,e 

incluya contr-olador indicador neumático, válvula de control y válvula de der·ivaci(.•J. 

8. 4. 10 Ventiladores 

Fl Proveedor· debe sum1nistrar las siguientes partidas para cada uno de los ventil·,1·:o­
res de tir·o forzado, inducido y recirculador de gases: 

a) Termopues sencillos tipo E. para medir la temperatura en •:at!:,­
una de las chumaceras de ventilador y motor incluyenrlo t•!rmo;,-,zo. 

b) Indicadores-interruptores de temperatura para el aire de enfrld­
miento del motor. 

e) Mirillas de flujo para la salida del agua de enfriamiento par¿­
chumaceras o sistema de lubricación. 

' 1 
Si el Proveedor selecciona el sistema de lubricación forzada debe suministrar mi r1 11.-: l 
de nivel para el tanque de almacenamiento, manómetros, termómetr6s, interruptores .:e 
baja rr·esión v alta temperatura de aceite para supervisión, protección y operaci6" -
<\el sistema de lubricación. 

8.4.10.1 Servomecanismo para posicionar los alabes del ventilador de tiro -­
forzado 

Se debe suministrar un servomecanismo para pos1c1onar los 
rle tiro forzado que incluya los equipos y dispositivos de 
adecuada supervisión, operación y protección del sistema. 

alabes de los ventilod0····i 
control necesa,·ios para 1a 

1 

! 
.1 

( 
i 

El si\tema de aceite de control debe contar con válvulas reguladores de pres•on, n:.,n~-: 
111etros. termómetros, interruptores de baja presión y alta temperatura de aceite r.11·a j 
supervisión, protección y operación del sistema. 

8.4.11 Sistema de vapor auxiliar 

El sistema de vapor auxiliar debe incluir la siguiente instrumentación y pre:iMdCi<l­
nes. 

a) Preparaciones para la instalación de la estación reducto•·" e!·' -
presión principal y la de alimentación de vapor a los <:dienL'•:G- 1 
res de aire, incluyendo válvulas de corte y de der1vac,un "'' - ¡ 
como las tomas para los controladores correspondient,•· .. ·:· . ...- :- 1 
rninistrará la Comisión. 

b) Válvulas "de seguridad. 

<:) L;¡·; preparaciones ,-e~ueridas para la med1ción ole i" "': : 
las rle corte) y temperatura (copie). 

,-,...,..~--.--.---r--....--,---¡-~-- .. --
-.-:·~~~;j~---·~c.:--r.~±:2~;.; .. ··;.J:.Jli---.J----ii---~--'"""'"--- , 
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d) Estación desobrecalentadora de vapor de atomización (si se re-­
quiere), incluyendo para el recipiente desobrecalentador inter­
ruptores y mirillas de nivel, termómetros y manómetros, control 
de nivel con controlador-indicador neumático, válvula de control 
y de derivación y estación reductora de presión del vapor de ali­
mentación con controlador indicador neumático, válvulas de con­
trol y de derivación. 

Calentadores de aire a vapor 

Este sistema debe incluir lo siguiente: 

fU.I3 

a) Preparaciones para la instalación de las válvulas de control de 
temperatura de los calentadores de aire a vapor, incluyendo vál­
vulas de corte y de derivación. 

b) Interruptores independientes por alto y bajo nivel, mirilla dn­
nivel, manómetros y preparaciones para la instalación del contro­
lador de nivel, en cada tanque de drenaje. 

Válvula de alivio electro-magnética 

Debe suministrarse una válvula de alivio. operada con solenoide, para el cabezal de -
salida de vapor sobrecalentado. incluyendo el controlador de presión instalado ~n un 
ga~inete de campo que incluya tahlillas terminales para cables de control y alimenta­
llt'm eléctrica. para montar en pared, que permita operar la válvula automática o mil-­
nuolmente desde el cuarto de control central. 

8. 4. !4 Control de presión diferencial de aire a pilotos 

¡·rnbe s11ministrorse un sistema de control de presión (si s~ requiere) para el aire ·~e 
i' l lJWntac i ón a pi 1 o tos, que i nc 1 u ya 1 o sigui ente: 

;-,. 4. 1 J 

d) transmisor· y/o controlador-indicador neumático de pres1on y v~l­
vulas de control a la succión del ventilador de alimentilCJÓn de 
aire. 

h) Interruptor de pres1on diferencial y manómetros necesar·ios par·;, 

la super·visión y operación del sistema. 

Aire a detectores de flama 

•!•é·lw inr lui•·',f' en el alcilnce r'e 'uministro todos los dispositivos de cnnt_,-,,¡ r:-· '"'"­
rros L•ara el sistema de SUIIIllllStr"n de aire a detector·es de fla~na. que inclu:-'c 

' 1 :: '. ¡ . . ¡ 'i 
__ _.·----~--------·- .• -.-:.L. --L-__J,--L.......-J--...1....-.-L---.l..--

1 
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a) V~lvulas de corte neumáticas (incluyendo válvulas snl~noide) -
a la succión de los dos ventiladores para el respaldo por air~ 
com;-- imido y válvulas de no retorno neumática (incluyc>ndo v<Íl­
vtJla, solenoide) de succión de aire de la atmósfera. que oper~ 
cuando fallen los ventiladores de tiro forzado. 

b) Dos intern1ptores e indicadores de presión diferenci.1l ~u·'"''''­
ren con lógica 1 de 2. en la correcta supervisión y o~eroci(c -
del equ1po. 

e) U11 inte1-ruptor indicador de presión dl ferencial que opere ~" i-: 
corr••cta supervisión y operación de la válvula de respaldo ~n··­

alre comprimido. 

d) lr,rltrJdur-es de presión a la descarga de cada uno cte los venlil~­
t·r: e; . 

' Instrumentos y conexiones diversas 

a) 

b) 

e) 

d) 

D~hen sLuninistrarse manometros con carátula de 305 mm de dl.jrr:,,­
t•-n. neqra, n~meros blancos y rangos adecuados inclu;endo tu~c­
ria. amortiguadores, dos válvulas de corte, sifón, venteo y- -
válvula de prueba para los cabezales de econor1izador. aorr:o. ·co­
brecalrntador y recalentador. 

CrJne( iones para muestreo e inyeccion de químicos al domo. 

Conexiones para muestreo e inyección de químicos en el cabe:,,] 
de entrada al economizador. 

Conexiones para muestreo de gases de combustión a la salida •.1.o1 
e_c_onom.i.zador y entr:ada_v_ sa.Uda de.l ca.lentado~ ~eqene~at.i~vll lit' 

e) Cot1exiones en los duetos de entrada y descarga de l0s ventil~~n­
res de tiro forzado, tiro inducido y recirculación de gases, -­
corriente arriba de las compuertas de entrada y corriente abo:•u 
de las de descaraas para efectuar la prueba de la carga e~l~tica 
total rle los ventiladores. 

¡ 
1 • • l 

1 
1 
! 
1 
1 • 1 
l, 

1 

l---,-----.----.--~--,.------.-----.---..-----.---r---,-!-- -; 
'-'...;,-'·.;..';:;.;.., i ';.._' ....~!,.;__;_,..1.¡_··.:..· ;.;;.,· ,;_~ ._: _. __ ~;.;;.,··~:l _ __¡l __ .. ,_~l __ .... l ___ .[ ____ .. 1 
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9 CONTROL DE CALIDAD 

9.1 Pruebas de Fábrica 

L~s. pruebas mlnimas que la Comisión exige al Proveedor en partes a presión y equipo -
auxiliar se indican en los incisos siquientes, además debe proporcionar una relación 
de l~s pruebas adicionales que forman parte de su control de calidad durante el proc~ 

so de fabricación. 

9. 1. 1 Partes a presión 

Las pruebas que deben real izarse en las partes a presión se encuentran en la tabla S. 

; . 1. 2 Equipos auxiliares 

Los pruebas que deben llevarse a c~bo de los equipos auxiliares se indican en la ta­
bla 6. 

9. 1. 3 Instrumentación 

Se deben efectuar las pruebas de los elementos de control e instrumentación suminis­
tr~rl.1, seqún el rrncedimiento normal del Proveedor, acegadas a las normas ISA (lnstru 
rnenlation Society of Arnerica) aplicables. 

9. 1 .4 Equipo estructural y diverso 

L,,. pruebas que deben aplicarse al equipo estructural y diverso se indican en la ta­
b 1 a 8. 

a o 
'." Pruebas de Montaje 

Dt"~rués de instai.Jr parcial o tott11mente cada qenerador de vapor, se harán las si-­
qtJientes pruebas en presencia del Proveedor~ 

~. 2. 1 Pruebo hidroslática 

De acuerdo con lo que indica el códiao ASME Sección 1. 

9. 2. 2 Prueba de hermeticidad 

~ .. ? ~..kb(: re.,liz,lr en el ho~ar, duetos y calentadores regenerativos de aire, antes de 
.wl icar el ~islamiento térmico, de acuerdo al procedimiento del Proveedor, previa-­
ar'rnbación de la Comisión. 

~;. 2 . 3 Li111ri0z~ de superficies expuestas al agua o vapor y a!,nacenamiento 

f\nTes de entrCir en ·:..::·rvicin, C.F' fcctuará un hervido .J.l.:al ino y un lavado ácido cll aL~­

ner.1Jor de vapor. si;, que pr>r ello se afecten las garantlas del fabricante. 

~_.,, pr~lcedimie•,tc1<. dt:' her\'icir> illcc~lin0 y lavado ácido del generador de vaoor, se e•,:., 
IIL'ct·r;í de conn-Jn .•cur~rdn entre ln Cor11isión \el Proveedor, tomando cnmo base ios e,¡-

p ~ \=r ~ ,·r¡ S·.;_'.'...:':..JI~·:_J'-·-·'.;_'.'c_:(:;_. '.;.! .J.. ___ ..L, ___ _._ ___ ..L ___ _._ ___ .J..---...L.---...L.---...1 
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g<Jientes procedimientos establecidos por la Comisión: 

hervido alcalino SGP-A-003-Q, 

lavado ácido SGP-A-004-Q. 

El almacenamiento del generador de vapor por perfodos menores de una s~man:~ con<;isti­
rá en mantener e 1 e i re u i to de agua cubierto con agua desmi nera 1 izada y· e 1 e i re u i L..-) de 
vapor con atmósfera de nitrógeno a una presión manométrica de 29 á 49 kPA (0.3- 0.5 
kg/cm2). 

El alnhlCP.n.1'niento del qenerador de vapor por periodos mayores de 1 semanu, t.1nto o:Jr-,1 
superficies expuestas al agua como al vapor, será del tipo húmedo con agua Jesmint.::ra-
1 izada y pul ida que contenga 200 ppm de N2H4 y un pH de 10.5 obtenido por dosifica­
Cion dp amoniaco y manteniendo un sello de nitrógeno a una presión manométrica de 29 
a 49 ~Pa (0.3 - 0.5 kg/cm2). 

Ambos alrnacenamientos seguirán la secuencia indicada en el procedimiento de .11mo·:c·n,1-

mientos de generador de vapor de la Comisión No. SGP-A-002-Q. 

9.2.4 Prueba de aislamiento de motores 

Debe real izarse de acuerdo con la norma IEEE STD 43. 

9.2 .5 Prueba de funcionamiento de calentadores regenerativos de atr~ 

De acuerdo con el instructivo que debe suministrar el Proveedor se debe verificar I·J 
siguiente: 

a) Huelgos apropiados de sello., 

b) Sistema de lubricación. 

e) Carga del motor eléctrico. 

interruptor de velocidad. 

9.2.6 Pruebas de sop 1 adores de ho 11 1 n 

De acuerdo con el instructivo aue debe suministrar el Proveedor se debe veri fi(.l' ¡,~ 

Si<Juiente: 

~) La correcta posición, recorrido y rotación de l<~s tobera,. 

b) Tolerr1ncias en la alineación de los sopladores en fun..:::~·.:-t ~1:• i · ··· 

pansión' del generador de vapor. 

e) Sistema de control y protección de sopladores de c.: JI'"· 

.(_ 
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').2.7 Verific~ción de vibraciones de equipo rotativo 

Se verificará que la vibrac'ión en los motores y equipo rotativo, cumpldn con lo esoe­
ci ficado en el inciso 7.3.4. 

9.3 Pruebas en Operación 

9. 3. 1 Genera 1 ida des 

Concluido el montaje de los sistemas y equipos de la unidad, se efectuarán rrueb,, ele 
operación organizadas y conducidas por la Comisión o su representante. 

Las pruebas que se mencionan tienen propósitos diferentes, los cuales se ind¡c~n cr1-

cada cc=~so. 

A fin de des3rrollar las oruebas la Comisión suministrará el personal necesario pJra 
prep?~rar las instalaciones de pruebas, calibrar instrumentos y tomar las lecturas re­
queridas. . 
Las p0rticularidades de cada unidad o instalación pueden indicar 
establecer pruebas adicionales previo acuerdo entre el Proveedor 
aquí se describe debe interpretarse como el mfnimo de pruebas de 
ce r. 

la convenienci.J J,·~ -~ 
y la Comisión. LCJ nuc; 
operación a satis f J- J 

La oportunidad con que se real icen estas pruebas o parte de ellas se convendrJ cor·, .,-1 
Proveedor refiriéndola a la fecha de operación comercial; pero en cualquier caso, to­
das ellas se deben efectuar dentro de los seis primeros meses a partir de esa feci,J. 

De acuerdo con el proarama de pruebas convenido entre la Comisión y el Proveedor, ~s­
te último debe entreaar oportunamente el reporte de pruebas en fábrica y toda la on­
f0rmación de operación normal de la unidad, revisada y apeqada al diseño real a las -
cifras de anrantía que establece la documentación de compra. Esta información se ~...kbe 

crnplear como referencia al anal izar los resultados de prueba, y se debe enviar .J \~1 -
Comi~ión, con ocho copias certificadas. 

_,_ 
-~-·- -~ -'- -< _._ ~ ~--· -~- .1 

l 
' 

1 

Lo-dos 1-o·s c·asos, como referen·c-ia par;¡ las pruebas, tanto de la un·i-dad c·omo iJ\,-1 ~~ui·po 1 
auxi 1 iar, en lo que corresponde a métodos de prueba, procedimientos de cálculo. in>LJ-1 
l.Jción de instrumentos. requisitos de la instrumentación empleada, criterio para con­
sideración de incertidumbre de mediciones en pruebas y análisis de resultado>. 

El f,,l,-ic~nte debe dejar todas las previsiones de pruebas necesarias indic.1das por el 
código ASME e informar oportunamente aquellas previsiones que la Comisión debe tomar, 
p.::lrc=t cvit.1r el incumplimiento del código durante las pruebas. Asimismo, debe entrelrar 
un~ relación y diagramas que muestren los puntos de medición y la instrurnentJción re­
querida. 

¡."'..,.,r,}s dt.' 1,1 Pner.:lción comerci,,.J de la unidad e indepcndien~emente de l.1s ~'··rrc!· 1; .~:~­

r,lnte L1 ir1':.lc11Jción v nuesta en servicio del control analóaico del aen~r,l,!•'l l!t' _,,,­

p(lr, ·~1 Prn·.te•2dor deh~ probarlo a satisfacción de la Comisión . 

. -· ·----- ------- --~---,-----~- ---·~---,..----.----.----,----,.---,-¡ ----¡--- -· 
LL~~~L~"~-·~i~v~--j_~-~"~_Li~-~~~J~~~c~·-~"iÍ~"~·~··~"~'J•lLL ______ _L ______ _L ______ -L ______ ~-------"··--·~ 
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9.3.2 Pruebas de verificación de diseño 

Se efectuarán pruebas de comportamiento en los equipos auxiliares, con el objeto de 
determinar las caracter1sticas dediseñoparticulares en cada caso, las cuales deben­
cumplirse previamente a las pruebas de aceptación de la unidad. 

Se deben efectuar pruebas de comportamiento individuales en los siguientes equipos, y 
en todos los casos de acuerdo con las indicaciones que establecen los ~ódigo~ de prue· 
ba ASME. 

a) Venti !adores de tiro forzado- ASME PTC 11. 

b) Vent i 1 adores de ti ro inducido - ASME PTC 11. 

e) Ventiladores de recirculación de gases (si existen)- ASME PTC 11. 

d) Calentador regenerativo de aire- ASME PTC 4.3. 

e) Bombas de circulación controlada- ASME PTC 8.2. 

f) Válvulas de seguridad principales - ASME PTC 25.3. 

g) Sorladores de hollfn- ASME PTC 9. 

h) Temreratura en metales - ASHE PTC 19.3. 

sobrecalentador, 

recalentador, 

paredes de agua, 

domo. 

i) Temperatura de gases a la entrada del sobrecalentador primario 
y secundario. 

Se rlehe elauorar un reporte individual para cada uno de los equipos auxiliares que s~ 
Lunsideran en el alcance de pruebas convenido entre el Proveedor y la Comisión. 

~.3.3 Pruebas de·aceptación de la unidad 

: '·ó resul tarlos rle las pr11ebas d~ comportamiento que comprende este inciso se evalua­
,·~n y utilizarán para determinar si la Comisión acepta y recibe la unidad a su entere 
.atisfación. 

~s~ .• 1s r:rucbes se relacionan rrincipalmente cc·n el complimiento de los pat·ámetrn'. y r"r 
~~~iones g;;,-,,ntizarlos en la documentación de compra en las siguientes cargas. S\.• . 
. !r'll · .. 1 cot·qa máxima continua. 

(n 1 ,l')n dP urlquis1c ión de Vi:P i;1s unidildes iouales para una misma ct-ntr-al. ld (1,11'1 1 ' 
i'·"~ r·l r.le-•-P<"ho rl• ei0oi r aquélla en que las pruebas deben real izarse y los r'·''' · · · 1 

•h·: P1t:.~~~·[ln:S~sé;~an 1 ~v:: l)ld:~~s•_:~a,·a .~a~~=- ~~id_a_d_e_s.,.. ---~----'----L J 
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9. 3. 3. 1 

Dentro de los seis primeros meses posteriores a la operación comercial de Ju unid.·d, 
se conducir~ 11nr:1 rrueba oara determinrlr la capacidad a caraa máxima continua de rH.lJ~·r­
do rll c(Hiiqo ASME PTC l¡.J p.1ra veirfic<lr lo que se estc1ble~e en el if1ciso 5.2. 

9. 3. 3. 2 Rendimiento del qenerador de vapor 

Esta prueba tiene por obj~to determincJr tanto el rendirnit!nto térmico del aencr,-¡d.')t ~!~...· 
vapor orer.4ndo a diFerentes caroas, como el consumo promedio de combustible de ac:....:l~r-,. 
rlo cnn lrl fórmula estc1blccida en el inciso 14.1.10, utilizando los combu':)t ibic-s ...:··Jt'~o2-
cificados. 

L~1s rruehac; 
nará por el 

9.3.3.3 

serán re,:¡J izadas bajo el código A$f-1E PTC-4.1 y el rendimiento"'.:' di.!r12rr1i­
método de pérdidas. 

,TL'rnper;¡tur,l y rresión d~~ v.1por sobrecalentado y rccalent.1do 

Durr~r~rc 1,, cjr~cuc ión 

rendimiento, también 
de 1 as pruebas 
se deterr.1inará 

capacidad de evaporación y determinacinn J··­
curva de comportl1miento de 1 sobrec~1l~nt(1d()r y 

recalentaJor rara su ev.1llJrtci~n. 

9.3.4 Acuerdos y preparativos 

9. 3. 4. 1 Condiciones rle prueba 

1 

i 
1 

1 L-1 uniJ,1J JL·bc ¡)rob,,rse con los siteru.1c; de control en automático. 

En donde no se teno-1n elementos de mc:dición se debe convenir previamente, \.1 <· ••• :, -- 1 
ción en flUe pcrmrtnezcan las conexiones que permitan incremento o pérdid,1 d11c1'.,~,~~ .. ~~p.·, .. v,,~-~ por, combustihles, arre y oases de cnmbustión. Lo anterior incluye todos .. ~·· ... 
tns de ar·.lrtmiento en pur~~s. dren~jr·s y venteas. 

3. 3. 4. 2 Protocolo de rruebas 

v con(ricinnes convenidos c6n lrt Comis-i-ón en comunicaciones previas a r'-1 c_kcuc-i\')·n k· t 
1,15 rruebas. 

t:..:..tc dnrr.unf'nto indic1r,í ·~1 procedimi,~ntn oropuesto, pronr<1111,1 de los pruch,1s. ~~~··tr·:­

(ll~!nt,1cir'm, car~ctcristic.lc., runtos dr medición y person,ll requeridos, r.1~t0dns deL·~~ ¡ 
Cltlo, f.1cforec, de corrección .1 considr.•r,1r en el unál isis de resultr1dO'> rccn1nL'n~~. L 1

·'- ,

1 
ne·c. de rrer.1r·ut iv0s de np~:•r,1ción pr,·•:tnc. 11 la prueb<l, y ;)L'I''>on,ll disrutstn rr'r l p¡·,~' 

ntn Prnvced0r p.1r,1 f'l,lrticinar durantt• l.1s nruebas. t 

L~l Cnt'liC.it'ln .', L~l r) ]e,..., ,··.'p1C~:nt,1n:.•o.., l~L·I Prl1VP•.'llnr L''•"'Clu,)r·.ln J.,.·,\.:¡. 

de ].) lnf('lrtn.lcil~,n nbtt:•ni•l.J ,.;.n i,lS p••t·•b,,c, v [.lr·thtÉ'n 11r·P<;t!nt.1r.ln un r 1''': 

(~L' Pr"'IL'r.,.:-: f'n -~1 ·;,.· ·1··!'·''1 incluir r. In-;, ''·'· d.l(()C, ld1t•_'nldl)'• ·.·n 1,(..., :•1· 

p.1r·,1 .IL•'!'l,l(-¡1-lrl 'IL' 1,1 U111d,ld 1. CqUII'" ,tt¡o:,l] i,1r 

- --··------,-----¡--_:_-,--......,.---:-----·- - -
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9.3.4.4 Condiciones adicionales 

L1s pruebas anteriores se real izarán en puntos correspondientes a la capacidad de cM 
9a garantizada, manteniendo las variaciones con respecto a este valor dentro de+ 5~J 

e interpolando o extrapolando los resultados. 

L-1~ condiciones de car9a serán estables y eso se interpretará como var,iaciones dentro 
Jel + 2~ del valor en que se estabi 1 ice. 

ll) PARTES DE REPUESTO Y HERRAHIEIITAS ESPECIALES 

1 o o 1 Partes de Repuesto 

lle r~cuerdo con el número de unidades que forma cada central se debe suministrar un lo 
te de partes de repuesto. con los conceptos y cantidades que a continuación se indica;. 

10 o 1. 1 Generador cie vapor y auxi 1 iar~~s 

Partes de repuesto 

1 ~Jbos de pe1rcd0.s de <Jnua. de cada diámetro. 
rsprsor y material em~leado (en metros 1 i­
~~~~.~les). 

Tulru~ nara snbrrc~lentador y recalentador. 
(\e l·~da di~metro, Psresor y material emple~ 
do kn metros 1 ineales). 

Tubos para econnrnizadnr, de cada diámetro, 
,.,resor y materi~l empleado (en metros 1 ineo 
1 '"' ) . 

[!~·c-lrodoc.. rle S0ldadur,1 de cada ditlmetro y 
,,~.11eriul Pmrlr,lcio en lc1S diferentes tuberf.-rs 
.1 nresion (en j._r¡). 

·~·~·ld.Jdur,; dc fnnd•."'n de cc1d.J di.:lrnetro y mate-· 
i"l ('rl¡r·'l]l·ildCi en las diferentes tuberías a­

¡-....--. •. inn (en número de piezas de 10 cm de lnn 
(1 ¡: t¡d). 

lii•'Cl•V· d1· "'•-·llc.•S dL' ,-rdd tipo Pntro]c,ldn (r<1Ci.1 
l,·· .. circt:ni'C'r···nci.llr•c; y ,1xi,1lcs) del ca]c,·­
',uictr r·r:u·'q(·rntivn <il' ,oire. 

C·iin•'lt' (k c.lrr¡.! ¡~,,,-,., (,llcntJdnrcs rf'[lencr:, 

r·.f•'-. ¡lt,: ,1rrc. 

": 1 ,- ••• 

Cantidad según número de unidades 

2 3 

120 120 240 240 

60 60 120 120 

60 60 120 120 

200 200 400 400 

100 100 200 200 

4 3 

2 4 

2 

----~ --.. ---,-------,,---,------,---- -----,---,--------¡----,----:--.- -! 
·-·-~· __ , .. · ___ , ·~---··! .... ·. 1 ....... ~~------~---- _l ! 1 ---·-· 
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Partes de repuesto Cantidad seQún número de unidades 

--------------
Jueoo del 50': del tubo lacza de cada tipo de 
soplador de hol \in, en una unidad. 

Jueao del 50"~ del total de válvulas de admi­
sión de vapor de una unidad para cada sopla­
dor de ho 1 1 í n. 

Jueoo completo de empa~ues y ju~tas de una -
unidad para cada sop 1 ador de ho 11 rn. 

Juego del 50~ de caAones de quernadores de -
~ceite combustible de una unidad. 

.Juef]o del so·~ de quemadnres de o as combus ti­
ble de una unidad (manauera y difusor para­
tipo tanaencial o anillos y sus lanzas para 
t i po f ron t a 1 ) • 

Pi loto de gas y/o diese!. 

Juean C!lmpleto de ficha, contraficha y sus 
~rcesorios para atomizar aceite combustible 
por c~da ~uemador para una unidad. 

Oi~pnsitivo rotatorio de sorJlado 
lentadores reqenerativos. 

UniJ.1J coPlplera, por cada tioo, 
maJe ILJbricaci6n oar~ cojinetes 
dores re~enerativos de aire. 

de los ca-

bomba si s te 
de ca 1 enta 

E i Lt cos .p.l ca e-' s.i_s tema de a ce i.te de co-i-i ne 
t-•~s -de -los ~a rentatores regenerat ivos de -
Ji re. 

Jucao Cl•mrleto de cojinetes para un vent i 1~ 
dor Je ~ i ro forzaCn. 

Jueao completn de sellos de flecha y aceite 
pc1ra un ventilador de ti ro forzado. 

JLreno comnl~rn de chum~cer~s y sello de -­
,1ceite para el motor del ventilador de tiro 

forzado . -

. J•u~•Jn cnmrJiptn Je r:hurn.lrc•·,,c,, sello rle r~ceite, 

..,,•11•"'~ dr fl.:•(hrl y dcflector ele calor para un 
vr~n r i 1 ,1dnr d1• n~c i re u 1 ,,e i ón de aases (si ·se -
rl!ull i e re) . 

2 

2 

2 

2 

2 3 4 

2 3 4 

2 3 4 

2 3 4 

2 3 4 

2 3 4 

4 6 e 

2 3 4 

2 

2 2 

2 2 2 

2 2 

2 2 

2 

4 
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' 
Partes de repuesto 

Jueao completo de empaques y chumaceras pa­
r a IH•d mo tobomba de at;~ua de e i re u 1 a e i ón con 
trolada (si se requiere). 

JliC(lO con,pleto de cables para el devanado -
rara una motnbomba de a~ua de circulación 
('i se reQuiere). 

Juego de empaques par a registro del domo. 

..JL'("QQ completo <le micas y emn~1ques de indi-
cador de nivel absoluto de domo. 

Juego completo de chumaceras, sello de fle­
d>a y deflector de calor para un ventilador 
rle tiro inducido. 

Jut~CJO cornpleto de cht1maceras v sello de acei 
te para motor del ventilador de tiro induci-=­
clr.! . 

Rr11\ete con flech.1 paril ventilador de tiro ifl 
dlJC ido. 

{Jisca de vjlvula. asient0 y resorte, nor ca­
cid tipo de válvul~ de se9uridad del domo, so 
l r~calentador y recalentador. 

Fi 11 ro rlc .1cei te C0!11flletP, ci~l sistefll~l de lu 
hricación dt: un Vt_·nt i l.1dnr de t i1·o fnr·zodo. 

.l~1c·nr, cnmclcto rlc candados y accesorios de -
;lldhcs de un ventilador de ti ro forzado. 

t·._jinetc cic emf!uie cor.1rleto de un vcnti lador 
(1· ti r0 f0r·zado. 

~~·J··-J!> c0r:n·'~1L'In rll;' iunt-1 de t'X!'<"~nsión r~ara la 
dt·< c.1rn,1 dc,l vt?nt i ladnr de ti rn f('lr2,ldO. 

'r-···:·, lit· 1 -·ni'~ r ( -.:-.. d-- ,, 1 re de , ,,n,, ti 110 n.:1r,1 
•lllvr··.,¡ri0rt• (,ln(l("n•:i,,],. f~j Sl' T("lL:ivr-:•) de 

tm,, un i ,·L1d. 

' ¡ ,, 1 \.e, \ ... ".-. 1' ~ .. 
1 .1· tic- (•!·<--•'l"\,1' 11·11 •_•r q,p_:~¡~~!r··r•:S 

1 .·ni,>r 1 (\rc·~ r··:n··n· .· i·.c··-. 

CFE X4000-01 

76 de 191 

Cantidad según número de unidades 

2 3 

2 2 4 4 

2 2 

4 4 8 8 

4 4 8 8 

2 2 4 

2 2 

2 2 

2 

2 2 ,, 

2 2 4 

2 2 

2 

2 3 

5 10 ! : 

----·--·-- ---,--,--~--: .. ~,--...,.-----r--""T. ~--,¡---·~--,.1-----
i. ' ,., •. . 

.... _ ·----"" -·- .... -- ---·----~ ----·--- ~----'---~---~·. _,_ 
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Partes de repuesto Cantidad 

1 

Empaques para puertas de acceso al hoqar, -
duetos y calentador regenerativo. 10 

Me can i smn del movimiento de los álabes de un 
ventilador de ti ro forzado. 1 

Motor de accionamiento con reductor para ca-
lentador regenerat ivo de aire. 1 

Bomba p.1ra sistema de lubricación chumacera 
guia, c<1lentador regenerativo. 1 

Bomba para sistema de lubricación chumacera 
sopor te. calentador regenerat i vo. 1 

Motor con ventil;¡dor para aire de enfriamien -to a pilotos. 1 

Motor con ventilador para enfriamiento de de -te e tares de flama. 1 

Devanado completo para cada tipo de motor de 
a 1 ta tensión. 1 

Juego de resistencias calefactoras para los 
motores de a 1 ta tensión (cuando se requiera!,. 1 

10. 1. 2 Partes de repuesto para los componentes de los 

Q_O_rlJ 

renciales. 

Partes de repuesto 

JuelJO c::ompleto de interiores de las 'lr]lvu .. 
las auto-operadas. 

Juego de refacciones para los actuadores de 
las válvulas auto-operadas. 

Juego de empaques para servomotor. 

Posicinnadores para válvulas a~to-operadas. 

Juego de rcf.lccioncs rar.J posicionad•1res de 
y/¡)y¡¡)(,c; auto-oper,1das. 

Cantidad 

2 

2 

2 

2 

2 
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según número de unidades 

2 3 ~ 

20 30 I;Q 

1 1 1 

1 2 ' ' 

1 2 2 

1 1 1 

1 2 2 1 

1 

1 1 2 o 
" ' ¡ 

1 2 2 
1 

1 
1 2 2 i 

l 

si temas de cont ro 1 

1 según número de unidades 

2 3 ~ 

2 2 

2 

2 ~ 4 

2 4 

2 4 

2 4 



ESPECIFICACION 

GENERADORES DE VAPOR DE 160 Y 350 MW 

Pñrtes de repuesto 

Actuador neum~tico 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 presión y temperatura de -
cada tipo y rango en una unidad. 

Interruptores limite, por cada cinco del mis 
100 tipo en una unidad. 

lote de vllvulas solenoide del 10% del total 
de instaladas en una unidad. 

Lote de bobinas para válvulas solenoide por 
cada cinco del mismo tipo. 

Actuñdor comnleto de cada tipo por compuer­
tas de quemadores por cada diez instalados 
en una unidad. 

Actuador completo de cada tipo para inser-­
ción de quemadores por cada cinco instalados 
en una unidad. 

Jue~o de emoaques de cada tipo de actuadores 
de compurtas de quemadores por cada dos i ns-
talados. 

Juego de empaques de cñda tipo de actuadores 
de inserción de quemadores por cada dos ins-
talñdos. 

Juesw de interiores de cada tipo de válvulos 
de corte de quemadores y pi lotos, por cada 
cinco en una unidad. 

Detectores de flama completos de quemadore5. 

(,::¡j;J<; de control para pi lotos i nc 1 u yendo dt -

tec.tor de flama. 

ltJ€90 con,nleto dP refacciones para d~tecto­
res de flama de quemadores por cada cinco L'' 1 

un.1 unidad. 
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Cantidad seqún número de unidades 

2 3 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 3 3 

2 2 4 

2 
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Partes de repuesto Cantidad seqún-número de unidades 

Actuador neumático para control de inclina­
ción 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 presión y temperatura de -
cada tipo y rango en una unidad. 

Interruptores limite, por cada cinco del mi~ 
mo tipo en una unidad. 

Lote de v~lvulas solenoide del 10% del total 
de instaladas en una unidad. 

Lote de bobinas para v~lvulas solenoide por 
cada cinco del mismo tipo. 

Actuador completo de cada tipo por compuer­
·s de quemadores por cada diez instalados 
• una unidad. 

Actuador completo de cada tipo para inser-­
ción de quemadores por cada cinco instalados 
en una unidad. 

Juego de empaques de cada tipo de actuadores 
de compurtas de quemadores por cada dos ins­
talados.' 

Juego de empaques de cada tipo de actuadores 
de inserción de quemado(es po' cada dos ins-

Jue9o de 
de corte 
cinco en 

interiores de cada tipo de válvulas 
de quemadores y pi lotos, por cada 
una unidad. 

Detectores de flama completos de quemadores. 

Ca_ias de control para pi lotos incluyendo de­
'tector de flama. 

11 Jeoo completo de r('f,1cciones para detecto-
' de fl~n1a de quen1adores por cada cinco en 

_,a unidad. 

2 

2 2 

2 2 

3 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

2 2 

3 3 

4 

2 
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Partes de repuesto Cantidad según número de unidades 

2 3 4 

Juego completo de refacciones para detec­
tores de flama de pi lotos por cada cinco 
en una unidad. 2 2 

10.2 Partes de Repuesto que Recomienda el Proveedor 

Si ~demás de las refacciones que se solicitan, el Proveedor considera que deben Qdqui 
rirse otras, debe cotizarlas, indicando en su oferta la descripción de las mismas y~ 
los precios unitarios correspondientes. 

Est~s partes de repuesto recomendadas, no deben formar parte del suministro del Pro­
veedor y su adquisición será opcional para la Comisión 

10.3 Herramientas Especiales 

Se debe suministrar un jueao de las herramientas especiales que se requieran, inclu­
yendo entre otras, las siauientes: 

11 

jueao completo de gatos especiales para la bomba de aoua de 
e i re u 1 a e i ón cont ro 1 a da, (si se requiere) , 

bomba de aceite para ensamblar y desensamblar la motobomba de 
agua de circulación controlada (si se requiere), 

juego de tapones para bloquear la bomba de aaua de circulación 
controlada (si se requiere). 

SERVICIOS DE SUPERVISION D[ MONTAJE, PUESTA EN SERVICIO Y APOYO TEC~IICO 

Est<J5 Servicios se harán conforme a la especificaci6n CFE L0000-36. 

' ' CARACTERISTICAS PAFTICULAPES 

Las Car.Jcterfsticas Particulares aue la Comisión debe proporcionar al solicitar la co 
t ización de los generadores de vapor de un rroyecto, son las que se indican en las 
fonnas DTF-116 anexas a esta especificación: 

1 3 INFOR~ACION REQUERIDA 

1 '. 1 En la Oferta 

L~s ofertas cleben venir ~C0mfl~~ar~as de la sinuiente documentación y deben apen~rsc o 
lo qu~ se indica en el ~~éndice C. 

a) Cuestionario contestado (ver capitulo 15). 

b) Oil~ujos CJUC deberlmostrar la localización de lns difer!'nlc"~' L<lWI·u· 

nentcs, incluyendo entre otros: quemadores, sobrec;dent,1dor, rt'l::.· 

lentador ater.~peradores, economizador, vcntil.Jdores, c1uctos, Cl~:n-



ESPEC1FICACION 
GENERADORES DE VAPOR DE 160 Y 350 MW 

e FE x4ooo-o 1 

80 de 191 

t~dores regenerñtivos de Mire, precalentadores de aire a vapor, -
puertas de acceso, mirillas, arreglo del techo, sopladores de ho-
11 fn (tanto· iniciales corno futuros), escaleras y plataformas. Los 
nibujos también deben mostrar la localización de los puntos de co­
nexión y tamaños nominales de las tuberfas crfticas. Se deben mar­
car los claros necesarios parñ remover y montar el equipo donde -
asr se necesite. 

e) Lista de datos de partes a presión, incluyendo materiales, diáme­
tros, espesores y pesos. 

d) Dibujos ric lns componentes y equipos auxi 1 iares principales, inc!u~ 
yendo entre otros: 

calenturlor reaenerat ivo, 

bornba de ci rcLJJ,=.ciórl controlurl.~ (si se renuiere). 

e) f-'Jr~nta preliminar de cim•'ntación con cargas 

f) Fuerzas y,momentos admisibles en las boquillas, en los tres ejes, 
para vapor sobrecalenta~n, vapor recalentado frío, vapor rec~lenta 

do caliente y agua de alirnentación. 

g) Diae1r¿¡mas de flujo, tubería e instrumentación, para los siauientes 
sistemas: 

aquil - vapor, 

aire - rrases. 

combustible, 

var'~or auxi1ic:~r, 

o•rf' de enfriamientr•. 

Fi")-:: o.i,,nr-amas que mucst·ren el arreq-lo- de-1 sobreca-1-cñTa-dbr. recalentado! 
y economizador, a lo larno del paso de los oases, e indiquen l~s -
temperatUras de metal, v,:,por y gases en los ciistintos puntos. Tarl­
hién se deben señc:~lar lA~ uniones entre tubos de diferentes mate-­
ri.-lles. 

i) ~i.1or~111a de vclocid,1dcs .:-arre y nases, a lo lerno de 1~ unid.1d. 
incluvendo los duc~os rr•nectivos, a caroa máxima continua. 

j) Cur·v,1S de comr0rl,1micnlr> del oenerador de vepor incluyendo: 

flujn, tCr:lrc·r .. lturrl rresión de vaf10r princioal y recalent,:-¡Jn 
cal ientc cnntra CJr· ,, (con y sin atemperación), 

;;"~ua de nlir11entoci6n LOnl•·l ,_,"'\rr;.J, l!.:r:1rer,1tu• (, permis i · 1 t~ del 

LJ,-:-·~:-:-t-.--,1 "í.L}Sc_c,}~:¡_j_ ____ ...... ! __ __ _] 
_.¡ 
. ' 
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1) 

81 rle 1 ~ 

flujo de aire contra carca, 

flujo v rresión de aaua de atemperación contrM caroa, 

7 flLJjo de qases de recirculación contra cara~ y ten1pcratur~ d~ 

v~nor recalentado, si se requiere, 

curvas de resistencia del sistP.ma de aire-~ascs contr~ c~rnn, 

flujo, ores1on y temperatura rlel vapor auxi 1 iar c0ntr,l caraa 
(con servicios propios y de 1~ central) 

curva de rendimiento -cJntra car9a, 

flujn v tt.?i.lper,1tura del aire a la entrada,:~ :,llcnt.-H.lor r'2'1f' 
nere1tivn contr~ C2!rtJa (basado en las --~"'l"'dici::~•~cs r.•.ís dcsf;rv(·.: 
r~bles), 

temperatura de los ~ases y exceso de cxioeno a la sal ida del 
economizador contra car~a. 

flujo de vapor del precalentador de aire a vapor contra car~'. 

curvas caracterfst icas de todos los ventilado res, 

curvas caracteristicas de las bombas de circul~ción control~­
da (si se requiere) mostrMndo su coJrqa, potencio al freno, -
eficiencia y carga estática positiva neta de succidn re~u~ri­

da, de O a 1508 del oasto indic~do, 

condiciones de combustible (flujo, presión y número de r¡uE.nt,,­

dores) contra carga, 

nivel mínimo de operación en el domo contra ppm de sólido~ en 

e 1 vapor, 

tiemno de arranque contra te:-:1peratura del aaua de alimentJ­

ción. 

Descripciones v especificaciones cornpletc1s del equino. incluyenCu 
partid~s .1uxiliares tal~s como válvulas de senurid.1d, aisl~1111iento 
térmico y refract.:Hio del generador de va¡1or y equipo ~1uxi 1 iar. -
de'5crinción comolct,l de los separadores de vapor o mcdi0s e<lUiv.l­
lentes pClra remover la hur1edr:1d del v¡¡nor que soldr~í JL·l cnr~w·. tJ,_,..;.­

cri¡1ci6n de las m~1rno,1rus de aaua u or1ficios si se us,1n p,1r.1 (:r .... rr·i 

buir ,1<.1U.l n v,1por ,, cu,llCluier circuito del nener,1dor d~..· 'J,II'''r •l 

l0c; tubos deT econnr1117,1dnr y dcscrioci<ín c1e aucflt,ldrrr•"· ·; pr l ... 

R,_-.],l( it-·n e'(pl ic i L.l ,!L' rn-.,<15 
rclí 1.1' uniJ.1d (0f1l j rtlJ,)IIIL'nte 

l,1s 1 ifltl l·lC ionc" ·lUC 

~ c~rn,lS ¡·cclLJcid~s. 

'~ ' 1 ' ' ' • " ' • ' 1 1 
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m) Hrinual de control de calidad, procedimientos de f~bricación y evri­
luación de sus proveedores. 

n) Lista de motores a suministrar. 

ñ) Lista de válvulas y datos. 

o) Criter·io para seleccionar los materiales de todas las partes a prc· 
sión. 

n) Diaqram~s dP Goodman para las partes a presión. 

r1l List~ de herrar,ientas especiales. 

r) Lista de lds partes de repuesto que se suministran y se recomien­
dan. 

s) Pronr.-1mas de innenieri,=,, fabricación, insoección v embñraue oara 
los diferentes componentes riel aenerador de vaoor. 

t) Lista de los dibujos principales que se enviarán una vez colocada 
la orden. 

u) Proarama de cap~citación. 

v) Lista det.1llada de la instrumentación a suministrar incluyendo vi1 1~ 
vulas. 

w) Diaoramas de bloques. 

x) lndicc de instrumentos. 

y) Reconrendaci0n (luía de los sitemas de control (como se indica en-
1 3. 1 • 1 ) • 

lndc1 l:J inforrn;v..:ión aue a continu,1ción se cita, debe cntreaarse como parte intear.::~nle 

dL· 1 d 0 fe r t a . 

rl) (ul'Sl ion,1rio CCinlcStado. 

bl r~tAioan de rrecios de los equipos ofrecidos. 

e) t-~r~nu,1l de ((lntrol de calidnd, procedimientos de fabr; 
lu~ci~n rle SLJ~ Pr·ovccd0r·es. 

i 6n \ ·. -.. •-

l 
') r·r~·nr,lr:r.¡·. rl•· in(:~·rrll'l Í,o, r,)l11'iC,1Ción, in'::lrWccic')r! )' ••nd,,rr,: .. ,· j 

el r f: · r e:- n ~ (' ~ ¡>.1r· t id ,1 S • j 

e:-;~::-;.-"~-,,. ' . '·· '.. rj - -! 
--- ·- ..1_ __ - -~ -~--. ~ -~------..!..----'----...l..---...1..----'-----'------'----· 
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f) Dibujo de arreglo general del elevador, miquinas, cabina, rie­
les, poleas, contra-peso, indicando todas las dimensiones y -­
características de construcción, localización de puntos en don 
de se requiera el suministro de servicios por Comisión, etc. -

g) Dibujo seccional de la máquina y el regulador de velocidad. -­
indicando detalles de construcción, lista de m~terial€s, l•nm-­
bres de todas las partes y sus números de identificac1ón. 

h) Diagrama del cableado del control y descripción de todos los 
dispositivos de seguridad, suministrados. 

Recomendación guia de los sisten1as de control 

El Proveedor debe su1nini~trar con su oferta los siguientes documentos que se usar~n 
co1no guía b~sica para diseñar los sistemas de control del generador de vapor y suoer-­
visión y protección de quPmadores, debiendo contener la mejor experiencia y práctica­
de ingeniería del Proveedor. Adicionalmente, esta información se entregará en forma -­
detallada y especifica después de colocada la orden de compra. 

El cumplimiento en la entre~a de esta información es obligatorio, considerando l.1 nn-­
trega parcial o incompleta como motivo de penalización en el proyecto y descalifirJ-­
ción para futuros proyectos. 

a) Recomendación sobre los sistemas de control para torlas y cJda 
una de las variables analógicas que lo requieran, con objeto -
de manternerlas dentro de los rangos permisibles de oper.lción 
conervar la garantía operativa del generador de vapo1·, l.¡ cual 
debe presentarse mediante lo siguiente: 

diagramas funcionales detallados de control analóaico 
representados según la simbolobia de la norma SA~A R­
C22.!!, incluyendo, interconexiones y curvas de cali-­
bración para generadores de función, que se deben ane­
xar a cada diagrama. 

descripción detallada por escrito, de la o~eración de 
cada circuito de control analógico, incluyendo las 111-

terrelaciones lógicas necesarias y las caracterí>t.ica·.' 
de respuesta dinámica requeridas, ind1cando lus po•·ce1: 
tajes de variación máximos permisibles de los PM•íme­
tros a contr0lar, 

descripción detal-lada por escrito de las c,HactP.-í·;t•­
cas funcionales de los elementos primarin' v r~r .. •l<>s -l 
de control, incluyendo las curvas de c,1li1,,-,,, ,-. ·1•' --! 
elP~P•lntos finales de control par·a c"SP.qur·dr· lJ ,.¡. • •¡.¡('.!¡ 

- ir;Le,'·fase de la acción, del sistema de cnnt•·•' · 
el elemento final y el proceso, 

lista rh~ valoreS de c1juste y t'llFlCHl'~ dP ()l"'r :1 1· 

los algoritmos de control y elemento> ,'U· 1 •: ,, · •'' 

·---.,----.----.-~---~-----i,-----~:¡¡¡;~¡-;:--,-~T'IlT>77i<';iii;l'j¡¡¡-¡;.;¡jfl' 1 1 1 _ _._ ___ ._ __ _,;_., 
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los sistemas de control, así como de los elementos pri­
m~rios y finales, tanto en porcentaje, como en uniddd <le 
ingieniería. 

Recomend~ción sobre los sistemas de control lóoico par~ que -
la operación, supervisión y protección de quemádores y pilo-­
tos sea segura, confiable y estable conservándo~e la garantia 
operotiva del generador de vapor, la cual debe presentarse me­
diante lo siguiente: 

- <iio~rarrras funr1onales detallados, del control lóqico de 
los siguientes subsistemas: purga, encendido y apagarlo d~ 
pilotos y quemadores, protección y supervisión, incluverl­
do una lista de senales de entrada y salida, interconexic 
nec, entre subsistemas y requerimientos de otros sistenros 
diagl"amas de secuencia de arranque y paro y diagramas de 
flujo. 

- descri¡1ción detallada por escrito de la secuencia de ope­
ración de cada subsistema, 

descripción de los niveles de operación recomendados (rrril: 
nual local, manual-remoto, automático, etc.), 

- descripción detallada por escrito de las caracte•·ist•c~' 
y requerimientos eléctricos de los interruptores de uosl-

• ciór1, bobinas de válvulas solenoide y elementos final~s -
de control, 

- cajas de terminales y tableros de control local inclllHh. 
dentro del alcance de suministro. 

e) Rec!lmrnrloción sob1·e Pl control lógic•J de oper·aciñn, l"'"lé'< · '"" 
y sunervisi6r1 de e~uipo principal corno son ventilado1·es. pt·e­
calentadores, bombas. etc .. mediante: 

=rn,,•¡r '"'" unciona·les-deta·l·lados de cont•·n·l lóoi·cn rwl= 
y~ndo lista de entradas y salidas e interconexiones. 

- desr,·i¡•ción d~tallada po1· esc•·ito de la secuencia,¡,, n¡"·· 
fariñn de coda diagranra lógico. 

di Rec0rn"ndil·. iéin de ll>s puntos de muest•·eo y l ipo de v;;r-iill·l,·s -­
r~trírnir[J'. f'Ot" annl1zar· en aoui=l y vanr·· inclu'.'l-:>nrln unr• l1·-t,1 .'.r· 

e) 

los r·ancws de' med1ción y valor·es de .·.1uste., oue oa.t·,:¡n¡ t,\·r: ~.: 

COtTer t(1 rqv·q·ación ~ vidu út i 1 del oenet·acicq· de v.1¡•u,· 

Rc<run>·r~·L•r.t: .. n SClt,,·; lrl locallZdClÓn d::. tn:~!-IJ!l,..-_·n:~-- ·¡,;. ., 

_\'2 n]~liiC:IItl•..-, i•t"illl(!•·l(tr. V flnaleS cif ((lnl.t'fll, ln'.tr··,:· •::. 

('l L·inr-· .. ¡•:'•rt·-·lllétt'('',, tcr·mórnPtr"('IS. ~)Le.: e,: Ir":(· ... -,. ,r,,• 
!·1':'•'\lS r¡r cr,r:tt'lll ~ LL., mf'dlantf:': 
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diagramas de localización, desarrollados en planos de -
arreglo físico, por niveles normales del fabricante, 

diagramas típicos de instalación. 

f) Recomendación de las variables a presentarse al operador de -
los tableros del cuarto de control central, requeridas para -
una adecuada operación y supervisión del generador de vapor, 
señalando si se aconseje alarma, indicación o registro, debi­
endo presentarse en tres niveles: opcional, recomendado o im­
perativo. 

g) Recomendación sobre la filosofía de operac1on de los diferen­
tes sistemas en caso de falla del suministro de energía.· 

h) Recomendación de operación y control sobre el generador de 
varor,cuando exista un disparo de unidad y se desee mantener 
operando los quemadores a fuego mTnimo (sistema denominado -­
FAST CUT BACK) incluyendo diagramas lógicos, analógicos, des­
cripciones funcionales y detallados y toda la información ne­
cesaria para su adecuada implementación. 

Después de Colocar la Orden 

iEl Proveedor se obliga a enviar a la Comisión, para cada central, cuatro reproductible'. 
¡y cuatro copias heliográficas de los siguientes dibujos cada vez que se envíen para su 
r·evisión o aprobación definitiva. Para cada case se indican los tiempos en que el Pro-. 
¡veedor debe proporcionar a la Comisión la información requerida. 

..~~ ....... ~~······' 



,, ~ ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR DE !60 y 350 MW 

CFE X4000-01 

86 de 191 ' 

' 

D e S e r i P e i ó n Después de colocar 
la orden 

Semanas 

Dibujos de arreglos generales en elevación, planta y cortes 
mostrando la localización de los diferentes componentes y - 5 conexiones de tuberías principales. 

------------~--

Arreglo general de duetos de aire y gases. 5 

Cu•·vas de comportamiento que se solicitan en 13.l(j),y-- 5 
además, curvas de comportamiento garantizadas para motores 10(las de motores) 
incluyendo: 

- velocidad contra par a 100% de la tensión nomina 1 , 

- velocidad contra factor cte potencia a 100% de 1 a -
tensión nominal, 

- velocidad contra corriente a 100% de la tensión --
nominal, 

- curva tiempo-velocidad cuando el motor esté acele-
randa 1 a ca roa conectada (para motores de 37kW(50 

! HP o mayores) a 1 00~, de tensión nomina 1 o a cual--
i quier otra tensión indicada en la requisición, 

1 - e u rva de corriente-tiempo seguro (e u rv a de ca lenta-
miento del motor o curva de calentamiento del motor 

1 
o curva destructiva) para rotor bloqueado y con un 1 

' arranoue normnl a 1 a temperatura de operación en el 
1 

CilSO cte motores i nteqra 1 es. 
1 

1 

- ! 

1 ' 

i 
' 

ll 1 a9'·arnas de carga y cimentaciones. 8 1 

i 
Lli(I(JfC\r.:os de pa t •·ones de flujn cte gases dentro de 1 a caldera. 30 

i r---------- . -
' 

u i hll,it'C. d '= arreul0 y detalle de pa •·tes a pres1o~. incluyen-
dn PCll~dos ~~1 houa ,-. >obrecalentarlores. re ca 1 entadores, domo JO ' 

VCOrtOml ::rJrl0J'. cabezales. tuhn-; de bajada y a temperado res. 
1 -

1 
' 
i L ____ ~-- ! 

. -· - - -- --- '-- ---- ---

cont, nlllH- 1 ñn ··-
L __ j __ L.J. 1 '1 ,. :1 1 1 1 1 1 1 1 1 -- --·- ---- ~-- -- . -- _,_~ .. 
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diámetros, espesoreS_jl __ ~os. 10 

Diagrama~ de fuerzas y mo~entos permitidos en los pyntos 
de cor•ex1ón con las tober1as de agua y vapor de la Com1sión. 5 

Uibujos completos de la estructura, con detalles de colum-
nas, trabes y contraventeos, pasillos, plataformas, esca-- 10 
leras, pasamanos, soportes, guias y otros aditamientos de 
fijación. 

Dibujos de detalle de equipos auxiliares incluyendo: 

calentadores regenerativos de aire, 
vent i 1 adores, 
compuertas, 
juntas de expansión, 
precalentadores de aire a vapor, 
válvulas de seguridad, 
sopladores de hollín, 
quemadores y sus accesorios, 
bomba de circulación controlada (si se requiere), 
gabinetes de campo, cajas de terminales e 
insertos. 

Diagramas de flujo, tubería e instrumentación, para los 
siguientes sistemas: 

agua-vapor, 
aire-gases, 
combustible, 
vapor auxiliar, 
aire de enfriamiento, 
gas natura 1 , 
aceite diesel, 
vapor a sopladores de hollín. 

Diagramas esquemáticos: 
de temperatura a través de la trayectoria de flujo 
del generador de vapor para los gases de combustión 
vapor y metales de ~ubos y cabezales. 

14 

5 

8 

cont i ntro:l.._ 1: n ¡ 
··-~-- ------; 
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Información de los sistemas ~e control detallada:~• espe-
ci fica Dara las unidades a suministrar ~~~ún inciso i3 .1.2 10 
~lernrll'i it de cái culéiCieváTvül as a u te-operadas .de seguridad 
y alivio. 10 

Hojas de datos de instrumentos 10 

Diagrama de lozalicación de termopares y terminales (sobre 
calentador, recalentador y meta 1 del domo). 10 

Diagramas de alambrado y un dibujo de características ex te-
ri ores mostrando 1 a localización de las cajas de terminales 
y Sil tamaño, la localización de las cajas terminales auxi-- 10 
1 i a res y de las cajas de conexión para calentadores de es--
pac i o y detectores de temperatura, así como detalles de mon 
taje. -

1 
Dibujos eléctricos incluyendo di a gramas de a Jambrado, con e- 10 

1 xiones y localización de las termina 1 es para todo equipo - 16 (para loza! iza eléctr·ico y de control. ción de termina 1 e• 

l.lrbujos de arreglo de tubed as para: 

1 

-- Combustible, 16 
- varnr au,·iliar. 

! - aire d~ enfriamien.to, . 
- sistema de almacenamif'nto de nitró4eno, -
- sistenro de muestreo y dosificación de químico~. 
- el i n• de rnstn,mentos y 'ervicios. 

1 
1 - CllJllr1 dP SPI'VÍCiO y cnntr·aincendio. 
1 

' 
1 L iqcdo de cada uno de los siouientes componentes: ! 
' ' - in:. tr·um~ntos. 10 

- vélvulas, 14 
1 - dit~tJj0S. 5 

' 
- C{H•l~c'S. 14 

' - 1 i ',. L• 11(· ~·unt ns de rr1n0:- i 6n, incluyendo, todos 10 1 

' ' () ~· rl;¡l (J~, d ~! 1 as tuh"r i as condiciones de diseño '1 y 

/ 

,. PIWrr1•-lÓn. temperatura y presión. 

-
1 

l ·-
coritinu~ci0n 

·'·I'"··T . ~ ': 1 '_ :~,:J ____ 1 1 1 1 ---· J ... .• 
1 

" " . ~· . -.--
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ProcedimiPntos de solda~ura para taller y campo. (incluyendo 
la carta de soldadura de las partes a presión, en normas ame- 6 
ricanas). 

~----·--·--·-·-·---------------·-------- ---........f--~------1 

Especificaciones de cubierta, refractario y aislamiento. 20 

~- ··---·- ·------------ ------------ -·-+------------1 
G•·a<:io de f.;bricación en taller y ensamble en campo, para las 
Da nes a presión i nd ~e:_ ando dimens ~on~L . .E~sos de emb_a_r_q:..u . ..:e..:·-+--.....:.:__ ____ -1 
Desuipción detallada de la puesta a tierra y blindaje es¡,eci-
fico; requeridos por los componentes de los sistemas de cun--
tru 1. 

lr1structivns de montaje. 

Programa de arranque. 

Instructivos de operación, mantenimiento y puesta en servi­
cio. 

Lihro de montaje, operación y mantenimiento de la instrumen­
taciün. 

Procedimiento de empaque y embalaje. 

Instructivo y procedimiento de las pruebas en 

fábrica y campo 

Informe de pruebas en fábrica. 

6 (fáhrica) 

14 (campo) 

2 después de ca­
da prueba. 

'>'"""nt inlld(1•Ín 

1
------,--,.----.----.--¡-----¡----­

_L. ---'-----"--,.j,..--J---~.1. ... . ' 
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BASES DE EVALUACION Y PENALIZACIONES 

Bases de Evaluación 

La' bases de evaluación que en este capitulo se mencionan, tienen como propósito pro­
pare ionar una 9ufa general para preparar y evaluar las ofertas '.y no deben considerar­
se de n1nauna manera como las únicas, por lo que la Comisión se reser~a el ·derecho de 
usar otros conceptos y factores que a su juicio considere necesarios para la evalua­
ción de las mismas. 

Ei Proveedor deUe cumrl ir con todo lo rt:::lalivu a ldS oferlas de Id espec;fit.ac;Órl Co­
n,ercidl G~ne1al CFE L0000-03. 

Para detern1inar la diferencia en costos de operación y mantenimiento de conceptos -
flUE' no se mPncinnen especificMmente en este capftulo, la Comisión definirá una ti!SA­
d1. intert"s C~nu,11, un<=~ vidr~ úti 1 de la central y un valor de amortización anur:tl, par~ 

c~rl~ ca~o. en Car~cteristicas P~rticulares. 

14. 1 . 1 Tiemro de entrena de la información 

Si la entrena de dibujos críticos por parte del Proveedor, tarda más de 30 días calen 
d¡¡rio, re~pecto de los tiempos que se indican en el inciso 13.2, queda a _juicio de 1a­
Con1i~iñn descalificar lñ oferta . 

. 1 . 2 Cimentación y mont~jc 

Se tomarftln en cuentn los costos relacionados con los espacios requeridos, e'lui·ro ·n~ce 
sario y mano de obra para cimentación y montaje. 

JI<. 1 . 3 

Entre L1s ufertH:-,, se considerará un carao nor la demanda máxima de potencia correc::,­
pondicntcs a l0s f'lluiros nuxiliares de la unidad 1). 

14. 1 . 4 

. - , , ,_n-· ·, .rm:::r::"!' :ra -c:cr.erenc 1 a en c·on5"umo::-de ener.o •" co 
rreSD(1 nclientC' ¡¡ los equipos ouxi 1 ¡,,res de la unidad!). 

S<:..· cr'n..,irL·r,,r;; 01 efecto rlc Ir~ c.1ntidad c1e .1nua sobre la Vc"'!ri.=.c1ón en el consumn tér­

~-.~·~(~ unit~1rir' rlc·l turbonencr¡¡rlor correspondiente. 

C\J,,nc',, 1:·~, cnndi~ itHlCS rk r>re~if•n f'l,lrC'l temperar ser:~n trtles ouc l¡¡ nresi0n dC' dcsc.1T·r,1 
'· ],, bnmh;1 eh~ ,-.r,u.-. de ,11imen!,1ción debe-seleccionarse con eSte v_?lor, se .=.rli,.:,)r;<,¡ un 

c,1r"0 Cf'l'r'l'c;,f"Hln~lf'ntf' (11 inr:rcnf'nl0 r:n costo, demanrlil Me notenciil v consur.1o de ,-n~._·r-­

nÍ;1 d·. !,1 hwd:,!, us.1nrk' ]nc; •Ji: .. rlt"c, f.1ctorcs (lLJC se indican p(lr;i l0s concer>tn' ''l_'ncrn·-

ln~. Cll 1 ;4.] \ Ji;. 1 ,1¡ 0 ¡¡ J (1 •C., l0, .. dCnlclnd¿¡ de POtCnC j el y COnSurlO de l?nt' rP Í el dl' 11' 1 1 

1~1.1 do:· r1 lu··r;:r~·. 

~ J ' ' ~ • 1 : 

\) i 1 

p,,,. r i e·. 1,' r•·•, , 

! 1 
-

~-·¡:.-----¡;::---~-,.-.-_ ~: ; ! 1 ! t 
1 ! .. .- .. -· ... ··~·- ·- ·-·· - --.····-·-· -·- ~- ·---·--~· .. ,_.. ·-·-··-··~----------------------
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14.1 .6 Consumo y manejo de combustible 

El consumo promedio de combustible (CPC) se calcular~ por medio de la siguiente fórmu 
la: 

CPC = a(CSO) + b(C75) + c(CIOO) 

donde: 

eso 

C75 

CIOO 

h: 

e: 

a + b + e 

consur1n de comb11stible al 50% de capacidad nominal. 

consumo de combustible al 75% de capacidad nominal. 

consumo de combustible al 100% de capacidad nominal. 

parle rroporcional de tiempo en operación al 50% de la capa­
e i dad nomina 1 . 

1'·1 r [t.' prororcional de tiempo en operación al 75~ de la c<-~pa-

cidad nominal. 

parte proporcional de tiempo en operación a 1 lOO% de la c.-
cidad nomina 1. 

Los consumos de combustible en kg/h a las diferentes cargas, se calcularAn con la si­
quiente expresión: 

• 

C=IFv-Fa<;) (hv-ha) + (Fr-Far) (hrs -hr i )+ Fas (hv-has)+Far (hrs-har)+Fp(hp-ha) -Fax (hax i -haxs) 

(ocs) 

rnndc dche tomarse el valor correspondiente 1 la carga de que se trate y los símbolos 
~ic1nifican lo siquiente: 

Fv = 
Fr = 
Fa<;= 
FAr= 
Fp = 
Fax= 
hv = 
hrs= 
hr i = 
ha = 

h.lS"' 

har= 

h¡\ = 
h.l "< i = 

Flujo de 
Flujo de 
Flujo de 
Flujo de 
Flujn de 
Flujo rie 
Ent<'tlpia 
Ent.llpi,:¡ 

Ent.1lpia 
Ent,llpir~ 

Jor. 
Ent:llp.i.,l 

Ent,llpia 

h.l'). 

Enlc1l¡)ia 
Entr~loia 

vapor. 

varor a la salida del s::>breca.entador. 
vapor a la salida del recalentador. 
a9ua de atemperación al sobrecalentador. 
aaua de atemperación al recalentador. 
purqa continua. 
varor a precalentador de aire a vapor. 
del vapor a la salida del sobrecalentador. 
del vapor a la sal ida del recalentador. 
del vapor a la entrada del recalentador. 
del aqua de cd imentación a la entr.Jda del ·:con1•1 1 1i.~.1-

del ~oua de atemperación al sobrec~lcnt~dnr. 

del .1gua de atemperación al recalcntadur ~~·.Ju,ll 

de la purga continua. 
del vapor a la entrada del precalent.1dL•r d(_' -lll't' 

-------_,--~ ·' '. f ·-T~---,.---""T""---r---,.---,.----¡---,~ --------~ 
.Le., 1' 1.-"~.'.i::!b . ..:...:.l.;.: .;.' _·.:.; l.---..L.---"---...1-----L---.J.... 
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Entalpía del vapor a la salida del precalentador de a1re a 
VilP<•r con vapor. 
Poder calorífico superior del combustible. 
Rendimiento del generador de vapor calculado de acuerdo cor• 
lo que se etipula en el código ASf-lE PTC4.! y c"onsiderando­
una temperatura del bulbo seco de 20°C. 

Sr evaludr·~n las diferencias con respecto al Concursante que resulte con el menor, -
consumo de combustible!). Se considerará un ajuste por manejo de combustible, en el -
cual se tendrá una banda de tolerencia de! 0.3: de eficiencia del qenerador de vapor. 

)4. l. 7 V o por auxiliar 

~n cnn~id~r•r~ el costo del consumo de agua tratada y asociada con el suministro rlP -
vapor para atomización de aceite combustible (aqua de respuesto)!). 

1·1 . 1 . 8 Condiciones rle ilqua de alimentación a la entrada del economizndor 

)r considProdn ldó condicinnes nel aaua de alimentación a la entrada del economizado<· 
r·t!'llleridas por· el Concursante. por lo tanto se aplicará un carao corresponrl1ente al -
incremento en costo. demanda de potencia y consumo de energía de la bomba. 

)<1.1.9 Grado rle prefahncación 

tolllnl·,í ''" LUPntil el ar·ado ele prefnbricación y el número de soldaduros en el can.'~"'"· 

!4. l. lU Fabricación Mexicana 

~)'' e val u a,~.~ 

1 ' . ' " . ' r''lli! 1 i ZilC iones 

[n ceso ccur: rur.l•¡uipl·il rle los ernci¡•t•s n parte de ellos no cumpla con las aa,·alltÍil'­
nf¡·pcicldS o rp¡e ~1 PnlVredor" falte a alouno rle los com~romisos contr·aídos con el su­
''''"istr0 e'¡· L1 nr·rlr'n. se aplicor~n las oenns oue corr·espondan de ocuerdo con las hi>-
:..· '· _ttl/(\ ,:-¡ •· __ ,~'_r,flll!Jrlrlñn sr estipu~_~n. tomanrln Pn cuenta que éstas no lin11ta.n dr• n1n•::j-

- · · _c_v_a_cclúl"l_ó:~U' :'-''':_<:CICI_<_,,U.".• -

!-·'~"''-' nn (:n~,<;,. ~.i ¡:¡~f lo cons1dern cnnveninntl=!; r¡uP no se c1ar~ nir,qún cn?rl1to ·?n --
' f•·cl'V'' -'1 Pr·ove·?dnt· !J(Jt' CtJiilquiPt" rnP~lnt·n l(lC"Jr"C!rla sobr·e los valan?s oa,·nnt 1:--arlc·~ -
.!11'.' l·tr !odn ln ,_nnt.Pt"nlf~nte a este C~f•E:'Ctn. sr: nr"~lica.r~ la esreclflCCICión. 

1 • : • ~ • 1 EntrcO(l rle dlbu~PS. Íf1StnJcl_lVOS V natos técnicos 

fl r,l\l,'r-r:l·or· (1>-~ .. -- 1•-'!•J.'\'' .:¡ lrl Cntni~if-n lJ!l(l (·:•lflrj.=,rj '?nuivalent'? ¡ll C!.7'. df'l V-lh'·· 
,_:,. 1;., ('r·rj::'rr. !'fiJ. ¡·,1':1-1 J•rnr~nn. df"l ,,r,·;:¡.:::rl (.>f1 le: c·ntt···o,, de dibUJOS. ln::-tt·r¡(t,!v('· n;·•·· 
J .. ·; ljr- ((rlld;td rj(.t,,:. t6cnicoc.. íQTI ····<;,ft!7[1·· r11 [1'L•':•·,'l'lorl nuo S>-· •:stc<hl~~~~'? ... 11 l' ., 

~11 CflSft rjr• •ru~~ lL··· :·~·tr·t1S(l~. f'•rr_,i,·rl ~ rlÍ(I'. l:! ((!r:(•.1¿<l(ln de le- 0r··:lt.:'ll (JtJ(·C"·t-~ ·· 

1 

-. :-=~~r:·' ~,~~~--:-.. _-_. ·--:_ :-.-J - ... -.• -J.--____ -_--.,===::1 ===J:====I =---_.'L-. __ -.. __ ,_1-d 
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El Prnveerlcr debe pagar a la Comisión una cantidad equivalente al 1.4% del valor to­
tal de la orden, por cado semana de atraso en la entrega del equipo con respecto al -
programa que se indica en la orden. 

Nota: 1) El fcrtor con·espondiente se fija, para cada caso en las Características Por­
ticulares. 

l4.2.J Reducción en fabricación mexicana 

Si dta-onte la veri ficacirín del equipo se encuentra que el grado de fabricación mexica­
rhl es menor· riel ~ue se indicó en la oferta, se debe aplicar una pena de acuer·do a la­
especificación CFE L0000-27. 

14.2.4 Atraso en la operación comercial 

En coso oue la fecha de operación comercial se retrase por causas atribuibles al Pro­
veerlnr, ésto se debe considerar como un atraso en la entrega del equipo, por lo cual 
~e aplicar~ una pena igual a la que se indica en el inciso 14.2.2. 

14.2. 5 F••ncionamiento de auxiliares 

Si existe diferencia entr·e la potencia instalada real y la garantizada para auxil :ares 
··adil kW que se exceda del valor garantizado se penalizará. Asimismo, cuando se exc· 
~1 valor garantizado de consumo de energfa, la diferencia se penalizará.!). 

14.2.6 Capacidad 

En caso ()Ue los generadores de vapor no sean capaces de· entregar la capacidad rn.í.x •nril 
··nntinua garantizada a la salida del sobrecalentador, y recalentador, boja condicto­
l,~s oarantizadas, a criterio de la Comisión se refhazará el' equipo o se aplicar·á una 
penalización por cada JO 000 kg/h de deficiencia. ). 

14. 2. 7 Rendimiento y consumo de combustible 

;., penali7ará el rendimiento tomando como base el consumo promedio de combustrble para 
lo cual se ,1pl icará una car~o por cada O.!".' de aumento de dicho consumo corr r·es~eclu -
11 v<~lnr garantizado!) y tomando en cuenta lo indicado en el inciso 14.1.b. 

1 .1. 2. H Condiciones de agua de alimentación a la entrada del econontizddor 

)e considerará un cargo de acuerdo con lo indicado en 14.1.8. 

1 <1. 2. 9 A~ua de atemperación 

Fn ,_,,c.n '1"" las cnndicron~'s dP agua de atemperación sean diferentes a los .,.,,-.,,t ,_._,,¡.,·; 
l,r·; I'L'n.ts se opl icar·<Ín s<'gtín se establece en el inciso 14.!.5. 

1 <l.¿. JI) 

·, i ··1 <1~,,.,-,ld<rr· •1P vapor se excede en el consumo de agua de res pues tu 'J"'"''"" ,_.: '"' 
tpltc~lr·¡J un car"r¡ol) ., 

. 
14. ;>. 1 l Gr·.,rl., d" prefabricación 

~..;.·· ·..;.é:_;· '..;.! ,_. _ _,_i '.:..l..:.i.....I.¡ ..... ..,·I__.'',;..;'J_.• .Gl:.t,;;::,:;"J:_;;L:.;_;~:,;_t..:_: J.'--.-1---L---.1...--,.¡_,---'---_1·- ---
¡--
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En c~so de que d11rante el montaje se encuentre que el grado de prefabricación es me­
IIOr ~1 que se indicó en la oferta, se aplicará un cargo equivalente al costo que se 
derive por el trabajo realizado en el campo. 

Nota: 1) El factor correspondiente se fija, para cada caso, en las Características 
Particulares. 

'14. 3 Cargos por Modificaciones 

l.as penas de comportamiento se deben aplicar hasta que el Proveedor corrija los sis­
l.~mas y equipos para que cumplan con las garantías. 

l.<Js mndifir~cinnes deben estar sujetas a la aprobación de la Comisión así como el -­
~rnqrama respectivo. 

En el caso de una repetición de la prueba por duda, ya sea por parte del Prov~edor o 
po•· pute de la Comisión. el costo debe ser cubierto por la parte que lo haya solici­
'-"<io. Si la rarte uue solicitó la repetición tienen la razón en la duda, la prueb~ de­
he ser pagada por la otra parte. 

S1 para cr>~·re~ir el cumplimiento de los parámetros garantizados hubiera neceóidad ~e­
af~ctuar modificaciones y/o ~ruebas adicionales, los costos que result~ren de éstas -
-id, en ser por cuenta de 1 Proveedor. 

¡'r), 

------~--~--~~--~--~---.--~.---.---.---.----r---! · ·· 1· r ¡;. r -~~ J:~.::~_'J ____ ..J.I ___ .:_I _--.~.! __ .~..! _ ........ I ____ ~...1 ___ .l __ J 
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15 CUEST 1 QJjAR 1 O 

El Concursante debe proporcionar a la Comisión los datos que se piden en el cuestiona 
rio de esto" capítulo, a•. 1pañando copia del mismo al presentar su oferta. 

15 o 1 Garantías 

Los datos que se requieren garantizados representan un compromiso de aarantr~s. fir·· 
mes por parte del Concursante y se consideran como base para la aplicación de penal i­
zaciones o rechazo de los equipos. 

i 5o l. 1 Características del aenerador de vapor 

Los Jatos ~ue se requieren garantizados para el generador de vapor se indic~n en !.ts 
tablas 8, 9, 10. 

15 o 1 o 2 Características de los sistemas de control del generador de vapor 

En la t~bla 11 se indican los datos que se requieren oarantizados para el control del 
oenerador de vapor. 

15 o 1 . 3 Características de los si temas de control, rrotección y supervisión de 
quemadores 

En la tabla 12 se indic~n los datos que se requieren garantizados para el control -~ 
tccción y supervisión de quemadores. 

15.2 Ootos Complementarios 

15 o 2 o 1 -dracterísticas de comportamiento 

En 1.1s t~blas 13, 14, 15 y 15a, 15b y 15c se indican datos complementarios de compor­
tamiento. 

1 S. 2. 2 Características de los motores 

En la tabla 17 se indican las características de los motores se9ún su aplicación. 

1 5o 3 Datos del Equipo 

1 5o 3 o 1 Datos oenerales 

Fabricante del aenerador de vapor 

.~o de 1 o 

fipo de circulación 

Pre,iones (manométricas) de diseño: 

domo, __________ .kPa _________ __ : ,,,:l 

sobrecalentador, _________ k.Pa ____ __ 
- 1 

! 
' ¡ 

----r-.,..,.,..,~.,.---.---.----,--,---,--,---¡------l 
L~··-".:C..;--_I..;l_• ---' I¡-'-''';;..~-Qj"¡I.Jjl](., 1 :.~·_,·;~:w: ___ ...l..---.L..----J'---...1.----""---·L-.. ---·-·· 1 
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recalentador _____ kPa _____ kg/cmZ 

economi zador _____ kPa. _____ kg/cmZ 

--
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TABLA 9 · Datos adicionales garantizados del generador de vapor 

Características 

Potcncr~ total instalada riPI ~'l"iflo "n el surni· 
n1stro. 

El ntvel de ruido en cualqLIIPra dP los comr>o· 
n·~ntes del generador de Vilf)(Jr, no excederá ·· 
de. 

Lll r~misión de óxido dP. mtrr\q,~no vele otros-­
contarninnntes en los ~nsec:; de combustión, sin 
equipo de control de emist?nr•s. y a cualquter 
carga no excederá de los ·.si~utentes valores: 

-·NOx (kq/106 kcill) 

-so, (kg/10 6 kcall' 

-so, (ku/106 kcdll' 

-Cenizas (kg/106 kcal) 1 

1 PJra tnformactón. 

CMC 

1 00'~ 

Val.>res 

kW. -------

----------------- dBA 

a as 

qas aceite 

-----· 

--···· 

1 
1 

' ¡ 
! 

t="·:,~~-::J::,=·=\=!~'i;s~l'"Ll·="·j:J1 ·1:1.:::I1:::11:::Jr:::JI====~~=---r1 ... -_ .. -~--~ 
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" TABLA 1 O - Variaciones garantizadas de operación del generador de vapor 

r-- Carga f1ja 
Vanaciones de carga por mmuto 

:r:"r 
10~ 20·~) ~. 3 J~ 5:: 

_j C) 

- m 
Pr~s1ón rlel VM["'Or z 1 + + - + - + - m 'l + - -

' sobrer alentarlo :o 
:_.: k.Pa tlg'cm 2) )> 

~ 
A p;Jrt1r de qué Rango o o 

dP carga hasta CMC % "/, w % O/ :o 
' .o m 

(/) 

'"" o 
~~ Ternneratura del vapor 

sobrecalentado 0 ( 
m 

f- + - + - + - + - + - < 
A oart1r de qué Rango )> 

de carga hasta CMC (3 
• " ' % 

:o 
f-. % % • ., 

)> 
:o 

Temperatura del vaoor )> 
recalentado caliente °C + - + - + - + - + - -- --- ! A oarttr de qué Rango 

de carga hasta CMC < 
!!1 

- % % % % % e 
¡¡: 

E xcesu de ox !geno en % 
:e 

% + .. + ~ + % + % + quemando acP.•tP. combustible --- --- -f- A partH de qué rango - - - - ---- --- --- -
de ca•ga hasta CMC 

% % % % % 
-

Exceso de oxígeno en % 
quemando gas ~ + - ::: + ::: + % + % + --- m 

f-. A part1r de qué Rango - - - - - - C') (/) --- --- ., 
1 de carga hasta CMC 

.., m ..... m C') ¡ 

% % o ' % % % X .., 
( o g -' C') :- "'-

"' )> 
1 o C') 
' -. 6 ; .., - o 
·. ..... z 
' --
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TABLA 11- Características garantizadas de los sistemas de control del generador de vapor 

OPERACION A UNA RAZON CONSTANTE DE PRESION DE ESTRANGULAMIENTO 

Variabl~ controlada CarQas fijas Variación de :arga por .ninuto 

1t u 57, 101 20'4 

Pr~s,ón rie eslrtlnqulr~m•Anto 

kPa (k.g/cm 1 1 

1-Jrrmer;:~rrrq ri':!l v;:¡oor 

sohrer<JI~ntaclo 'e 

T~mo~ratura rlr>l vapor r~ca-. 
lentario r:altente r: 

1 
v~rlaíiÓn rj~;~ p '(('~CjQ rjp 0-.:1 

! ~eno a Ir~ sahrla clel 

economttador 

-----=o--- - -
1'-1 ·v~l-'iel rl~c;gas•licádor 

"'m 

-
N1v~l de a911a del domo 

rnrn 

CARACTERISTICA . V A L o R 

' humedad t•empo ; temperatura 
' 

(-,lf,lllr II.Hl•'S,()r•"l;Ji"::S 1 anor ':,JI··s ·!"" Tn·•1:1~r~t1rra v rllHIIA'1dd v ' 

11'-'lnt•(lo; twrrnrc:;rhlcs.1•?nrr.J 1"! lr:c; r• 1.-!lcs g;u .. :,.nt rza la 00"'' -'le rón ' 

1•:1 .,,11'11".) r!e control 

---

-

- -¡- --- -- ' ---- ~----· .... , .. • r 1 1 1 1 
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TABLA 12- Requisitos de los sistemas de control, protección y supervisión de quemadores 

Requisitos espec1ales para el cable prefabricado 
entre los gabinetes lóg1cos y cajas de conexión 
al frente de los quemadores 

' 

a} Se requiere cable armado 
15• o Nol 

b} Pueden los cables estar colocados rle una 
manera ind1scr~minada en las charolas ·· 
que contengan cables para otros usos. ISi o No) 

e) Tipo de conectores para el cable. 

d} Otras restricciones. 

fkacción del SIStema a 

a} f1r!r dFJa complt~f(l d,,l sununrstro tJC CO· 

rnente ni terna 

b) PércJ,da qrr¡rJrrnl rlc t~nsrón de corriente 

altérna. de 1000'. a 70. de la nominal 

duran te un rcr iodo de un m mulo 

e} la ff~Slilllf{H:tf\!1 rjP potcncra rh•c;p•r~5 de 

las condrc1ones rl~scrrras en .. 
iJ 

.. 
y "b" 

f:;rr~tdncr·r r'rJnlqr¡rr~r n~qursrto i1mbt('llti11 parD el 

q.rhmr·tr! dr la luqH~il d(> estado sólrdo 

-

·---·--
i c;t.r! 11r•,_l•r lr)r, rrr/•,'1)1 In<... rJtiiL'il~!os ¡•.rr,¡ IH•'\'I'rtrr 

l,ll;r r~r1 rq,(•r;¡¡ t(.Hl rl•·l srstr•rnn ·~n d r~rsu d·· ¡H•r 

drrl 1 "' 1,¡ SPIJ;d d~> r•tllfiJcJ,¡ n rlr· f ;!11; 1 1 r r r 1 )O •r d 
; 

,,,,,, ;plllf!!I;JI r!•· 1111 !·1lll1['1HI''I11" 

--
~{l(lf, l(i j ;;r\· J ~:,":.<Jci '.i'"·'"''lf 1 1 1 1 1 1 ! 
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TABLA 14- Datos complementarios de comportamiento del generador de vapor (continuación) 

Características Unidades Valores 

P'1rCF!nta¡'3 ·i~ car1a a la cual el vapor auxiliar 
~-~"ll'~Lar a ser ~xtraldo h 

r,en1PO rP•HJP.rldO ¡;ara el arramwe ~n fr,·v_ h 

Capar:~dad m¡'n1m,1 cont~rltJil con todos t0s 'liJe· 
1'1(1• lr¡r P<; r:n 5~1 Vlr'IU 'CQilSlllnr) rJe ((j'l1bUS[I [lle 'Jjt/h 

S•.' lid 1c; uerrn¡c;I!Jies rnéixirnos/norrnalcs recomen-
ldnil•s "ll ·~1 drH!lr) opm 
-----------
,,¡·'Id rjr~ 1" PSI• ·n .1 1 r a'Jf'" 1 Je I.JS VJivuiJ'i '¡,__, (Qrl-

\fnl de .llt!lll\Jer.lcion so!Jrecalentado llecalenta- kPa 
Jo 

~-la • 1 ''l\) fl1 1 p J <•ln '' nun de v;:¡¡•or. 51 n e ..:re• l~r --
lnc; ¡,,.,;¡es d•• •J¡<,t-110 (r:on el Ulumn rnlenr,J•Ior 
· i(' ;_¡lt <1 1 11 • .'S IOn 1' 1r:r ;¡ • le Sf'fVI CIO 1 , Ctlanrj,) Id 
ler·wr•r HLJI,) del dlJUrl de .JI11nentdt.~rJn sea t/h 

- l'iFl IGO ~JW 100~( 
i'clru :y;u •'.IW 200 ~C, 

r,1ax1P1n flt110 •:'lnttntJf) rle v<Jior sm ~~c:;-d~r 
ltJS II''II!"S •tP .t,s~,·~~J I·:•Jn los d('S caiPnt;tr!vr~s 
·:1~' ilti1¡••..,5"''' Í:r~rl ·Ir Sl:'fVÍ(I('II •:llcln•l, • la 
tJ::rT'f'•'-'I.Jillfil • !el il<)t13 de :llllnP.ntJL'It~n se;:~ t/h 

r•-1r.J '¡;:8 .~ .. ~~; ~ ;g :~ ¡.•<lfol 
----

:c-,,nt•'nlrl•' rte <:t Jl~<1ns y cnndttf't rvtrlil• l en 01 
.l!I'Jd ,1., dlitn~rtlal·I(Hl 1l la entrada ,_f•:!l "'o no-
1' 11: J< 1• lf l¡,l¡o ·-nndtclunes ntJfiii;JI•~s ,¡,. •JfH~ri'l· 
CIUI1 

- 'l" 1<1Pnn rllSUf'lto pprn 

1 - h1dr.¡;tna 
1 - S ,¡,,-n 

1 
lll•'ff0 

"" l~()j>(p 

1 
- ni•I'IP[ 

1 

• •'lt1lll1CII'.'ll!.1d Mohrn/cm 

·l(fflS 

f-,1,1• "l'n<; 'J.!!• JI nc:; :•~fllllSJIJIPS r!P. tiiH'IIf~/JS en t_?l 
¡r;tr 1 !•· ¡lwn•nt·l•:lrJn ti 1,1 entraJa d~->1 ('r •)n!JII'IIa 

f.t•>~ ¡)ol',l "1 -lSll ·1•"' r••lstl•IP<; contarnlf1.1LJOI_ll'<: ·~n 

1 

f'l r 1' lrt !•• ''~"''''I'(J<; t~n •Jtlf~ SC tiiJe•.len rllélflt•:nr:>r 
r~5'·lS •'<JII• IICI< ¡r1fl<; s•n riL•e se alect~n los '1dr Jflt liJS 
~ 1~1 •?' 1\111 )(), 

1 ' 

1 
- illlf 111f.:fP./8S ¡wm 
-- ''''lfll)() h 

1' 

l!l,li•,H..t l,lVo~•h' rie los cJiemachJr'-'S reqencratl· 

' !·"'"''''"' :Hit•.la(l kPo/t'h , ____ 
f\n•· '''"" .,,,·""' ·;w1on ,, ''""'"',¡'""'tic calento· 

TIP;r,tr'l •¡ ;111,_-r,¡o:; \'qlurnt!n:¡lreSIQn mJ.,11in/kPa 

-
1 
' 
! 
¡ 
i ___ j 

~~--.. ----: :- ~--v--rJTüSDc, 1 Jljü:~u i 1 1 r 1 1 1 1 
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~ -~ 1 • · TABLA 15 · D~toi , . ·~· :~. <le r.omu,, •a~ del generador de vapor (continuación) 
•. 1 . 

:· ~ i ·~ "~ l1c O N C E P T O , GAS w . CALOR UfiiTARIO LIBEf1ADO IUnod de áre•_ ol~' 0
) , 

l . CAL0i1 TOTAL LIBEf1ADO kJ/h lkca¡' 

~ -~ 1 C,\L0f1 NETO UNITARIO Aq_Fl_EGADO :Ór unodad de área 1 del hogarl. kJ/him' lkcal/t¡fll1_'_i 

~, 1 

r;:.LOR UNITARIO LIBERADO {Por un" ~ 1 del hogar, kJ/htm' •'l 
: : i 1 

<:ALOA ABSOfl'"nn EN kJ/h 1 

l : ¡ .HnC:AR 1 i 1 1 . . 

~ -S0Bf1[CALENTADOR PRI"""Rin 1 

ACEITE 

1 ~~ :ALENTADOR SECUNDARIO 1 ill 
. ~:j -RECALENTADOR PRIM.O.Ron i 
!-, -RECALENTADOR <~rll.,n<>,RIO ] 

! -ECONOMI7.o.nnR _l 
! -CALENTADOR R •cRATIVO DE 1¡ ~ 

f- PERniOASTOTALESDEr.o.onR.kJ/h IF-tal/h--1----------------------------~~------,_----~ 
PERno n.o.~ EN'(;; DEL CALOR~ lll oRADO 

-GASES urn< 111 

f--' -H 1 V HIIMFnAn~ cm·BUSTIBLE 

-HUMEDAD DEL AIRE j 1 

IISTIBLE SIN QUE~ 1 1 

f-- 1· -A .o.nOACIOi\1 1 

-INDETERMI""n.o.< 11 1 

-TOTALES 1 · 

r- 21 1 

1 

l 
- l 

NOTAS 11 Loo ,.,d;doo ;ndotoom;nodoo no ••'""•••• J. !5 paro toda lu cwgu 
f-- 1 • 

2J Ad•c•onar • etta m•smo formato da labia. de eomporlamiento del generador para. 100,75 y50,da carga. El Proveedor dabtl entregar 3 formatos da atta 

;­
~ 
' 

tabla proporc•onando los dalas requlll'idos 
1 1 

cada una da lu can;~as Milaladas. 
-o 

"" a. 
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15. 3. 2 DiltOS fisicns 

Superficie de calefacción efectiva: 

hn(_Ja r, 2 - '" 
de convección, 2 - pilSO m 

- sobrecalentador primario, 2 

"' 
- sobrecalentador secundario 2 

m 

- recalcntador primario, 
2. 

m --
- re.:alentador secundario, 2 

m 

cconom i zador, 2 - 1:1 

. 
2 - tola 1 . 111 

Superficie efectiva radiante pro- o 
. 

yectada. .. 
lil 

Superficie de cada calentador re-
2 qenerat ivo. m 

Velocidad del calent<Jdor reoene-
rat i vo. r/rnin 

Surerficie del precalentador de 
! 

aire a vapor. "' 
"VorUmCn- oer--no9ar. m 

Aoua re que r i dc:J r,, r a 11 cn¡¡do del 
aenerador de vapnr: 

- ,, nivel de ' orerclC ión 111" 

1 - rara pruebu hidros t á ti Cit ('1, 

' Ven ti 1 adqr de e;,c e1H;J 1 do (Si usa) se 

Ven ti 1 ador d•? c~fr i amiento de de- i rectores de flanra. ------ ' ¡ 

1 ------------ • 1 - • 
"¡:: )] i i i 1 1 1 ! .. 1._ -··-· -·'···- .. ,' ¡_,;, lJ ¡ i; 1 t·.C 'J i 'u )·-'J ! .. 
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15 o 3 o 4 

GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

Bombas de circulación controlada. 

Calentador regenerativo 

Pesos y dimensiones 

Peso total de embarque de un gene­
rador de vapor. 

Peso del generador de vapor vaclo 

Peso del generador de vapor en operación. 

Peso total de la estructura. 

Peso del domo. 

Peso de los sobrecalentadores. 

Peso de los recalentadores 

Peso del economizador. 

Peso de los auxi 1 iares principales completos 
con motores eléctricos: 

un venl i 1 ador de ti ro forzado, 

un venti lodor de tiro inducido, 

un recirculador de ~ases, 

una hombrJ de circulación con­
Lrolada (si se usa), 

un calentador regenerativo 

un precalentador de aire a vapor. 

Dimensiones de la pieza más 
qrande para embarque: Pieza Largo 

OimC"nsioncs de la rieza más 
orandc para montaje: Pieza Larqo ---
Mc1teri;lles (Dennminación ASTM) 

e,; ent¿¡dor reaener,lt ivo..: 

elcmf'ntos 1 zdP C<ll,ienle 

.. 
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Domo: 

: Diámetro interior. mm 

Longitud total (incluyendo cabezas}. mm 

Espesores. mm 

Capacidad tntal de a 1 i vio de válvu -las de seguridad: 

- domo, ti h . 

- sobrec~lentador, l /lo 

- reca\entador, t/h 

- electromagnética de a 1 i vio, t/h 

- cabezal de vapor auxiliar, t/h 

: 
Sopladores de ho 11 in Rotatorios Retrilct ¡les 

- en hogar, 

- en sobrecalentador, 

- en recalentador, 

- en econom i zador, 

- en calentadores reqenerativos, 

- flujo de vapor máximo concu-
rrente, kq/h ka/h 

- =cru ~ac:o on =rota '-'"e un CTC.IO 
,. completo de soplado. m1 n 

Número de quemadores principales: 

- ele aceite, 

- de gas, 

' - número de pilotos de aceite, -·-· 

- núme rQ. de pilotos de gas. --· 
1 

l 
' ' 
1 

1 
1 

'' .. . 
1 : t_, ·~: ¡ !..: 
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Chumilceras: 

Ventilador de ti ro 
forzado. 

Ventilador de tiro 
inducido. 

Recirculador de gases 

Ventiladores de enfría 
miento de detectores -
de f Jama. 

Ventiladores de enfría 
miento y sello para PI 
lotos. 

Elementos intermedios. 

Elementos lado frfo. 

Tipo 

Precalentador de aire a vapor. 

Vent i Jadores. 

rodete de tiro forzado, 

rodete de tiro inducido, 

rodete rec i re u 1 ador de -
gases. 

Materia 1 y espesor de: 

duetos de aire, 

duetos de gases, 

cajas de aire. 

:,; •.1·· .... '\( !:··.)·.': _. 

Tipo de 
lubricación 

112 de 1' 

Agua de en · · i a 
miento reque­
rida (l.p;m.) 

' 1 

nun 

rnrn 

nllll 

1 
·" ~ --
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15.3.5 Refacciones recomendadas 

A continu~ción e 1 Proveedor hará una relación de las partes de repuesto que recom i en-
da se adquieran en adición a las so 1 i e i tadas por la Comí s ión. 

PARTE CANTIDAD PRECIO 

• 

. 

1 
15.4 Caracterlst icas Técnicas del Elevador 

E 1 Proveedor debe suministrar con su oferta todos los datos de operación reque.r idos -
en las siguientes hojas de datos para cada unidad y además garantizará cada valor --
identificado con eJ s.lmobJ o IIGII t deb_i_endo garant.i zar sa t.i.sfac torJ amen te 1 a o pe rae i ón 
cor_rec ta y suave .oe1. e¡evaoor. 

15.4. 1 Valores garantizados 

a) Capacidad k~l 

Lb 

b) Velocidad (promedio basa 
da en la longitud total 

' del recorrido). ! - de as.censo, con carga j 
máxima, !11/ 1 

1 1 1 !1~ 1 1 ' 1 

' ' - de ascenso, sin carga :¡¡,' ': 
·-

' 1 { / : 11 i r 1 .~ 

~-- ~1 .. 
-! 

.... u u:)¡ 0 1 "'-V I:J 'tJ'·Gu 1'-~'-"''l•'ll 1 1 1 1 , __ ..\._ ...... 1 
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• ' l 
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! 

• 
'9\11).4.1.2 

\ 

GENERADORES DE VAPOR DE 160 Y 350 MW 

de descenso, con carga 
máxima, 

de descenso, sin carga, 

aceleración máxima, 

velocidad de disparo 
del regulador de velo­
cidad. 

Datos generales 

lubricante recomendado, 

nivel de ruido a plena 
carga (db), 

par nominal (kg/m), 

tipo de montaje, 

tipo de base, 

tipo de acoplamiento 
con la carga . 

Motores eléctricos 

el motor es diseñado 
especialmente para -
servicio de elevador, 

potencia del motor kW 
(HP) , 

demanda máxima de po­
tencia, 

tipo de motor, 

fabricante d~l motor, 

tensión norninal, 

L 1 1 

ESPECIFICACION 
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m/s 
---------------------,f~t~/min 

m/s 
----------------------f;-t-1' mi n 

_________________________ m/s 2 

--------------------~-ft/s 2 

m/min 
----------------~ _________________________ m/s 

Pr i nc i pa 1 Auxiliares 

Si no Si no 

1 1 

.. 
' 



' ESPECIFICACION 
CENERADORES DE VAPOR PARA 160 y 350 HW 

CFE X4000-01 

115 de lYl 

Principal Auxiliares 

- frecuencia nomina 1, 

- fases, 

- conexión, 

- factor de potencia 
nominal, 

- corriente nominal a 
plena carga (AHPS), 

- par motor a plena car 
( kg/m) , -ga 

- por ciento de la co-
rriente con rotor blo -queado respecto a la 
de plena carga, 

- por ciento del par mo 
tor a rotor bloqueado 
con res pe e to al de --
plena carga, 

- elevación de tempera-
tura sobre 40"C a pi~ 
na carga, 

- de ser i pe ión de la e u-
bierta, 

- No. de armazón, 

_, " 

~ .. ;; ,•, 

- velocidad en r /mi n a 
plena carga, 

- tipo de enfriamiento 

- clase de aislamiento 

' - calentadores (No. y 
potencia) de espacio, -" 

- material de encapsu 1 ado, -" 1 

- tipo de cojinetes, 
-" - l 

i 
1 

¡ 

:Y_l[, 1 ~ ... [ 0 E'/ !··7o:;o6J ')0''·'"11! 1 1 T l l l 1 ~.-.l 



15. 4. 1 . 4 

GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 HW 

masa(kg), 

para moler principal 
de rotor devanado, 

.. 

vo 1 t s de e i re u i t o 
abierto en el ro­
tor 

resistencia secun 
daria en ohms (pe 
ra 100% de par d; 
en conexión ''Y'' -
balanceada 

corriente secunda 
ria a plena car~a 
y corto circuito 

eficiencia a plena 
carga (rotor en -
corto-e i re u i to 

par de arranque -
(ka/m) en el pri­
mer paso de resis­
tencias 

Eauipo princiapl de fuerza 

carca máxima en kVA 1n 
cluyendo ~1 equipo de 
con l ro 1 , 

interrtJptor principal 
A continuos, 

capacidad interruptiva 
del interruptor princ~ 
pa 1 a 480 V 

Equipo de control 

a) General idadcs: 

r.úmero de Otlbinetes de 

con l co 1 , 

tioo (NEM~I de los'·"' 
ne tes , 

ESPECIFICACION 

CFE X4000-01 
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Principal Auxiliares 

-
·•.:-.:·.-r_.-IL.---r¡--r------~-e.-,--.-.-r! ,,--, -, ,.-.. -,·,. T""[ -~r----,----,---,---r--r---¡-----i 
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- 1 oca 1 i z ación .de cada gabi-
ne te, 

- capacidad en VA del trans -formador de con t ro 1 , 
.. - tensión de con t ro 1 , 

- tipo de re levadores de 
sobre-carga (en las 3 
fases)·, 

- resistencias secundarias: 

material de construc -cción 

tipo de construcción 

.. l i po NENA 

valor de ohms ' 

número de derivacio 
nes por fase inciu-:" 
yendo los extremos 

localización . 
tipo de cubierta 

b) Interruptores de 1 rm i te: 

- cantidad, 

- tipo, 

- marea, 

- localización, 

- A continuos, 

- A de cierre, 

' 
- A a la tensión de oper~ 

ción. 

- 1 
t 

l 
! 

1 
' 1 

:~:JO'' 16 1 :;cv IG70~0G 1 'JUI!fll'\1 1 1 1 1 1 1 1 
. 1 

--
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15.~.1.5 Freno por corrientes de foucault 

- fabricante, 

- A de excitación, 

- V de la fuente de excita-
ción, 

- A de la fuente de excita-
ción, 

- Tipo de la fuente de exc i -tación. 

15. ~. 1 . 6 Cables entre la cabina de y el cuarto de máquinas, del elevador 

a) Conductores para control. 

- cantidad de cables, 

' - hilos/cable, calibre 
(AWG)/hi lo, 

- aislamiento, 

- cubierta. 

b) Conductores de alumbrado. 

- cantidad de cables, 

- hilos/cable, calibre 
(AWG)/hi lo, 

- aislamiento, 

- cubierta. 
o 

e) Conductores para teléfono. 

- cantidad de cdbles, 

- hilos/cable, ca 1 i bre 
(AWH)/hilo, 

' - aislamiento, 

- cubierta. -

~~uo6~ jRc~ je¡o·;ocpuúWJl 1 1 1 1 1 1 1 1 
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d) Cable de acero para soporte. 

- cantidad de hilos, 

- calibre de cada hilo, 

- material de la cubierta. 

15 o 4 o 2 Datos flsicos 

15 o 4 o 2 o 1 Cubo 

- recorrido m 
1 l 

- distancia requerida des-
de la parada superior -
hasta la parte superior 
del cubo, m 

f 1 

- profundidad de la fosa 101 

- altura requerida del -
cuarto de máquinas. m 

f t 

- distancia entre los r ie 
les de la cabina (entre 
caras internas del hongo) m 

ft 

- distancia entre los rie 
les del contapeso (entre 
caras internas del hongo) m 

- los rieles deben ser so-
portados desde: 

placa superior 

fondo 

' - dimensiones y tipo de los 
rieles de la cabina, 

1 
! 

j 
material de los rieles de ' -
la cabina, ' . -. 

9')'J6 1 (, -::r P. E.~/ Te :'0506 T91JD80 1 r l 1 1 1 1 1 1 -· 
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- dimensiones y tipo de los 
rieles del contrapeso, 

- materiales de los rieles 
del contrapeso, 

15.4.2.2 Máquina 

- fabricante, 

- tipo y número de modelo, 

- velocidad de la polea -
de tracción, r/mi n 

- diámetro de la polea de 
tracción o tambor; cm 

in 

- número de ranurados pa-
ra el cab 1 e, 

- número de cuerdas del -
tornillo sinfln, 

- diámetro del tornillo 
sinfln cm 

1n 

- diámetro de la rueda he-
1 icoida 1 (corona), cm 

in 

- tipo de la chumacera de 
empuje, 

- tipo de la chumacera ra-
di a 1, 

- tipo de freno, 

' - diámetro del disco del -
freno, (_!ti 

•n -

-~-

:o;;~1c, T RlV ~ 7l" ciG l ~U!)f'O ll T 1 T 1 1 1 1 
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- t ¡ po de acoplamiento en-
t re la máquina y el motor, 

materiales de construcción: 

- cuerpo, 

- torn"i llo sinfín, 

- rueda he! icoidal, 

- flecha, 

- e ami sas de las chumaceras, 

- rol ea de tracción o tam-
bar, 

- cap le, 

masa de la máquina com 
pleta con freno, base 
motor eléctrico y polea 
de tracción l,q 

-- 1:1 

pieza más pesada que -
será manejada durante 
las operaciones de re-
paración 

masa de la pieza kn 
11• 

15.4.2.3 Po lea de deflexión 

- =d iáme-kU)_ --- "-• - . . - - --- . 
-

- tipo de chumaceras, 

- tipo de lubricación, 

Muteriales: 

- polea, 

' 

1 
- chumaceras, ------· 

- sopor tés, ! - . - -
i 

' 
! 
! 
• r 1 

:l::t•(, i 6 1 f· . .:v ls _-·cscb 1 ··''"'-"'' iT 1 1 1 ! ! i 1 
~ 
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15.~.2.-~ Regulador de velocidad 

- fabr.icante, 

- tipo y número de modelo, 

- materiales. 

15.~.2.5 Cables 

- tamaño y tipo de 1 cable de 
tracción, 

- número de cables de trae-
ción, 

- materia 1 del cable de -
tracción, 

- tipo y tamaño del cable -
de 1 regulador, 

- material de 1 cable del 
regulador, 

- tipo y tamaño del cable -
del selector de piso (Si 
se utiliza), 

- materia 1 del cable del se-
lector de pi so.-

15.4.2.6 Controlador 

' - fabricante, -

- tipo y nt'nlH?ra de modelo, 

- ( j [)(• Jc cont<1c tares, -- -·--

-·--
:~u~;~ 1 r_. ; R[ ¡,: 1"7':-:uG! o:"l'"'JJI 1 1 1 1 1 1 1 
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- tipo de re levadores, 

- tipo de contactar de tiempo, 

- etapas de los resistores del 
devanado de motor, 

- rna ter i a 1 de los res i s tares, 

15.4.2.7 Cabina 

- tipo y rlimenc:;iones de la pa!. 
te superior del marco de la 
cabina, 

- tipo y dimensiones de las -
' canales de los paracafdas, 

- ti ro y dimensiones de las -
canales laterales del marco 
de la cabina, 

- material y espesor de la -
plataforma, 

- tipo de las zapatas de los 
guiadores de la cabina, 

- tipo y materiales del par! 
cardas, 

- mare r 1:a:1 y e>¡.o<=>u 
paredes de la cabina, 

- tiro del operador de la -
puerta, 

' - tipo. dimensiones, materia-
les y contrucción de las --
pue r t.as de la cabina, ------- 1 

: 
·-------- ' 1 

' i 
1 
i 

1 

! 1 -1 12Go6iú---¡-:¡Lv lc,/'u~;,t. [J¡:;~·~LiTj 1 1 1 1 1 ----·-'-- ··--
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

Contrapeso 

tipo de la mapara de emer 
gencia, 

peso de la cabina y del -
marco de la cabina, 

tipo y dimensiones del marco, 

tipo y dimensiones de los -
pesos, 

tipo y materiales de las za­
patas de los guiadores, 

dimensiones y números de va~ 
rillas de tensión de contra­
peso, 

peso del contrapeso. 

Amortiauadores 

tipo, nOmero y dimensiones de 
los amorti9uadores de la ca­
bina, 

materiales de los amortigua­
dores de la cabina, 

tipo, número y dimensiones de 
los amortiguadores del contra 
peso, 

matcri¡1\ de l0s arnort iauadores 
de 1 cont raneso. 

ESPECIFICACION 
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_____________________ k o 

____________ lb 

_____________________ ka 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

Visitas exteriores de motores 
eléctricos. 

Visitas exteriores e interiores 
de los tableros eléctricos de -
control y protección. 

Dibujo indicando el valor y lo­
calización de los elementos me­
cánicos derivados del anclaje -
del equipo. 

Curvas de comportamiento del m~ 
tor. 

Dibujo detallado con dimensiones, 
mostrando planta de la cabina del 
elevador, del cubo, cuarto de má­
quinas ·con localización 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 máquinas, indicadores, tipos -
de materiales, localización y de­
tal les de las ménsulas de los rie -
les. 

Dibujo mostrando dimensiones de -
la' puertas de la cabina y de piso, 
marcos de las puertas, plantas y­
elevaciones de las puertas, indica 
dores, tipo de material, operadores, 

------_etc, --

Diagrama mostrando el circuito de­
los operadores de las puertas. 

Oiaarama mostrando tablero de opera 
ción, indicador de posición, marco 
certificado, botones de rresión, in 
dicadores, tipo de material, etc.-

Diaarama de cableadc y de interco­
nexión de los c~bles. 

c~t~loan de colores norm~lmente usa 
do por el Concursante 

Olas requeridos 
por la Comisión 

.• .. •. 
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Garantla del 
Concursante 
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GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

Lista de partes de repuesto, Lista 
de partes de repuesto recomendadas, 
incluyendo precios unitarios. 

Memoria de cálculos y diseño mos­
trando el cálculo de los elementos 
mecánicos para las condiciones de 
diseño (incluyendo sismo) especifi­
cadas: junto con una descripción de 
cu~lquier suposición o aproximación 
utilizada lo suficientemente deta-
1 ladas para permitir una verifica­
ción independiente. 

Garantra de suministro de refaccio 
nes o partes de repuesto, para ru-=­
turas reparaciones cuando menos por 
un perrada de diez (10) años. 

120"" 

90** 
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Nota: 
* Calendario antes del embarque. 
•• Después del convenio pedido. 

En Rlgunas ocasiones se requerira informació~ adicional para desarrollar el diseño. 
Cu~ndo lo anterior sea necesario, Comisión solicitará en su oportunidad dichos datos 
e información con tiempo de entrega de común acuerdo. 

15.5 Precios del Generador 

Los precios deben ser firmes durante un perfodo de 135 dfas. 

Partida Descripción 

Lote de aenerador(es) de vapor como se especifica en el capftulo 4 de -
acuerdo con todas las condiciones establecidas en las esrecificaciones 
incluyendo partes de repuesto, herramientas especiales, LAB fábrica, su 
pervisión de montaje y puesta en servicio y pruebas. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

con letra 

Precio en mnneda del pafs de ori9en: 

~...on letra 

1.1 rr·ec i0 va incluido en e-l total dL· la oart ida 1. por un lote de P~1r r._· ... 

ciE reruesto, rlc clcuerdo al caoirulo 10. 

Precio en r .. ·sos Mexicanos : S 

------· --------------
·onl ... ·tra 
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•• 
Precio en moneda de 1 país de origen: 

·-

( \ 

. -
con 1 e t ra 

1 . 1 . 1 Precio va incluido en el tot a 1 de la partida 1. 1. por un lote de part~s 

de repuesto para los componentes de los si temas de con t ro 1 . 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 
con 1 et ra 

Precio en moneda del país de origen: 

( ) 
con 1 et ra 

- 1. 2 Precio incluido el total de la partida de herrCt--y~ en 1. por un lote 
mientas especiales. ! 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 

con letra 

Precio en moneda del país de oriqen: 

( ) 

con 1 e t ra 

1 . 3 Precio ya incluido en el total de la partida 1 por los servicios de su-
perv i s ión, montaje, apoyo técnico y puesta en servicio de un generador 

de vapor. 

Precio en Pesos r·.ex i canos: S 

( ) 

. con letra 

Precio en moneda del país de ori~en: 

( ) 

' con 1 e t ra 

1. 4 Precio ve incluido en el t o t ,, 1 de 1 a r.=.rt id,l 1 ror ln':> ccwlpnnc·nte·. . 'r. 1 

1 los sistem<1s de. -con t ro 1 pJra un a ene r,1dor de vapor, se aún 1 ll\ '"'o •:·. 

PrC'cio en Pesos Hexic,1nos: S - -

( 
; 

1 
----------------. 

con 1 el r,, 

'- ~~- \-'' tJ i (; 1 ¡;¡ • i:< ;v·•lJL·-Í : •) \ :; ll ! 1 T 1 
1 _____ l_ ___ ,.._J_ ____ _j 
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., Precio en moneda del pals 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, protección y supervisión de quemadores para -
un generador de vapor, según inciso 8.3. 

Precio en Pesos Mexicanos: 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 si temas e ins­
trumentación miscelánea para un generador de vapor, según inciso 8.~. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

1.7 Incremento en precio por cada 1~ de aumento del flujo de vapor de di,e­
ño a la sal ida del sobrecalentador hasta un máximo de 5~. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

con letra 

Precio en moneda del pais de ori9en: 

con letra 

1.6 Incremento en precio por cada L: de aumento del flujo de vapor de di,e­
ño a la sal ida del recalentador hasta un máximo de 5\;. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

~-~·~-í~_ .. ..J..~~\.::0J:~0Jr_l_···_·'-'1 '~-'·-·~1.;_ I __ ..,~J ____ l.._ ___ ¡_l __ ..,~I ___ "'-1---..._I _____ L._ ... ----
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Precio en moneda del pars de origen: 

( ) 
con letra 

1.9 Reducción en precio por cada 1% de di sm i nuc i ón del flujo de vapor de di 
seña a la sa 1 ida del sobrecalentador hasta un máximo de 5:6. -

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 
con letra 

Precio en moneda del pars de origen: 

( ) 
con letra 

1.10 Reducción en precio por cada 1~ de disminución del flujo de vapor de di 
seña a la sa 1 ida del reca lentador hasta un máximo de 5%. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 

con letra 

Precio en moneda del pars de origen: 

( ) 

con letra 

1. 11 Precio ya incluido en la partida 1 • de programas de capacitación sotre 
el equipo componentes de los sistemas de control. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

-
con letra 

Precio en moneda del país de origen: 

( ) 

con letra 

1 . 12 Precio ya incluido en el total de la partida 1. por los o;ervicios de '" ' -
pervisión de montaje y puesta en servicio de la instrumentaci1'1n -¡ con- ; 

trol del generador de vapor. 

-
P re e i o en Pf'SOS Mexicanos: S ---

( ------
con letra 

---
'Tii U' u'· r·:r'i'' 1 r T T 1 1 .L- 1 _1 ___ 

:., .• ,() i ~· 1 ;,•· 
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Precio en moneda del pafs de origen: 

con letra 

1.13 Precio ya incluido en el total de la partida 1, por las pruebas a cargo 
de 1 Proveedor. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

con letra 

Precio en moneda del pafs de origen: 

con letra 

1.14 Precio por metro de aumento o disminución de cable prefabricado para 1n 
terconexión de gabinetes de detección de flama de quemadores. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

con letra 

Precio en moneda del pals de origen: 

con letra 

1.15 Precio por metro de aumento o disminución de cable prefabricado para 1n 
terconexión de gabinetes de detección de flama para pi lotos. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

con 1 e t ra 

Precio en moneda del pafs de origen: 

con letra 

2 Fletes (Precios opcion~1es) 

Fletes pr~ra 1,-, rnrt ido \, no inc luvendo los costos de los eauipo-,. d· ',­
de fC:.bric-1 Proveedor h,.::~stu lnc. c..i9uientes puntos: 

e) LLB flete mr~ritimo .::1 ruer1:1 eh! entrada ( ) . 

"o':1·1' _J:~.l"T.~(l:, I_~:~~ ... [ ______ _L __ .J.... __ .... I_· ___ ._ __ ...._ ___ L __ _ 



ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 y 350 HW 

CFE X4000-01 

133 de 191 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 
con letra 

Precio en moneda del país de origen: 

( ) 
con letra 

b) LAB carros de ferrocarri 1, punto de entrada ( ) . 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 
con letra 

' Precio en moneda de 1 paÍS de origen: 

( ) 
con letra 

e) LAB en el sitio de la central. 

Precio en Pesos Mexicanos: 
.. 

S ·' 

( ) 

~on letra 

Precio en moneda del país de origen: 

( ) 
con letra 

d) LAB en el punto de embarque ( ) . 

·P •pr · ·p -Pp 
...... _ 

. ~· ·~··· . :!' - ·--

( ) 
con letra 

Precio en moneda del país de origen: 

( ) 

con letra 

' 

- j 

1 
1 

' 
' ' ¡ 
· . 

r~oor, 1 t) 1 ~E'J 1870)061 ')IJOP0tl 1 1 1 1 1 1 ! 
. , 
' 
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3 Precios que se aplicar~n en el caso de requerí r la Comisión un aumento 
en el número de hombres, de tiempos y de horas en los servicios de su-
perv i s ión, en las condiciones establecidas en el capitulo 11 . 

3. 1 Para supervisión de montaje del generador de vapor. 

a) Por cada dla calendario basado en una semana de 45 horas. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 
con letra 

Precio en moneda de 1 pals de origen: 

( ) 
con letra 

b) Por cada hora se servicio de supervisión adicional en el sitio de 
trabajo. 

- de lunes a s~bado. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 
con letra 

Precio en moneda del pa i s de origen: 

( ) 
con letra 

- en domingos. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 

con letra 

Precio en moneda de 1 pals de origen: 

( ) . 
con 1 e t ra 

- en dln5 fer i edos mex1canos. 

' 
Precio en Pesos Mexicanos: S 

( - ; 
""-

con letra 

:..: '~'' {' . ( ~ ,_ .. - 1 :,) 1 p,r~ 7:-·r·n, ]rlii!l!'ll1_j_ 11.. o ,_ 1 _.)VI. .- , _. _ 0 1 1 1 1 1 1 1 
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b) Por cada hora de servicio de supervisión adicional en el sitio de 
trabajo. 

- de lunes a sábado 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

( ) 
con Jet ra 

Precio en moneda del pa 1 s de origen: 

( ) 

con Jet ra 

- en domingos 

Precio en Pesos t-'ex i canos: $ 

( ) 
con letra 

Precio en moneda del pals de ori~en: 

' 
( ) 

con Jet ra 

- en días feriados mexicanos 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

l ) 

con letra 

Precio en moneda del pa 1 s de origen: 

'· --
con 1 el ra 

-
) Por cada vi.Jie redondo rara un ( 1 ) supervisor adicional incluyen-

do los qastoc; de ida y reqreso a la central. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 

' -- letra con 

rq:c io en monecla del rais de or1oen: --

( i 
1 - ----- -

cvn letra 
1 

1 

-- . ":"- ----,------,- - ~~T:-;.-::-:- 1 
-----! • 

1 , • 1 r: \. 1; .· 1 - -··- __ !.[ ___ _ ___ 1 __ , __ _.__ __ ....._ ____ ----···· 
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Nota: 

Precio en moneda del país de origen: 

con letra 

e) Por cad~ 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 país de origen: 

con letra 

Precios que serán aplicados en el caso de disminución en el número Je 
días calenrlario requeridos, el cual resultará como un crédito a la Co­
misión. 

Por cada día calendario basado en una semana de 45 horas. 

Precio en Pesos Mexicanos: S -------

con letra 

Precio en moneda del país de origen: 

con letra 

).2 Para supervisión de puesta en servicio. 

a) Por cada dfa calendario basado en una semana de 45 horas. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

con 1 e t ra 

Precio en moneda del pais de origen: 

con letra 

• 
¡ 
i 
¡ 

~~~~~~~--~~-,--~¡--¡--¡--J ~~-!'-~-é-'-~----~~~[-'' __ 1~~~7~o~~~.o~6~I_I_u.,_~~_lr_,_!I._ _____ L_ ____ ~------~------._----~~-----~---------------
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' 

Nota: Precios que serán aplicados en el caso de disminución en el número de -
dfas calendario requeridos, el cual resultará como un crédito a la Co-
misión. 

Por cada día calendario basado en una semana de 45 horas. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 
con 1 e t ra 

Precio en moneda del país de oriqen: 

( ) 
con 1 e t ra 

15.5. 1 Precios del elevador 

15.5. 1. 1 P re e i o del equipo y refacciones 

Partida 
1 Un ( 1 ) elt-vador por gener(]dor de vapor para carga y pasajeros, operado 

eléctricamente de 1820 ka de capacidad, completo, incluyendo cabina con 
puertas corredizas de una hoja, sistema de ventilaciónn luces interio-
res , estructura exterior y puertas en cada pi so 1 máquina completa de en 
granaje si lene ioso y tornillo sinfín, sistema de suspensión y tracción:-
con motor y polea, r i e 1 es, paracaídas, amortiguadores, contra-peso, ta-
blero de operación, partes de repuesto es pe e i f i cado así como supervi--
sión de montaje, puesta en operación, pruebas y mantenimienJo, asr. como 
refacciones y herramientas especiales sin i nc 1 u ir fletes, se~ún lo esp.:_ 
e i f i cado. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 

con letra 

-- Precio moneda -de 1- pa 1-s -de ortaen-: en 

( ) 

con 1 e t ra 

15. ~. 1. 2 Precio det~llado para equipo incluido en importe total en la partida 1 . 
1 Precio de maquinari<l, incluyendo motor e 1 éc tri e o. freno y po le.J'-> 

de tracción 
' 

y deflectora. 

Precio en Fe sos Mexicanos: S ---
( ' -- --

(con letra) 

1 
1 

8oc61?. 1 nc '/ ¡n ..,,... r·(,r 
'1 ,) ) '0.) 

1 
.,,,::.:~L 

1 1 1 1 1 1 l ·--¡ 
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Precio en moneda del pals de origen: 

( ) 
(con letra) 

2 Precio del tablero de control,· con todos los contactos y re 1 evado-
res. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ') 
(con letra) 

Precio en moneda de 1 pals de origen: 

( ) 
(con letra) 

3 Precio de las partes de repuesto, de acuerdo al inciso E. 7.2. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 
(con letra) 

Precio en moneda del pals de ori~en: 

. ( ) 
(con letra) 

~ Precio por instalación (montaje y pruebas) 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

( ) 
(con letra) 

Precio en moneda del país de oriqen: 

( ) 

\con letra) 

15 '5. 1 . 3 Fletes (opcionales) . 
Precio de los fletes de .=~cuerdo con el párrafo 7. 1 . J de la csncci-
ficación CFE L0000-03. desde LAB fábrica al SitiO. 

' 
Precio en Pesos Mexicanos: S 

-
( : 

- -- -
(con 1 e t ra) 

--'. ~ _: (. 1 6 1 "El' l'~····n< 11'!1!.''.1:]¡ 1 1 1 1 1 1 1 h 1.. 1 - .J. D - - . . 
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Precio en moneda del pafs de origen: 

( ) 
(con letra) 

15.5. 1 . 4 Supervisión 

1 Precios por supervisión de montaje y arranque de acuerdo a lo indi -
cado en este Apéndice 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

( ) 

(con letra) 

Precio en moneda del país de origen: 

( ) 
(con letra) 

2 Precio por adición o reducción en los siguientes conceptos de los 
servicios de supervisión de montaje. 

2a. Por di a calendario. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

( ) 
(con letra 

Precio en moneda del pafs de origen: 

( ) 
(con letra) 

2b. Por v i-a·je redondo. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

( ) 

(con letra) 

Precio en moneda del país de oriqen: 

' ) ( 
(con letra) -

1 

iLo6;u 'T ,;~ :¡¡g;¡;<¡éGT ~uuu; q 1 1 1 1 1 1 _,.!._ __ 
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2c. Por cada hora extra . 

. Precio en Pesos Mexicanos: S 

(con letra) 

Precio en moneda del pals de origen: 

Tcon letra) 

2d. Domingos y dlas festivos mexicanos. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

(con letra) 

Precio en moneda del pals de origen: 

Tcon letra} 

3 Precio por a<lición o reducción en los siguientes conceptos de los 
servicios de supervisi~n. 

3a. Precio total de la oferta por dla calendario. 

Precio en P~~os Mexicanos: S 

(con letra) 

Precio en moneda del pals de ori~en: 

(con letra) 

3b. Por viaje redondo. 

Precio en Pesos Mexicanos: S 

(con letra) 

Precio en r:1oncd,::¡ del país de oriaen: 

(con letra) 

1 --.. -·~ .... 
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3c. Por cada hora extra. 

Precio en Pesos Mexicanos: $ 

( ) 
(con letra) 

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 pals de origen: 

( ) 
\con letra) 

15.6 Programa de Entrega del Equipo 

A continuación el Concursante confirmará y garantizará los plazos de entrega requerí-
dos df> sus res pe e ti ~os embarques, contados en semanas a par ti r de la fecha de la or-
den, de acuerdo a ·lo indicado en Caracterlsticas Particulares y en el inciso 12.7. 

Plazos de entreqa de embarques 

lo. 2o. 3o. 4o. Ultimo 

S e m a n a S 

-

Unidad 1 

Unidad 2 

Unidad 3 

Unidad 4 
' 

15.7 Descripción del Equipo de Importación 
' 

E 1 
1 

Concursante debe cumplir con lo indicado en la tabla Cl. 
1 

15.8 Descripción del Equipo de Fabricación Hex i cana 
' 1 

' ¡ 
E 1 ConcurSante debe cumplir con lo indicado en la tabla C2. ' ; 

1 

-;;üü~i6 --r i,E0--·¡J¡o;ü6Tiliusutl 1 1 1 1 1 1 
1 1 - .... -



TABLA Cl - Eauipo de importación 

fP1 i Ot..'<:cr·i¡-l ión dei 
Lug.J r de 

lnfornación para 
embnrque r-::: i (0r1H'Cint~nte 0 

Hl :, p1c~cc~.n de Fab). nasabin1 c~uy. 11\.'.._,r· not:lS 1 y 2 em a aje 
f abr i CtlC. ión 1 Dimensiones 

1 (m) 

Punto de 
entreqa 
( indi~ar) 

Tipo de 
entrega 

3 (indicar) 

Costo del equipo en 
el punto de entrega 
(moneda cotizada) 

~1' (kg) 
L- ' ~~ --------------------~-------------+--------------~--------------r----------------+--------------r-------------------------, 
~: 

1-

l-

l 
l 

Notas: 1.- Describir tal como se indicar en la factura o remesa correspondiente 

2.- Marcar con asterisco ('') el equipo que se requiera que CFE importe d.!_ 
rectc:~mente. 

3-- Especificar tipo de entrega como sigue: 1.- Para exfabricar (EX WORKS) 

TOTAL 

11.- Para 1 ibre a bordo (LAB), (FOB). 111.- Para costo y flete (CyF) (C&F) 
IV.- Para costo seguro y flete (CSF), (CIF). 

4.- Use hojas adicionales en caso necesario, utilizando para ello el mismo 
fclrrn,ltO. 

i 

-~ 
"' 
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~ 

"' ~ 
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e 
o 
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g:; 1 1 

~~ TALA C2 - Fabricación mexicana 

L-·~~-----,---.---+-ll+-~~~-----,--..--------.-----, 
1 Descripción del lllnformación para Punto de Costo del compo Costo ~quivalenle 

r;i 1 c.ompt.)nente o Luqar de embarque entrega ncnte o proceso de del componc:nte o 
; . ¡ orc,ces.-. de Fab. fabr i cae ión 1 ¡Masa (LABÍ fabr i cae i ón mexicana proceso de fabrica 
·¡, m~xicana in

1 

luyendo Dimensiones {pesos mex. equivalen ción en el pafs de 
~ ~ 1balaje (m) tes a la fecha del- origen de la 
~', (kg) concurso t~cnologfa 1, 
~ (Pesos mex. equiva 
-- lentes a la fecha-
~~ del concurso 
e ~~---------------+-----------~~------+-----------+-------~------------------~~~~~~~--~ 
~1 
F-

-

----~~------_L ______ L_ ____________ _L _____________ _ 

-- NotJ5: 1/ Esta columna es apl icabj 1 solamente cuando 
el suministro es parc1a1 ente de fabrica­
ción mexicana y parcialrri hte de importación 

- d' . 1 1 1 . . :_¡ ~...,~~ h.J•.JS a •c•ona es en caso necesariO, ul1 
J • 1 1 

! • .: 1"Jn ¡J.Jr,1 ello ~1 m1s o formato. 

1---

:-
1 

! 

--------·--·--------___:_ 
1 1 
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15.9 Tipo de Cambio 

Los precios solicitados en Pesos Mexicanos, tienen por objeto facilitar el análisis -
de las ofertas recibidas. Los precios de las ofertas serán firmes en la moneda del pa 
ls de origen del Concursante y no se afectarán por eventuales variaciones del tipo de 
cambio posteriores a la colocación de la orden de compra. 

A continuación el Concursante indicará el tipo de cambio que ofrece y garantiza firme 
durante 135 dlas. 

Un peso mexicano = ________________ US DLLS. 

Un peso mexicano = 

('"•) Moneda del pa1s de oric¡en del Concursante----------

T r· \" 1'"·· , .. '1 ,,, ...... , 1 
\ ~ . ·'-. . ' ',,_, .. 1 1 1 1 1 1 

1 __ _ 
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15. 10 Responsab i 1 i oad 

ElConcursñn~c~onfirma y aarantiza que acenta todos los términos y condiciones que se 
indican en esta especificac·é,n y en la Especificación CFE L0000-03. 

FIRMAS 

(Cornparlía y r~JeSto del Representante) 

(Nombre del Testigo) 
---- --,(""F"'"i _rr_n_a'") ------ --

(Nombr~ del Teslioo) 
----~,..,-...--,,.---------

( F i rma) 

Fecha 

W:<.;¿lC.!;.L !..,.1 :_.J.r...!,l,l'-:::_·; ,.1!;;_:,:' ~~-·~.;;,;~·o;:;,cL. 1:_· .:..:_··..:.1¡_ 1 _ _;1 __ _¡,1 __ ..L..-i--!~-...JI __ j_ _____ ~ ... -----J 
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A P E N O e E A 

VALVULAS DE CONTROL DE SERVICIOS AUXILIARES 

A. 1 Requisitos de Diseño 

A. 1.1 Dimensiones 

~El Proveedor debe efectuar todos los cálculos necesarios para seleccionar las válvu­
las tom~ndo en cuenta lo siguiente: 

a) La válvula se debe dimensionar para obtener una reoulación adecua­
da a mlnimo y máximo flujo. 

La capacidad de la válvula tiene que ser suficiente para admitir -
el 110% del flujo máximo establecido. 

b) Los interiores seleccionados han de tener una ganancia aproximada­
mente constante sobre todo el ranqo de control de flujo. 

CtJ~ndo se requieran interiores de capacidad reducida, se deben ob­
tener disminuyendo el diseño del diámetro de la válvula, y no 1~ -
carrera del vástago o el puerto. 

Este último diseño puede usarse siempre y cuando no se altere el -
rango de control de flujo, la estabilidad dinámica o el cierre her 
mético de la válvula cuando se requiera. 

e)" La velocidad de salida para servicios de liquidas en una fase, no 
debe exceder de 12 m/s. 

d) En los casos donde se requieran más de dos válvulas, puede usarse 
el diseño de ánoulo de inserto. 

e) l.a velocidad para vapores húmedos o gases con arrastre de liquidas 
no debe exceder de 90 m/s; para vapor seco o sobrecalentado y aa­
ses. no debe exceder del 35{ de la velocidad sónica. 

f) El diseño de la válvula debe quedar en cualquiera de los siouien­
tes tamaños: 

19. 1 rnm 

25.4 

38. 1 

50.8 

76.2 

1 o 1 6 

! 1 1 1 ! 1 
j_ __ 
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- 1~2.4 mm 

- 203 

- 254 

- 305 

Las dimensiones de cara a cara de las válvulas para estos tamaños 
normalizados deben cumplir con la norma ANSI 816.10. 

E 1 tipo de conexión de las válvulas debe ser: 

2070 ( 2 1 . 1 
2 - hasta kPa kg/cm ) : bridadas, 

2070 ( 2 1 . 1 
2 - mayor de kPa kg/cm ) : soldadas. 

de ruido 

Las válvulas no deben crear niveles de ruido mayores a 85 d8A, bajo las condiciones d~ 
operación especificddas. 

Si es nece,ario pueden uti !izarse dispositivos de atenuación de ruido o diferentes-­
arreqlos de tuberlas oara satisfacer los requisitos establecidos. 

A. 2 

A.2. 1 

A.2.2 

Cuerpo de la Válvula 

Conexiones 

a) Cuando el diseño de las válvulas sea bridado, éste debe estar de -
acuerdo con la norma ANSI 816.5. 

b) Otros tipos de conexión pueden ser como sigue: 

50 mm y menores: caja para soldar, 

-·~· ~. 

Las válvulas clase 600 (4135 kPa, 42 kq/cm
2

) de conexiones con c~­
ja para soldar y soldadas tope, deben tener una dimensión entre e~ 
tremas igual a la dimensión cara a cara de las válvulas bridada> 
clase 600. 

Tiro de cuerpo 

a) Válvulas de globo: el flujo a través de la válvula debe 'cr e" ''" 
solo sentido. 

b) V,ílvulrlS de .ínaulo: diseño normalizado. Donde el Pro· .. cl"•rl•n 1.- · •· 

neceSclrio, puede c;urninistrar boquilla de expansión a l;l -..ti'·'·'¡·.,­

rr~ reducir daños oor cavitación o evaporación intC'rn<l-

e) Válvul.,_ de 3 vlas: diseño normalizado del Proveedor. ¡ 
~..:;;,3;;.~'··:.:;~r~, 1 • .:;:.,:.....---'-1-·...:;' c_;·,_j.L:..'l ·~· :.,~· s~o.;:.G.L: l'c'_";;:.U·:..:;''.~.;..' 1~ I __ ,¡_I __ ,¡_I __ .L...l __ l-1--L-J-__,1'---__:I __ :=j 
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Bonete de la Válvula 

a) El bonete de la válvula tiene que ser diseño. normal izado del Provee 
dor, (sin cuello de extensión) y del mismo material del cuerpo. Los 
pernos deben cumplir con los requisitos del código ANSI. 616.5. 

b) Los bonetes se tienen que suministrar con toma para lubricación, -
la cual podrá llevar válvula de aislamiento o tapón de acero inoxi 
dable. 

e) El prensaestopas y ani"llo de sello deben de ser de acero inoxida­
ble. La brida de empaque y los pernos deben ser de una material -
i~ual o superior al material del bonete. 

Partes 1 nternas 

a) Las pñrtes internas deben ser de un diseño normal izado del Provee­
dor, tipo jaula. El diseño ouede ser no balanceado uti 1 izado tapo­
nes guiados por la misma jaula o con ~ufas superiores, o balancea­
do con tapón tipo pistón y jaula con puertos caracterizados. Para 
todos los servicios se prefiere usar el diseño indicado. Los tapo­
nes confiourados pueden utilizarse en las siouientes aplicaciones: 
flujo h~cia arriba. hasta 1373 kPa (14 ka/cm2); flujo-hacia aba.io 
hasta 685 kPa (7 ka/cm2) limitado por la fuerza del actuador para 
tilrn~ñns de 76 mm y mayores. No h;,y limite para válvulas de 51 mm y 
menores. 

b) Cuando la jaula no retenaa el anillo de asiento, aquél puede ser -
intearal o rosc3do al cuerpo de la válvula, con soldadura de sello 
mayo~ de 689 kPa (7 kq/cm2). 

e) El diseño de interiores p.<ra condiciones de caida de presión altil 
o aplicaciones de bajo nivel de ruido debe ser diseño normal izado 
del Proveedor dentro de las si9w·ientes restricciones. Los pflrrafo:, 
(2). {3), (4) y (5) se arl ican en caso de interiores con pi loto ·~ 
terno. 

no debe usarse el di~c~o de chorros opuestos mayores de 3~34 
'Pa (35 k~/cm2) o 152 mm en tamaño tipo jaula, 

el rf'<;0rtc ci<.'l pi lot0 debe ser capaz de mantener e1bicrt0 t:•l 

ruerto del pi lnto cnn una diferencia de 344 kP;, (3.5 •afc,,.') 
entre la cámara de balance v la presión de S.?~iida, 

1<1 cap.?~cid,1d de relevc1 Ce ,,, c.ímara de balance debe SC'r dt· -

1000 r de su vol~men co~o mínimo, 

r;,ra servicio de liaurd0s, el fluido aue V<l h.?~ci.=~ 1.1 c;,··.1r, ... -

de b¡¡lance d(~C tener· una ···lncidr~d contr0lcld.::l; ven te .. •,. 1 

servicins. el fluid0 r'IC' d.-.t'·~· incidir en t>l váSl<Jdo. 
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los interiores serán del tipo jaula con puertos caracteriza­
dos. Los tapones han de ser de cara recta solamente. No deben 
uti 1 izarse tapones configurados. 

d) La máxima fuga permisible en el asiento debe estar dentro de los -
requisitos de la norma FCI-70-2 basada en el tipo de interiores-­
que se especifican. Los requisitos para fugas clase V deben apl i­
carse a todos los interiores con pi loto inteqral, a todas -las vál­
vulas clasificadas como válvulas de corte principal y donde se es 
pecifique. 

Actuador 

a) El diseño del acutador debe ser el adecuado para lograr la acción 
de abertura, cierre y completa modulación de la válvula, 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 qlle­
el actuador desarrolle por lo menos 1.5 veces la fuerza necesaria 
requerida durante la mod-ulación de la válvula, y 1.25 veces la-­
fuerza requerida para el cierre completo de la válvula. 

b) 

e) 

Para interiores con pi loto interno, el actuador también debe ser 
capaz de cerrar un tapón desbalanceado del mismo tamaño contra una 
diferencial de 689 kPa (7 kg/cm2). 

Los actuadores de diafragma y resorte, deben ser diseño normaliza­
do del Proveedor. 

El diseño del actuador de diafragma a la abrazadera del vástago de 
la válvula ha de ser tipo tuerca divida, con ranuras para pernos 
en el manera!, si se tiene éste. La caja del diafragma será diseño 
normal izado del Proveedor, capaz de resistir la máxima presión de 
suministro de aire sin ~ufrir daños. El actuador ha de diseñarse 
para obtener el máximo amortiouamiento, uti 1 izando el criterio me­
nor tamaño/máxima presión. El actuador de 20.6 a 103 kPa (0.21 a 

"'~~,.,.¡;;¡;;~~·i· ~~~~~~~~~;;;,¡,;~~L';Jl~. ~g/cm2·}~ezha de S!!nU.O.Lsi:Li!r sol·~mDn~D--o-' -oD--nnrm~ 1-;·7~·-n~r~ 
: 1 as condiciones de di seno. 

d) Los operadores de pistón h.1n de ser diseño normal izado dPI Provee­
dor. Estos pueden ser de clr1ble acción o con aire o resorte de re­
torno. 

2 
La P• es ;6 .. mfni.~~a de: di'3eñ\j debe Sé:r de 55C kPo (5.6 k~/c11. ) . To-
dos los actuador.:::s d.:: pist0n de ac..:ión modulante, tier1en ..::¡ue íum;­
nistr~rs~ con po5iclonddo~·. 

Debe preverse el tanque dC' volumen adecuado para obtener L1 !10'> 1 - ¡•! 

ción desea-da en fa! la. 

! 
rrn-~if,~'7·"--~lrR~F~';r~l~r-17~C~5(~l,,I~Jl~II~'S~!I~!.-I---,-,---,,r----.-,---,,-----r-[ __ -.--J,--._--_1l ____ -__ -~~ 

, .. 
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Cuando as! se especifique, se debe suminiStrar un actuador manual 
(volante). El volante se puede montar en la parte superior o late­
ral y diseñar para operación directa, con manivela o engranes. La 
fuerza que tenga que aplicarse en el borde d.el volante para operar 
los, debe ser menor de 265 N (27 kgf) (a tracción o a empuje). -

Los volantes deben limitar la carrera de la válvula en la direc-­
ción requerida y se deben poder desacoplar totalmente en la posi­
ción neutral. Los volantes no deben tener como finalidad única 1 i­
mitar la carrera de la válvula. 

f) Todos los actuadores han de tener acoplada una escala que indique 
la posición de la válvula. 

Accesorios 

a) Cuando as! se requiera, se deben suministrar todos los accesorios, 
tales como posicionadores, transductores, interruptores limite y­
válvulas solenoide p~loto. 

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 diámetro NPT, como mlni­
mo. 

e) Las cubiertas para dispositivos neumáticos deben ser a prueba de -
intemperie; las conexiones han de ser de 6.4 mm de diámetro NPT. 

d) Las conexiones para conduit que utiliza la Comisión deben ser d~-
19.1 mm de diámetro NPT. 

e) D~ntro de las limitaciones de diseño, 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 dañen durante el manejo, la operación o el mantenimiento. 

Los accesorios no deben estar soportados por niples con relaciones 
entre su longitud y su diámetro mayores de S. 

f) Los accesorios y soportes se tienen que fijar por medio de pernos, 
espárragos o torni !los con tuercas y roldanas antivibración. Los -
barrenos de los componentes deben coincidir y los torni !los pasar 
1 ibremente. 

Las partes y componentes que tengan que forzarse por su ensamble 
causarán el rechazo de la parte, la componente o de toda la válvu­
la según sea el caso. El montaje de los interruptores limite, debe 
evitar que sufran deslizamientos sobre la posición ajustada. 

g) Dehen proporcionarse posicionadores, los cuales deben ser ajusta­
bles sobre toda la carrera del vástago de la válvula. Su acción -
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tiene que ser del tipo reversible y su capacidad preferiblemente 
modificable mediante ajustes o cambios usando partes normal izadas 
para permitir su caracterización. 

Se tiene que suministrar tJna derivación que dej~ pasar la se~al -
del controlador directamente al diafragma de la válvula, permitie~ 
do el mantenimiento del rosicionador. 

No se debe proveer una derivación en el posicionador de las válvu­
las, cuando: 

se tengan posicion~tlores con rango dividido, 

se tengan válvulas con actuador de diafraoma cuyo rango sea 
distinto a 20.6 a 103 kPa (0.21 a 1.05 kg/cm2), 

1 os pos i e i onaod res r i en en que proveerse con manómetros 
diquen presión, de entrada, salida y suministro. 

que in 

h) Los dispositivos que reo11ieran aire de suministro, deben surtirse 
con una combinación de fi 1tro y regulador de presión, capaces de -
admitir una presión de aire de suministro de 550 a 687 kPa (5.6 a 
7 kg/cm2). 

i ) Deben suministrarse los interruptores de 1 imite, para indicar los 
estados de cierre, abertura o posición intermedia de la válvula. 

j) Los tubos y conectores dPhen tener las dimensiones y espesores es­
tándar del Proveedor para las condiciones de operación. 

Materiales 

a) Todos los materiales deben cumplir con su especificación correspon 
diente. 

b) Las partes no metálicas rle la válvula deben dis~eñarse par:a un t.i.cm 
>'-'Y"-"'-u'<¿ uc _voud-_ :vvv _noras pa-ra: serv1c1o mo-dulan te y/o -

1 000 ciclos para servicio en dos posiciones. 

e) El material para aceros inoxidables endurecidos por precipitación 
ha-de limitarse a ASTH A564, Grado 630 (17-4 PH) o fundición equi­
valente. 

d) Todos los materiales de .1cero inoxidable austenitico han de StJmi­
nistrar~e en la condicinn de tratado térmico de solución. El acero 
inoxidable austenítico nn ha de calentarse a más de 17b"C t!xtl'f""LI> 

para efectuar el tratamiento térmico de solución o sold~dur~~. 

·~·~o~G~~6~-~,r~.E~v-nl'3"¡~o~:o~J6~J~)~'J~I;'~\l~ll.-l~~r-¡~--I ____ ~!----~~----_.! ____ ~I~---JL ___ 
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e) Los materiales del cuerpo deben estar de acuerdo 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 WC9, 

- acero inoxidable fundido: A 351 • grado CFB o CF8M, 

- acero inoxidable forjado: A 182, grado F304 o F316. 

f) El acabado de las superficies para v~lvulas fundidas ha de cumplir 
con,el est~ndar de calidad para fundiciones de acero, MSS-SP-55. 

g) El material para el v~stago de las v~lvulas puede ser como sigue 
(ASTM): 

- A 479: tipo 410 tratado a Rockwell C-25-32, 

- A 564 : tipo 630 endurecido a 593 ~ a •e, 

- A276: grado 316, condición B (cromado para condiciones de 
operación a m~s de 426"C). 

Identificación 

Para identificar una válvula se deben fundir, estampar o grabar en una placa de acero 
inoxidable, los siguientes datos como mfnimo: 

marca y modelo del Proveedor, 

clase del material, 

tamaño y clase del cuerpo. 

presión y temperatura nominal de diseño, 

presión al cierre de la v~lvula, 

ajuste de banco, 

rango de resorte, 

unr=~ flech·a o referencia de entrada y sal ida que indique ]¿'!di 
rección del flujo a través de la válvula. Dicha flecha sed~~ 
be fundir o estampar en el ruerpo de la válvula, 

:-.di r: ; C'!IJ 1 lrtC'n re. 1 a e, ._,,.í 1 vu 1 1', con conexiones so 1 dada~ dehcn 1 r1 

cluir diámetro y céd 1Jia dt las conexiones. 
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A P E N O 1 C E B 

DOCUMENTOS GENERALES DE INGENIERIA 

Generalidades 

a) El Proveedor debe proporcionar la documentación de acuerdo con su 
práctica normal para sistemas de complejidad similar. Si embargo, 
los dibujos deben tener suficiente alcance y detalles para permi­
tir que la Comisión los revise y los comente. 

b) 

La documentación debe incluir la siguiente información: 

La apariencia general del sistema, conexiones de campo, arre~lo de 
alambrado, accesibilidad para mantenimiento y futuras adiciones. 

Todos los dibujos del Proveedor, incluyendo los de sus proveedores, 
deben llevar la identificación del proyecto en, o cerca del, cua­
dro de referencia o titulo. Los números que la Comisión asiane a -
cada dibujo deben aparecer en cada uno de éstos y además se-debe -
utilizar para referencias cruzadas,el númerode dibujo asignado-­
por el Proveedor. Todas las referencias a instrumentos deben inclu 
ir el número de identificación asignado por la Comisión. -

e) Toda la documentación que suministre el Proveedor se debe revisu 
continuamente para que refleje los cambios que surjan durante el 
desarrollo del proyecto. 

d) 

t Durc:mte el arranque, el Proveedor debe revisar Periódicamente toda 
la documentación para incluir las modificaciones hechas en el cam­
po. 

Los dibujos deben indicar, de una manera clara, todas las partes -
de los componentes de los si temas de control, incluyendo el equ1po 
y las interconexiones suministrados por otros. La identificación y 
ooecación de contactos. inte'Conexiones -v- ot-rn<--eouinn< -deben--in--

~ Cf1carse junto a cada-equipo.·-Todos los contactos de entrc1das y s·a­
lidas deben mostrarse con número de identificación de Comisión y­
números de ·dibujos de referencia. 

lndice de Instrumentos 

El Proveedor debe suministrar con su oferta un lndice de instrumentos en el que se -
1 i sten todos los instrumentos proporcionados por él, cuya responsabi 1 idad de montd je, 
alambrado, suministro de enerafa, etc., corresponda a la Comisión. La información mí­
nima que debe incluirse en este lndice para cada instrumento incluye: 

a) Número de identificación del Proveedor. 

b) Númern de identific.1ción de la Comisión (este n(Jmero s~ prnp0r' ¡,,­

nará posteriormente. El Proveedor debe dejar una cc,lumn.1 en !.·LI·l­

co). fl númf'ro de Comisión será el que se marque en l'l in-:..trlJIII•'n:~ 

y en los Jibujos del Proveedor. 
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e) Servicio(s). 

d) Rango de la escala o de calibración del instrumento. 

e) Harca y número de modelo. 

f) Cantidad suministrada. 

g) Referencia de interconexión. 

h) Referencia a la hoja de datos u otro documento, en el que aparez­
can las especificaciones generales del instumento. 

i) Localización del instumento. 

La identificación de los instrumentos suministrados por el Proveedor, debe apegarse a 
1 a norma 1 SA S 5 . 1 . 

B.3 Diagramas Funcionales (Diagramas de Bloques) 

Para cada sistema de control el Proveedor debe suministrar diagramas funcionales en -
1·)<:. que se rrec;ente. lo operación funcional de cada circuito y cada componente de és­
tos sin nece5idad de recurrir a otros dibujos, instructivos, etc. 

E.stos documentos los debe modificar el Proveedor según se requiera para reflejar el -
avance del diseño. 

B.S 

Lista de Cables 

a) E 1 Proveedor debe proporcionar una 1 ista de cables, en la que se 
incluy~ el número de conductores y el calibre del alambre, para to­
das las conexiones que él no suministra. Esta 1 ista debe especiíi­
c~r todos los arreqlos especiales de blindaje e instalación que d~ 
ban efectuarse para ase9urar la operación adecuada del equipo. 

b) El Proveedor debe suministrar una 1 ista adicional para todos los -
cables prefabricados que él proporcionar. Esta 1 ista debe incluir 
un número de identificación, la localización de los puntos inicia­
les y finales, una descripción de servicio y la lonaitud de los e~ 
bies. 

Hojas de Datos de Instrumentos 

La inf0rn1ación que contienen l.1s hojas de datos debe incluir todo<; 
les d.Jtos de diseno de les instrumentos: marca, número de modelo, 
númcrn de identificación de la Comisión, mater:Aies de construc-­
(Ítin, rcln~o de señales de entr~da y salida, suministro de cnprr~ic1, 

·c,.lc[itud y repetibilidad, sensitividad y tipo de cubierta. 

1,) L,1 inform¿¡ción (Jue contienen lc1s hojas de d~tos debe incluir 1l" 1•• 

le··. d~1tus de c1 i c;cño de loe;, t ran<.,ni sor es: marca v número d· rnr,l,.], 
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número de identificación de la Comisión, exactitud de señal del -­
transmisor, tipo de elemento (bourdon, fuelle, etc.), material del 

\ elemento, tipo de comprensación y especificación nominal de pre-­
sión. 

Hojas de Datos de las Válvulas de Control y Seguridad 

El Proveedor debe suministrar las hojas de datos de las válvulas de control y se seg~ 
ridad. 

8.7 Lista de Equipo 

Ademá' de lndice de instrumentos, el Proveedor debe suministrar lista completil del -
equipo. 

8.8 Diagramas de Interconexión 

lodo PI al~mbrado que vaya a ser instalado en campo debe ser mostrado claramente en -
diagramas de interconexión (de entradas y sal idas). Estos dibujos deben tener suficicn 
te espacio para permitir la adición de los números de cable asignados por Comisión. -
Estos números deben mostrarse contiguos a los del Proveedor. 

8.9 Diagramas Lógicos 

Los diagramas lógicos deben mostrar claramente las interacciones entre los sistemas d.: 
control y otros sistemas periféricos y la interconexión y operación interna de los •i•. 

' -
temas. 

B. 1 O 

8.'' 

Dibujos Dimensionales 

a) El Proveedor debe proporcionar dibujos dimensionales de montaje y -
contorno de todo el equipo que él suministre y que vaya a ser monta­
do por otros. 

b) Lista de puntos de ajuste. El Proveedor debe entregar una 1 ista de 
- - - -·- -·- -· -1-

··:· _:--- 'VUI"~-, ''- _- _ 
función de control -Y protecci~n. 

e) Dibujos tlpicos de instalación. El Proveedor debe entregar dibujo>­
tlpicos de instalación de toda la instrumentación que él suministre, 
incluyendo: bastidor, localización y ti~o de conexiones. 

d) Diagrama de circuito de instrumentos. El Proveedor debe entreqar di­
bujos de interconexión de los instrumentos suministrados por él. 

Manudles de Instrucciones 

a) Los rnanuc:1les "tte instrucciones deben contener, sin que ésro se.1 1 irui­
t;"ttivo. 1~1 siouiente información: instrucciones de oper<1cion. t.·,\1< 1

., 

\nc; dihuios riel c;istema descripciones de sistema y ajuste'l ec;,pt~·. ;:· 1 

coc; de c.~lihración, e i~structivos de mantenimienlo rJr.l c.1da t.•
1
1!1LJ•·· 

nente v/o ensamble, y deben encuadernarse adecuadamente de ruoJ~· qu·· 

L-.:;.'J;:_:Üu::.::G:..;,-Í.::,b==.J-¡_--::;;í'i;.;-;¡¡;;.J__¡,;o~·I,;;U,;:;:iÜ;:,:;~":J...;Y:'. ·.:;;U-:L[";.:··"Ii;:::::rl====}l=::::ci::::Jt::::JI::::-Jr-.. -. _-___ -,-, -__ --
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sea posible remover o agregar documentos sin destruir la encuader­
nación. 

b} Los manuales deben listar el número de identificación del Provee­
dor y la marca y número de modelo para cada componente est~ndar. 

e} Adem~s de los manuales encuardernados que se especifican en los -­
puntos C.12.1 y C.12.2, cada partida de equipo montado en el campo, 
se debe empacar con una copia de su instructivo estándar. Este de­
be mostrar dimensiones de contorno y montaje y requisitos de cla-­
ros, desempaque e instalación. 

d} Los manuales encuadernados, deben incluir una 1 ista de cada tarje­
ta de circuito impreso, o cualquier otra componente enchufable, -­
con una relación de las acciones especificas que deba efectuar el 
personal de mantenimiento antes de remover esa tarjeta o componen­
te, para evitar disturbios en la operación de la unidad o daños al 
equipo. 

Diagramas Esquemáticos de Alambrado 

El Froveedor debe suministrar sus diagramas estándar esquemáticos de alambrado. 

~~·~,--~;'~--~1'.~~~-~-~·~~j:~·~l~l--~i ____ ~l _________ ~l ___ ~l--~-----
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A P E N O 1 e E e 

ESPECIFICACION GENERAL DE INSTRUMENTACION 

Indicadores 

a) Conexiones terminales: tornillos atrás del instumento. 

b) Arreglo: capacidad para arreglo horizontal agrupados por subsist,,­
mas. 

e) Unidades: sistema internacional (SI). 

d) Factores de es ca 1 a: indica dos. , 

e) Ajuste de cero: externo accesible. 

' f) Escala: impresa con unidades del sistema internacional y factore• 
de escala. 

g) Leyenda de identificación: la requerida en español. 

Registradores (miniatura con gráfica de rollo) 

a) Tamaño: nominal 76 mm de ancho x 152 mm de alto 6 152 x 152 rm•. 

b) Plumas: máximo 3. 

e) Capacidad de gráfica: 30 dlas m!nimo. 

d) Sistema de tinta: cápsula de cartucho. 

e) Suministro de tinta y gráficas: para dos años. 

f) Velocidad de gráfica: 25 mm/h. 
- --

g) 
- . --- ---- --

Motor de qráfica: 120 V CA, 60Hz. 

h) Tamaño de gráfica y escala: nominal 102 mm. 

Instrumentos Misceláneos 

Válvulas solenoide 

_a) Bobinas: 120 V CA, y/o 125 V CD para funciones de disparo y prote~ 
ción. 

b) Aislamient~ de la bobina y terminales: adecuado para ZIO"C. 

e) Cubierta: adecuada para el servicio con entrada de 13 ""' p.Ha 
conduit. 
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d) Solenoides de CD: 105 a 140 V CD operación continua. 

e) Solenoides de CA: 96 a 132 V CA moment~nea, y 108 a 132 V CA ope­
ración 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 operación incorrecta. 

h) Construcción: servicio pesado, con bobina y conexiones completame~ 
te· encapsuladas y selladas contra humedad. 

Interruptores de presión y temperatura 

a) Cubierta NEMA tipo 4 co~ puntos de ajuste cubiertos. 

b) Interruptores: fijos rlgidamente a la caja, bastidor o gabinete pa 
raque pueda quitarse el alambrado y tuberla sin desmontar el ins~ 
t rumen to. 

e) Interruptores de rresión v temperatura: instalados de forma que la 
conexión se efectúe entablillas 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) 

f ) 

g) 

En circuitos de baja impedancid aue cuenten con dispositivos elec­
tromecánicos montados en ambientes protegidos, la tensión mínima­
aceptable en cualquier contacto es de 12 V. 

Los contactos para circuitos de control externo deben tener una ca 
pacidad interruptiva congruente con la norma NEMA ICS parte 2-125: 

Los interruptores de presión se deben construir para servicio pesa 
do con los ajustes protegidos mediante una cubierta removible. Los 
contactos eléctricos deben ser de accionamiento rápido y calibra­
dos para los servicios que se requieran. 

h) Siempre que sea posible, los interruptores se deben instalar en el 
equipo antes de su embarque y protegerlos adecuadamente para evi­
tar daños durante el traslado v su almacenaje. Las levas de oocra­
ción. p.=tlJncas y conexionPs, dt·hcn ser de diseño sencillo. rubu<.:.to 
y confiable. Los contactos deb~n ser DPDT. 

Interruptores 1 ími te 

u) Cubierta: ,-:¡decuad~l al servicio ')n cuatro contactos, dos norr1aln1l'n 

te obiertos y dos normal"'t:>nte (Prrados. 

·~. ¡-J¡-.,77¡•'.'· -..,.-;;r r V 1 o,,,, ~~ T;;-:·-. -,-, ~---,---~----,~,-----.---,-1--Jr-----,1---.,-,--t 
- ·--,,,.._t:•.:.'·U.L¡ .!. ··---------""'-· __ ____......_~---~--'-- __ ..~--_....__~--·-·······-·-·· 
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b) Contactos DPDT: sin contrlctos comunes normalmente abiertos y normal 
mente cerrados con actuadores de resorte y acción instantánea. -e 

e) Los interruptores de posición deben ser· de 
cio pesado. Los contactos eléctricos deben 
pido. 

construcción para serví 
ser de accionamiento rr 

d) Debe considerarse el uso de interruptores de proximidad hermética­
mente se 11 a dos. 

Manómetros 

a) Tipo amortiguador de liquido, carátula de 114 mm blanca con número' 
negros, caja de fenal y protección contra ruptura de elemento. 

b) En las carátulas no deben usarse leyendas: el servicio debe indi-­
carse en español por medio de una placa fija a la caja. 

e) Sellos qulmicos para instrumentos que se usan en liquidas viscosos 
o liquidas con sólidos en suspensión. 

d) Que resistan las condiciones de vibración que se presentan. 

Termómetros 

a) Tipo bimetálico con carátula de 127 mm. 

b) Vástago: acero inoxidable de 6 mm. 

Ll '..::ii~=::.~ ":!..--!.;¡ ~:_---r--_.,LI_;;~: L;.:~~l.::.'~:.;./ "::.:' 5:.::ü~VJ.J..:.:J l:;,;;:;,:;'J:;;:'~.:.l.LI __ ...L.I ___ .~.;1 __ _,_1 __ _,_! ---'~~~-'- ·-- - 1 
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A P E N D e E D 

INSTRUMENTACICN GENERAL 

D. 1 Instrumentos Neumáticos de campo 

las siguientes caracterlst icas deben incorporarse como aplicables a todos los instru­
mentos neumáticos de campo incluidos en esta especificación: 

o o 1 o 1 

p. 1 o 2 

a) Señales 20.6 A 0.4 kPa (0.21 a 1.06 kg/cm2). 

b) Accesorios: filtro-regulador y manómetro. 

e) Ajuste de cero: accesible sin quitar la cubierta. 

d) Montaje: soporte para tubo de SI mm (2 pg). 

e) Conexiones a proceso: 13 mm (1/2 pg) NPT. 

f) Conexiones de salida y suministro: 6 mm (1/4 pg) NPT. 

g) Estilo: tipo indicador o con m,111ómetro de salida. 

Controladores de nivel (tipo despla7ador) 

a) Mod0s de control: proporcional (más integral si la aplicación lo 
requiere). 

b) Perillo de punto de ajuste interna, atrás de la puerta. 

e) Acción de control reversible. 

d) longitud del desplazador: adecu.•da a la aplicación. 

e) Material del desplazador: acero noxidable 304 ó 316. 

f) Varilla: acero inoxidable serie 300 

a) Montaje: caja externa (se prefiere) o desplazador interno. 

h) Orientación de montaje y conexi0nes: adecuada a la aplicación. 

i) Manñrnetro: aire de suministro\ sal ida. 

Controles de presión, temperatura C' ·._ontrol receptor· 

a) Punto de ajuste: interno. 

b) Modos de control: rroporcional ··nás integral y/o derivativo 'd:oun 

In requiera el pr·oceso). 

(' Transferenci.-:1 clUto/nlanu.ll: sin lmbios bruscos. 

__ .._ 1_...,1 __ ......__ __ ... ~-- ··" 
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d) Esacala: estándar del fabricante. 

e) Indicadores neumáticos: suministro y sal ida. 

f) Indicadores de proceso: variable y punto de ajuste. 

g) Interruptor auto/manual: si lo requiere la aplicación. 

h) Acción de control: reversible en campo. 

Convertidores (corriente neumático) 

a) 

b) 

e) 

d) 

2 Entrada/salida: 4 a 20 mA CD/20.6 a 104 kPa (0.21 a 1.06 kg/cm ). 

Cubierta: adecuada al ambiente y servicio especificados. 

Montaje: sobrepuest~. 

Accesorios: filtro regulador y manómetro. 

l.,l;c,!;!.Ü::,;i:' G~t c.~_T.i.Jit2::t.=-="·:....· T~ut.:,/ ~~)¡_!:ü~GT.L!.!.J'.::,.I•.J~'·::..:' l..!.iT.L.--l.....'---~--¡_1 __ 1¡_ _ __.1 
......... __ .. ~- ___ 1 
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A P E N O e E E 

ESPECIFICACION DEL ELEVADOR 

E. 1 General 

Este apéndice establece las caracterlsticas y requerimientos que 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 car9a para ca­
da uno de los generadores de vapor incluyendo mano de obra, materiales, supervisión y 
servicio, as! como accesorios, dispositivos de seguridad y de más partes que forman -
el equipo completo, además debe 1 levar a cabo todas las operaciones y maniobras reque 
ridas para instalar y dejar funcionando correctamente el elevador en el sitio de la~ 
central. 

El Proveedor debe ser totalmente responsable por el diseño y la operación de la tota­
lidad del equipo suministrado bajo esta especificación, as! como del suministro de to 
do el equipo y material requeridos para lo9rar una instalación completa. 

E. 2. 1 SuminiStros 1 nc 1 u r dos 

El trabajo que debe ser suministrado para la central termoeléctrica, consitirá en: 

a) Un elevador de pasajeros, operrido eléctricamente, incluyendo cabi­
na, con piso de madera recubierto con losetas viníl icas, pasamanos 
puertas corredizas operadas com motor, luces interiores, ventila­
dor eléctrico y tablero de operoción y preparaciones para montar -
equipo de comunicación en el interior de la cabina, lámparas de sa 
1 ida para emergencia y puertas en cada piso y estructura exterior­
de perfiles de acero soldado. 

b) Sistema de tracción de tipo de engranaje silencioso, de tornillo 
sin fin de acero especial, rueda hel icoidal con corona de bronce -
fosforado, rolea, rieles, polea de desviación y motor eléctrico, 
colocados sobre el cubo. 

e) Sistema de suspensión y rieles de guia. 

d) T0hlcro de protección así como de control de arranque y paro auto­
mático. 

e) Dis[1ositivos dP seouridad. talrc. como: paracaídas, interruDtc•re<..,­
límite. ,1mnr! iaur~anres, cf'rradc,rclS, campanillas de alarr.1a p.1r.:1 ~..n­

nf'ctarlas ni r.:~hlf'ro princiral .t~_~ la estación. interruQtor prin. i-
1•·""~1. en r-1 cu.1r [n de m._ínuinas d··l elevador, reoulador de vt.:1n·~ .J,ul 
CL'nt r i fu(J0. 

~·-~·----.---~-----~----~--~-----r----~----~----~----.-----r---~ 
... n · ._, _T__;.:.':;.;[ -..--~.;;! :~· ;.;.;·· ·_:..'·'.:...é !:..;''-";.;-;;..'' .;..;,: i __ _¡__...J.. ___ ;~_,.¡,I __ .... ! __ -~.1 __ .:..,___1 
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f) Contrapeso para equilibrar el peso de la cabina más el 50% de la­
carga especificada, completo con suspensión y gulas. 

g) Tablero de revisión y pruebas con botón de emergencia, botones de 
subir y bajar, cableado necesario, control automát·ico por medio de 
botones de contacto mome'ntáneo. 

h) Montaje y ouesta en operación. 

i) Todos los dibujos, procedimientos de fabricación··y de montaje, re­
portes de pruebas e instructivos de mantenimiento según lo especi­
ficado. 

j) Entrega, superv1sión para descarga y almacenaje del equipo, previo 
a la instalación. 

k) Asas de levantamiento y andamios requeridos para la instalación del 
e 1 evador. 

i) Cuarto de máquinas del elevador, estructuras del cubo y cubiertas 
de 1 mismo. 

m) Pasillos, escaleras de acceso y plataforma de acceso, pertenecien­
tes a casa de máquinas y generador de vapor. 

n) Estructuras de apoyo y soporte sen el cuarto de máquinas. 

o) Estructura de acero para soportes de los rieles. 

p)· Pruebas del equipo. 

q) Acabado final del equipo. 

r) Mantenimiento del equipo según lo posteriormente especificado asi 
como las partes de repuesto necesarias. 

-, 1 

Suministros no incluidos 

a) Alumbrado, calefacción, venti !ación y sal ida a contacto para el -
cuarto de máquinas. 

b) Luces en el cubo y en fosa, as! como cableado para alarma desde -
una caja en el cuarto de máquinas del elevador hasta el cuarto de 
cont ro 1 • 

e) Fosa elevador. 

d) Suministro de eneraía eléctrica a 480 V+ 10~. 3 f~,es 60 H: lu·,l" 

t~l interruptor principal en el cuarto de-máquinas del e\~v.:HJt)r. 

~----~,---~,--~,~~r~--~~----~,---.,--~,---.,----,,---,,----1 -~:.;oG : 6 ,, ~ '! _!B 7o ser, 0.!!.:J:.;f1::_11~1L---.L---~--...I..---.J.~--....L.. ___ ... ____ _. ____ _,_ 
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e) Suministro de energ!a eléctrica a 120 V monofásica 60Hz., para el 
sistema de alumbrado, hasta un interruptor en el cuarto de máquina~ 
del elevador. 

E.3 Caracterlsticas Generales 

[1 elevador debe ser suministrado de acuerdo a este apéndice y estar diseñado en base 
.1 lo siguiente: 

Tipo: Elevador de pasajeros y carga, con cuarto de máquinas elevado, con trac­
ción de engranes. 

Capacidad: 1820 kg. 

Velocidad: 60 m/min 
196.8 pies/min 

R~corrido desde el piso inferior hasta el nivel de la plataforma del domo de genera­
dor de vapor. 

Dimensiones de interior de la cabina: 

,¡,chn de la puert<l 
f,l tura de la puerta 
f,l t.ura interior de la cabina 
Dimen~iones del cubo 

ancho 
fondo 

2.43 m 
1 .82 m 

1 .20 m 
2.10 m 
2.45 m 
3.25 x 2.85 m 

L0' paradas del elevador deben ser principalmente las siguientes: 

la. Plenta b<1ja. 
2.1. lrr. nivel de quemadores. 
J~. 7c nivel de auemadores. 
/1,1, fliv('\ del C'conn01izador. 

~~. :~ivel de recalentadores primarios. 
r',a. nivel del domo. 

Lus r1iveles especfficos para cada central se se~alan en el croquis No. 1, adjunto. 

E. 3. 1 

Fn~·Ctl':'nC i a 

r•Jhi~rra 

Vid,l de la~ 
' 
Cnnt roles: 

Motores eléctricos 

460 V 

60 Hz 
J\ ('lrucb.1 de a0teo totaJn,ente auarnecida. 

chumareras : 100,000 h 

lo•n', iior] nnmi n~• 1 1 ::o V 
~(· Ho r 1 ,_ •• _ • ¡f·nc i ,1 

1 1' [ \ 1 8 .' .<:. '': 1 ' :• "'' 1 l __ ,¡_l ___ !'---...l.l __ ..l-o ! __ ..__ 1 __ ...._1 __ 1.___ _ _, 
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E.4 Caracterlsticas·de Construcción 

El elev~dnr debe ser di seRado, instalado y probado de acuerdo a las normas ANSI A17.1, 
StandArd Safety Code for Elevators, Dub Waiters and Escalators y NEMA, todo el equipo 
eléctrico debe cumplir adem5s con lo indicado en este Apéndice. 

E. 4. 1 Plataforma de la cabina y marco de la cabina 

la plat~forma 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 disenados para soportar la capa­
cidad naninal del elevador. 

Todos l0• miembros estructurales deben ser de acero ASTM-A36. En la parte superiror .le 
la plataforma de acero, se debe fijar un piso de madera sobre el cual se debe colocar 
losetas de vi ni 1 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 parle 
inferior del piso debe ser a prueba de fuego como lo requiere la norma ANSI A2.2. Se 
deben f i _inr en la parte inferior de las canales de los paracaldas, placas de acero pa 
ra los amortiguadores. 

El marco de In cabina debe consistir de miembros estructurales diseftados por el Prove< 
dor y firmemente anclados a la plataforma y parte superior de la cabina cpn el contra-=­
venten ndecuado que permita la eliminación de deformaciones en las paredes de la cabi 
na. Fl m,,rco de In cabina y la plataforma de la cabina deben estar diseñados y cons­
truidos cumpliendo con la clasificación de carga especificada en Caracterlsticas Par­
ticul¿¡res. 

E.4.2 Cabina 

Las paredes de la cabina deben ser de lámina metálica, apoyadas en un marco rlgido de 
acero estructural, techo de lámina de acero y canales de acero estructural con bandas 
~ntifriccionantes, estas bandas deben tener un tamaño y localización determinadas por 
el Proveedor. 

las p~redes verticales deben consistir de una lámina de ace~o. caLib~e L4 mlnimo--de-
-o ·_:- _- __ +,u~a.r-_'!'!a·_.:n•m·~n<l:>upeoor ae.ace·ro, mtntmo-Oe-u.t>l m-tL--r-t-J· de a_!_-

-to, pnra dar una altura total de la cabina de 2.43 m (8 ft), estas láminas se deben -
cns~n1bl~r de manera que se obtengan superficies inferiores lisas, no deberán usarse -
re1naches ~n su construcción. Se debe instalar un pasamanos de acero, alrededor del ·~ 
rerior de la cabina colocado a una altura de 0.9 (3ft) sobre el piso. 

La cubierL-'1 superior de la cabina debe ser de lámina de acero calibre 16 como mlnimo 
y debe estar suficientemente reforzada para soportar y distribuir el peso de dos.per­
sonas. En la cubierta superior (techo) de la cabina se instalarán una o dos puertas -
pr~ra ·:.nl id¡¡ de_emerqencia, de acuerdo con la norma ANSI A17.1. Las puertas de sequri • 

d~d d0ben ~~st~r provistas con interruptores de entrelace para evitar la operacr1)11 J,~¡ 

elevador si no están cerradas. 

1.1 c.1hin.1 d•.·hp est;:H provisr.-... con vent i lac irín 

.lc.cinn;,tk· en" motor, arreniAdn para introducir 
mecániCa consistente de un 

aire a la cabina a través : •'! 

siana loc,,Jiz,,daenel techode la cabina. J 
~---,-----r---r--r--r---¡-- --

---:;;-;,_.,,,·-.. -¡~[·/ 1 ~·¡o~uG!9'Jl'~J'!l 1 1 1 1 1 1 1 1 
·--·-a---···-----
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Se dehe sumini5trar una base de hule para el ventilador y el motor que evite la tran's­
misión de vibración a la estructura de la cabina. 

La persiana de Mni 1 los concéntricos debe tener una forma tal que permita la difusión 
uniforme del aire sobre el area de la cabina. 

El ventilador debe tener una capacidad no menor de 14.15 cm3 (500 ft 3 ) de aire por mi­
nuto. Se debe poner un interruptor en el tablero de operación de la cabina para el con 
trol del ventilador. 

El circuito eléctrico de alumbrado y los contactos de la cabina deben estar conectados 
,, 1 interruptor de luces den el tablero de operación de la cabina; a la caja terminal 
por debajo de IM c;,bina, y al alumbrado exterior en el cubo, por medio de cable flexi­
hiP. Para el altJmbrado de la cabina, se debe tener un luminaria fluorescente de 2x38W, 
<;l imline, en una caja adecuada para dar un nivel de iluminación de Í50 luces en la ca­
bina. 

Se debe tener tln ouarda-IAmparas desmontable de alambre duro. 

l~ cabina debe est~r provista con contactos duplex colocados en las partes superior e 
inferior de la misma. 

A la cara interior de las láminas de acero de las paredes y del techo, y a todas las 
"-•rerficies exteriores de metal se debe dar una (1) caja de recubrimiento primario v 
d·•s (:) cap.1s de ac.<b~do. e 1 cuá 1 ser~ ap 1 i cado p~ra obtener un acabado 1 i so, fin~ 1 
de acue1do c:un LJ especificación D-8500-01. 

El Proveedor rlehc suministrar guardas de piso a todos lo largo de la cabina y a le en 
trada de la mismr~. 

E.4.3 Puertas de la czbina 

Les ruertas de la cabina, se deben local izar de acuerdo a lo indicado en las Caracte­
ríst leas Part iculclres. Las puertas deben ser corredizas, de desplazamiento horizontcll 
y dcUen ser operadas eléctricr~mente con motor. 

D<::·hen ser tior" tnmbor con pr0piedades acústicas, con un recubrimiento primario y un 
tl~-~h~do aprob~do por la Comisión. 

\.l<;. t',t:C'rlclS. d··hl'll es~ar suspendidas par gomas de hule o rlást ico con dos puntos de c;u· 

r~·~'n'.i(m y b,1rr-1 de susrensión tiro rlea. ñrreglñda para operación eléctrica. 

1 ,-..; put:rlñS deben ser ~JUiadas en le:~ base ror medio de zapatas corredizas no mcLíl ;ca~. 
sobcf· un acan,-,l.,cio c;u.;:~ve en la solera de l.:l puerta. Las puert.as deben estar diser·,;rdas 
, rcf0rzad~s par~ noeración eléctrica y debe tener resistencia al fuego de 0.75 h. 

L~1s rucrLJS ~1l ;J!:r ir se deben d,1r un ancho 1 ibre de 21cceso de 1.20 m. 

l.r; entradclc., .1 lr··· difL·rentcc.. nivf'l~c; deben eStilr rrovistas con puertas d·~ 1.1. ~:r·" · · 

c.ir·~n~s. indirCld;'lc.. ('n (Mrñrtt?ric;t ic,15 P.1rticulares. Las puertas de piso deb.:-n Sl'' l• 1 ' ~~ 1 

rl•.~.r'· de d·-'<;r~l.•:.-n·•rt·••tc' hnri;-0nt.1l. tiro t,wrhor. cnn rropiedades ncustic<1r.., v dt· ·'· •.t· . 1 
.;., (r"l lo'· r•.>Jl!i·i~r·s tndic~1doc; rar.1 l~s puE'rtas de la cabina, antes e~per_ilrr.¡,;". 



ESPECIFICACION 
GENERADORES DE VAPOR PARA 160 Y 350 MW 

CFE Xlt000-01 

16 7 de 191 

Las puertas de piso se deben instalar completas con contra marcos huecos de metal con 
soleras de aluminio. Los contra-marcos deben ser de lámina de acero calibre 14 VSG, -
del tipo de marco y contra marco bombinados, consistiendo en secciones de travesaño y 
jambas con esquinas soldadas formando contra-marco de una sola pieza. Los contra-mar­
cos se deben ~justar con anclas ocultas y ajustables espaciadas no más de 0.60 m (2 -
ft) con l~s jambas para la instalación de los soportes de acero de la puerta. Se J.,­
ben tom~r nrevisiones para sujetar los contra-marcos a las oJeras y a los soportes de 
la barra de suspensión 

Las soler~s deben ser de aluminio con un espesor no menor de 0.95 cm (3/8 po) y deben 
estar fundidas superficies de rodamiento de grano uniforme, antiderrapante, abrasivo 
y acanalado maqui nado plano para la puerta. El acanalado debe ser suave y 1 ibre de -
abrasivos. 

Las puertas eJe los diferentes niveles, operadas eléctricamente, deben estar sincroni­
zadas para operar bajo un control único con las puertas de la cabina y deben estar -
arregladas de manera que las puertas del piso y de la cabina se abran o cierren auto­
máticamente cuando la cabina arribe o abandone una parada- respectivamente. 

La operación de las puertas puede hacerse manualmente en una emergencia. Los disposi­
tivos eléctricos de operación, deben ser silenciosos, suaves en la operación, con to­
tl~s ~~~ partes diseRadas y construrdas de acuerdo con los severos requerimientos pdra 

este tipo de servicio. 

Se deben tener dispositivos de emergencia de llave-cerradura para las puertas en to­
das las paradas, cumpliendo con los requerimientos de los códigos de seguridad. 

Cada entrada de nivel debe estar equipada con un dispositivo de entrelace de acuerJo 
con lo establecido en las normas. 

El dispositivo de entrelace debe evitar que la cabina abandone una parada hasta que­
IMS puertas estén completamente cerradas y excepto cuando se usen los dispositivos de 
emergencia de llave-cerradura, debe evitar la apertura de las puertas en cu~lquier P~ 
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 RUerta accionada por re-

Las puertas deben estar expuestas a la intemperie por lo que deben diseñarse para es­
ta condición, debe evitarse la entrada de agua en el cubo y en el foso. 

E. 4. 4. Mi r i 11 as 

Las puertas de piso de la cabina deben estar equipadas con mirillas colocadas en 1• 
puerta del mismo lado que el control del elevador. 

La mirill~ debe tener una área aproximada de 625m
2 

y debe tener un vidrio pulirln -­
transparente de buena calidad óptica, apropiadamente montado para segur·iJJd y f,ir i 1 

manteni111iento, con una resistellcia al fuego de 3/4 de hora. , 

~~~~--J PC'I 1 tl_70506l'l!lUBilll 1 1 1 1 1 1 1 
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Tablero de operación del elevador 

a) El tablero de operación empotrado en la cabina debe incluir un ban 
co de interruptores de botón numerados que corresponderán a las pa 
radas existentes, un interruptor para la luz de la cabina, un bo-­
tón de alarma conectado a un contacto auxi 1 iar en la fose del ele­
vador, un interruptor para control del ventilador y preparaciones 
para montar un teléfono que será suministrado por Comisión. 

Los contactos de alarma estarán cerrados en condiciones normales y 
se deben abrir al indicarse condición de alarma. 

La campana de alarma debe conectarse en el cuarto de control. 

b) Debe suministrarse gotones de llamada en los diferentes niveles de 
servicio para operación remota del elevador. Este sistema debe ser 
independiente de los dispositivos de seguridad y emergencia. 

e) Todas las instrucciones y terminologla para el tablero de opera-­
ción, botones de llamada y del sistema de control del motor deben 
ser en idioma español. 

d) Secuencia del recorrido del elevador. 

e) 

El sistema se debe diseñar de modo que esté disponible en cualquie 
ra de los niveles y una o más llamadas se registren, ya sea en la­
cdbina o en un nivel, la cabina debe desplazarse en la dirección -
de la primera llamada recibida tan pr·onto como el dispositivo de­
entrelace de las puertas esté cerrado. En el trayecto, las llama­
das registradas en el sentido en el que se desplaza la cabina, de­
be atenderse en la secuencia que se alcancen los niveles y no en el 
orden en el que se registraron las llamadas. 

El tiempo de espera al llegar a un nivel debe 
rrido este tiempo se debe cancelar la llamada 
rr ido. 

ser de 10 s. transcu 
y continuará su reco 

f) Después de contestar la llamada más lejana en el sentido de la tra 
yectoria inicial, se debe invertir el sentido y responderá las llil 
madas que se han reoistrado en el sentido opuesto; estas se atende 
r~n tan1bién en la s~cuencia que se alcancen los niveles y no en cT 
orden en que se re a i s t ra ron 1 as 11 amadas. 

g) En cada uno de los niveles debe suministrarse un indicador lumino­
S0 de la l0calización y el sentido en el que se despldza la cabina; 
este indicador debe instalarse en la parte superior de la rucrtc1 -
en la pared del cubo. 

h) [r¡¡¡ndo el elevack~r havc1 <ltendido todas las llamudas lu cat>ir1d tkl)c· 
re9resar al niv~l de quen1~dores automáticamente. 
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i) El elevador en reposo debe tener las puertas cerradas. 

j) Adicionalmente, el tablero de operación debe tener un interruptor 
de paro de emergencia y contendrá también un interruptor con llave 
para operación con dos posiciones para uso o con sin elevadoristas 

Bajo la posición de control (con elevacorista), el person.1l que-­
opere el elevador debe tener la opción de mantener las puertas --
abiertas o cerradas el tiempo deseado. , 

Nivelador automático 

El elevador debe estar provisto con un dispositivo nivelador, que automáticamente co­
locará la cabina en el nivel de parada. Este nivelador debe ser completamente autorrrJ­
tico e ir1dependiente del dispositivo de nper~ción, 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 o 7 Interruptor limite autom~tico 

El elevador debe estar equipado con interruptores limite automáticos, arreglados para 
detener la cabina en 1,15 paradas terminales independientes del dispositivo de operil­
ción regular de la cabina. Se deben tener interruptores limite en los extremos ·Jel cu 
bo, operados por medio de la cabina y regulados para parar y evitar la operación, si­
la cabina viajara más allá de la zona y paro normal. 

E.4.8 Máquina motriz 

La máquina de tracción consistente de motor con reductor de velocidad acoplado, freno 
y polea de mando colocados en una placa-base rlgida. La cubierta de los engranes del 
reductor de velocidad debe estar dividida horizonatalmente con respecto al eje lonoi­
tudinal de la flecha, para permitir el acceso del tornillo sinfln. Debe contar con co 
nexiones para drenaje, tuberfa de derrrtme o indicadores de nivel de aceite. El torni-
1 lo sinfin debe ser de acero y la rueda hel icoidal con corona de bronce fosfor·ado. Lo 
transmisión de la polea y el engrane desmontables deben estar fijados a una carcaza -
de fierro; la polea debe estar provista con el acanalado adecuado para los cables. La 
fl.echa de la -DO fea de acern .. rnn-·~1·•• n ''~' '.A, A, 

Los tornillos que asegurarán el engrane de la corona debe estar ajustados en orifi-­
cios rimados para asegurar un ajuste sin holgura. La flecha del ·tornillo sinfin Jebe 
estar montada en por lo menos dos (2) chumaceras radiales y una (1) chumacera de em­
puje axial de doble acción, sobrada, diseñada para tomar el esfuerzo final del torni-
1 lo sinfln en ambas direcciones. La chumacera de empuje axial puede ser removida sin 
desmt=~ntelar J¿¡ máquina. Las chumaceras incluirán un adecuado medio de lubric.Jción. Li1 
rueda del freno debe estar montada firmemente en la flecha del tornillo sinfln y ma­
quinada oara lograr una superficie 1 isa adecuada. La flecha del torni !lo sinfin y 1.1 
polea del freno debe estar dinámicamente balanceados. El freno debe ser de Jclicclcinn 
por resorte. con re levador elé~trico y diseñado para aplicarse instant.ínea y aull'lfn~l­

ticamentc en. el caso de una falla de energfa. 

1 ¡:;¡:i¡ IB~oso61 9U',':Ju il 1 1 1 1 1 1 1 
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E.~.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.~. 10 Pa~acaidas y regulador de velocidad 

Se debe sundnistrar, de acuerdo con las normas aplicables, un paracaldas que actuando 
en conjunto con un regulador de velocidad trabe la cabina firmemente contra los rie­
les, si esta alcanza una velocidad de descenso excesiva. El paraca1das 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 suoerior del cubo. El paracaldas debe es 
tar arreglado de manera que detenga a la cabina y se aplique después de que el freno­
haya funcionado cuando exista una falla de ener~ra en el motor. 

Se debe proveer de acuerdo con los códigos un medio p~ra reestablecer este dispositi­
vo sin que se requiPran herramientas especiales o la necesidad de trabajar en la par­
te inferior de la olataforma de la cabinE La polea, cunas y engranes expuestos de c! 
da regulador de velocidad debe contar con una cubierta protectora. 

E.~. 11 Guiodores 

La cabina y el contrapeso deben estar equipados con guiadores. Estos guiadores deben 
es1.ar montados en la parte superior e inferior del marco de la cabina y del contrape­
so. 

Lubricación de los rieles 

Lns lubricadores de los rieles deben estar instalados en la parte superior e inferior 
de la cabina y del contrapeso. Estos lubricadores distribuirán el aceite uniformemen­
te a lo' rieles, la velocidad de alimentación se regulará por medio de tornillos re­
qultJdores. 

l. 4. 1 3 Con! r,lf)CSO 

El contr~pe~o dc~c estor dise~ado par~ una operación suave y económico y debe consis­
tir 0n un m~r(o dP acero estructural remachodo o soldado y los contrapesos de fierro 
fundido. necesarios. Los contrapesos deben ser sujetados dentro del marco nor no me­
nos cie do:. (2) varillas de tensión, pasando c1 través de orificios hechos en lns J1f'"'n~ 

v déh('n tener un peso igual al peso de la cabina más aproximadal"'lente un 50/. de la Cc1r 
Cli'll!til. 

L.1<... v;)rilLl'~ (1 {~ t<''l~,¡(,n deben esté1r equipad.15 con tuercas de s~auridad. Se cil'bcn cr:'­
J(,~·,¡r Cl1Ji,-.d0n":;. Jrf',r•\iblcc:. r-11·,:::¡ el contr,1rcso en su parte inferinr v sunc:--i(•r. [1 Ct>~' 

r r.l¡·r;·"'r' debe: ·,r·r rJtli.:ldn t-n fnrm.1 adccu,d<1 medi.1nte rieles de ;::¡cero mclouincHk• ! i j,-,•.1r--­
ll,....l:ici.?lnlr:'ntc ,-, 1.1 cc:.t ructura de soporte de conf0rmidad con el códiao antes 111•:n(. itlll.IL1t'. 

P·wt,•ll,, dE' rr(q~·-ccif¡p, del cont ropcso 

------.-::-;:-;-¡-. 
2l<(J(·I'· j<l[' ;. ··.· ,r l'>·•·''.l']j j L j / 1 1 1 
~---~~---~~·~·-~~--~·~·~'~·~-~------~----~------~----~------~------~----~------J 
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n~nte robusta de aproximadamente 2.45 m (8 ft) de alto, localizada en el Fondo del cu­
bo. 

E. 4. 15 Cables de supsensión y del regulador de velocidad 

Los cables de suspensión deben ser de acero especial para elevadores, de alto grado­
d~ tracción teniendo un coeficiente de seguridad que corresponda a la norma ANSI Al7.1 
Sección 212. 

Los cables deben estar firmemente sujetos de ambos extremos mediante asas. Se debe su­
ministrar, por lo menos cuatro (4) cables de suspensión para el elevador. 

Lso cables del regulador de velocidad debe ser de acero especialmente diseñado para -
elev~dores, con un diámetro no menor de 0.95 cm (3/8 pg). 

Los dos extremos deben ser firmemente sujetos juntos a la cabina y se deben fijar al 
mecanismo de oper:ación del paracardas. 

El cable del regulador de velocidad debe pasar por la polea del regulador de veloci-­
dad y por un dispositivo de tensión en el Fondo del cubo. 

E.~. 16 Rieles de la cabina y del contrapeso 

Los rieles de la cabina y del contrapeso deben ser de perfiles T de placas de acero 
A-36. Los rieles para la cabina debe tener una sección de masa no menor de 22.32 kq 
por metro lineal (15 lb por ft) y los contrapesos deben tener una sección de masa no 
menor de 11.90 kg por metro 1 ineal (8 lb por ft). 

Los extremos de los rieles deben ser ranurados y lenguetados. 

E. 4. 17 Ménsulas 

El Proveerl<'r debe suministrar todas las ménsulas requeridas para la sujeción ·1 la es­
tructura de soporte. 

E. 4. 18 Vi gas de sop_ort_es de l_a máqu_i_na 

Las vigas de soportes de la máquina motriz del Proveedor debe apoyarse 
rnos, en las paredes del cubo o estructura de soporte suministrados por 

en ambos extre 
la Comisión. 

[. 4- 19 Cableado 

El Proveedor debe suministrar e instalar todo el cableado para el elevador desde los 
interruptores termomagnéticos ubicados en el cuarto de máquinas del elevador. 

-

lndo<> los c.Jbles deben tener aislamiento y cubierta exterior resistente al flrt!qc) ·¡ .1 

la hurned.,d. Los cables eléctricos viajeros hasta la cabina deben ser extr<l-ilt"•lt;l~...., 
"eStMr debidamente suspenrlidos, (para evitar deformaciones en los conductr·r~., ir,rli·.; 

;lu,,Jes), con cajas de c1eriv~ción localizadas a la mitad del cubo y en \.1 Lclt"-tni'l. ~..,,, .. 
c~1!1le J·~b·~ 'iCr tipo EO (de acuerdo a NEC), especia_! para alumbrado y control dl· •:rt·. • 

J!Jres. 

~.,-.. :~::.;~I~J6;.:i~6-=--=~~~~:..:::L~~~...J.-3~-¡~o:.,:S:;;:,U;;,6~j'JI.;,;:!..;;l:_;_;:'l~l._[ __ ¡__1 __ ¡__1_.-I¡___.-J __ __.[ ____ j_ _____ .~--~--· 
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Dispositivos de emergencia, inspección y seguridad 

a) Dispositivos de emergencia y llaves deben instalarse para abrir la< 
puertas de los pisos tal como lo requieren y permiten los códigos 
de seguridad en vigor. 

b) L0s siguientes dispositivos de inspección y acceso al techo de la 
cabina deben suministrarse e instalarse de acuerdo a la norma ANSI 
A 17. 1 , 1 a. y 1 e. i nc 1 us i ve. 

un interruptor de inspección operado con 1 lave con dos posi­
ciones, normal e inspección, localizado en la cabina, 

un Interruptor de acceso de resorte operado con llave con tre~ 

posiciones: sube, apagado y baja, montados en los pisos termi 
na les, 

una caja de operac1on en el techo de la cabina local izada en­
tre el crucero y la puerta del cubo, con interruptor de "paro 
de emergencia", un· interruptor de selección botón de seguri­
dad, botones, ''subir'', 11 bajar'', 

un interruptor de emergencia alto para detener el elevador en 
el foso. 

e) El acceso al techo de la cabina se logrará moviendo dicha cabina a 
la estación terminal por medio del dispositivo de operación regu­
lar. Con la puerta abierta, se debe colocar el interruptor de ins­
pección en la posición ''inspección 11 que debe modificar la opera-­
ción normal del elevador como sigue: 

Los dispositivns de operación normal (cabina y niveles) se bloque­
~rl. Lns int~rrurtores de acceso se activan. Se desconecta el nive­
lador automático. 

El interruptor terminal de acceso se debe colocar en la posición 
baia y 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 disposit i­
vo para 1 imitar el movimiento hacia abajo del elevador en la esta­
ción terminal piso superior. 

Con el interruotor de acceso en la posición de abierto y la llave 
dr nreración del interruptor removida, debe entonces permitirse el 
,l<CC'So ti !.1 r.1rtr: suneric1r, del techo de la cabina y al JiSflll'-ilr­

vo de oreraci~n de techo. 

[_,, (IOC'r,lci('l:l d1~c..c1f el di.;.r¡_J~i¡ ivo de operación de techo ....,c•r,í r•'l'·!­
bl·· cu,1nrl0 r•l interruptor de selección sea ~irado a la ro<::-ici<-11•­
".,,,lriLJ,,I tPchn Cc'~l:ina" est,-1 hc1C(' a los interruptores df' Ol'(('~c~ lllf'­

r···T,,ntes v tr.1nc.fiprc el contrn\ al techo de\;¡ c.1hinit. El r1nvi-­
.... ¡. lliP d,· lc1 c,1l•in,1 debl' ·.cr ~in1ultáneo, con \,1 órf'~ió11 1"1•11\ ir1u,, 

1 R' :~~-:::; :,¡ ·· ·. ·1l 1 . - ,___¡ ~· __ ..;..· .:O'·....:.:··~---'---....; ___ _. ___ _. ___ ...~ ___ ....; ___ _;_ .. --·--
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de los botones en dirección apropiada y el botón de seguridad. 

La operación 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 operación se­
mejante con el dispositivo de acceso de la terminal inferior. 

e) Las puertas deben tener un dispositivo que evite el cierre cuando 
una persona está en el plano de deslizamiento de las puertas, l~s 

puertas deben cerrar hasta hacer contacto con el obstáculo y se de­
ben abrir automáticamente, deben cerrar nuevamente una vez transcu­
rido el tiempo de espera especificado. 

Equipo eléctrico 

Generalidades 

El equipo eléctrico debe consistir de un motor principal, los motores auxiliares, fre 
nos operñdos eléctricamente, controles, resistencias, interruptores de limite y termo 
magnéticos, transformadores, relés de sobrecarga, fusibles, gabinetes, el alambrado y 
tubo conduit necesario para completar el elevador con su control. 

El equipo el~ctrico suministrado con el elevador debe ser adecuado para recibir ali­
mentación eléctrica de un sistema de 480 V+ 10%, 3 fases, 60Hz C.A. y sus tensiones 
eléctricas nominales se indican en las Caracterlsticas Particulares. 

E. 4.2 r. 2 Motores 

El motor principal del elevador debe ser del tipo de rotor devanado o jaula de ardi 11< 
para alto par y baja corriente de arranque, y equipado con lo siguiente: 

a) Freno por corriente de Foucault acoplado. 

b_} r=:_r_eno mecán i.co por med.io de resor.te _aue se 1-i be~a--oo< -<n IPnn; .-1~- --

.. para· aetener 1a. cali1 na-cuan<lo-está en reposo. 

e) Reductor de velocidad tipo helicoidal, acoplado. 

d) Tacómetro-generador que genere una tensión proporcional a la velo­
cidad. 

e) Ventilador y filtros acoplado. 

l.rJs motores deben tener la Cilpr~cidad suficiente para mover las cargas sin utilizar-
11•ás del 90:;; de la potencia nominal. El factor de servicio debe ser de l. Los motures 
d'?ben est.1r provistos de cojiQetes tipo antifricción diseñados espec(ficarnent~ para 
servicio en elevadores y también deben tener extensiones adecuadas a la flech.1 . 

. 1 ,, r~on._, rtJcc if)n y <;elección de los motores debe hacerse de acuerdo con la'i notmc~c:o 

NfMA MGI. 1!•~2 y NOM J-75. 

~~~u~u~v~l·~j---~j::~(~:;fl~-f~;~u~s~u~6~l"~uu~·e~u~tw.I ____ -JI ______ ~I----~I----~I----~I-------I~--~~-----
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Todos los 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 2~0 V nominales y deben operar a 120 V 1 fase, 60Hz. Los -
motores deben tener cubierta abierta a prueba de goteo totalmente guarnecido con ais­
lamiento clase B para una elevación máxima de temperatura de 80"C medida por el méto­
do de resistencia, sobre una temperatura ambiente de ~O"C máxima de 30"C promedio. 

L<'S motores deb"'n ser capaces de entregar su capacidad total durante 30 minutos cuan­
do la tensión en las terminales del motor sea de+ 10% de la tensión. 

El Proveedor debe suministrar las siguientes curvas de comportamiento: 

E.4.22 

a) Curva, tiempo-velocidad cuando el motor está acelerando la caraa -
conectada (para motores de 50 HP.o mayores a 100% de la tensión no 
mi na 1). 

b) Curva de corriente-tiempo seguro (curva de calentamiento·del nmtor 
o curva destructiva) para rotor bloqueado y con un arranque normal 

a la temperatura de operación en el caso de motores integrales. 

e) Curva de velocidad-par, para motores de 50 HP y mayores. 

d) Vistas exteriores del motor mostrando la localización de las caj;,s 
de terminales principales, auxiliares y de conexión para calentado 
res de espacio y detectores de temperatura, asl como detalles de:­
montaje y de conexiones. 

Equiro de control 

El equipo de control debe ser totalmente de tipo magnético con controles local izados 
convPnientemPnt~ en la cabin~ y con los contactares, relés y arrancadores montados en 
lugar accesibles para mantenimiento. 

El equipo de contrtd ~uto~ático debe ser del tipo revesible, para selecionar los mov• 
mier•to• desde la c;,bina y las entradas en los pisos. Los controles y los motores de­
ren ser adecu~dos para el uso con los frenos y la carga especificados. Las resisten­
cias que se usen deben ser del tiro irrompible para servicio en elevadores. 

r_•n interruotor termomaanético principal de 3 polos, 600 V y el de alumbrado de 1 po­
lo, 120 V deben tener caja tipo NEMA 1. 

la tensión de control debe ser de 120 + 10:( V. El Proveedor debe proporcionar trans­
f•,rm.Jdoresdc :ontrol rara reducir la tensión disponible de ~80 + 10~ V. 

El circuito f'l6ctri("0 oara cad.-, un0 de los motores debe contar con un.arrancadnr rn¡¡n­
~ético con relés bi.rnetálicos de sobrecarga en cada fase (3 fases). 

Tndoc; el en•1ipo eléctrico, como relés .. e interruotores de limire (incluyendo su~, r,-~r·­
tPS rne::-ánir:.-'1S} ct1y,1 ft1nci6n sea controlar o 1 imitar los movimientos de la carail. d~..·­

t·er~ St:r t•rot~9id••t:. c0ntr<t cr,ndensaciones y htJf'lledad. 

1 1 1 1 ! l ·---'·----
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Cada control y equipo de protección debe marcarse permanentemente y en forma legible, 
indicando a que motor o circuito pertenece. 

Las placas de datbs en los n~tores, controles, etc. deben ser la l~mina grabada y fi­
jas por medio de remaches. 

El ajuste de velocidad desde el arranqtJe hasta velocidad plena se debe hacer por me­
dio de resistencias, aplicadas al de~anado secundario en el caso de motor de rotor de 
va nado. 

Se debe tener un tablero de control para montaje en piso con todos los interruptores, 
relevadores y equipo auxiliar requerido para la operación especificada. Todos los cum 
ponentes deben ser de diseño normal izado, ajustables e intercambiables. 

Se debe contar con un dispositivo para controlar el arranque y paro del motor que apl i 
-

que automáticamente el freno si opera cualesquiera de los dispositivos de seguridad o 
hay una falla de la energla. Se debe incluir relevadores contra sobrecarga y por in-­
versión de fases. 

El botón de paro de emergencia debe interrumpir la energla y aplicar~ el freno inde­
pendientelllente de! dispositivo regular de operación. 

E.4.23 Preparaciones para el aparato de comunicación 

Dentro de la cabina deben existir preparaciones para montar un aparato de intercomuni 
cación empotrado, con puerta: y una bocina en el techo. El Proveedor debe suministrar 
3 pares de cables con cubier-ta, para comunicación hasta un punto a la mitad del cubo. 
Los cables deben ser de 16 ó 18 AWG además deben ser incorporados al cable principal. 
El Proveedor debe i'hstalar el equipo de sonido e intercomunicación, asl como el teléf'2_ 
no y la bocina que deben ser suministrados por otros. 

E.5 Instalación 

El elevador debe instalarse de acuerdo con la supervisión del Proveedor y de conformi 
dad con las especificaciones, dibujos aprobados de fábrica, códigos y reglamentacio-­
nes gue tengan apl icación __ y juri.sdi.cc.i.ón. 

El elevador y todos los componentes deben ser instalados a plomo, nivelados y rlqida­
mente asegurados en su lugar. El Proveedor debe suministrar la supervisión requerida 
para recepción, descarga, almacenaje e instalación completa y pruebas. 

E. 5. 1 Montaje del equipo 

El Proveedor debe supervisar el montaje de todo el equipo requerido en el cuarto de -
máquinas sobre vigas o canales de acero estructural. 

E.5.2 Placas de protección 

El Prove,~d0r debe instal.1r, donde sea necesario, placas de protección en 1.1 p.Htt: 1 "­

terinr de ld'i ruertc15 que deben fijar<:.P en el cubo. 

l.,!;l::.:!,~~uo~!.,\1--bC~~J'I...!-~~'-'0.-··;--_-,fi~5'Z;i-'J!.T5~o~6"f1~:-u:J.-~!i);,c-,:;¿u-:,ll"11_-_-_-_-_li-=--=.-=.-:.-:.l1-:_-:_-:_-:_-:_l1-:.-:_-:_-:_-:_ll-=.-:_-:_-:_~~~-=--=.-=.-=.~¡:_¡-:_-:_-:_-=_¡rr-_· -----
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E.5.3 Ri~les de la cabina y del contr~peso 

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 cube> en medio de ménsulas robustas de acero. 
Los extremos de los rieles d~ben 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 1 isas. 

los riel~s deben ser colocados de manera que no se provoque una distorsión debida a -
un~ car~a excéntrica o por aplicación de los paracaldas. Los rieles también deben 
asentarse adecuadamente en la fosa y se deben ext~nder hasta la superficie inferior de 
la losa superior. 

E. 5. 4. Pintura y protección 

forlo el matcr-ii11 f'5tructura1 debe ser 1 impiado con chorro de arena o cepillo de alam­
bre r>ara remover cualquier incrustación, partlcula de soldadura o materia extraña pr~ 
sen te. 

Te>rlJS las superfici-es maouinadas deben 1 impiarse y protegerse contra la corrosión du­
rante su embarque, transportación y almacenamiento de acuerdo a la superficie CFE 
oa:;oo-ol. 

Tndo el m;Heri.,l estructural d~srués que ha sido limpiado debe recibir una capad~ re 
cubrimiento rrimorio y dos capas de acabado. El acabado se aplicará de acuerdo a la -
especificacinn D-8500-01. En trabajos remachados, las superficies de contacto deben -
ser· totalmente 1 imriad~s pero no recubiertas antes de su ensamble. 

El P'luipo Slrmini-:trado, debe estar 1 iso y 1 ibre de materia extraña tal como incrusta­
cion•_•s. ~rena. hrrhuj.1s. restos de soldadur·a. astillas y viruta de metal, aceite, arv 
sa. materia urg~nic~ y herrumbre superficial. 

fl Provecd()r (hd 1C' suministrar empaoues adecuados para el producto terminado, que pre­
V•'nc:t la contr:~1"11in:1ción y daño del producto durante el embarque, transporte y almacena 
flli•:~to. Se deb~ SL!n,inistrar cuando sea necesario instrucciones de manejo especial y~~ 
marf'n-lMiento, f'rl ~~ exterior del paquete. 

[.G Pru~bas y Contrnl de Calidad 

L.1 L~.~r,i·.-i(•:1 o~.-:-:-. r·.·t•rec..ent,lntC's uutorizados deben tener 1 ibre acceso a los talleres 
J •. 1 Frr·lv~·t·drH Jt,r.)rdc L1 L1bricaciún rara in.;reccionar el equipo. 

f.i ir1:'"~•:c.tor d ... ((ll•lic,i{•n t ienC' L• autoridod p:1ra rechazar el equipo, si no cur~('lP <..t•n 

l,•s :.:nndi:_ ¡,,..,, rndic!rciclS en c":.ta f'Speci ficac ión o bien si las copias de cert i f ic,.:¡r1"" 

de inspeCL ié•n viL· rrucbr1s no s.1t isfacen los requerirnientos de las mismas. 

r.-.; ... : .. ,·.¡·'·.t ·.-~· ! "' Írll",l'"il'fl\¡' crlrl• Ct0 \' ''I;'J\'>:' dt 1 elevador, la m#!ouin,::¡ \ t 

l.Jd•·r •1· \•. 1nr i.: ,jt•h·.· t'l(lh,or·.c ('n f,'Íhric .. l rl~· clCUerdo C<ln los prncedimient<lS rl••l" 

_ _.1 __ ~1 __ 1 _ __.1 ___ . .L__· __ _ 
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les del Proveedor mismo que deben ser aprobados por la Comisión. Después de terminar 
la instalación del Proveedor debe llevar a cabo las siguientes pruebas, en presencia 
de un representante de la Comisión. 

a) Prueba de funcionamiento para demostrar una operación correct.J y -
suave de todo el equipo (vacio y con carga). 

b) Prueba de balanceo. 

e) Prueba del paracaídas con carga máxima. 

d) Prueba del sistema de cableado para aislamiento a tierra y entre -
conductores. 

E.6.2 

e) Todas las otras pruebas requeridas por las autoridades correspon­
dientes. 

Las pruebas deben real izarze de conformidad con la especificación 
ANSI Al?. 1 o procedmiento equivalente, propuesto por el Prov~edor 
y aprobado por la Comisión. 

Control de calidad 

El inspector autorizado de la Comisión debe revisar y aprobar en su caso la listad~ 
inspección que debe elaborar el fabricante previo al inicio de la fabricación, en di­
cha 1 ista se deben indicar pruebas que deben cubrir y finalmente los registros qu~ ~1 
Proveedor deben proporcionar a la Comisión. 

El Proveedor debe enviar junto con su oferta una descripción de procedimiento de con­
trol de calidad que normalmente se sigue en la fabricación de este equipo, el Provee­
dor debe suministrar dentro de los 30 dfas después de recibir la orden el procedimien 
to de pruebas y el de inspección de control de calidad detallado y el programa para~ 
llevar a cabo estas actividades. La misna información debe suministrarse par~ ludas -
los materiales y equipos. 

El Proveedor debe ser responsable tota.lmen_t_e po_r e.l serv_i_c_io y e.l equi.po suminL;trado 

El precio debe incluir el costo para ·inspección de co-ntrol de calidad y prueba>. 

E. 6. 3 Aceptación, pruebas e instrucciones 

El Pr0veedor debe suministr21r a la Comisión los instructivos que cubran 1.1 inst.1L1-­
ción del sic-,tema de Jubric<lción y la prueba del equipo. Adicionalmente debe surnini·,­
trar dibujos impresos o ilustracione5 marcas para identificar cada parte y Jt,t:.lliz,,r-
1,:¡ en el ~qnjunto del equipo. Las instrucciones también incluirán las reco11lend,,l 10ne.._, 
del Proveerlor de todos los tiros de lubricantes requeridos. 

E.6.4 G~rant i.1 

,,) El <:I"'V-ltltll- debe sr·r o,;r~1nt i1.1do por PI Proveedor ,_¡l' ···.1 •' : 1. 

1 

L.;~;.'·-;.";.J_:;é'~I,:;G:__.....,_::_;;i::.:;E;,;I~' _.~.;,;IJ:._i;;:U.,;C,:;;•.:.:;G;.l.ld,;.:~:.:.''.;'~;'_l!...•!...l'_"_n_s;..•..l• l "-<-l_i_s_c_ñ_o..JI'-·-¡·,_,_"_"_'.Jc l_a_c_i u_·_ n,..L.. 
1

n-·a_t_e __ r'.L ,,I __ ~_Y_'_'I_'·J..I·_ ,_,_··-~=j 
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maxrma capacidad. Ctralquier defecto que aparezca dentro de Tos 18 
meses de la fecha de aceptación debe ser corregido por cuenta del 
Proveedor. 

b) El Proveedor debe sumrnrstrar a la Comisión certificados escritos 
de la garantia del equipo. Debe enviarse a la Comisión una copia 
del certificado antes de embarcar el equipo. 

Mantenimiento y Refacciones 

M~lntenimientos 

El Proveedor debe dar matenimiento y reparación al equipo que suministre para el ele­
vador por un periodo de doce (12) meses a partir de la terminación y aceptación de su 
trabajo, según lo indicado. Este servicio debe incluir un exámen periódico de la ins­
taL1ción, real iz.Jdo por empleados competentes y adiestrados, debiendo incluir además 
l(Jdos loe; ajustes necesarios, encrasado, aceitad~. limpieza y partes para mantener­
llnR operación correcta, excepto aquellas partes que se hagan necesarias debidas al mal 
usn, accidentes o negligencias que no hayan sido causados por el Proveedor. 

E. 7. 2 R(' f ;1cc i enes 

El rroveedor debe suministrar: 

a) Un (1) jue~o de recubrimiento para las zapatas de la cabina (en '"í ( 
mero suficiente para reemplazar los recubrimientos de todas las z~ 

patas de la cabina). 

b) Un (1) juego de recubrimiento para las zapatas del contrapeso (en 
número suficiente para reemplazar los recubrimientos de todas las 
zapatas del contrapeso). 

e) Dos (2) rclcvadorcs de ri'o, completos. 

d) Dos (2) juegos de contactos (cada juego debe tener el número sufi­
ciente n(lra reemplazar todos los contactos de los contactares dt.:l 
con t ro 1 ador') . 

e) Dos (2) interruptores de entrelace para las puertas de piso. 

f) Dos (2) resortes para el cerrado de resorte en el piso. 

g) Un (1) interruptor limite. 

h) Un (1) jue0o de chur1acerclc:. de la maquinaria. (consistiendo en: un-• 
chumt~cer<l de empuje comrl•.!la y recubrimiento de reempl.1z0 D<ll"~t ,,,­

d<~S J~s c~tum~cer~s r~¿iales). 

i) U11 (1) juC.t\0 de .~élPcllrlS •,•;1ra l'.lS frt~nos . 

. ' 1' 

E ~--'~--r-;_ ¡~; -¡ '.:'! :_, ~-' _l :.:.:.:_~_: .. L_ __ j _ _:! _ __¡1 __ .__1 _ _...1 __ .._1. ----·- ]___ ______ __ 
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k) Cinco (5) unidades de botones de 11 amado. 
' 

1 ) Cuatro ( 4 ) unidades de luces de estación de llamado, 

m) Ocho (8) contactos para el selector de piso. 

La adquisición de uno o más lotes de par tes de repuesto, queda a 
opción de la Comisión. 

E 1 importe de las partes de repuesto (E.7.2) no se debe considerar 
para fines de evaluación de ofertas. 

1 ' -

-. -
- --- ·- ... -· - - - .. .. "-·-- -- - - .. -- - - -

' 

. 

-~~U6T!, 1 "-f:VI~;c:l2Q_h 1 'l!JUP.L'.!L --·---·-------.. ~ L ~ 1 l l 1 
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APENDICE F 

SLSTEHA DE ENFRIAMIENTO.PARA DETECTORES DE.FLAMA DE GENERADORES DE· VAPOR 

F. 1 DESCRIPCION 

El 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 deba­
terías o de la fuente ininterrumpible de la central. 

Lns dos VEDF succionan normalmente del dueto igualador de las descargas de los venti­
ladores del tiro forz"do, cada uno a través de una compuerta manual y un filtro, des­
cargando a tr"vés de una compuerta de no retorno. Ambas descargas se unen a un dueto 
com0n, que entrega el aire al anillo de aire de enfriamiento para detectores de flama 
1 oc a 1 iza do en e 1 hogar. 

Para cu"ndo existe falla o paro de los ventiladores de tiro forzado, el sistema cuen-
ta con una toma de aire directamente de la atmósfera, a través de una compuertd de no r 
retor·no, por donde succionan el aire los VEDF. 

Como respa Ido adicional, el sistema de enfriilmiento de los detectores de flama cuenta 
con un suministro de 3ire, mediante aire comprimido de la central. 

F.2 UPERACIUN 

El 111 ranque mantJal para cualquier VEDF se puPde efectuar desde el tablero en el cuar­
to ~e control. La operación automática se inici", par·a cualquier VEDF, colocando al 
inte,·ruptor de control local izado en el cuar-to de control en posición AUTO, cumpllen­
do adrmás la condición de que exista una presión diferencial baja, entre el hogar del 
generildot· de vapo1· y la descarga de los VEDF, cl!n un valor igual o menor a 49 mbar, la 
e,,,¡ s~ det~cta 110r los interruptores de presión (PDSL-01 y PDSL-02) redundantes. El 
dispuc de cualquier VEDF produce un arranque incondicionado del otro VEDF que se en­
cuentJ·e de reserva. 

El p·H·o dr> cualquier VEDF se efectúa sólo de fo,·ma manual, condicionado a que la tem­
p~ratura de metales de caldera, detectada por cualquier elemento sensor de temperatu­
ril de metales más cercano al hogar, sea meno1· o igual a 60°C. 

c·IÍ]n bñJO condici"n~s ano1·m¡¡les, designadas como "Problemas Eléctricos, Corto Ci,·clll· 
'•.c, '-' Sobrecorrionte'', se debe p1·oducir un puo·n en cualquier VEDF no inlCldOO manu .. !­
rnente. 

¡,. ,,,,r·rtuJ-a d~ li! éiJlllpUel'ta de aire para ent' ldCllPnto se debe efectuar POI' Id el\, .... ,·. 

·:l¡:rJ''·11 d0l ~~p0·-,,,_,,,,. (., (I!Jtom(Íllcament(l cuandr, CtJ•1lqu1era de los v'entlLHJon~s ti-' :_t,,, 

fr~t7rlrl0 J?~.t(~ r_·p"t;,ndo. El ''c;prre", manual'-· nutomátlCO, se debe efectuu1· cuc~n'.lr_· ·:,­
t)L·~ \·ent! l.ld!'r·t·.-, .-¡._,] tinJ for::adn no estén n¡1f'rr1ndo. 

;e~.~~;:, , ~¡::,-,¿¡ .. ~;,'61 , "''1''11 1 1 ___ _~,l __ _.j., __ _~,l __ ,_~l __ _.jJ __ __, 
c.;... ·----·.L - _ ....... - ... -· -- ___ ,..:¡ ___ ..J-. --J.... 
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el suministro de aire de enfriamiento, pro­
(VRAC), se efectúa manualmente desde el ta­
se detecte muy baja presión (menos de 40 

El "cierre" de la VRAC. se efectúa 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.J ANEXOS 

A) Diagrama 5-01: Diagrama Lógico de Control, Simbología. 

B) Diagrama N-01: Diagrama Lógico de Control, Notas Generales. 

C) Diagrama de Flujo Sistema de Enfriamiento para Detectores de Flama del 
Generador de Vapor. 

O) Diagrama 01: Diagrama Lógico de Control, Ventilador de Enfriamiento 
Detector de Flama ''Normal''. 

E) Diagrama 02: Diagrama Lógico de Control, Ventilador de Enfriamiento 
Detector de Flama ''Emergencia''. 

F) Diagrama 03: Diagrama Lógico de Control, Compuerta de Aire para En­
friamiento. 

G) Diagrama 04: Diagrama Lógico de Control, Válvula de Aire Auxiliar. 
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ANEXO A 

DIAGRAMA S-Ol - DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL. SIHBOLOGIA 

Función Símbolo 

Entrada manual ABRIR 

Entrada de 
proceso 

Y (and) 

O l or) 

-------------
HS-158 (Al) 

N IYEL IKIII ALTO 

LSH-157 

------ilof---

flo (not) 

RPtardo de 
tiempo 
(un delay) 

l·ie1:10ria de 
tiempo 

-----0----

10 SE&. 

(off delay) 
0-1 IIIN. 

---fAl-----
-----0----l·lemot- i a 

' 

Descripc-ión 

La lógica se inicia cuando el conmutador 158 
en el tablero auxiliar se opera a la posición 
"abrir". Este sfmbolo representa tanto acción 
momentánea como mantenida. 

La lógica se inicia cuando el interruptor de 
nivel del domo opera por alto nivel. 

Una función que tiene dos o más entradas y 
que produce una sal ida sólo cuando todas las 
entradas están presentes. No exis.te sal ida 
cuando alguna entrada no se encuentra presente 

Una función que tiene dos o más entradas y -­
que produce una salida cuando una o más entra 
das están presentes. No existe salida cuando 
ninguana entrada está presente. 1 

Una función que tiene una entrada y qu~ pro­
duce una sa 1 ida cuando 1 a entrada no esta pre­
sente no existe salida cuando la entraaa está 
presente. 

Una función que tiene una entrada y que pro­
duce una sa 1 ida después de que 1 a entrada ha 
estado presente continuamente durante un tiem­
po previamente ajustado. No existe salida 
cuando la entrada no está presente se indica 
el tiempo (mostrado), o el rango de ajuste. 

Una función que tiene una entrada y que pro­
duce una sa 1 ida cuando 1 a entrada está pres~?n­
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 función que tiene dos entradas y una o dos 
sal1das. La salida de ajuste (A) está presen­
te cuando la entrada de ajuste está pres~"·e 
y continua existiendo hasta que se presf:'nt.il 
la entrada de reajuste (R). La salida de rea­
justn pueae mostrarse y usarse sr se r~qui0rP 
en la lógica. Esta salida se produce >ú:u 



Función 

Acción de 
sa 1 ida 

Luces 

Anunciador 

-L-ínea de 
-conex i óri 
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Descripción 

cuando la salida de ajuste no está presente. 
Se usan notas en el diagrama si se requiere 
que la memoria se reajuste al ocurrir pérdida 
de energía o si se requiere alguna acción es­
pecífica cuando se presenten las entradas A y 
R simultáneamente. 

La acción descrita entre las barras paralelas 
es consecuencia de la lógica. En este ejemplo 
lil homba recibe la señal de drranque cuando 
la lúy·rco se cUJnple . 

La luz roja en la consola de la caldera se 
ilumina cuando la lógica se cumple. El cúdiyu 
de colores: 
R (rojo) Indica condiciones de operación, de 
flujo o crecientes. 
V (verde) Indica condiciones de no operación 
de flujo detenido o decreciente. 
A (ambar) Indica condiciones automáticas de 
esfera o intermedias. 
B (blanca) Indica condiciones de disparo ma-. 
nual o por protección. 
Z (azul) Indica condiciones especiales. 

Una ventana del cuadro de alarmas del tablero 
de registradores opera cuando 1 a 1 óg i ca se 
cumple. En el diagrama se indica si la vento­
na es común a más de una entrada lóg1ca. 

-1 •• ; ., -
·-

Sólo se utilizan -flechas cuando se· requferar1 
para aclaración. La distribución y los cruces 
de líneas se hacen como se muestra. 

~eriales de BQIIIA > J-llS (F-4! >--E~t7 símbolo se _usa para enviar la señal de 
continuaci<Ín OPERAIIDO log1ca a otro d1agrama. En el eJemplo se re-

. ----if J-128 (D-6)>~~~~¡AGADE cibe una señal del diagrama J-115 coordenadas 
CERRAIIA F4 y se envía otra señal al diagrama J-lZ<l 

~a=> RUTA DE FLUJO coordenadas D-6. La flecha pequena es par·d 
ESTABLECIDA continuar la lógica a otro lugar del rrJJSCI!J 

diagrama, en el que el empleo de una conexi.j¡¡ 
serí~ molesta. En el ejemplo se envía unJ ,é­

ñal a las coordenadas B-8. 

8'JU( !6 1 ~1'/ 18705061 ~1.1 1Ji1U!I 1 1 1 1 1 1 1 
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Descripción 

Una función que produce una sa 1 ida bajo con­
diciones especiales definidas dentro o al la­
do del sfmbolo. El rectángulo puede ser de 
cualquier tamaño. Este símbolo se usa para 
funciones especiales y para sustituir grupos 
complejos de sfmbolos lógicos que representen 
funciones más fácilmente comprendidas median­
te el uso de enunciados. 

J ~Señal de entrada al registrador de secuencia 
de eventos·cuando la lógica se cumple. En los 
diagramas se indica si actúa en paralelo con 

--------J una alarma. 
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AllEXO B 

DIAGRAMA ll-01 - DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, NOTAS GENERALES 

1 Los símbolos lógicos representan funciones del sister.1a y no necesariar11ente re­
flejan dispositivos o el arreglo de los circuitos. Los diagramas lóyicos Je 
control no implican inherentemente estados energizados, desenergizados u otros 
estados de operación de los circuitos. 

2 El equipo de proceso cambiará de estado al inici<.rse un cambio, y perman.ocerá 
en ese estado hasta que se inicie un cambio a ot.o estado. 

3 El equipo de proceso permaneced en, o. regresará a, su estado original. Des­
rués de ocurrir una pérdida y restablecimiento de energía, a menos que se In­
dique de otra manera. 

4 No ~e muestran los inLer·conexiorres de seguridad inherentes al equipo, tales 
como las interconexiones de disparo libre (trip free) de los interruptores úe 
circuito y las de los arrancadores reversibles. 

5 Algunas acciones de protección se muestran también como perm1s1vas de arranque. 
El dise~o de disparo 1 ibre ( trip free) impide la operación del equipo cuanúo 
existe una acción de protección, incluso cuando no se proporcionan pe•·misivas 
de arranque. 

6 Los puntos de ajuste finales pa•·a instrumentos se muestran en la lista de pun­
tos de ajuste. Los puntos de ajuste mostrados en los 9iagramas lógicos de con­
trol son aproximados, a excepción de los "timers". 

7 Para detalles de protecciones eléctricas del equipo por sobrecorriente, corto 
éircuit.o, protección diferencial y bajo voltaje en el bus de alimentación, re­
fe•·irse a los dibujos esquemáticos eléctricos. 

ll rl'l se nruestra la lógica de permisivas de memoria, restablecimiento y arranque 
asociadas con los di~Qositivo_s de prote.c.c_i_ón eJéctrica. Los intecr:up.tores de 

__ c1 _cú co·cae-:nJs-sTstema, _ouA•, •or:es ·e·rec~:rJcos· se· resta·oTecen:co,ocatlaO-e.L-curr-. 
muliHJo•· correspondiente del cuarto de control, en la· posiCIÓn de di spdru. Lc>-­
circuitos de los s1stemas auxiliares mecánicos se restablecen mediante la u~e··· 
c1ón de un interruptor en el centro de control de motores o tablero de disLr1u~ 
ctón correspondiente. 

9 rlo se muestran los interruptores de prueba de los tableros de distribución. Es­
tus interruptores funcionan únicamente cuando el interruptor de circuito co­
rrespondiente está en la posición de prueba. 

lO founs los controles de circuito, excepto las interconexiones de seguflddd · '·" 
ntn•'i equipos, funcionan_cuando se coloca el interruptor de circu•t<l e11 lo~ ~c­
sició•• de prueba. Esto se hace para permitir la prueba del circutLu. 
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11 No se muestra la lógica que hace que las luces de posición de las válvulas y 
compuertas estén ambas iluminadas cuando el equipo se encuentra en posición 
intermedia. 

12 No se muestran en la lógica los interruptores de posición y par que paran los 
actuadores motorizados de vál,vulas y compuertas al final de la carrera. El ti­
po de válvulas y las acciones requeridas se indicarán en el diagrama lógico 
correspondiente cuando estén disponibles. 

13 Todos los instrumentos y accesorios marcados(*), son suministrados por el pro­
veedor del equipo. 

14 Los equipos que operan de la misma manera, se muestran en un solo diagrama ló­
gico. La instrumentación de cada equipo se representa en una tabla. En el dia­
grama lógico se muestra el primer renglón o primera columna de esta tabla. 

15 Los equipos se identifican por el núr.1ero asignado en el proyecto, en la lista 
de equipo. 

16 las al!rr.JaS de arranque automático operan sólo si el equipo de reserva arranca 
real111011Le. Por simplicidad no se muestra en el diagrama lógico está ( inteco -
nex). 

17 El conmut•dor de control de válvulas no invertirá el viaje cuando las válvulas 
esten en movimiento. 

:.~yül, !..U. ~~!_jo)~~c~G 1 ·;.~.1::.;:,1~";.;:· '.!.lL_I _ _¡I ___ .L.I __ ¡_l _ _¡l __ ...... t ___ JJ..-__ ~.-1_-.J 
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. ' ANEXO C 

DIIIGRAHA DE FLUJO SISTEM(I DE ENFRIAIHEIHO PARA DETECTORES DE FLAMA DEL GENERADOR DE VAPOR 
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ANEXO D 

DII\GRAI-111 01: DIAGRJ\~IA LOGICO DE CONTROL, VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO 
DETECTOR DE FLAMA "NORMAL" 
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ANEXO E 
: 1 

DIAGRAI-IA 02:' IAGIWIA LOGICO DE CONTROL, VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO 
:' DETECTOR DE FLAMA "EMERGENCIA" 
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ANEXO F 

DIAGRAMA 03: DIAGRAMA lOGICO DE CONTROl, COMPUERTA DE AIRE PARA ENFRIAMIENTO 
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r- DIAGRAHA 04: DIAGRAMA LOGICO DE CONTROL, VALVULA OE AIRE AUXILIAR 
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COMISION :FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

CARACTERISTiCAS PARTICULARES PARA LOS GENERADORES DE VAPOR¡ 
. ) ; , ;1 r ~ . ~ ' :·J.: 

DE LA CENTRAL TERMOELECTRICA DE " «, ,•::1 -
Nombre dPI DlOVeCIO ' . 

Correspondientes a la Mpecilicación CFE X4000.()1 
1 de 3 

/' 
,. .. 

-··' 
CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO 

.. ~--- . ..., . .. .... --- .. PLANTA NUEVA o AMPLIACION o . .. 
C..~cidad de Yde unid.:l~: ¡ ' , .. ~v.::.. 

' .. 
¡(• •:.-. 

.. .. 
' 

- Número de uri'ia.a ... ___ " ' ..... Tipo de'Dnfri""'jenlo -

'' 1 - 'T. ,, - .. , ¡f. ... 
" t ~ ¡•' .. 

' - ... .... 
··tfbicación ·- ;:· - '¡,•¡-• ... - -- --- .. ' .) ' ,. ,. 

"'••· - ' ' ' •, 

·- .. - - . 
~1 ' ll t• !:'•- :..--.. ' : ~ . l'"•.l' ' DESCRIPCION DEL -SITIO . ,, 

o -- .. ; 
•'-C" '• 1 - ·- De tos·· •g e o g.r.i.f i e o 1 .. Características del terreno .. . - --- . _., 

Altitud Longitud Latitud Zona climática Capacidad de carg.o Aceleración horizontal 
(msnm)-- -· ~gradosl ·-- lgradosl t/m 1 míx. f---'. . ---. ---· . 

~1(': ' J '· .: ('; 
. ' ' -·-- ~- .. .. 

r.'i :~ it.l~ ·.') •-;" 1 ';"' CONDICIONES AMBIENTALES 1 
- :~ ... '·· . '.,_ ··- ,·•w 

,.,
1
.of ~g~~-~e enfriamiento 

.. 
Humodod Presión T e!'llperatun de diseño. •e 

-ha r n m é t r·i e--a-
pafo auxiliares - rel1tiw1 

naturaleza te'!'oeratura buHJo seco ... bulbo.s~.co bulbo 
de diseño 't ·" kPalmm Hgl cte di5efio °C invierno húmedo '_.- .vt:rano --. re• . ' .. 

')!. ' !', ': ~·1 •! .. 
"· 

' 
. -·- .. - ---" -. 

r;: Vías~ comunicaCiOh•{brewe descripción) 
--

¡.·_\.O 
~· -

u. .... 
o 

·'·'' - ... 
.\...! - .. ·- ... 

. ' . 

.... 

11 Se ane•e Rosa de los Vientos 

/' -· ... 
CARACT.E RISTICAS 

, ,¡r r ... 

'"fUerzas. N 
.. _ -

Boquillas en: 
Fa Fy Fz .. 

SaltdJ!I c1~1 sobrecalcntador 

.. . 
~~l. de.!._r_¡:_r_a~nl~ctor . -- .. -

[~~u aria~ al''" ,llf'•ttador !--'-"-'-- ·-. --- - f----
.. .. .. 

(ntra·IJ JI•" •.'•:·~·n,¡:~dcr 
-

f 
A 1 tu r a 

CHI,..ENEA - -
'----------- m 

·- --
lñ,_,..., .1! rcH·,;---rQ:;~~nt..i 1~1HlHOll 1 

' -
., 

. .. .. 
~-- ---

·--- -

DEL EQUIPO 
' ·' 

· · Momentos. N -m 

Mx M y Mz 

... 

r 

Veloctdar1 m1nrma de s.dhdd 

l 1 1 [ 

..) 

y 

( PA ,/ 
/·/ 

' ,/ .. 
..... 

-
de~cs --

"'" ..) 

r-·-- : 
... ----· 

1 

\ 
.J 



--~ i ~.\iL. J 3 ~.í ~ --COMISJ0NTFE DEF:t~lt?~OE.' ELECTRICIDAD 
-·· u 

;ife¿ '.;~~~~~~~TER ISTICAS P:RTICO~i•·;:~ARA ¿~~ GENERAD04~ ~~ V~~ 
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- ___ .• DE LACENTRAt'TERMOELECTRICA.DE -· .. 
Nombre del proyecto ,., .. ,. 

Comnpoodiontn ala npecilicac:ión·.ct:E,X4000-Q1 .. J.'·. 

-· 2 de 3 
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BASES DE;E\lALUACION" 

1 Vtda útil r1~ la tasa de interés Amortizactón anual al~% (1) al 
75 

1 al 
1
Qa.t; 

,\ ,.,,_~c~e~n~t~ra:l~·l:a~A:o~si~·~-J~~~·~n~u:a~l ~~%~1--~~~--~~~%~1-----1r-------~~--~.--"'~ .. -r----~~~~77~--------------1 r r , ... :.1 "!' · --··-·-t:-·~-· ·_·-..:=-···--.-•• · ·,_ .. · .. -.·.-.. -· a b 
- ., ~-~--:~.· .. ~. ~t..'_ ·: ' O •· -·O .,_,. --~''R • ," :----· e • 

(JI Cuarv1o ~'va lo~ (';~"a'' sea dtfet'f~nte de cer6' sit¡Ufica Que se requieren Qllrantizados. al 50% de la caoac!dad nominal. los datoS Que M soli-

- -- - ---·--. 
'_, . .•. , - 1: ·- ¡: · .rr: - -- (! ,11:--. 

t 1_• 
. - . --- . .. 

1' - ,. .. .... ... - .. --;- ' -- - ----'' ~ ... l"i FACTORES DE EVALUACION y PENALI~ACION,;,.,,,, ' ' - ., --,. ¡.\' ' .. 
-~- . ' .• .. : .. ' --·' ' - "1 ~ --- Difer~ncia en demanda máxima de ; ~ó $/kW Diferencia en el consumo promed_io $/kW 

~- ~--

~·----··potencia en auxiliares --·-- --- .. .. de energía por .cadaXW_d~,incre"!ento - ; ::.~-'í~rt=~~iiliares-1· r ··-· - -.. 
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"' - ~ - • ~:\. f"¡~ •• ; - '· 
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1 -
Por diferenCia en el,cohsumo -.... 

promedio de combustible 1- repu~!P ... e - --- ._ - ~- ·- - ... ' .. - - .. ... 

' .. .. . . - ... ·- Por diferencia en·la-.capac:;i,dad a la , Sl100oo kg/h SlkJ/kWh ) Por efecto en el CTU debido al incremento salida del sobrecalentador y del • 
de agua de atempeiaci_6n - .. 1 

. ricalerltador .. .. - .. - - ----.. - ----- .. ---- -·-- - --- . .. -- . --- ... - .. 
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Los factores de penalización arriqa indicados._ serán incrementados.si'lds precios cotizados no son firmes. 
El valor a aplicar por cualquier penal1zación se·detetminará ~base-a la stg<;tente fórmula: .'. . . . i . 

;,· . . PI 
--F P· ··= -F Pe • · ----.f. ·; ... p ,. 

' IJ 'o 

donde 

F:P,.t. = Fa.c'tor depenaliza-cíón que seapltc,ará el Proveedor. 

F- P .. e = F~ctor de renalozaciol1_especol•cd<1o. 

PI PrPcto ftnal lconlllrme a la fórmula de a¡-Jste pactada) 

p.., = Precoo de la .. ofeqa del Proveedor 
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