
7 
;2~· 

Universidad Nacional Autónoma de México 

Facultad de Estudios Superiores 
CUAUTITLAN 

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UNA 
CALDERA TIPO TUBOS DE AGUA 

TESIS. 
Que para obtener el Titulo de 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

p r e s e n t a 

RAYMUNDO BARRIOS RODRIGUEZ 

Cuautitlán Izcalli, Estado de México 1987 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



D I c E. 

Sección I Introducción 

n II Gen~ral.idades de Ca.J.deras 

.. III Criterios de Selección de Cal.deras 

" IV Descripción de la Caldera Tubos de Agua 

.. V Sistemas de Control y Equipos Auxiliares 

11 VI Preparativos para el Encendido Inicial 

" VII Procedimientos de Operación y Paro 

" VIII Mantenimiento y Ajustes 

" IX Resumen de Fallas Electromecánicas 

X Tratamiento de Agua a Calderas 

.. XI Conclusiones de la Tésis 

Bibliografía 

5 

6 

:n 

43 

70 

102 

111 

120 

.147 

162 

182 

184 

l. 



2.1. 
2.2 
2.3 
2.4 

2.5 
2.6 

2.7 
2.a 
4. l. 

4.2 
4.3 
4.4 

4.5 
4.6 

4.10 
4.11. 
4.1.2 
4.13 
4.1.4 

4.l.5 
4.1.6 

5 
5. l. 

I N D I C E D E Flü-URAS 

Caldera tubos de fuego cuatro pasos 
Efecto de evaporaci6n 
Componentes de una vál..vul.a de seguridad 

In.stal.aci6n para vál.v. de seguridad 
Funcionamiento de u.1 control de nivel 
Control. de nivel. de agua 
Quemador a dos fl.uidos 
Equipo anal.izador de gases 
Cal.dera paquete tubos de agua 
Componentes del. domo de vapor 
Domo inferior 
Col.ocación de loa tubos 
Arreglo del. material. aisl.ante y envol.vente 
Disposición de 1.os tubos en la parte frontal 
y trasera 
Distribuci6n de 1.os tubos 
Accesorios de la cal.dera tubos de agua 
Representaci6n del. quemador para gas y 

combust61.eo 
BlocA de combustól.eo y tren de gas 
Suministro de gas y combust6l.eo 

Accesorios de 1.a caldera tubos de agua 
Accesorios de la cal.dera tubos de agua 
Panel. de control. 
Componentes del panel. de control 
Accesorios de la caldera tubos de agua 
Regul.ador de agua tipo termo-hidráulico 
Componentes del control de nivel y diagrama 
de funcionamiento 
Diagrame del sistema de modul.aci6n de fl.ama 
Sistema de modu.laci6n en desequil.ibrio 
Sistema de modulaci6n en equilibrio 

8 

9 
l.4 

1.5 
16 
i7 
21. 

29 
42 

45 
46 
48 
50 

52 

53 
54 

57 
59 
60 
62 

63 

65 
67 
68 
71. 

74 
77 
78 
79 

2 



Diagrama externo de la caldera 
Diagrama interno del. programador CB-40 

~.7 Ioentificaci6n de componentes del progra~ 
mador CB-40 

5.8 
5.9 
5.10 
5.ll. 
5.1.2 
5.1.3 
6.1 
6.2 
7.1 
8.1. 
8.2 
8.3 
8.4 
e.5 
8.6 
8.7 
8.8 
e.9 
8.1.0 
e.u 
8.1.2 
8.1.3 
8.14 
8.1.5 
8.1.6 
8.1.7 
8.1.8 
9.J. 

Secuencia del. programador CB-40 
Suavizad0r de agua 
Sistema de aJ.imentación de agua 
Deareador de agua 
DetaJ.le par~ dearear el agua 
Sistema de combustible 
By-pass del regulador de agua 
Diagrama de fl.ujo para combustóJ.eo 
Instalación para suavizador dupl.ex 
Componentes de la válvula de alivio 
Termostato 
Vá.l.vulas reguladoras del bloc;i: múltiple 
Válvula dosificadora 
Ta.-mostato 
Regul.ador de gas 
Interruptor de presión de gas 
Interruptor de presión para aire 
Controles de presión y manómetro 
Interruptor de presión para vapor 
Control de presión modulante 
Esprea de combustóJ.eo y trampa de vapor 
Filtro de aceite 
Salida de combuatibl.e en el. quemador 
Bomba centrífuga Sulzer 
Vál vul.a soJ.enoide 
Componentes del compresor de aire 
T&nque aire-aceite 
Detall.e piloto de gas 

80 
88 

93 
94 
95 
96 
98 
99 

J.00 
l.03 
l.08 . 
Ü4 
120 
J.21 
J.23 
124 
125 
126 
1.27 
128 
l30 
132 
133 
1.35 
1.37 
1.39 
140 
142 
1.44 
146 
150 

3 



2.l. 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.1 
3.l. 

8 .l. 

l.O. l. 

I N D I C E U E 

Factor de evaporaci6n 
Presiones para prueba hidrostática 
Caracteristicas de combus,ibl.es 
Porcentaje pérdidas de cal.ar -Diesel.
Porcentaje pérdidas de calor -Combust6leo
Porcentaje pérdidas de calor -Gas natural.
Porcentaje pérdidas de calor -Gas L.P.
Método para el. cálcu.lo de agua caliente por 
el. número de personas 
Porcentaje de bióxido de carbono en l.os 
gasea de combusti6n 
Factor de multiplicación para solución 
tituladora 

l.2 
23 
27 
28 

28 

28 

28 

34 

129 

l.64 

4 



SECCIOil I 

INTRODUCCIO?! 

5 

En la ir:.l•.istria alguno a proceoos neccei tán: me,dios d~:-ca·l~rit~ 
> .:.~·-·, .·<" : .. 

miento y la f'vrma mtio bar-. ta ó.c conse&S-uirlo es ·e~~· Y~'.P,~~:'d.C. a·~~ª·~':.~E.s~.a 

energía· en :t'or:na lle calor se puede obtener lie loa cq~ipos. ;.lec~ro.iiec.ÜÍi 
- ··r- .::_- ·"- - -~.-- . -

coa llamados calliera,;. El desarrollo de lao calderan ·_;,. tri;i.vé_.i ·d;. l.a · hi_:¡ 

toria ha si~o oonsider~~le, en cuanto a ou ru~cionamiento y comPoncnteo 

de seguridad, ya quu estos últimos han sufriuo mcdií'icaciones para ha-

cor más eeg~ra la operaci6n de la unidal. 

In1iacutiblemc~to las calder¿s modernas son fabricadas ocgdn 

normao de pre;;tigio cundi"'l y <>on e:~uipildas con die¡,ositivos automoiti-

cos d.e opcraci6n y acgurit.1.;.Ld, por lo cual, lo~ usuarios piens~ .... 71 que no 

necesitan atenci6n y por ser automática la operaci6n, e~tá prote~ida -

contra accidente~ la cald~r~, sin considerar que toJo recipiente suje

to a presi6n bajo fuego es potencialmuntc pel.igroso, pues los contro-

leu automáticoo no oubctituyen laa reglas é~ seL-uriu'ad. 

La finalidad primor~i~l &e esta tesis, es conocer la opera-

ci6n real de una caldera moderna automática, as! como cada una de sua 

partee y componentes, para estar en condiciones de localizar cualquier 

:Calla que se presente dur~nte el fucionamiento y poder redu~ir al mi~ 

nimo, el tiempo de ubic~ci6n y reparaci6n de la mioma. 

Además por ser la caldera un e~uipo medular en los procesos 

de manufactura, oe incluyen algunos criterioo para cálculo y oclecci6n 

de calderas. 
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SECCION II 

GENERALIDA.DES 

II- I.- DEFINICIOO DE CALDE!U 

Una oalclera es un e•tUipo electro-mecánico, hermetioamen.to ce

rraao, el cual requiero de la energ!a térmica :i:. un combustible para e.!! 

tregarnoo vapor o agua caliente. 

II-II.- COMPCN:o:N'l'l!:S iJJ,; LA CAL.i.OOIA 

CUE!ll'O.- Es un recipiente oe=a.do, que tiene.:, conio. ;t'.i~L...l.id.ad, 

confinar la c;:ombusti6n y loe gases producto da ella y~ ~~Í-·,~-:~~:~~},~c!º- el 

a.eua y vapor. --·.=~~.,_~_¡:- -- -:.:)::-~:{~, 
'-~~·..: " .-" 

nas veces se le llama fog6n. 

CHil·:Klü.- Tiene por finalidad conducir los -·gi-.~oo· ·cia :ia. com

busti6n a lug:ir seguro con la ayuda ~e un tiro. 

~xioten tres tipos do tiros 

Naturnl.- Se orieina debido a la diferencia de presi6n que -

existe en l.a baoc de la chimenea es decir los e~:Jcs oo.1.ientao aor:. m5.s -

li&eroo y por lo tanto tiendan " subir, el vacío que s~ forma eo llena

do por aire fr!o y eota corriente, de aire i'orzu a los gasuc a salir. 

Incucidc.- Con la a:¡utla de un ventilador cu ouooio1¡¡_n loo 

gaseo d::. la. combu3ti6n, dicho Vtlntilad.or ª"' localiza en la ba.>e da lu. -

ohi-nano¡¡.. 

Porzado.- Un ve;i.til ... :l:a• in,¡-ao·ta aire a presi6n al bogar para 

hacer la. cornbnsti6n y m~niaL' los E;é.LBCS hacia. la. atm6of'era.. Este tipo -

e::. ol que 1nás oc utiliza en lu.a caldcrao molernao. 



SUP.li:ei'ICIB DE CALJi:li'ACCI~ 

Bs el .trea metalica que se encuentra en contacto por un 

lado con los gasea de combusti6n y por el otro lado con el agua. 

Se m~de por el lado del fuego en las calderas pirot..!! 

bulares y por el lado del agua en las acuotubula.res. 

ACCESORIOS.- Son todos loa dispositivos de seguridad y -

operaci6n que le a,yudan a la caldera, para un funcionamiento oonfia.

bleo Algunos de ellos eoni V~lvulas de seguridad, control de nivel -

de aeua, fotocelda, i.nterruptorea de presi6n, oontrolea para modula

ci6n de fl11r.1a, v6lvulae de combustible de funci6n el6ctrioa, progra-

madores, etc. 

II-III.- CLASI?ICACII.!; ;¡¡,; LAS CAL;J.:':iUS 

~ubos de fuego 

Por el tipo o pirotubularea .. 

fun--a 

Tubo• da aaua 

o acuotwbutares. 

{

-Estacionarla• 
Por el 

aervfc&o -Marina• 

qu• preatan -Loao1111ovUaa 

- Vartlcala•. 

- HorJzontale• .. 

{= Tuba a recto• 

Tubas curvo• 

-SegÜn el { Z pa101. 
número de 3 paso•· 

palo•. 4 pa10•. 

-Por el tipo{ Seco 
de •nfria. -
miento 
poaterJor Huimedo. 

7 
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Las calderas tubos de fuego s~n aquellas que dentro do los tu

boo circulan loo gases de combusti6n y rodeando a cstoa se encuentra el 

é'A.gtta. 

Lae calderas del tipo vertical .en tubos do fuego, ya no ee - -

usan, debido a eu baja eficiencia térmica, camar4 do vapor mu;¡ reducida, 

además explotaban frecuentemente ;1, ca.usa de su diseño. 

Las calderas pirotubulares horizontales, so les llama alé;llllas 

veces caldera marina tipo escosea y dentro de estno se tienen doú' gru-

pos. 

La caldera marina escoses, es una caldera tubos de agua tipo -

horizontal de retorno do eaoes y además de partú posterior humeda, es ~ 

cir se formaba una pierna de ab-ua o zona en la cuúl el a¡;ua servia como 

un medio de enfriamiento entre la parte más caliente y la envolvente ex

terna. 

La caldera marina escoacs reformada es identica a la anterior, 

con la diferencia de que la parte posterior en es~e c~oo es tipo seca, -

es decir el enfriamiento de la parte m~s caliente con rcs¿ecto a la at

m6sfera, oe logra con materlal refractario. Este moaelo es el máe usado 

por los fabricantes de calderas modernas. 

FIG. 2.1 Calderas tubos de fuego de 4 pasos 
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Las calieras tuboo de a;;ua, son aquell4s que dentro de loe t~ 

bos circula el "-l.""'ª y por fuera Je loa tubos pasan loa cases de la com

bustión. 

La.a ventajas ie este tipo de calderas con respecto a loe tu~ 

bos de fueco sana 

Capacidad cie respuesta muy rápida a demandas de vapor bruocas. 

Producción de vapor rela.tivamentc rápida capaces de entregar 

canti~ades cuy granaes cie va.por. 

Las ventajad de la.s calcieras tubos de fuego aona 

Su operaci.Sn es m!is sencilla qua una del tipo tubos de agua:. 

Su mantenimiento es menos riguroso, pero importante;para.pe..,.-

queñtl.s cap•cid.a,.es son recomenda.blea. 

ll.-:IV CAPACIDAD DE LAS CALDE!a:3 

X... A.si.u; (Sociedad America.'l:i de Ingeniero.e Mcpáilicos) define 

la oapaciciad de las calderas, con la unidad llamada ca.callo c.aldi>ra 

(o. c.) comos La evaporación de 15.65 kg/br (34.5 lb/hr) utilicando 

ªBllª de looºc (212ªF) para entre&a.r vapor de looºc {212cF). 

100 

.E'IG. 2.2 EFEC'fO Di:. Efo.POP.;.cro.~ 



Si consideramos que el calor sensible, ea aquel que ocasiona 

un incremento de temperatura, ea decir, el calor que detecta un termó

metro. 

~l calor latente, ea la energía en forma de calor necesaria 

para lo,grar el cambio de eetado fisico de una eubstancia. 

La definici6n de caballo caldera implica.solo calor latente, 

~ 540 koal/ke. podemos llegar a. 

i: e.e. - 15.65 s :z: 543.4 ~ 
kg 

Concluimos que. 

i: e.e. - 15.65 s 
hr 

- 8510 ~ 
hr. 

34.5 B! 
hr 

33,465 .fil'.!! 
hr. 

8510~ 
hr 

Generalmente calderas de pequeña capacidad se indican en - -

kcal/hr o BTU/hr. 

Calderas de mediana capacidad en caballo caldera. 

Calderas de grandes capacidades en kg/hr o lb/hr. 

Lae calderas utilizadas en centraleo termo-eleotricao, en -

general son del tipo tubos de agua y la oaldera es solo uno de loe - -

equipoe del generador de vapor, por lo tanto, la capacidad do estas --

10 



calderao, ce re~icre a la c::.ntidad d~ eeneraci6n el~ctrica. 

Indiscutiblemente todas las uni~ades se puod~n relacionar 

entre oi considerando la definici6n de cab~llo caldera. 

La pres16n ae diseño de las calderao es una característi

ca muy importante, ya que se pueden agrupar de la siguiente maneraa 

De baja pras16n.- Hasta una preoi6n de diseño de 1005 kg/ 

am2 • 

De mediana presión.- Par~ preeioneo de diseño mayorea &e 

1.05 kf!/ cm
2

• a l0.5 kg/cm2. 

De alta presión.- Presión de diseño superior de l0.5 kg/. 
2 

cm • 

Comercialmente se encu~ntra &es 

1.05 kg/cm2 , 10.5 kf!/cmg, 14 ke/cr.l, 17 ke/cm
2 

y 21 ke/cm
2 

aunque se pueden presentar cálde~as con p~~si6n de diseño intermo--

dias a estoc valores e incluGive ma;yores, pero solo para aplicacio

nes o pedidos especiales. 

El paco en las calderas tubos de fuego se refiere a el ~ 

ndmero de veces que los gases de combusti6n recorren el cuerpo de -

1a caldera, por ejemp1o, W'l• caldera de cuatro rnsos, CJ.Uiere decir 

que cuatro vec~a los gaoes de combustión circulan a todo lo largo -

de la calder"-• 



Todos los fabricantes de calderas uaan.estac·!lquiv~l: .. n~iao y 

se refieren a la capacidad nominal 

:II- V.- 11'.lCTOR D]:,) EVAPOBAC:IO:I 

Es la relación existente entre la 

capacidad real de la caldera. 

P •Jo:.~ c;opacidad nominal 
capacidad real 

Dicho factor depende do la presión de' vapor 

temperatura del agua de alimentaoión. 

T 2.1-FACTOR 

ITM1pentu
radtla,ua 

1 de afltMn....... 
o.o 32 1.19 

4.4 40 1.11 

0.70 1.41 3.J2 

10 20 '° 
1.19 120 1.214 

1.11 1.15 1.206 

EVAPOR:.C:IO:l • 

4..92 6.lJ 7.0] 7.73 9.14 10.S 12.D ll.4 

10 90 100 no 1Jo 150 170 190 

1.219 1.223 1.22.5 1.226 1.229 1.2J1 1.2JJ 1.::bs 

t.211 1.21.5 1.211 1.211 1.221 1.22] 1.225 1.227 

1•.1 u.a 17-' 

200 225 2JO 

1.236 1.237 1.239 

1.2:Z7 1.229 t.231 

10.0 so 1.11 1.11 1.11 1.1H 1.:zof 1.2os 1.206: 1.201 1.211 1.2u 1.:ns 1.2u• 1.211 1.219 t.2::?:) 

lS.6 60 l." 1.16· 1,17 1.115 l.190 1.194 1.19' 1.191 1.200 1.202 1.204 l.206 1.207 1.209 1.210 

21.1 10 1.u 1.u 1.16 t.175 1.110 1.114 1.116 1.111 t.190 1.n2 1.194 1.19IS 1.1915 1.u1 1.100 

267 10 1,14 1.14 1.u 1.u;2 1.110 1.114 1.115 1.111 1.tao 1.112 1.114 1.us 1.1• 1.111 1.1n 

J2.2 90 1.IJ l.ll 1.14 1.154 1.160 1.164 J.16.5 1.167 1.110 1.172 1.173 1.175 1.175 1.171 1.119 

37.I 100 l.12 1.12 t.U 1.T44 1.149 1,1SJ 1.155 1.156 1.1.59 1.161 1.15J 1.165 1,166 1.167 1.167 

4l ltO 1.11 1.11 1,12 1.134 1.139 1.10 1.145 1.146 J.149 1.151 1.UJ 1.1.55 1.155 1,1.57 1.1.59 

49 120 1.10 1.10 '·'' 1.124 1.129 1.1]] 1.134 1.136 t.139 1.141 1.10 1.144 1.14.5 1.147 1.141 

.54 llO 1.09 1.09 1.10 1,113 1,111 l.llJ 1.124 1.'26 1,12!1 1.130 1.tl2 1.134 1,135 1.137 1.131 

150 140 1.01 1.01 1.09 1.IOl 1.108 1.112 1.114 1.llS 1.111 1.120 1.122 1,124 1.125 1,125 1.121. 

Hi uo 1.01 1.01 1.oa 1.an 1.on 1.102 1.10.. 1.1os t.1oa t.110 1.112 1.114 1.11' 1.116 1.111 

71 160 1.06 1.07 1.07 1.012 1.011 1.092 1.093 1.09.5 1.097 1.TOO 1,102 l.IOJ 1.104 1.106 1.107 

77 170 1.0.S J.05 1.06: 1.072 1.077 1.011 1.0ll 1.014 1.017 1.0119 1.091 1.093 1.09-4 1.09S 1.097 

12 u.o 1.cu 1.04 1.05 1.062 1.06:7 1.011 1.on t.o74 t.011 1.019 1.011 1.o&J 1.ou 1.ou t.oa7 

&I 190 1.0] 1.03 1.04 1.052 1.057 1.061 1.062 1.064 1.066 1.06:9 1.071 1.072 1.073 1.07J 1.07& 

93 200 1.<tl 1.02 1.0l 1.041 1,047 1.050 1.052 T.OJJ 1.056 1.051 1.06:0 1.062 l,06J 1.064 1.0U 

.99 210 1.01 1.01 1.ol 1.011 1.015 1.C"40 1.041 1.00 t.046 1.04a 1.050 1,052 1.0.52 1.054 1.oS& 

*Del "Manual de Calderas Selmec". Selmec Equipos Indus
triales. 2a, Ed, 1981 
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1.3 

II. VI.- ACCESORIOS M.lS IJIPORTA.~TE::i DE LAS CALDE:H.AS 

:II. VI.I VALVUU. DJí: SEGURIDAD 

li:s una válvula autoraf;tica que abre cuando l.& presi6n :>.plicada 

en su asiento es ma;,or que l.a fuerza ejercida por el resorte. 

1i:a un d.isp.ositivo de seguridad que protege al personal y al -

equipo contra una posible sobre presi6n de vapor. 

"El ReglL~ento de Inepecci6n de Generadores de Vapor y Reci

pientes Sujetos a Presi6n" menciona en sus ~ticul.os. 

43.- Todo i:;encrador, cuya superficie de calefacci6n sea menor 

de cincuenta metros cuadrados, o que su capacidad evaporativa sea hasta 

de mil. kiloeramos de agu~ por hora, tendrá una válvula de seguridad. 

Cuando su superficie de calefacci6n o capacidad evaporativa 

sea mayor que los valoree indicados anteriormente, tendrá dos o m~s vál.

vulae. 

Todo recipiente sujeto a pres16n deberá tener las v~lvulas n_!! 

cesarian para su seguridad, debidamente calculad>ts, 

44·- El tipo de válvulas de seguridad permitido ea del tipo -

"Resorte" de carga directa. Queda prohibido el empleo de válvulas de se

guridad llamadas de "Palanca• y "Peso directo", 

45.- El ajuste de una o más válvul~n do seguridad del genera

dor ne a,lustar;\n a la proai6n máxima de trab~jo permitido, pudiéndose -

.,,justar el reato de ollas dentro de un tres por cisnto en exceso, para -



1.4 

cada una sin que la suma de por cientos de excesos en el ajuste de ·todas 

ellas exceda del diez por ~iento de la presi6n m~xima de trabajo permit_! 

da. 

'--C 
1541 

ENTRADA - ROSCA MACHO 
SALIDA - ROSCA HEMBRA 

CD 
® 
® 
© 
® 
® 
<V 
® 

MATERIALES 

BONETE BRONCE 
CASQUILLO ACERO AL CARBON 
BASE Y DISCO BRONCE 
ANILLOS DE AJUSTE BRONCE 
VASTAGO ACERO AL CARBON 
RESORTE ACERO AL CAR BON 
ROLDANAS ACERO AL CAR BON 
TORNILLO 

COMPRESION BRONCE 

A B e D E G 
TAMAtilO 

PULGADAS 

Y. 6% 2 Y. 1 r. r. % 
1 "' 

X 6% 2J<. .1 Y. x· X 
1 "' 

1 7 2::. 1 Y.- 1 1 2r. 
1 X ª" 2"' 1'Y.. 1 r. 1 r. 2 X 
1 y, ex 3·r. 2X 1 Y. 1 r. 3X 
2 11 X 3" 2X 2 2 4 r. 
2 y, :12':<. 4 X. 3 Y. 2% 2 Y. 4" 

AREACE 
ORIFICIO 

PULG.2 

0.037 
0.110 
0.196 

"0.307 
0.503 
0.785 
1.287 

·- ··-· 

FIG. 2. 3 COl'l..PO:lhN~~a D:!:. \.JtlA. Va.WVULA DE ~EGUR.ID.l\l.l 



1. 5 

47 .- Ln. in::tal~ci6n ti.e- laG ,,V~lVula!J, de '!:íe·o.iridad deberá., l:lenar 

103 requisitos siguie,1te1u 

vitl ·:ulil.s de cierre 

iniomd.::; ..... lü. a.tm6c-

:Cera. 

Cuando se· usen tu'bc:. de de~carga, ~s~.Js d.etler5.n .te.1er .. un área 

no Colenor que la. v~lvula ;¡ est-.rá?: equipados con diapocitivoo de ..;.e:Oaguc 

para evitar que el agua se acurr.nle -en la parte superior tle lu. v~lVula; 

Cua.ndc ce coloque un codo en el tubo d2 deocarg~ de la válvula 

se ¿ondr.S. cerca C.c f.Jt&. , debiendo estar el tubo fij-.mente cuctc..ni::.o. 

Le dcscarea Qe la válvula o válvulas de set::UriJ~d·deOer5 hace..!: 

se si~mpre ~u~ra de las pl~to.rormas o andamioa de tra~ajo de los. gcnera

doreo:. 

ALTURA COMO 
LO REQUIERA 
EL COCIGO. 

VALVULA OE 
SEGURJOAD 

11 

ATORNILLAR EN LOS 
MIEMBROS DE LA ES· 
TRUCTURA, NO SE PER· 
MITE DESCANSAR PE
SO ALGUNO SOBRE LA 
VALVULA-

PlG. 2.4 L'i~TAL.il.C.:.::Jt~ DB TJ:C.;;;GA.~GA P.i.RA LA VALVULJ, DE 
SEGL"RlD"1l 
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II.VI.II.- COllTROL DE RAJO ~!IVEL DE J.GUt.. 

Todé'.B las c:l.lderne de"be?-n tP.n~r ur. dis;io'.'".itivo··~11~,:·~pr.eue al 

quemador en caso de no haber sui"icicnte -:i,cu.L .dentro de. ,1.:L _:~~\d~·r!?. • 
. -~- ... ; 

Existen varioa raod.eloo de co'ntro,lé··~/:~.d·~ ·.bP .. j·o ::~~:~~~¡/ '~1· '"15..o 
.~:~ . ·-·· . 

usado conoiste de un notc\dor r¡ue detec+.a 6;.~ ,?J:1~~~~~J~~'.~~:ci.e,1fro .de 

ln coildera, dicho flotador controla a doé' int_e_r_r\iptor.eS. · elEctricoá, 
- ·:-..::r.-o-~4,- - - .,s- ·~ _- - -

uno de ellos opera la bomba de aliment2.c:i·o~: d~;;•~t,.::l:i.:i el.. otro apaea al 

quemador y nos indica que hay una falla pór,: b.ijcr: ·~i.:Ve'l~ . 
1 . -. ' '1 . 

Nivel normal di egua, 
clrcu ito abierto. 

Nivel normal de OQua, 
qualftado~ funcionando 

arcurlo 

Al quemador 

NIHI bojo da aguo , 
circuito cerra do. 

Bajo nivel • agua, 
qu1•u1ditr apagado, 
luz ance11d Id a. 

? LG. 2. 5 FUXCIONA."4Í.i:';.C:.:.-o DE UN ca.; i:noL Di;. "'¡_ T.<.L 
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Otras calderas tienen un control que utilizan electro-ni....,lesr 

para apagar al quemador en caso de bajo nivel de aeua, alarma contra un -

bajo nivel de agua y alarma contra alto nivsl de agua. 

Existen máo í'ormas de controles de bajo nivel de agua, pero en 

si, bajo el principio de í'unciona.Jiento anterior. 

Los controles de nivel de agua, llamados tambi6n columnas de 

ª&U~, tienen prep.;;;.raci6n para instalar. Vidrios indicadores de nivel de 

agua que existe dentro de la caldera, válvulas de comprobaci6n de nivel 

de agua en la colm:ma con respecto al vidrio nivel comunmente llamados -

"Grifos" de prueba, conexiones para realizar al desalojo de materia extr_!. 

ña que pueda entorpecer la operación del rlotador o electrodos. 

FIG. 2.6 CONrROL DE N.lVEL DE AGUA 
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II-VJ:.III C<Jl'l'ROLES DE PHE::iIQl 

Laa cal•erae que producen vapor, llevan un interruptor de pre

sión que apaga al quemador, cuando la presi6n de vapor llega a un valor 

ajua~ado y el quemacl.or enciende nuevamente si la presión aiominuye a - -

otro punto calibrado. 

Álgunas cal•eraa modernas con modulación &e flruna (es decir, -

el fuego puede aer controlado ~utomaticamente o manualmente, de una po".1 

ción de fuego bajo a otra de fuego alto), poseen otro control de presión 

que detecta la presión de vapor y en b"-se a &ato, codula la flwn:.. 

Ádem'a de estos controles de presión, Sb pueden tener interru.l! 

taren de presión que detectan el aire primario (par~ pulverizar al com-

bustible), el aire secundario (necesario para la combustión), de baja~ 

presión de combustible, de.alta presi6n de combustible, cabe mencionar -

que no .todas las calderas llevan e&tas protecciones. 

II~VI.IV .&CCBJOHIOO VARIOS 

II-VI.IV.I TRi.i.'iSFOHM~OR DJ:; IGNICION 

De operación uutom~tica y au finalidad es de establecer un ar

co el6ctrico para encender el quemador. 

II-VI. IV• II V E N T I L A il O H 

i:ntrega el aire secundario, ea decir, el de combustión y pro~ 

porcionn el tiro forzado. 
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II-VI.IV.III SIS'l'IDiA :;¡¡,; MO.UUU.;;ro;; :;¡¡,; j,'LAJ.:.a 

Con:::tit:.:ido por m: motor :nonoí'á:'1co, el cun.l acciona el regi.,! 

tro de aire secunüario y la dosií'ic•ci6n de combustible. 

Este s~stema se tiene ~olo en o~lderao de capacidades media-

naB y s;randes. 

II-VI.IV.IV CW'l'ROL DE lil'LAlU (PROc:uJ~Oli) 

Controla la oecuencia de encendido, el barrido de gases (pre

purga), la operaci6n de la caldera, es decir, la :flama en el quemador y 

el b:i.r~ido :final de Lases {post-µur~a) 

II-VI.IV.V F O 'l' O C E L D A 

~s el dispositivo que se encarGa de detectar la :flama en el -

• hoear de la caldera y envia una señal al control programador y este co_u 

trola a la válvula de combustible. 

II-VI.IV.VI VALVUL&.:i.D~ COMBUS'l'IBLE 

De accionamiento el!ctrico y control autom~tico a trav!s del 

control programador, permiten el paso de combustible al quemador. 

II-VII Q U E M A D O B 

Si conoideramos que para quemar un combustible este debe en-

contrarsc en :forma gaaeosa o en pequeñas gotas, para combuotiblco líq't! 

dos, el quemador es el accesorio que sirve para pulverizar al combusti

ble se han deoa.rrollado trea tipos basicamentes 



II-VII. l: C E 1; T R I P U G O 1 

El combuatible se aumi."'listraba en un reci;Jicnte que i,..ir01, 

aprovecbandosºe la fuerza centrifuga para <lesinte,;;rar ül liqu:t:l.o en_ 

pequeñas got;as. Este tipo ti.e quemadores eran 1.1u.y rudimentarios ya -

que,_con una pequeña imperfecci6n de loe bordeo ocasionaba un cho--

rro que no pociia atomizarse, en vez de la lainina c6nic:!.. de .. l!qui:J.o. 

Loe babia en forma .:l.e copa y en :forma -de·· disco. 

En la actualida.l ya no se utilizan por_ fuefibieri'tes., 

ll-VII.II X ¡;: e .A. N I e º' 

Se aprovecha la energía de pre3ión, ~ue origina una bomba 

de combustible y c!iste se hace pasar a trav6s de pasajes y orificios 

pequeños para convertir dicha enereia de preei6n a energía de velo

cidad. El efecto centrífugo oricinado por la posición de los ·pas.-...

jes, la viscosidad, la tenaión euperficial :; l<'. ener{!ia de veloci

dad hacen que el liquido oe pulvcrize en forma de gotas a la salida 

de la esprea. 

Este tipo de que~a~ores utiliz:i..~ el combustible n presio

nes estableo y rel~tiv~uente altaa (de 6 a 7 ka;/cm
2
), por lo ta.~to 

no pueden modular la flama, es decir, trabajan en un ~ola fuc¡;o o -

no funcionan. Ademáo aon rnuy sensibles a la viaoosidad :¡ a. la pre

sión y no oe.pueden utilizar este tipo de quema.lores para combusti

bles pel3ados. 

II.VII.III .A. uOS FLUIDuSa 

La ventaja de BLtoo quemad51ra::;, es que son ca.pa'oes de mo. 

dular el fuego en un ran.:,o a.np1io. Su f'u'ncio:la.i11ionto conaiato an -

20 



L.u..:cr choc;:¡.:.· al com.bustiblc con otro f'luido que puede ser aire o .va.por, 

ocaoionw.ndo un~ pulverizaci6n adecuaaa del combustible. 

Las caracterinticas del quemador que ttoa el vapor· sena 

El vapor debe encouti"'aroe totalmente oaco, :¡a que de no ser· -

as!, roba calor a la f'lama y además con la caracteristica do loo comb'll! 

tibles me:dcanoo ó.e tener hasta 7'1- de azui'ro, '"' llega a f'o.rmar ácido 

sulf~rico en el hog~r y fluxos, oc~sionando corrosi6n de los metales. 

Tai.ibi~n no puede encender la cr,ldera con ecte 'luemad.or por no exiotir 

vapor. 

Cuando ac utiliza aire a·preGi6n, este se obtiene J.e un com

presor y aparentement<' .su única desventaja ea el coato de operaci6n de 

dicho compresor, pero .realizai1do un es1.udio eco::6mico resulta más bara.

to atomizar con aire en un 2o% aproxL~adamente. 

~ "'"'"''~~~==~·~~~~~~~~::::~~~~~~~~¡, 
AIRE 

FLG. 2. 7 QUEM.AJJOR A DOS F.LUIDO:.:> 

Il:-VIIJ: EXPLUGIO:lES DE LAS CALD.ERA3 

Debido ;;. que las calder;..c con recipientes a preoi6n bajo f'l!!: 

go pueden lleear a explotar, ocaoionanao daños a instalaciones e inclu

sive vídac humanau y la causa de; eatas exploaiones pueden ser1 

l:I-VIII.I Por el lado del ªB!lª o camara de vapor. 

l'all" de.. la v~lvula de oce;urida.d.- Por que :::n°' o.r.iento se q_~ 

de p1;¡:;.:i.:.io por acumulaci6n de salea miner"leo. li:l recorte se trabe y 



y cuan:lo se requiore de su opcrn.ci6n -:1.0 funcion.o.~ F~ga tl..a Vü.por, por 

su aaiento da.ña.:lo, este seri.:.·. el caso ··;ien6~ 

XI-VI:U.II 

Por un bajo nivel de agua..- Teoricamente. la:a· calderao 

poseen un dispositivo que a.pa¡;a a.l quema..lor cua."lJ.6 el riive{ de a.E;Ua 

dc11tro de la caldera se encuentra en un 1ími.te se~ro·, pe70 ec.uc.. -

dispositivo ha llegaao a ~a.llar por u.~ mal cuidaio y falta de man~ 

nimiento, en cuyo caso el quemador permanece tra.oa.jando oin exiotir 

a.gua dentro de la calder~. Eoto ocasiona el debilitamiento y a.i'lo~ 

miento de tubos, hundimiento del !:io¡;ar y hast;;,. la explosic'in de la·..: 

caldera. 

Por lo tanto cuando el nivel de ªi::."U"- desaparece del vi

Jrio nivel, se debe comprobar con loe grifos de prueba localizados 

en la columna de nivel. Si hay ausencia. de a.gua.. 

Se debe apaea.r la caldera inmediatamente. 

Cerrar la válvula general de vapor. 

llo meterle a.gua a. la calde:::-a. y esperar a 

Deepués realizar una. prueba hidroet~tic:l. 

si hubo daños. 

La prlieba hidrostática consiste en cerrar toda.e lao vál~. 

vulas de ea.lida de vapor y agua de la caldera, retirar la válvula -

de segurid<>d, asi como loe interrupto:::-es de presi6n de vapor. Inyo:.g 

tar agu:>. a la. caldera. y elevar la presi6n, hasta lo indic:;,.do en la 

tabla, seg6.n la prcoi6n de oper~ui6n máxima {preui6n de diseño del 

recipiente) Pd. 

22 



Pre~i6n de :.:hn."io (Pd) Prc~:!.611 Je orucba (P.!I. 

Xruo.l CI :;,erior de 2 k"' P.H.= Pd + 1 ku 

2 10 k:lcm 
2 cm-

l.'i 
crn~ 

De a P.H.= Pd 

Ma,yor de 10 kdcm 
2 

P.H.=- Pd 5 ke/cm 
2 

+ 

.li:stos requisitos 3011 los exicidos en el "-rticula 15 del 

"Reglamento de InspeccicSn de Generedorec de Vapor y aecipi,.nteo -

Sujetos b Preai6n''• 

II-VIlI.III 

23 

Pa.lta de un tratcl..:iicnto de at;Ua c:..decuado.- Es de -"urna·-·, 

importancia a_ue el a@l:;. .le alimenta.cicSn a. lE:t.s caldcra3, st.-a ª6'1ª-. · 
químicamente pur~, es decir, sin sales mi~er~lco, y~ ~ue ectan ~ 

substancias con el c¡¡,lcntamiento s..: precipitan ~n forJJ1a de incruS-... 

tacioncs, ocasionantlo; baja tra:\sfc.rencia de calor de los ga.o_C:;:D de 

combusti6n &. el agua, calentamiento e:-'.:cesivo de lo. ~upc-=-~icic .:le - -

calefv.cci6n ya c¡ue laa incrustracio,1es se comportan como un u.isl:t.!2, 

te t~rraica, llegando inclusive a explotar la cal~era. 

II.VIII.IV Par el lado del fuero 

tro del hogar, ocasionado por :falla.o en el siato1i1a. de abc.1.cte_oirn.ie.n·' 

to de combustible (vál~ilas en mal cotada). 

F.;..lta :iel barrido inicial de ,::aseo - prepurga- :/·del 

b~rrido fin.~1 d.e giJ.se=i - poatpurga-. ·.:· ... :. :· .. 
. · : . : ·:.· .-· . :.'.~"· ' :.· :. ' ; .. ( 

El tamaño úu la cxplooi6n :lepelldc de la ·cantidad. i.de · c_orn-

bustible que se encuentra on "l hogar :le li'.l. calde:r:a y c_u=dó_·_.so. -
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I:3tablcco la flama del piloto, :::e orie'.ino. unu -~lo't·.:..~eprosi611 cuya i:ltJ.l:.'1:!,i 

tud puede destruir la mirilla para observar l~;flwna, sa.i'~r el plato 

del quemador e incluoive lao tapz..s ele la caldc.r;,. 

Por lo tanto ne recomienda, que cuando ce llega por pri"!!: 

ra. vez a una caldera. y oe enciende, nunca. se paro cn:fra1-..te del quera<.J.

dor y menos tratar de observar Gi la flama se eotablece, ya que se,~ 

desconocen las condiciones de operaci6n de la caldera y eota sinl~le -

medida se seguridad puede evitar un accidente. 

IX.IX PURGAS A UNA C.ALDERA 

La finalidad do las purgas os para desalojar cualQuier ~ 

materia extraña que se pueda acwnular dentro de l~ caldera por el la.

do del agua. • las calderas se le deben hacer las sie;uientes purguss 

II.IX.I DE FCl'IDO 

Drena los lodos que se forman oi.'al interior do la C"-lde

ra, debido al trati.l.llliento do agua. 

También sirve para comprobar el siotema do alimentaci5n de 

agua y el corte del quemador por bajo niv~l de agua. 

II.IX.II Do la colur.:na de nivel 

Para evitar que lodos o incrustacioneo llet;en n ocucionar 

una falla en la operaci6n del flota~or o electronivcleo (oobún el,ti

po de columna), además de comprobar loo oi~temao de control que acci_2 

na el flotador o electrodoo. 



II.IX.III Del vidrio in~ica~or ~e nivel 

M.t1.nt~ner limpio el in.iic~..ior, a.c.i como le. co1'lcxi6u con. li;¡, 

coluriU1a, pta.r~ ::-có..u.cir los riesr:""Os J.t! un í"'~lso nivel. dG ~•-l;UO... 

Ir.r.x.rv De la linea del man6:;,etro 

Eliminar cualquier i.l.:iteria extraña que pueda· entre~~ unn. 

lectura. de preai6n erronea., as! como, en el funcion..:.1nient·~-."" de~--~·¿¡:~ 
interruptores de preo~6n q:.te se encuentran conectada.~· ·en·· .l&. ird:amu. 

tuberia del man6met~o. 

II.IX.V De nuper~icie 

Puede ser una purga continua y airve para icaalojar~ loo -

s6lidoa en .suspensi6n que se :f'oru:~ en la GUpci·i"icie del agua. den-· 

tro de la caldera, adc~~s de ~ccite y espuma. 

La. 1"r~cuencia de e3tas pur.:;as depe11do del encarco.dÓ d·ci.· 

tratn~iento de ªGllª' pero cuando menos, las tres pri~era~ pureas.ne 

deben realizar cadu ocho !:.or .... s ;le íuncio!l~iento. 

La cuartd purga una vez al mes, si so vucdc hac~~-;-~~~ ·i"'r~ 

cuan te, es :nejor. 
$ 

Lü. úl tiaa pur.g¡::¡, oe rt!uliza en c ..... 1der~o de eran· ca~:u.CidaU. 

o cuando laa c"'ndicionec lo arneri to.n, · oe dice que eo una pur&a., con

tinua ~,. en euta:J. cr-1.ldcrd.a el !..istemc:... de alimc11t.ici6n de al,.,"Ua .ta.rn

bién ec continuo. Pero existen oistemas de purga ~utomática, en ba

so a conductimetros, que detecto.n el limite do o6lidos en ouopen--.:.. 

ai6n permi tidoa un 1-. co.ldera. y on ese rnotleni;o operan un oictc1m:1 .:la 

vá1vula.a ¡uira realiz¡..r la. purúª• 

25 
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II.X E:FICIEtlCU. DE L.A3 CALDEaA::i 

Es muy importante conocer la e:t:icianc:Í..a de J.a cald<ii·~, ya 

que 6:.Jtn. indica la rclaci6n de C:J.lor a.provecl!u..lo de1·· :Cti.lOr ~u~:i~i~ 
trado. 

% n.:n Calor aprovecha.Jo = ~ 
ealor suministrado -qs 

% n-= W(hv -ha) 
Ce x Pe 

donde J W - Cantidad .le vapor producido kdhr 

hv- l>ntalpia del vapor kcal/k;; 

ha - Entalpía del agua de ali"'entaci6n kc:il/ke 

Ce - ConsU!l\o de co"1buetiblc kJhr 

Pe - Poder cal6rif'ico del combustible kcal/_kg .. 

•••••• -.e 1) 

En lu practica obtener la ei'iciencia_ ,de ·1·a- caldera con l.:. 

ecuación ( 1) es muy J.if'icil, pues :;e .iebe me<lir. la :cantidad de a.:;ua 

suministrada así como de pre:farencia. lü. c~n~idn.cl d·e Vu!1or producida, 

para esto se necesita medidores dü f'lujo de a1;-ua y de Vapor. Tamb:!,6n 

medir la cantidad de combustible >.>tilizalo, cuando se quema un comb~ 

tible liquido no il::.y mucho problema, pero :d ae u;;., cae eo indicpen

sablo contar con un mediJ.or de flujo :te f:C.:.C, in:!e;per,J.iente da1 medi-

dor localiz<..c!o en la oubeotaci6n de c;as de Pe1.1ex. ToJ.os catos datos 

do deben com::ider= de pref'erencia u l¡,. r.idximu capacidad .ic la cal~ 

ra y mantcn~r la carga constante, en un p6riodo do tiempo de un hora. 
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Los d.!.tOs de ¡..oder calorÍ~ico ;¡ peso eo~ecÍi'ico so ~1Uodc.11 obte

ner :le la siguiente taiJla. 

T 2. 3 C.hRJl.CTERL:iT.LCio.S DE cor.:~u;:;r.rB.LE:i 

Diencl Petroleo Co:>bustol.co G.:.a natural. 

Porno (20°c 
~ ~ E;; 

csne'lif'ico o.86 lt O.CJ6 lt 0.98 lt 

ll_"odcr 10,700 :.:cal/k¡; 10,259 kcal/kg 10,300 kcal/ke 8,460 l:cal/rn3 

cal orifico 19. "\00 BTÚ/lb ie.~oo :;.,TU/lb 18.G.JO BTUÍlb 1 ::oo BTU/Pic 

Es obVio que· tratar de obtener 1-. c.f"icic:icia por ectc mé:to-:l.o~ -

es incootc~bl~ ::" muy di:ficil de logro:.:..r. 

L;xiate otru. :.-o.=rna para <l.e'tcr;,1in.i.!" la eficiencia 

Qo p&rti.idas 1- p&rdida; 
~s 

. ~~:..' "·'.·~', - . 
. (~~ 

·:~~.'~~·~<\: 
,--~-= 

(2) 

Con este procedimiento se nccesi't• contet.z•· con un--. ariü.lizci.d.or de 
'~.'_ ·.~ ', 

gasea Je combusti6n, para determinar el porce::;'l;aje de co·2· y ()'··.: en loe g;;i... 
:·2 

01.hJ de escape. Ta.i:ibi!n un tcrmOmetro colocad.o ~ la -b;ine ele iil. C'liimanua. -

y otr9 insta1;:;.:o e!1 el cu.1.rto de la. caldera ( ~ii.r..t.tco eot ...... "<"l:J.ir~~ 'em.··.la ca]; 

dera). Adcmi2 l~a tablas de p'rdidas de calor :?'U"& di~tintos combustibles 

y p'rdidas po~ trancmisi6n ~e c~lor. 
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FIG. 2.8 E~U.LPO "1i.d.LIZ.iill02. DE G...SE;i 
li:FICI.ENCli lJB C01·l3U!3'I'Ii:.~ 

integr~nente al combustible. 
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Con:Jidcrando los d..lelci.."'li:.oe .en :-e=:_!., l?-¡~2?i'.<;J do Zr.:.u .. ~~~~,o.;-'~·¿_'.-; J?~.i( ~f'j. 
cicnci o. de combusti6n en las c<J.li-=rá.s _p~c.:;e. ~ .. 1:i_ll'.~~~ ·á;)V,~Ctor·.a~< de .~~9~f % a 

99 % y por lo ta..11to no debe con.i'u.~:iirse .:~~i:·~'.·_:~¿~~th~,~·;·;~~~~~· lt.·.· ef'i.OiCli.cia 

de l" c::i.lder ... , ya que Gc°\'a o.lean~.:. va.lores ,c,:._¿:::oa,~e;a5 %, ,::.~;~~'~{(;~to 
·iel ·1ise3o de la. caltl6ra.. 

I:ndica colo i ... c:>pacil-~::. de i:r="!'"i>Ji6n' :lo ºª~º=· ;:;1t1 co<:.:;;i~ 

ra.r lü.S p~riidad do calor po:- t:t";.~s;ni.;..i~n, :~z-1.1ci::-:;;i~;; _·o·h · l~ m~::1~r .. dé ¿c:M:a-

bustiblc,, "-6-Ua :¡ V«por. 



Ejemplo: Determi!'le l.a eficiencia de una cal.d!!, 

re, quemando combustoleo, co~1 un 1.3 %-.co2.:·,, ,1.,a tempera

tura de los gases de escape 2ooºc. ·y·l.·~. temperatura del 

cuarto de la caldera 2oºc. 

200°c. son 392°F. 

20°c. son 6BºF. . _ . ., --

para utilizar 1.a tabl.a de pérdidás de combustoleo se'n!!_ 

ces'ita de 1.a diferencia de temperatura entre l.os gases 

de escape y el cuarto de máquinas. 

dt 392 -- 68 = 324ºF 

con este dato y el. porcentaje de bióxido de carbono ·se. 

obtiene, 1.3.4 swnwido ~~de pérdidas por transmisi6n -

de calor y restando del 100% determini.mlos 1.a eficiencia 

1.3.4 + 2 = 15.4 

N 100 - 15.4 

N 84.6 % 
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SEcCIC:W III.- CRITElUOS D.cl S;;;LECCicr< DE C.oiLD.m.w. 

Para tleterminar la capacidad de una caldera es necee~ 

rio considerar lo~ siguientes factoress 

1) Cálculo correcto de la demanda de vapor • 

.Ssto es muy importante, ya que de c:;Le dato dependera··,·. 

la capacidad y un error en este concepto, implica una caldcr¡,..:,;:o:;::.··· 

braol.a o el caso más critico una 'caldera que no pue:le s~·tiefaccr ·:;. 

la ol.emanda. 

Considernndo que en la industria. la utilización c'.al 

va.por es como un medio de c.ilentarniento ya sea e!'! forµJa dir,eCt~ o. 

indirecta. 

Es convaniente rea.liz;.r un ceriao ,ie cu.r.:.;a~ ~~r.~~.cas~·: ~ 

es decir, la cantidad de calor neces=io para Cól.dD. m1quinri a·pre>-:

ceso con sus p~rd.idu.S. De preferencia se rlebcn he.ce~· don listas. 

LD. primera sera la capacidad tot~l de vapor y la stLundá conside

r=IL las cargas de máxima demanda que se pueda preilentar en un "!2 

mento e.ad.o, es obvio que la scG'llndn. lista es U.e un valor manar 

que la primer¡¡ lista y por lo tanto, de la se~unJ.;i. li:;tr. caldr.:>. -

la capacidi>l m!.~ima del equipo • 

. l>n aleunas máquinas qU<' requieren vapor P="' su pro

cesa, se indica la cantidad de vapor y presi6n necesaria, pero ~ 

si se desconocen catos datos y Ge tie11e que d·~·..:..orr.1ir.!'.:.r, se p1..teden 

presentar doa c¡¡sos1 

a) Se q,uiere calentar una deterr.iin::l:i&. maaa. deadn úna 

tempora·~ura t 1 basta une. tomporc.tura t 2 , en un cierto tiempo 

(rororido a uuu hora). 
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Para este caso se trata de calor oencible y ce puedo.dete.!: 

minar con la siguiente f'6rmula. 

Qs WCp (t2 - t1) 

Qs calor senoible 

11 peso de la masa a calen·tar 

Cp calor espoci~ico de la masa a calentar 

t2 temperatura final 

t1 temperatura inicial. 

El resultad.o de calor sensible obtenido en la ecuaoi6n (1), 

segd.~ el sistema empleado pueden sera ~al/hr, o BTU/hr y est~s unida-

des indican la cantidad de calor Jleccs·~io en una hora. 

Esto es mu;:r importante, ya que si queremos calentar l~ mis

ma r.asa en media hora, la cwitid;:.d de vapor W debe ~ultiplioarse por ~ 

dos, pero si dc3eamoa c~lentar la ma~a W en deo horas entonces se divi-

do entre dos, de aqui '"' puede observ<-r que por ro.1ue,rir culo.:tnr la ~ 

ª" dcda 011 media hora implica el dobla de c::.lor sensible :r ;ior lo tanto 

una cups:.cidut. de caldera rr.uy gr.:l.!1de. 

..~ •••• (2) 

donde1 m.- cantidad de vapor necedario 

Qs:- calor senGi l.'le 

hfg.- ontalpia del vapor o c::.lor latente a uoar. 

La obtonci6n de lu ¡>r.;si.Sn de o¡;oraci6n do la c;,ldera sa -

bace de la si~-uicnte manera. 



Se determina la presi6n del v~por en el equi-

po, se puede ayudar con las tablas de vapor, despues se 

calculan las pérdidas a través de la tubería desde la -

ca~dera hasta el equipo, lo cual entrega la presión. 

b}.- Se necesita calentar y evaporar una ma

sa determinada en un cierto tiempo ( una hora ). 

El proceso requiere de calor sensible y late~ 

te. El Qs se determina con la ecuación (l}, pero la -mn
peratura t 2 se considera como la temperatura de satura

ci6n a la presi6n absol.uta a que se encuentra dicha.Jllssa 

El Ql. implica cambio de estado físico es dec:!r 

el.iminar humedad y es l.a mayor cantidad de calor, para 

obtenerl.o se utiliza la ecuación 

donde; Q1 

Qi = • • h 

calor laten te 

..... (} ) 

W peso de la masa que se desea evaporar 

h calor latente de vaporización o ~· 

donde; m 

Para determinar l.a cantidad de vapor 

Qt = Qs • Ql. 

• ~ Qt 
m "'" ---

hC:. 

flujo de vapor 

ca.1.or total 

calor de evaporaci6n 

••• .; • ( 4 ) 

La presi6n de operaci6n de la caldera se ob-

tiene de la misma forma del caso "a". 
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Cu..in.lo se re•liz;o. el censo de c.=aau t6r1>ic¡,¡,s, t=bi6n d.e

ben consider¡,.rse las péri:tidao ·por tranornioi6n ·-de c;¡.lOr (iUC se tiene -

en las m'-quinaa, ea-tas p!rd.idan no ~on ~.:lcil de. obtener y_en l.a prac

tica es com~n considerarlos como un lüjC d~ l~ carga de va.por del cq~ 
po si eote oe enc:uentrc. ..&.isla.do cc.trrc.c~arncnte ;¡ C:.c U...'1. 2Cf/.. pa:~ equi-

Para. necesi.dades de a.gua caliente se tiene .doc opcioneza 

J:.- Compr= una cal,lera. de ªll'l"' cw.1iente y. reci=.cul.= el -

.:i.t.;.uc.. por el sistema, ciendo eote del tipo cerra.do, ea ·d.ccir)· no .. ricce-. 

sita_a.BUa de re_?ueato y ¡¡-lemas el •eu• c:.:.liente na~·su:rre.0~~-on~::.tj-iii.n-

ci6n. 

:II .- Adciu;rir una c<.o.ldera de v~1ior. y U!; arlo· pari&. c~l~n"!ia.r 

el acua ao servicio. 

El criterio de ~elección de estas opciones, dependen basic~ 

mente dul tipo ~e proceso. 

~LA. 3.l. 
METODO PARA EL CALCULO POR NUMERO DE PERSONAS lit 

Aau.acaliente Mb.lma deman· Duracl6n d9 Capacidad Capacld•d 
reqwrlclm clapo< lamhlma •aJmam- d9 c.alenta• 
porpenona hora dcma1:111& namlento mMnto 
111/dfa a 60°C 

~.Aptos. 

Hoteles 100 1/7 4 Hr. 1/S 1/7 
Oficinas 38 1/S 2 1/S 1/6 
Fibrlcu 180 1/3 1 2/S 1/8 
Rcstaur:mt&s 1/10 1/10 
llteR. 3 coml· 
dos/dla 1/10 1 1/S 1/10 
Rest.1coml· 
d./dla. 1/S 2 2/5 1/6 

ilf Del. "Manual. de Calderas Sel.mee". Sel.mee Equipos 
Industrial.es. 2a ed. 1.981 
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Plantas de Asfalto.-

Normalmente se uSa una presión de vapor de 8.8 a 10.S Kg/cm1
, para calentar el asfalto de 

149. 155°C. • . 
En general se requiere 2.0 CC cada 4000 lts. de asfalto y 5 CC por cada 30 mts. de tubo de 

3" de diámetro con chaqueta de vapor. 

Papeleras.-

El proceso implica secar eJ ~apel en tambores rotativos calientes. La presión de vapor en má· 
quinas antiguas, es de 3.5 Kg/cm y de 12.5 Kg/cm1 en modernas. 

Se tiene una serie de tambores a los cuales se les va aumentando la presión y temperatura 
paul.ltinamcnte para tener un buen secado. 

Los cálculos se :1acen en bases a que por cada kilo producido de papel, se necesitan 8 Kg. de 
~~ . 

Vulca.i1izadoras.-

Tamaño de la llanta 
600-16, 650-15, 700-15 
600-20, 700-20, 900-16 
750-20, 1000-20 

1200-24, 1400-20 
Equipo pesado 

Hornos por radiaci6n.-

Caballos 
1 
1.5' 
2.0 
2.5 

10.0 

Se calculan en base al diámetro interno y la süperficie de radiación, o sea por cada m 2 se 
reQuicren 1.5 Kg. de vapor. 

Enbt>doras.-

Equipos de 1.83 a 6.2 mts. de largo por 1.22 a 1.83 mts. de ancho requieren de 15 a 25 C.C. las 
retortas de cocimiento están en el mismo rango, los oiros equipos son menores. 

Fibricas de alimentos.-

Los alimentos se cocen por Jo general en peroles de cobre, con chaquetas de vapor con una 
presión de 3.9 Kg/cm2

, el tiempo de cocido se requiere que sea rápido, unos 7 minutos para alcanzar 
la temperatura de 106°C., y evaporar un 20'tl> de agua. 

Para cálculos rápidos se pueden tomar los siguientes datos: 
(Caballos Caldera). 

Peso del MI nulos de 
cocl-

Allmcnto 1 15 20 
mJenro 

30 

tl.2 Kg. 3 1.5 1 .75 
22.7 6 3 2 1.;C 
45.3 " 12 6 4 3 
6LO .. 17 • "6 4 
91.0 .. 23 11 a 6 

112.0 .. 28 13 10 7 
136.0 .. 34 16 12 a 

liO 

.5 

.75 
1.S 
2 
3 
3.5 
4.0 
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Hospitales.-

Utilizan vapor ." ~~~'presión de 3.2 a 7 Kg/cm 2 • A continuación, se dan algunos datos de 
los equipos más usuales.. 

Esterilizadoras cilíndricas para ropas. 

Cremerfas.7 

Tamailo en pulg. 
12 X 20 
14 X 22 
16. X 24 
16 X 30 
16 X 36 
16 X 48 
16 X 60 
20 X 28 
20 X 36 
20 X 48 

Caballos Caldera 

.5 

.6 

.6 

.7 

.8 
1.0 
1.3 
1.0 
1.2 
1.3 

Esterilizador de utensilios Caballos caldera 
'20 X 16 X 16 pulg. 1.6 
24 X 20 X 20 pulg. 2.S 

Esterilizador de instrumenuJ 

18 X 9 X 7 
20 X 10 X 8 
22 X 17 X 10 
24 X 16 X 10 

Caballos uldera 

1.3 
1.6 
2.0 
2.2 

.... : Las bateas con chaquct:is de vapor para la fabricación de crema y quesos requieren unJ. presión 
de vapor de: 7 Kg/cm2 100 lbs./pulg.', y de 15.6 a 40.5°C., do calentamiento. 

Datos prácticos son para: 
, 630 Kg de crema se requieren 
1820 .. .. .. .. .. 
3400 
4220 
6350 

3.2 Caballos Caldera. 
6.3 

'º 14.5 
21.0 
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Cuw1do :i<.: ci.ctvr:di~a,· ia ci.Ll:ier-.J .es i::: ... :>o.rt~:11tc conOCer.- la· t..::.i.1 .. 

pera.turP- :lcl D.3U:.. de .ali;.~·cnt·~c{·61l:J '.·~ai1t'6·.~j·J:~ ~·~l.·~'.·'~·ii-~t~l:ci ··:Co~:d;, .. i~UrU.- l~ -

oper.,.ci6n de lu c:.ldera, y:i ;;~~:'J..: ~u! 0~ 0 o~f.1~~e <;1 :rd6io~;:·\~~ ~~"rí°''-3 
-..... . · ·.::: . _ .. ; .. ·;·;. :/? jf~{~~~~~?>.N--:; ... : 

Es muy importante hácór u.11 ói..'lú'.J.isis -qiiiníie<{'.iú\;~"ii;O:~d.e: ali.:. 

ci.Sn. 

ine11tao.i6n, pues l.a "vida" Je cal:ier<i., es el tril.ta.,ie'ri:,t?'cd,~';j~¿~~~', 
ver sección "Tr"ta.mier. to :!e- agua u o~Hera7'.:;;¡ .n\~f ~'J; 

3).- TIPO¡¡¡,: e~ .Á. U'l'ILIZAa 

cianea. 

Tu· .. w::l -:ic f'uego.- Rccomc!lda::la.s p:.:ra ca~acid~1.eS i~a.s>:,¡:: U.e 800 

cabal.los oa.l.dera (12,520 k¡:/hr. des.i<! y a iooºc). 
'l'ubou de a.pua.- Capacidades mayores a 800 e.e. Pero se pue

dan tener combinaciones del tipo de o~l.dera. e:rore 800 e.e. y el critc.

rio que se debe considerar sun los referentes a las caracteristioas de 

cada tipo de caldera. 

Tambi~n e!1 base a la demanda de V<>:;;>Or se debe considera:" el 

ni1mero de calderas. Por ejemplo, si la demanda. es muy grande en detorm_! 

nacias horas y m~nor en otras, es aconsej~ble tener más de una c~ldera, 

peripi tiendo con esto una op~raci6n y cm."!'tenimicnto m.ta conf'iable, ya -

que se puede tener fuera de funcionamiento '4lGUna caldera y la (s) otra 

(s) trabajando. 

4).- TIPO DE COMBUiJTIBLi:: A .tUJ:;r.!AR 

Este factor depende del tiempo de o;oer<l.ci<5n do la caldera y 

1'4 oapaciclatl. 

Loa combustibles usados en calderas son1 
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.Diesel (No. 2) .- .ae'luierc de poco irant<>nimient·o y cuid:>.do, P..2 

ro <>l costo el.el ciiescl es rel ... tivame,1te caro iJ2 .• 00 l"i t.i'o. ,. a6 rec9ni.ie11J.u 

c:n c~l·l·.:.=-.l.~ ..:.e pa 1ue?ia c ... ¡;~ci.l.:.ui o tierapo .ic :runcionii.!nic:,\·~~C cor~o. 

" . ;. ' .-. 

cOmi..··.~;toleo (!;o".6·) .- Con9cido·:·C.6mci·-·.·:c'í;Jp~i1·:~~:~·:; ;~_·:,'.~~~~6~eo :lesa-
~ ... ' . -... 

do, ce nuce ::it=i. de equipoa ·e3pec:l.J.lc~· ~~.-;~1::..~~e~-i~~-~~{~.~·--~~J;._:_r\~_-~-~~iJ.~·;- -el -

costo es de ;10.0·:.! li-tro. Po~ Du. eco1~.6~-1-;:~ --~-~~-~h.t1i:i~iti on_· -~-~fier~G ,=de-~-~ 
!.eo cap•cida.dt¡s o tiampo de opcreci6~ c::..:1.tiíiu&. 

Gas natu:al.,- .l>3 ol combustible ideal para l;..!l· c~lioorns,\ní"-n

tenimiento casi nulo, o;eracián muy limpia, pero oe :iebe tene::0~~i~ú.\10 -~ .. 
con las :euGas de ¿;;:;;.s. Ot::--. lim.!. tan te es que no todo:J l~o; lu~~-~. tié·n;en

c;aaoductos. Su precio es J.e il4.oo el m3. ::._:;: .. ···.;>. 
, -.,.:::·.~e---,~ . . .. 

Gas L. P.- Uo se utiliza en quernadoreo principales .. p·or' uu;,aito 

prec;j.o y el proble·o ... de alma.::enamiento • .E:n pilot.:iu .:l~ i¡:.nici6n·;~t 13,(Jl.tJ. 

liza. 

Se puetlen ter:er otroo combuatiblo21 Petroleo diafano, tractomex 

carb6~, bagazo de c~ña, etc. ~ero uon contadas las calderas que lo que--

:ile l;>. o.dc.ouada selecci6r. de combuotible V el tipo le .culder"' 

se obtendran los costos ele: producci6n do vapor. 

5) •- Eopacio disponible 

No debe ser ning¡1n límite el espacio diaponible pueo el u.ho-

rro de eopacio puede implicar lo. adquicici6n el.e un equipo de bi-'jO rendi

miento tGrmico y por lo tunto, altoo <:v .• to1> .;.u V.iL¡:>or por combuotiblo - -

uaado. 



Ejemplo: 

En una fábrica de tabiques se necesita cocer 

a1 producto en el horno durante 4 horas, a una temp. -

de l97ºc., cada horno tiene u.~a capacidad de 2000 tab~ 

ques y en la fábrica existen 10 hornos, cada tabique -

pesa l Kg. y la temperatura del agua de alimentaci6n 

será de 25ºc. Determinar la capacidad de la caldera- y 

presi6n de operaci6n de la caldera. 

Soluci6n: 

El proceso requiere de ca1enta.miento y evap.fi. 

raci6n, por lo tanto deben calcularse calor sensible y 

ca1or latente, de la f6rmula (l) tenemos; 

QB = W Cp ( t2 - tl ) 

_(2000 Kgs.)·(0.22 Kcal/Kg ºe> (197ºc-25ºc> 
= 

4 hrs. 

Q6 = 18,920 Kcal/hr. 

para el calor latente, de la fórmula (3), 

Ql "' W•lfg 

(2000 Kg.) (469 Kcal/kg.) 

4 hrs. 

Q1 234,500 Kca1/hr. 

Qt QB + Ql 

18,920 + 234,500 

Qt = 253,420 Kcal/hr. 

con la ayuda de la fórmula (4), para determinar el fl~ 
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jo de vapo~ se "iene; 

m. = -1 
hs:. 

25_3,420 Kcal./hr • 

. . 670 KceÍ.l./Xg~ 

378.23 Kg/hr. 

cio'nside~.U:ii.d'o ;los diez hornos 

tenemos 

m 3782.3 Kg/hr. = Cap• real. 

Capacidad nominal 
FE 

Capacidad real 

De la tabla de Factor de Evaporación ~·'°-~' 2.il. ) 

F.E.= 1.18 

despejando para la capacidad nominal, 

Cap. nominal. =(F.E.) (Cap. real ) 

l..18 X 3,782.) 

Cap. nominal 4,463.l Kg/hr 

dividiendo entre 15.65 Kg/hr = l e.e. (Cabal.lo Calaera) 

Cap. nominal. = 285.18 e.e. 
Le capacidad es de _3QO_Cªb.ll:lbo~ Qald~rª·-

Para obtener la presión de operación, con el 

dato de l97ºc. de la tabla de vapor, se tiene 15 Kg/cm2 

P. AB:>. = P.r.rAN. + P • .11.:rr.:. = 15 Kg/cm
2 

la presión atmosférica del lugar es de 0.788 Kg/cm2 , -

despejando para para la presión me.nom~t:r:ica, 

P.MJ,.N.= 15 - 0.788 = 14.21 Kg/cm2 

esta presión sería la necesaria en cada horno, sumanao 
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Las pérdidas que se tendrán en La tubería se obtiene -

La presi6n de operación. 

4L 
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::li>CCJ:ClN J:V 

Dli:sCIHPCJ:CN Dli: IJ. C_..LDli:IU. 'l'UBOO .Dli: _..GU..&. 

La siguiente descripci6n corresponde a una caldera paquete del 

tipo tubos da agua. 

Capacidad m~xima evaporativaa 

desde y a looºc 

desde y a 212°JI' 

•odelo1 ~T..A. 68 

Marcas CL&ln:R llROCIC.S 

19,182 k~br. 

42,200 lb/hr 

Quemador1 CB - CN/5 

Presi6n de diseños 11.5 kf'}cm
2 

250 lb/ pulg2 

Combustible a uear1 Gas natural-combuatoleo 

Requerimientosr Pli (:ractory J:nsuranoe ..&.sooiati~n) 

J:V.J:.- DOJIO DE V~OR 

Tambi~n recibe el nombre de domo.superior, 36~eata construido 

oon placa de acero de 5/8",lli.-515 grado 70. JU domo eotól. soldado de a-

cuerdo al codigo .l.SllE para calderas, adem~s toda la soldadura es radio

grafiada. El domo recibe un tratamiento t~rmico para relevar loe eafue:io'

zoe que adquiere el metal por el proceso de soldadura, dicho tratamiento 

consiste en calentar el domo en un horno a 593°c (ll00°F) durante una --

hora como minima, dejandoae enfriar lentamente. 

El domo cuenta con registros pasa-hombre de 12" x 16" uno en -

cada extrema. 
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c~.ncxiSn. bri~ada pár;;¡,. l~ saliC.-1 .de· vapo;- con un diá.nlctro M..c 8'1 

concx.i6n rocCa.da ;·¿é ·2" 'c.~~n~7~0.·~ .para el. sW:i.iniotró J.c ngu~ .• 

Prepar~~ilÍn P.;.r.~ >Í:á> 6~nexi6';, de trc~ válvul;,.c 'd'c 5egurida<l. 

Coliá.rl6f. ~-ó:.c:::;.ii.; d.c~ i,. diámetro pÍ::ra ·1a pur.:;a. de::·superi'icie. 

Co~;;;A:s;,. 'ios~4da. ~,h.a el de~holÚ.nad.Ór 2º de J.i~etro 
c~n.e-x~#.n·e~;~·ros~ai~s:_.·p·;u.a ta-·c:"Olumna~:a..e.·nive_1· ~-e .J:~"tu.1. l" di:;.rne-

tro 
·co1leÜ6n.rosc·aa1', para "1. aiotema tcrmo-hidráu_lic~ ·.de alimen1'_!!. 

oi6n de~ at,"Ua: l" d-ifunetJ:.o 

Conexi6n i·oncada para la d.o:Jif'ic.~'Ci6n_ de :jroJ.1.iC\ó_~ ··.¡uiri~i~::>c -

1/2 11 d.i!':.:11etro -· - _, -

Cone.xi6n roscad:i. para l.a vál·ru~a. _d.e · V0:n-:eo 1 11. di&1ctro. 

Tambi6n cuen¡;a con d.os "oreja:: .... p~a· mdniOb~~?-2: 'de la culdera.. 

Xnternwnente el domo tiene unos· bafles ;¡".le evi t.an. la mezcla del 

vapor, con el a.~ua. de alimenta.ci6n, es ¡;o ,evita: er .:r.eil:'?menO dC· "espumeo• 

en el nivel de a5ua en el domo. 

~dom~a un aeparador de vapor localizado en .la párte alta del -

domo, sirve para .oliminar hu::iedad dal vapor .produc~J.o Y.'°optcne'r un;:¡. ca:..
lidacl .~e vr..por de 98 - 99 • 5 c¡I.. 

La bumcj.o.d que se v~ acu1:lul~?td.O se ·-'?~~i.In~!;~~..., por un·" tu"üc ele -'.ieo~ 
,&ue. (V-Ali Fl:G •. .¡. 2) 

'..). ,-

El domo e::i so::iortiido por loa mi;.1aÓa;t~1Íos, oi'.1 '.necaaidadi d.e -

sopo~tBs extrae. 
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Iv.:u.- DOMO INFERivR 

¿]_gunaa vecea llamado domo da acua, e~ta construido 9on placa 

<ie acero de o.687",S~53 grado B, el diámetro extez-no es de 24"• 

La soldadura del domo es con.t"orme el codi¡;o ASl•:E por lo t::mt'o 

su proceco de fabricaoi6n es aimilar al domo superior. 

Internarnente el ~orno tiene un bafle gui~, para asegur¡¡,r una -

purga de fondo efectiva. 

La conerl6n ea roscada de l 1/4,¡,, di~etro_,cuenta con _dos ·re-. 

gistros paa:¡¡,..hombre de l2"x 16" en cada extremo. 

El domo eis soportado pc;>r una pl.:ica. de "acero pe.ca.do'• ,-··Capaz 

de .. resistir el peso- de la caldera. 

IV.III.- COLUC.AOION llE LOS Ttr.BOS 

Todos los tubos son de 2" di~etro, tubo flux ein coetur~ ~ 

soldado con resistencia el6ctrica tipo Sil.-178. 

Son expandidoa en loa orií'icios o palacios de cad~ domo. 

Se tiene una zona de tubos cclocaJoa ta.."'.lgcmcialme11te con l¡¡, 

finalidad des 1iSJ:>inuir considerablemente el aislamientos y, la coloca

c16n de ba.:f'l"s p=a la circtilaci_c5n de gases de combusti6n. 

En la re.::;16n más poblada de tubos, e:ot;:>a non colocados que

dando las filac con esp•cioa, con la v~n•aja de po~cr retirar el menor 

n~mero de tuboa, cuando sea necesaria una reparaci6n. 

Exiete un:::. separacic511 entre tubos ;i=u la instac16n del dus

bollin;;.:lor. También ae tienen unos b..t'lea colocadoe verticalmente para 

mantener la voloc:üd"d de los e;asu2 :; aprovechar r.iáe la trana:ra'rcnoia de 

calor. (vur:Ci¡;;.4.4:y 4.7) 
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La caldera cuenta con un doble sello, el primero sirve para 

mantener los gases de combuoti6n completamente aislajoo y el segundo 

disminuye al mínimo las p~rdidae de tranemiei6n de calor al medio am

biente. (Vrn- :fit; • .:. • 5) 

Disposici6n del aislante 

-_fy~...f~n~~ 

Area del bogar -Pared de block refractario de 3• 

de espesor. 

-Block aislante alta temperatura 

2" ele eepecor. 

-Block aislante alta temperatura 

2 1/ 2'' de espesor. 

-Lamina calibre 10 p=a sello in

terno de la envolvente • 

-:Fibra de vidrio 2 1/2'' de espesor 

cubierta frontal de la envolven

te y plato del quemador, con la

mina de l/ 4·'.' 

-Pared de block refr~ctario de 3" 

de espeoor. 

-Block aiola.nte al ta temperatura 

2" de eope!;ior. 

-Block a.iuLmte alta temperatura 

2 1/2" de espesor lar.:ina calibre 

10 p-..ra s"llo intcr.:o de la cnvo]; 

vente. 



ARREGLO DEL 

AiSLANTE y 

SELLO UTtRNO DEL PLATO 1/411 

BLOCK 4-3/8" 
SELLO 1 NTERNO LAIU NA CAL. 

BLOCK VITRQ .. TERH 2' 

MATERIAL 

ENVOLVENTE 

FIG. 

SELLO INTEelO LNtlHA CAL. 10 
BLOCK AISLA._,11 íFjBRA OE VISRIO) 4•3/8" 
SELLO!EXTEl\HO LM·HA ~l. 1 
. ¡ :¡ .. ·. . . . . 

~ ruBÓs 6E Z" 
• 1 • 

;! 1, 

TABIQUE 3" 
BLOCK v1llls·"'t" 2" BLOCK V TR .. TE H 2-112 ' 
SELLO IHTEl\NO AL. 10 • 

. . ~~~~ ~h'1:JE ~¡¿t.~11 
1. .•. . 1 



si 

-l1'1bra' da vid:t'io 2 1/2" de espe-

sor 

-Cubiert» tr~<3~ra. ,de l" envolvo.!! 

·"·.te c;:on· :lamin;:..' do i/ 4"• 
. . . ~ -·.· :· -' , 

- _E~e_E ~ ~ci~-~ ~~2}~ j!~:i~~-~:::, -~--

- -:-L'=Íll;,:·: c.lli bre 10 de acero al 

c=bririo pará sello interno. 

-Fib:':. de vidrio 4 3/8" de espe-

a~r_. 

-C.ubiertJ. cxte.ri:;:i. con laLJina. ca-

.libre 10 • 
1 

- Los tuboo en el piso del hogar 

so~ =ubicrtos con tabiques re

fractarios de 1 1/2" x 1 1/2". 

Loe domoc oon cubiertos 'con f_! 

bra. de vidrio J después con 

una lamin« calibre 10 para la 

envo1vente. 

La. c;:i.ldcra cuenta con tres mirí:llas y la prep;u-g,ci6n_ de ~ 

tas, lleva una piedra refractaria circu1a::- en cada mirilla. 
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FIG. 4. 6 DISP05lCION DE LO;;> '.i:UBO~ EN LA .P.A.RTl:: 

FRONTAL ~:':DttoS~. 
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rv.V.I COLmn;.a. DE AGUJI. 

Se conect:a al domo de vapor, por lo tanto se localiza. en la 

parte superior de la caldera. 

Internamente tiene cinco eleotrodoc, que control;u1 el cie

rre de las vál•,-ulas de combustible en caso do> un ·bajo nivel_ de a.gua y 

el sistema de al:u-ma por alto J b~jo nivel. 

Por "f'uerf:i. tiene un vLirio i.."ldicador del nivel·:de"agua. exis

tente en la calC~ra. 

TambíEn se cuenta con tres válvulas :ie prueba llo.mo.d.6~~-~-o
md..."1.lDcnte "grifos de ¡)ruobL:t.11 , los cuales GOn v.cuiona:los d.Godé· e-:1.· P~~~ .. ~· 
con cndenas. (Ver fig. 4.8) 

rv.v.n SISTEMA DE Jl.LIMENTACIOll DE ..lGUJI. 

La ctld.era cuentu. con un aistt!ma. de alini"entaci6n c?n~i!1u.~¡

pero la entrada de acua se controla con un sister::a te=i¡:o-hi-12'1ul,ico' 

que opera una válvul¡:,, reguladora de suministro de agua. 

El sistema t~rmico ce con~ct~ al domo de vapor y su caract~ 

rist.ica es la á.e estar ínclína<lo, a:iemás de vc:::-sa cabie1·to con un tubo 

con G.let.:is disi~-..;ioras C.e calor. 

La conexi6n al llistema. hidráulico ::u i•ealiz,¡¡, con u:1 tubo de 

cobre ¡:,, l·. vli.lvul;;. rce,ula:iora, la identi:ficaci:Sn d" e uta vlll vu:!.u es un 

resorte en el vas.tago de la válvula. (Ver f'ig. 4.8) 

rv.v.III CONTROLES .iJE PRE5IC!': 

,_·· 

I.nst.-.lá..doa en la línea O.el man6metro y estü. ae conec-:;-. a la 

·e amara. de vapor :.ie lu culder~. ( Ver fig. 4. 8) 
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Por ser la caldera para especificaciones FIA la caldera tiene 

cuatro controles de preoi6na 

Dos interruptores de preai6n que apagan a la calaera cuando -

la preoi6n de va:ur alcanza el valor ajustado en cada interruptor y 

tambi&n encienden al ~uemador cuando la presi6n de vapor, baja a un v.,: 

lor a~leccionado, obviamente, un interruptor ea el encargado de esta -

operaci6n y el otro e.a la seguridad extra, en caso de fallar el prime

ro. (CPLO y CPIJ-!O) 

Un control do presi6n que, detectando la presi6n de vapor, -

modula la flwna en la c•ldera autom~ticamcnte. (CPM) 

Un interruptor de preoi6n el cuiio.l _evita el encendido lle la 

caldera en fuego alto, en tanto no oe alcanze el valor calibra~o en 

dicho interruptor, ea decir la caldera enciende ~n rue¿o b~~o. (IAFB) 

IV.V.IV SI3TEl~A DE COMBUSTIDLE: LIQUI:;>O 

Loa combustibleo líquidos ~~ra poder quemarse deoen ser pulve

rizados, para lo cu;i.l la ca.lder"- tiene un quemador tipo a. doo fluidos, 

ea decir con ~ire de un compresor se pulv~riza al combustible líquido, 

por lo tanto oe pue<llO u::.;;r combustoleo (!lo. 6) o diesel (U.o. 2) 

P~ro curuiao 3C de3ea utilizar combustoleo 6s~~ se debe c~lcn--

to.r para dicrninuir su viscouida:i .'' '"' pu~ia ma.'1ujur po::- tuberías, bom-

bo.o de coml;..uotible ~· o:-if"icioo de la ezpre;..t.. 

La.temperatura mínima d.el combustoleo para cu "bombeo" ea de 

49°c apro;:. , :;rnro eata temperatura oc«uiona p::.-obla:nas •le pnlvcriz:i

ci6n, por 10 tanto, en la c;>.ldera se incrementa la temperatura hasta 
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e5ºc. como m!nimo y ll5°c como máximo. ;¡¡:1 calc01tamie:.to "'º real!.:>a 

en el calenta..:or de combustible con la nyuda de tres rc_sistcncias 

cl6ctricas y un calentador de vapor. 

Para la autonati~~c{on ap tianc~ do3 ter~~~tatoS, uno 

controla al sistema eléctrico (TCE) y el otro a la válvula soleno,,i 

de de vapor al calentador ( TCV). 

Dos interruptores ae temperatura del co~bustoleo el -

primero abre un circuito si la temperatura es baja y el segundo, -

cuanao la temperatura es alta abre el circuito (IBTC y IATC) , ea

tos son aiapositivos de aeguridad de la caldera. 

Un interruptor de baja presi6n de combustible que tam

bién. i..~terrumpe un circuito eléctrico al prescntarae la condici6n 

de baja preai6n ae combustible. (IBPC). 

lll block multiple de combustible es una pieza ~e hie-

rro vaciado que alberga a las válvulas reLuladoras de presi6n, vá_! 

vula ae retorno y válvula de by-,i¡:,.ss, además de la v;'.;.lvula dosifi

cadora de combustible. 

La. descar~a de esta v~lvula e~ haoia·l~ solenoide de 

combustible (para. el quE.imador) y ..:1 aobrante al retor!10e 

La caldera cuent;.i. con un zistema de pu::-.:;1 del combu2t_i 

ble que llega a quedar <>nt.re l• válvul• aolenoide .'..·~ CO':lbu:.itible y 

la esprea del qu<>m¡_;.-c:-, J.icho sictema est<J. for:::-::::.o por una bomba de 

combus~iblc (BPC) y una v5lvula solenoide de pur~a de combustible 

( VSPC) • 

IV.v.v. SISTEMA DE COMBUSTIBLE G.A.S~OSO 

La tuberí~ U.e a1irnentaci6n de eas C::.3 .::e 4" d.e diámetro 

y tiene lo~ siguientes accesorioo1 
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.D.;:,a válv·...llas pri.1ci:~.-: :...:. J.c:: ¿~ .. ü·-· .lJe opor-.ci6n el&ct~ica. 

( VNG). 

Doe válvulas de ac~i6n manual. 

Un manómetro para medir la preei6n de entrada de gas 

Una válvula solenoide de venteo (VVG) colocada entre lae 

.:as v~lvulas y se cncuentr-. nor:n•lme::.tc abierta. cuando las princip~ 

les eot¡u¡ c~rra~as J cicrr• c~an~o abren l~s principale2. 

Un interruptor ~e baja presión de G"-~ (J:llPG), cuando la -

¡::r'<ouión de .:;as es menor de lo requerido es"te interruptor abre el cir

cuito del quemador. 

Un interruptor de alta presión de sas, (J:APG), oU:nü'ao la•-

presión do ma,:¡or oie lo neoeoario se interrwnp" el circui~'o', al' ' 

quemador. Loa dos inter.:ruptores d~ preai'5n oon de roa-i:~blcci·~i.e~_tO-~ 

manua.l. 

válvulas principal·"" de ca.a. 

VUvula de C:H.&.Z"Íp0.3-., l:S la onoargada de dosi:ficb.r la cant_! 

dad de combusti · .. lll p~.;¡, la. 1:10'1ulaci6n ele f'latr.u, el .Usco ele id viilvu-

la es opere.do por una varilla. que eata conect::da al aiotcr.;'u. ele modul_: 

ción. 

El que!:la...lor tlc e,,:;;.a principts-1, es ial tipo U...1'1Ulai· de mezcl• 

en boquilla. 

El sis~'!m~ del piloto a g;:iu se c.ornpo.1e dc1 

Válvul:.:. "macho" :.i<.: accionar.iie,1to r.ia.n\u:.l. 

V~lvula oolenoiüe de operación al6otric~ (VSPG) 

V5.lvula "m::c'io" ;:=::. ajuste d"l piloto u. cas 

M~nóinetro en la tuc~~ia del piloto, p<i.ra detectar la pro...:. 

eión aJ.ocuad<i.. (Ver fig. 4.10). 
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IV.V.VI.- 3I!3T@.U. ¡¡¡:; Alal: P:!I:.: .. :uc 

~l aire que se necesita para pulverizar al combu~ti~le 11-

quici.o ae le llama aire primario :r ea proporcionado por un compresor 

centrifu30 accionaio por un motor cl~ctrico • 

. En el m6dulo del compresor d3 ¡oire se tiene lo sieuicntc1 
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Un f'iltrc de aire, una válvula check, el cOr.'lpreco"::- contri

fu.;o, la tubería de desc:irca del co~presor que co~iuce ~ire y aceite, 

un tanque de almacenamiento y filtrado ci.e aire-~ccite, un interrup~ 

ter de presi6n (Iil), la cone.i<i6n d'!! Di>lida de aire, la. tuberí;i de 

' acci te hacia un :f'il tro de ;>.cei te y e 1 nucleo d<- snf ..:·iarn;!.e¡1to de -

aceite y el retorno ~l compresor. 

El aire Q.el compreaor lle,:a. al block .:el cr.i'íon del querna.-

dor y se registra l;,;. presi6n en el manómetro :lel caíion. L;;. ;;>uJ,voriz_1!: 

ci~n se realiza en la eaprea 1el cañon del qucmaior. 

Un empaque de neopreno tipo 110-rin¡:,", evita lu· m<izcJ.:i· de - .. 

aire con el combusti~lc en el block del cañon. 

So le llaca tambi~n ~i.!. .. e ü.e co~bu~_"ti6:i:-_"Y--1·0 ·e~·trCifn.. u.."11 vol! 

tile.doi::- para obte~er el tiro forza·lo, riue e;;:;t.a coloco.~i"~.':e·n, la p~.te 

superior de l:i calder<••I Ver flQ. 4.11) 

El aire se sucCionr-. dc:::l rae:!io nmbie~1tc :r .ª? _fo~::.::.J.? a l?,· - · 

caja dol ventilador y dt.: ahi a trav~s de la compuortu de mo:iul2.ci6ri 

de flama y si&uc al pla.to del difuoor p•ra mezclo.roe con el combuot_! 

ble y obtener una combuetilb correcta. 

Cuando se tiene fuceo b~jo en la éh1.l'3.era. unn. pequeña., cU.ntJ:·· 

dad .:le u.ire so dirieo • unn. zona u.l·rej,elor de1 oañon del ~ucinud.or 
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Un c:otor mono:f" .1~ico rcver:.3i ~l.: se. anca.r¿·u de mod.1_tl:....:t"~ !'a -

flruna desie la pooici6n de fuego bajo hasta fuego alto. 

Con la a;yuda de un sistema de varill~s y levas ae accionan 

las válvulas dosificadoras de combuotible para combustoleo o cas y -

la compuerta de aire secundario. 

La operaci6n dül motor ae puede hacer ·~n i'or::ia manual o -

~utomáticamente considerando la demanda de v~por. 

i:v.v.i:x .- 4CC1':SO!iTOS y p,,¡;:.t.:L D.li: CO.iTROL 

Transformador de ignici6n (TI:)._ E.."ltrega el arco elÉCtrico 

pP.2~u la ignici6n del pilota. · .. :'.·" 
._""« ''i• 

:Potocelci.a (:PC) .- Detecta la flama ;;• mantiene Ú:n ·Si!'~!>mÍl. 

el6ctrico que controla la operaci6n de laa v"lvulas principÚ.lé~.::~~"::...;-: 
combustible. 

Kicro-interruptor del quema~or (MQC).- Cuando el cañon del 

q_uemador e.e;. encuc.1t~a en e.u posici6n correc';a, aste interruptor Cie-

rra un circuito del quema~or. 

Inte=·uptor ;..ire cor.:bustible (I.a.C) .- as un interrupt'C:ir de. 

pre::sicSn que cier:::'.:i. cu~~o hay suí'icic.:tc presi6:i d'J aire ·c;..;c~vi~a?="io. 

E:?. el pan-.!l de control se tiener- los oiEuie!'ltcs irit.errupt_2 

ros de co!ltrol :r l·.iceo indicad.oran. 

Luz roj.._ (X..."'F) .- Se <>:lcienie cu:."'ldo oucccl~ una falla de -· 

Zlamo.. 

Luz verde (LD'i/) .- :Inliica q,u(" h¿i.;1 d~mt.~ '...:i l!.u V..:.~o:.-- y colo -
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ae ~paga CUiilldO la caldera ha cubierto la demanda de vapor. 

Luz blanca (LAN).- Se en'ciende cuando h-.y un alto nivel de 

Luz a.~bar (Lilll).- Indica un bajo nivel de ao;.ua. 

Selector "Gas-Combustoleo• (SCG).- Para colocarlo en la..;._, 

posici6n del combustible a usar. 

Interruptor del quemador (XQ).- Sirve para prender o apa,-..; 

gar el funcionamiento de la caldera en forma manual. 

Interruptor '"MJ.N-&UTO" (IHA).- ~elecciona la operaci6n de 

modulaci6n de flama en forma manual o a!ltomática. 

Control de flama (CMP).- Para controlar el fuego en la caJ: 

dera en forma manual, siempre y cuando el interr'-lptor 11l•W¡-AUTO" se 

encuentra en posici6n "KANUJ.L•. 

Control programador.- Programa la secuencia de prepur~a, -

encendido del piloto y válvu'a principal de combustible, as! como l~ 

superyisi6n de señal luminosa proveniente de la fotocelda y la post-

purga. 

El prograaador es modelo CB-40 con sistema de detecci6n de 

flama utravioleta. 

Iv.v.x.- D E s H o L L I N • D o R 

Sirve para eliminar el hollin que se acumula en los tubos 

estando la caldera en operaci6n. 

~l deshollinador 6cta instalado por la parte traee~a de -

la caldera y dispueeto por el lado exterior de los tubos y sopla ~n 

un ángulo do aproximadamente 180° usando vapor del mismo domo de -

vapor. 
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SECC:tUh V 
SJ:STBJU.S DE CWTROL Y E9,UIPUS AUXILJ:J.RJ:¡S 

V.l FUNCJ:CIUJIJ:ENTO DlilL RECULADOR DE ACU.I. 

Se tiene un eiatema termo-hitir~ulico para controlar la ali

mentaci6n li.e agua a la caldera, li.icho sistema consta li.e; una v~lvula 

resulaao~· li.e •su• y el eenerador li.e presi6n. 

li:l li.omo superior tiene una cone.xi6n para li.etec.tar el nivel 

ael domo (4) y envolvienli.o una parte li.e este tubo inclina.el.o·, ee en

cuentra otro ~b~ •aieteaao• (B) el cual contiene asua aestilaia. 

(Ver figura 5• .). 

Conaili.eranli.o que el nivel en el domo es el mismo que en (4~ 

Cuanao el nivel ll.e agua diaminuye en el li.omo li.ebido a la evaporaci6n, 

el nivel en el tubo (A) también baja, entonces una ma;yor oantiiali. de 

vapor entra en (4) y transmite su calor al tubo (B) a través ae la -

pareli. lle (4). Parte &el agua en (B) se evapora y forza al resto del -

asua en el tubo (C) hacia el interior ae la camara ti.el diai'ragma (D), 

para abrir mts la vtlvula reguladora de asua, permitienao.una ma,yor -

oantida& lle asua a la caldera. 

Cuan•o el nivel se recupera en el ll.omo &e vapor lo mismo -

suceli.e en (4) y el vapor que se form6 en (B) se condensa, por lo tan 

to la presi6n ejercida en (D) desaparece y la v~vula recupera su -

apertura m!nima. 



A 

AGUA DQM-(}..,...·-:--"'" 

AGUA G ENERA.D-OR 

AGUA ·.AL~l.MENTAC 1 ON. 

.. 
• • ~· .. t . • . .. .... 

. ;< .. f.~ ·:·:::.:i=··::···,_-::., ;<~·.:·- .. 

NIVEL ,AGµA 

FIG~ 5 REGUL&lOR DE .llGUa ·.r.L.PO ·.i:ERMO-HllJRAULICO 



v.11 Ji'lmcxONAMllllTO COLtT.llU DE N:I"iEL DE A.GUA. 

La columna ti.e nivel ti.e agua esta conectatl.a al domo superior 

y detecta la cantitl.a& de agu.a en el tl.omo ti.e vapor. 

:&:l nivel ti.e agua normal. ti.entro ti.el tl.omo es ti.e 4 11 abajo ti.el 

oentr9 ti.el tl.omo, eato coincide con la mita.l. el.el Vitrio intl.ica.d.or de -

nivel.. 

Xnternamente ee encuentran alojatl.oe cinco electrotl.oeJ 

Tres de 20" ti.e longitutl.1 El "C" ee el electrotl.o coantn. Y 

loa numeracl.oa oomo "l" y "4" son loe encargatl.os de controlar a1 que

m~or por nivel ti.e agua. 

Uno ti.e 1.7 J/ 4" de l.ongi tutl.s Con el. n'1mero "2" se encarga ti.e 

la alarma por bajo nivel y l.uz indicadora de bajo nivel.. 

li:l. '1ltimo ti.e 'P/4" ti.e l.ongitu•s li:l ndmaro "3" y O!:!er., l.a 

alarma por al.to nivel. ti.e asua y la l.uz :lntl.icatl.ora ti.e alto nivel.. 

:&:etoe eleotrotl.oa controlan el. funcionamiento •e cuatro ~ 

rel.evatl.orea, dos ti.e corte ti.el quem..aor por bajo nivel ti.e agua (KCllN 

1 y 2) • Uno &e alarma por alto nivel. •e agua (B.U.N.) y otro &e al>s 
ma por bajo nivel ti.e agua (JUJ!N.) • 

Coneitl.erantl.o que si l.oa eleotrotl.oa eetAn cubiertos ti.e - -

agua permiten el paso ti.e señal eléctrica, el funcionamiento ea el -

siguiente. 
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Cada relevador recibe 120 V por el pri.inario de eu trane

formlldor y eleva el voltaje a 400 V aprox. la señal positiva ee co

necta inmediatamente a la bobina de cada relevador, la eeñal ne6at_! 

va se manda a1 electrodo común. 

Si el agua ae encuentra a su nivel normal, la señal cir

cula a trav6s del aeua a loe eleotrodoe 4, l y 2 energizandoee la 

bobina del relevador ·correepondiente, es decir, RCBN-1 RCBN-2 y -

RADN, accionando sus contactos cada relevadors 

RCBN-1 y RCill<-2 cierran sus contactos, el circuito al q~ 

mador esta cerrado, tc..'DbiEn operan ::Jus contactos en serie con su -

bobina. 

llBN abren los contactos localizé1.1los; uno en serie con la 

luz de bajo nivel y el otro bloquea a la alarma sonora. Tambi6n o~ 

rra el contacto ubicado deepu6e del interruptor de prueba. 

Si el nivel de a.gua disminuye de tal manera que descubro 

al electrodo "2", el relev:;i.dor RAKJ se deso:1er.:;iz:1. operando sus ºº..!! 

tactos. 

Cierra los cont~c~os para energizar a ln luz de ~ajo ni--

vel y la alarma sonora. 

Si el nivel sigue bajando se desenereiza.n los r.,1.;~~do;~s 
RCBN-l y RCBN-2, operando sus contactoe¡ ee abren los que: alimenta 

al q_uemador y t:i:nbi6n abren los contactoe en eerie c"on · l:i · bObina -
.,:: ,· ·i. 

de cada rclevador, siendo necesario el reót:lblecir:iiento" r:ia.nual. en -

cada relevador para un nuevo encenJido. 



Entrada 
de 

corrien1e 

1 
120V 

120V 

3 · • - Alarma alto rivE'l 
·----Nivel normal de agua 

----Alarma bajo nillel 
4 1 e ----Corte por bajo nivE'I 

RCBN-1 
Hr---- Al quemador 

RCBN-Q 

RCBll-1.- Relevaaor ae corte por bajo nivel l 
RCEN-2.- Relevaaor ae aorta por bajo nivel 2 
IU.BN· •- Relevaaor ae alarma por bajo nivel 
JU.A.N. .- Beleva&or &e alarma por alto nivei 
IP .- Interruptor &e •rueba 
A .- •larma sonora 
LAN Luz ae alarma por alto nivel 
LBN •- Luz lle alai:ma por bajo nivel. 

FIG. 5.1. OOMPONJ:;H'.1$S DEL cow.rROL DE NIVEL y 

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIEN'J:O 



Cuan•o el nivel je agua aumenta y cubre al electrodo 113• 

se energiza el relevaJor liAA.~ operan•o aua contaotOBJ cierran loa ~ 

aes contactos permitiendo la operaci5n •e la luz de alarma por alto 

nivel y la alarma sonora. 

Tambi~n se tiene un Interruptor de Prueba, que cuanao ~ 

se acciona momentaneamente funcionan las luces injicaaoras ae alto 

y bajo nivel y la alarma sonora, la fina1idad je esta operaci6n es 

comprob~ la operaci5n •e loa relevaaores ~ y RAAN as! como las 

a1armas. 
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V.Ill.- l'UCHNAIUENTO ;:>EL SJ:STEllA :¡;¡;: ltODUl.aCilJl DE i'LülA 

El motor d.e compuerta mod.ulante ee controlad.o &o O a 100 eeg. 

en el ciclo <io encen<iid.o por el programad.or y d.ospucs 100 sei;. hasta 

116 se¡,;. (Ver Siatc:i::• J.;!éctrioo) por el "Control cie Presi6n llociulantc" 

8 por el "Control llanuAl d.e Plama• segdn la poeioi6n d.e "Interruptor -

Manual Automatice", les d.oe controles tienen una resistencia variable 

(potenciometro) de 135 ohma y el motor mod.ulante también. J:ntorn'"'11ente 

el motor cuenta con un relevador lie balac!n, el cual permitir4 la ali

mentaci6n d.e alguno lie los d.oe embobinad.os del motor. El.funcionamien

to es el siguientes 
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V.III-I Posición da eguilibrio 

La señal ne~ativa de •T
2

• se conect• al punto común de loe em

bobinadoo &el rnotor 'W1' y •w2 •, tambi~n alimenta uo.l cursor &el control_!!: 

dor, ae aqut el camino m~s f~cil es por •a1 •, lleganao ~un extremo de -

'C1'• 
La señal positiva de •T

1
• se conecta a la parte centr~l aol ~ 

relevador ae balanc!n y tambi~n llega al cursor ael motor moaulante, por 

ser •a
4

• menor que 'R3', la mayor c'-'lltidad ae corriente fluye·a1 extremo 

ini'erior tic '02'• Por lo tanto la alimentaoión a oaaa embobinado del re

levador de balancín es igual en cado. pierna, el relevad.ar se encuentra -

en equilibrio. 

CONTROLADOR 

...... 

-~-·-ft:· 
i + : i 

- __ .J 

POTENCIOMETRO 1 
DE BALANCEO -+>-
DEL MOTOR . 

. 1111 OHHSI 

Rt+R3 • R2+R4 

t 

t TRANSFOR
MADOR. z 

---Q--

~ ... 
"'e 
~!:! 
-<:!' 
-~~ 

FIG. 5.2 D.rAGR...r,:.;. D:BL .::llci'fr..:v!.i.. DE UiODULACIOi~ DE 
E,.; l!;c,lUlLIDRIO ) 

' ) . :;_ 



V.I:U:-II Posici6n doseguilibrada. 

Cuando se acciona el cursor del controlador, la resistencia 

'R2' disminuye, por lo tanto ~ermita el flujo de ffi:.i.l'Or aeñ~l eléctri

ca, lo cual ocasiona un m:.i.Yor flujo "16ct.rico a la bobina •c2 • in.cli

nandose el relevador, hacienoio contacto con el lado &erecho, permitien 

do el paso de corriente de 'T1• para energizar ,1 embobinado •w2 •, 

funcionan&o el motor modulante en el sentido &e las manecillas del 

reloj. 

. _ 

POTENCIOME~ 
TAO OEL 
CONTROLADOR 
1135 OHHSJ 1 

~ 

. ) 

---0 

t . 

'TRANSFORMA
DOR • 

1''IG. 5.3 DlJ..;}Rhl'!a DEL SltiTUlA DE r.:oDULAClUi• DE 

Ji'LA:4A. ( DE.:il:..~UlLibR.iJJO ) 
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V0 III-III Poaici~n de r~poeo 

cu..,,do el motor gira en sentiao ~e las manecillau del reloj, 

el cursor «el motor se ~ueve hacia la izquierJa, por lo ta.nto •n
3

• ~ 

aieminuye lo cual permite un mayor paso de corriente a •c1• • La se~ 

ñal de •T2 • al controlador a trav~e ael cursor, fluye la mayor canti

aaa por •R2~ y el relevador ae balancín se encuentra en equilibrio -

otra vez, su contacto se abre y el motor se detiene. 

l'!.OTENCIOME
TRO DEL 
~ONTROLADOR 

i ltHOHMSI 

t""-111~.l!a~ - CONTROLADOR - - -o 
t 

: -i--RELEVAOOR DE i 
· BALANCEO . 

POTENCJOMl!
TRO DE 
BALANCEO 
DEL MOTOR 
11UOHHSI -- . _j - -o FLECHA 

wvvv'-"-'f.~-""'v_v_""_'1_ - DEL 
J...-n, -n.--l . MOTOR 

DIAGRAMA DEL CIRCUITO SERIE 90 
REBALANCEADO .A UNA NUEVA 
POSl~ION. 

3.--- .. Rl+R3 R2+R4 

Fitr. 5.4 DIGRAM.11. DEL SlSTEJ/iA :!JE MODULAClO~f lJE 

FL.AMA. ( BN hQUI~iBR~O ) 
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á. ALARMA 
AJ.!C ARR.l?:CADCR MOTOR. CO!lP~EJOR 

A1-IV ARHlJiCAJOR MOTOR V'~iTIL.l.DüR 

AJ.: vi 
BPC 
CAFB 
CE 
CMF 
CPLO 
C?LMO 
CPK 
CR-1 
CR-2 
FC 
FCC 
Xil-C 
I.U.-P 
IAC 
IAPG 
IA.TC 
IBPC 
IBPG 
IB'l'C 
ICE 
IJ.l'A 
IJ.l'jJ 
ItlA 
IPA 
I<¡ 

LAN 
LBN 
LDN 
IrJ! 
LO 
MC 
l·lC~: 

MQC 
MV 
a.u.u 
B.An.'f 
RD?C 
RCBN-1 
RCB!l-2 
SOG 
TCC 
TCI!: 
TGV 
TI 
TJ.!Cll 

4 PL..l.Tll!O D.:::L ;.,·u •• .:.c,uon l·IOTOH 'lE:lTILADOR 
BOl-1llA PUHG.i. DE co;.::ausTI3LE 
CO!ITC!OL PARA ARR..\::QUE A PUEGO BAJO 
C.U.I::iTADOR ELEG'.CRIGO 
CCUTROL MANUAL DE FLAIU. 
CCJ!lTHOL Dil PRE3I~ LUiITE DE OPE!UCIO;I 
CCl!lTROL D3 PRESIUN LUIITE iaxnro DE OPE!lAGIOll 
CONTROL DE PBESIO!'l MODULANTE 
RELEVADOR DE GO!~TilOL l. 
RELEVADOH DE co::TROL 2 
FOTOCELDA 
FUSiiJLE D.ti:L CIIlCUITO DE GQl'IBOL 
DlTEBBUPTOH A.IRE DE ATOMIZACION l':i P..UlEL 
INTERlluPTOR ilBE !JE A.TOMIZAGICIN :Ql CALDERA 
II;TE!llWPTOR AIRE COl.\BUSTIBLE 
DlTEBBUPTOR ALTA PRESION DE GA.S 
IllTERRUPTOR ALTA TEJIPJ;:aATIJRA DE COMBU:..TI:;:;LE 
D:TERRUPTOR BAJA PRESIOO DE GOJ.!BUSTIBLE 
IllTERilUPTOR BAJA PRE3ION DE GA.S 
DITEHRUPTOR BAJA TEJ.JPE!UTUIU. DE C0i·:3!J!:lTIBLE 
Ill'l'ERRuPTOR CALEN'TADOR ELECTIUCO 
nrTEBRUPTOR PllEGO ALTO 
INTERRuPTOR FUEGO BfuJO 
INTERRUPTOR llaKUAL .l.UTOIU.TICO 
nlTERRUPTOR PRU.l>'BA DS ALAR!a 
INTERRUPTOR DEL QUEHADOR 
LUZ ALTO l!IVEL 
LUZ BAJO l!IVEL 
LUZ DEl•WIDA DE V..u>OR 
LUZ :i"ilLA DE FLR.:·:A 
:ClTE!iRUPTORES DE SODilE C.:.RG..l. 

MOTOR DEL COMPRESOR 
JIOTOR DE COJ.IPUERTA MODUUNTE 
MICRO Slf.ITCTI D;.;;L ~tBMADOH 
KOTOR DE:L VUITILADOR 
ru:LEV.'ülOR DE .A.lJJlli POR ALTO NIVEL 
RJ::LZV.:..DOR DE ALARJ.IA POR BAJO !il1f1-"L 
RELEVADOR DAJA ?::t.C::no:¡ DE co:.rnusn.:::LE 
RELEVADUR DE CORT'..:: POR BAJO NIVEL 1 
REW.--V..WO~t DE CORTE: POR BAJO NIVEL 2 
SJ::Li::CTOR cmIBUSTOLEO GAS 
TR,1¡r3?0:UUDOR DEL CIRCUITO DL co:;TRoL 
TEBlolOSTATO DEL C..J.L&ITA.JOR E~T3IJU 
T.;:;ru!O::JTATO DEL CALE:!TA:;JOR DE 'l,\POll 
TR.A!·lS!"ORMADOll DE 1m:1c1or: 
TRA!ISFO:UL;r,...:R DEL ~!OTOR DE CO!o!PL'E.aTA I·IODULA!ITE 
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REGLAS ]JE mc .. ~;DIDO DE UJJA GALDli:aA 

1.- aevis¡uo al nivel correcto &e agua. 

2.- Comprobar que las válvulas de alimentaci6n &e agua están abierta .. 

).- Cerrar los interruptores el6otrioos. 

4.- Abrir las válvulas ae combustible. 

5·- Cuanao se utiliza combustoleo, encender el sisteaa de combustible. 

(bomba de cocibust.ible) y cerrar el interruptor del calentacior iie 

combustible. Asperar basta alcanzar una temperatura iie combusta.-. 

leo de a5ºc, co~o mínimo • 

6.- Colocar el eelector •JUNUAL -AUTO• en •x.uru.A.L• y el control iie -

fuego manual en posici6n de fuego bajo. (Solo calderas iie mollula

oicSn &e flama). 

1.- Cerrar el interruptor del quemador. 

Se considera a la vAlvula general iie vapor oerraiia y la - -

vSlvula de venteo abierta, 6sta iiebe cerrarse cuando empieza a salir 

vapor. 

cuanao se aloanze una preei6n &e 2 cS 3 kf!Ícm
2 

ae puede cam

biar el uelector ~IUAL - A.U'l'O" a la pooicicSn •&U'l'Oll.4'l'J:CA•. 

La válvula general, de vapor se abrirS cuaniio ee lleg4 a la 

presicSn iie operación de la inetalaci6n • La apertura deba ser lenta. 
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V.IV.I.I Considerando las regl~s de encon~ido. 

Par~ combustoleo se tienes 

.A.segurar el cañon 41.el quemador basta la segunda muesca, con 

la ~·ª del sesuro. 

Colocar el selector "GAS-COMBUSTOLli:O .. en posio:i.Sn COJIBUSTO-

L:li:Oo 

Cuando se conecta el sistema •ia bombeo de combustible y en 

la tubería se tiene la preai.Sn correcta, cierra el interrupt.or ae pre

s:1ón "IBPC", lo cual parmite la alilllentaoi6n ae la bobina "RllPC" -29-

(inaica oolooaoi.Sn en el·aiagrama eléctrico ae la caldera}, éste rele

v&lior acciona su contacto normalmente abierto en -10-• 

.A.l cerrar el "ICE" -30- empieza a trabajar el sistema de ~ 

calent;amiento ae combustible, ya sea con las resistencias eléctricas.o 

va~or si ae tiene • 
.A.loanzando la temperatura de operaci.Sn d.el combustoleo 

(85º0 a lloºc,} el "IB'l'C" y el "l.A.TC" deben estar oerraaos -10-. 

Qonsiaeranao que la caldera tiene su nivel normal de agua,-

1os contactos "aCBll-1" y "RCBN-2 est4n cerrad.ce -10- • 

Guanao se acciona el interruptor ael quemaaor "I~"• la co-

rriente proveniente ael transformador ael circuito ae control, fluye 

al. "CPLO" y la luz verde "LDV" enoiende,también pasa la corriente por 

'"CPLHO","RCBN-1", "RCBN-2", "SCG", "IBTC", "liTC", "lllQG", "BBPC" ;Y - -

terminales "3" y "4" ael programador, de esto dltimo se energiza al r~ 

l.evaaor "C&-2" ·, abrienU.o sus contaotos5 en-8-para bloquear a la alar

ma y en -17- para evitar el f'uncionamiento del sistema li.e purga de 

combustible. 
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Cu;::.n:io Ge' alimant;; la terClinal 4 del progr"-•"dori. int.er.r.a.t:1cnto 

so ener,:¡iza la teru:in"l 8 del prot,--r;u:iador. (Ver :lia&ra::,w. inte;;,¡:;o'), lo CUál.l 
, · .... ,- -

permite la opcraci6n del •JJIV" -13- el ventilador empieza ,a'.fu{u~ionar, -

tambi6n se :i.limerta. el ".AJlC" -15- el compres.:>r trab:>~"-· 

Si el compresor funcior.a nor.;,:.lmente, los interruptores de pre

si6n "IA.A.-P" y HI.&A.-Qº cier!'a..."l -12-. 

La pre:>i6n del aire del ventilador cierra •l "IAC". Tambi6n cu~ 

do se a.li1nent6 al ventilador oe ener¿;iza el relevador "CR-l." corran.do au 

contacto y la. bobina del •.a.tn" cierra a. ::;u cont .. cto •J.:.:VI". Todo esto 

ocurre en la. posici6n -12-, llega la corriente ~ la tarcinal 12 del pro--

~rram-.dor. 

La prepurba empioz¿ con el fucionamiento del ventila.:ior y tarda 

72 seg. (Ver oecuencia dol proLraraa.dor). 

Al terminar la prepurga se ali~cntan las tor:uinales 5 y 6 del 

proera.:aador, enerbizan~oae el •TI", "VSPG", lo cual est~blsce el piloto 

de encen1ido. La prescencia de fl¡;,,¡;oa piloto es detectada por la fotocelda 

y 10 see. despu6s ae alimenta la tercinal 7 del progr~~ador, permitiendo 

que la( s) v~lvulas( s) de "º"'bus ti ble ¡;:rincipa.l abran. 

15 Seg. despu6s se desener¡p.z,;i,n el "TI" y "V~PG" y 7_seg. máa -

tarde, el program:.dor ae detiene .• la caldera :¡ueda en operaci6n. 

Si al¡;dn control llega a abrir desde el "I¡" hasta la. terminal 

12 del pro¡;ra:nador inmodiat~~ente cierr~ la v~lvula principal de combuet_! 

ble, ee decir el quemador se apaga., pero el ventilador realiz~ la postp~ 

ga d'.lrant~ ló aec. m~s y enscL-'1.lida s~ detiene. ·La cal.iera está ~uer.a de -

operaci6n. 



Cuando se desener.;;iza .. CR-2·, por l;>_ .a;;ertura da al(lÚ.11 in-

terruptor ~-it.Éírior· á ·:~l.:, .. :'~-P~~.·~.·.: ;u>-.c~~~i.~t~\.~_:L ~1._7+ :·~·e_~~n,i.~.¡~~á~ ::O.~ _·-. 
funcion:imieilt-0 de l'o.; ?~~~~b~'_i'.~-- ~~~t~}-~~~'·;:~~~~~:;~'.i_~,~~--¡-~~~·-: i~-~:'-~~1'.:_yiil~l~/-;b·~ 
lenoid~ de. pu_~c~ ,- --~~' ~~r~~~~:~~- ~ 1~l~a-~~:\~~g~~~-~--~~~~~~-~--~-*~a:~-~~::~.~~:--~-~~,<? ~~~~ ~-p-~i~G-~ 
d e l·~ oe ~. ·-':',. -. desp·· u .e~< se ·.·.·.,,_ ·p·:~~:J~(._·_:;.'.:> "· :j):·-,::_-;:;'.:~.-~:-~;'.i: '~::·.·=?~'·· _;~[{,,'.'(·::·:,"' -~- ::·;.:,~ •. i-.. ~_/.·_:;_.·,~.:~,,,~·-.·-' ·v; :.-. · ". ·.' .. _.,::.·;·:_<-~ 

oJ e ...- t.:a.o l! ·-~",;~ , ~·'··~o·;_~~-':_'':._,·,~,:-~-~-. • ... - -·i-• :";L< >'• 

:·;._:;<:; . ' - ~---· .... ':.' ?.;:~/.:~-i~ --- ·::>_~.~>~.-;:.:,- ·.::t·.~-c,-_: ~~--~~-;:~ \.~\ ;~ ·-;:~J-_ 
_,:_e·-.:·::- __ ,_ .. 

E:i º"'"º <le :i:al.la d,; n::,.r.la,cl¿: pr?·rn~~iÓn e~ ~'~~nt=Ólad~ 
. - -- - - ,_ ;\• 

por c;l ;.rosra.mador y e::. te bioquCu. :.el ·'..¡..-iaó d.e c'O~i;·iéntc a l~· iorilliúal. 

7 del prOGramado.r, ocasionar..ó.o e1 cie.i:ro de las vdl'\l1l.l~G' dt.3 cOilÚJUS
¡ 

tible. El tie!Dpo d.~ p.:>st~1urua ea mayor ·1ut:t los case~ a."1.to.rioi~t.s, -

ahora Ge :¡:·ro1onga. )U seg. más y la luz de f'a.lln. lle i'"ln..":l:i encond.e~;!. 

Para. valvar a prondor l:.a.· ca.l~·-=r~ os necesario esperar 1 

minuto y después v~stablecer el bot6r. ~e ~alla de flama, claro sa -

deben eotablecer las ca:.rnas del. probler.i¡¡ antes d» intentar un ence_g 

dido. 
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V.IV.I.II.- Para gas 

Sacar el ca.ñon del quemador y aoegurarlo en _la primera muesca 

del tubo c,uia. 

Coloca:- el selector "GAS-COMBUSTOLEO" en poeici6n GAS. 

Abrir las v'lvulae ele corte mo..nual. 

Al cerrar el interruptor del quemad.ar "IQ" y estando cerrad.os 

tod.os los interruptores eUictricos, la corriente f'luye por el •cPLO" (la 

luz verde '"LDV" sncie"ncie), "CPW!O" lo" contactos "RCBN-I" y "RCBN-2" (ccm 

sidsrando que se tiene el nivel no~mal ele ªé'lla, estos contactos eetar6n -

cerracloe), la energía eléctrica aigue por "SCG'" y paaa por "IBPc•·y el -

"IAPG" hasta llegar a la terminal "3'" y "4" d.el programad.ar, ee energiza 

el relevad.ar "CR-2" -11- operanclo eue contactoes 

Cierra CR-2 en -5-
Abre 

.i.bre 

CR-2 en -8-

Cil·-2 en -17-

Al energizarse 1-. terminal 4 •el procramaaor internamente -

se alimenta la terminal 8 (Ver diagrama interno), la bobina del "AMV"-16-

ee energiza, el motor •el ventila.lar comienza el barriclo de gasee (pre.. 

purga), habien•o ±'lujo ti.e aire cierra el •ac" t.-mbién al ener¡;izaree - -

CR-I este relevad.ar cierra su contac~o CR-I y cuanlo se aliment6 "AKV" -

el contacto "AKVI" cerró -12-, la terminal 12 ciel programador se energiza 

Cuan•o el motor programador llega a la marca •e "IGN PILOT'" -

(72 Seg.) se alimenta la terminal 5 d.el programa.ior para energizar al "TI" 

y la "VSPG'", la flama piloto eo establece. 

Si la fotocelda cletecta luz, 10 segundos después ee energiza 

la terminal 7 del programador y las vf.lvulaa d.e gas accionan "VJIG" abre :¡ 

"VVG" cie=a• lill quemador entra en operaci6no 



87 

'l'ranacurriendo 15 eeé:Undos la terminal 5 se desenerg:iza para 

desconectar al p~l.oto •~ ignición y 12 segttndos mas tarde el motor pro-

gramador de &atiene, quedan&o la caldera en funcionamiento. 

El motor moaulante esta en poaici6n &e "FUEGO BAJO" la ter~ 

minal. ll del programaolor ee encuentra energizada y cuanllo el. "lUB" cie

=6 el. circuito -21-, l.a modulaci6n &e f."lama se controlara por el ":Ir.l.l."• 



- , 

4 

5 

7 

FIG. 5. 6 Dli>.GP...,.;.~;. lHTERNO DhL PROG? . .n:,!,.J.iOF GB-40 

:O:CA. i:O!if.I\,l:.LL • 
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CONTROL PRO':IBA!.\ADOR 

SIS'l'IDI& D:S DE'I'ECCIClli DE FLAMA 

Elt'I'E;<SUll DE Ptrala. 

CP-40 

ULTRAVIOLETA 

liü SE UTILIZA. 
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El control lo integran cuatro relevadores; tres de corriente 

alterna y uno de corriente directa. 

Un motor progrwnador cuya flecha muevo a unas levas y cada -

leva puede abrir o cerrar a dos contactos, seeün el arreglo. Eatoc con

taotoe se denotan como K9A 52.-72, 0-111 y se puede leer como el contacto 

A da la novena lev~, cierra a los 72 see• y al~c a los 111 se¿. la le-

tra •c• u 1 0' subrayada indica operaci6n inmediata. 

Debe entenderse que, p:ira que estos tiempos se cumplan debe 

estar trabajando el motor pro~a:nador. 

El control recibe 120V, 60 Hz. A.C. por "Ll" y L2". 

Los ndmeros entre comillas indic~n terminal ·en el programa.-

dor, es decir, el n~~ero ar.cerrado en un círculo para el diagrama ertc_o: 

no. 

SEG!JErTCI.A. DE PROITI!AHACICJi.; 

O Se:.- Para el encendido de la caldera todos loa interrupt.2 

res limites y de operací6n deben estar cerrados, la ::orrientc llega 1 -

"3" ;r paca a "4'" {el interruptor de oeguridad de prei.:,-,.ücí6n ne se uti

liza), sicuc por M9B, LS2, )IC2 y 1.S HTR {elemento c~l.,ractor) par~, .,,,~ 

gizcr a IX oper:mdo suc contactos. 

Ciorra IKI se alir:ienta a l)K. El elemento cule:l'ac-:O<>r se cmpi_2 

za n oalentn:::.". 

-Abre 1K2 

-Gierra 11C3. 

.. 



Cuan·.1·:.i st: enur~iza 4K cotó ac.:..:iona sus oo.~tactos~ 

Cierra 4Kl -8-, la cor:i!.!11to circul;. ;:or MJ,A, por el puontc. 

del ir,tcr:.·u¡>to::- de i'U€:€O alto, el puentt.: d.c 2 ~ 7 ·rJOl. cxteri~or de pu..! 

¿a enchu:fa.blc y M5B p..Lra energizar al: r.t.o~pr '.:-~~o~~:~:,na~6-~~,:.:~·;. 

T""1bHn se ..J.imenta la. termin~gi·;'.~11· , el ~~;\'»f:'t~":~:~:~dor 
::.rranc-.. Empie:::• b prepur.;.;o, :~,~:.~t~~;~;···· .. ,.'.;.·. '\J'7J~)i:~J>< · .. 

,. .. ,.'"':::;:,~.:'.~: ::, .::.::::~~~~i~r!~t~¡j~~ , .. 
••• ,,,.,.,:,:::·:.e~:::: ::• .::: '. ~:,:~:~:·:~· ;::;j;~~it~1~!~:= 
a 3K accionando sua contactoo • 

.&bre 3K2 -4- el elemento c"'lefactor ddja de calent~rse~ 
Cierra 3KI -7- para autosostén de )K. 

•YJ 

Cierr• Kl:B para a,yu~a d~l 4.KI. 

En las conexiones del modul-.nte cierra MlOA y abre MlOB,.el 

motor modula.nte va a fuebo alLo (para un b~rrido de gasea m&s intenso) 

lJJ. Seg.- Abre r.:9:a -4-, lo~ rclev;¡J.oros IK y 4K son o.limen-

tados por 41'2 -3- • 

A.bre ~l)A -9-, el programador se alimont ... por el contacto -

del 2 al. 7 de la clavija que substituye al extensor de purga y el col! 

tacto ll5B. 

14 Sec,,- Abre 147B -5-, el relev¡.dor 3K deLo permanecer ene.!: 

¡¡;izado desde "12" por )JCI, 112B, 2KI y IX3, ya que de no hacerlo el -

quemador no encondera. 

29 Seg.- Cierra M3B -10- oarece de importancia r.or el puen

te del interruptor de fuego ~lto, 

35 l;ie¡:.- .!.bre KlOA,. conexi6n de fueéio alto. 

39 Seg.- Cierra KlOB, el motor mod~lante e~ conecta a fueao 

b'1.jO "l.;" al "16"• 
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50 Sef:•- Cierr"'- M61J -8- se prepara a "5" .. 

60 Seg.- Abre .M5B -10-, el prOgt"a.mo.dor es alimentado.-_den<!e 11 15~ 

interruptor do :ruego bajo, "14", interruptor del prO{:;l'aJnador 'en !loaM y 

.M5Ji. que también cierra a los bO aegunilcs. 

62 Se¡;;.- Cierra K7A -7- puede haber iznici6.ri sin que ocurra un 

paro de seguriilad. 

62.5 ~eg.- Cierra JIJ.lA -3-, la corriente pasa por 2K) y LS üT~, 

se empieza a calentar el calefactor. 

72 Seg.- Cierra •4Jlo., l~ corriente de •12n fluye por )Ja, .ll2:B y 

M6A para alimentar a la terminal "6" y "5", debe haber piloto de igni-

oi.Sn. 

Si la fotocelda detecta luz env!a su señal al amplii'ioador en-

chui'able y este energiza al relevador 2K, operá.ndo sus oontactc3. 

-Abre 2Kl, el relevador )IC sigue alimentado por A7A y llC). 

-Cierra 21C2 -7- para ayuda de K2B 

-Abre 2K), el elemento calci"actor deja de calentarue. También -

oierra X9.A. 

78 Se5.- Cierra A).iL -9- para ~limentar también al programador 

por este contacto. 

Abre a3B -10-

82 Seg.- Abre Jl2:B -6-, el. relevador )K: :r las terminales "5"• "6" 

y "7" son alimentad.as a trav6s de un contacto del relevador de i"lama 2K, 

es decir 21t2 • 

Cierra K2A -12- se energiza la terminal 7, la v~lvula princi-

pal de combustible debe abrir, ol quemador está prendido. 

92 Sog.- A.bre K6B -8- oe :les energiza "5" • 

.Abre M5A. -13- el proeramador os alimantado par K)A -9-. 
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97.Seg.- Abre ll44 -8- fin ael piloto se encendiso. 

100 Seg.- Abre M8B y cierra M8A, el motor modulante aer' con

trolado p_or el c<>ntrol manual o aut6matico, "10" al "11" • 

104 Ses.- Abre K)A. -9- el programador se detiene, fin del ci

clo de encendido, el "quemador de la calaera queda en operaci6n. 

Loa 16 segundos restantes, son para el barrido final. se-gasea 

(poatpur¡;a) y se cumplen en caso de abrirse el circuito ae "Ll:" a "3"• 

En caso de falla de fllll:la el· barrido de gaseo es mis grande--

46 segunaos aproximaaamente. 

Para mayor informaci6n ver capítulo ae ''B.i::itJJ!ml DE ,..u.i..c;n. 
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V.V.- 1''UNC:IU<Alil.E11TO DEL SUAV:IZJ..DüR 

El equipo ~e suavización eotá constituido por un tanque Ae 

ablan•amiento en cuyo interior ca tiene la zeolita (resina 3intetioa)., 

la válvula multipuertos y el tanque de salmuera. 

El agua dura llega a la válvula multipuertos y Qe aqui se 

envía al tanque ablandado~, por la conexi6n, superior. :Intern'11llente 

se realiza la ouavizaoi6n y el agua auave, sale por la conexión infe

rior ael tanque y pasa por la válvula multipuertos, abandonantio el -

~a suaviza.a al equipo. 

El tanque de salmuera se utiliza solo para el retrolavaao ~ 

tie la resina ( VER T.IUT.AJUEWl'O DA A.atJJ • .t. CALDli:IUS) • 

FIG. s. 9 ;:;u .... v lL.iillOR DE AGUA 
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Es un recipiente hermeticamente cerrado, fabricado 

según el codigo ASME, para una presión de diseño de 3.5Kg/cm2 

(50 lb/pu1g?), tiene un registro de hombre de 280 mm. X 380 

mm. (ll"X 15") • un manómetro de 0-4 Kg/cm2 (0-60 lb/pu.lg2 ) • 

un termómetro, indicadores de nivel y tuberia interna de eo

breflujo. 

V. 'II.lI- OPERACio;; 

La alimentación del agua tratada (suavizada) entra 

por (1) y pasa por la boquilla de atomización (4), el agua 

.en gotitas se calienta en la aecci6n de calentamiento prima

rio llena de vapor (aquí se concentran los gasee eliminados 

del agua). La temperatura del agua se incrementa hasta 1º 6 

2°c abajo de la temperatura del vapor, la mayor parte de los 

gases se desprenden en esta aecci6n. 

El agua pulverizada ea dirigida para que caiga alr!!, 

deaor del dueto de vapor. (Ver fig. 5.11). 

Por la parte superior entra el vapor (2) y ea diri

gido hacia la válvula de atomizaci6n (7) y esta válvula con

trarrestada por la acci6n del contrapeso, ea forzada a abri~ 

se por la presi6n del vapor. 



1 Entrada de agua. 
2: Entraáa de vapor. 

3. Venti:olla· de atomización. 4 Boqu1 s: Colector de agua. 

D:. 

ara deflectora ... 
6. Mamp tomizac1on. 7
. Válvula ~= :rmacenamiento. 

a. Tanque ua libres de gases 
9 Gotas de ag "6n de 

. cayendo a 1.a secc1 
almacenamiento. 



Al v-.por a.e alta velc.-::iu.ad. ~.~liendo por está v¡¿lvula 

golpea el a.&J.a que eot'- c;..,:¡en:.:.o a.l.red.c:ior tlo d.icha válvula, rompiondo 

las ¡;atas y formando una brisa qua alcomz~ la misma temperatura del -

Vapor. X.. mezcla ~su.a-vapor choca con la mampara deflectora (6) , la 

cual capara el agua y el vapor, el agua libre de gases cae a la se~ 

cci6n ae almacenamiento. El vapor llega a la secci6n ae calentamiento 

primario y cuando se conaensa se recolecta en (5) p:>.r& un ciclo contj,_ 

ndo. 

El oxigeno y otros gases libres son aescargaaos a la atm6s

fera a trav6o de la s~liaa de venteo (3). 

SOOUILLA OE 
ATOMIZACION 

SECCION DE CALENTAMIENTO 
PRIMARIA 
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SOPORTE OE CONTRAPESO 
tSOLOAOO AL FONDO DEL TANQUE). 

FONDO DEL TANQUE 



Enchufe 
para medir 
la nñal 
~· flama 

lnt. del 

Ampllflcadar 
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l 
e 

carálula 

2kt·2.~~ 2k.3 

#:f.# 

~ic)· 

A 

Botd'n 

r.HtaW.cNor 

E•l•••or ~· 
pvrga 

D 

FIG. 5. 7. IDEJ.'f-:CIFlC.hCCIO;~ DE COMPOi~&'i'.rES DEL J?ROlJ.R~ 

:t.hDOP.. Cl:l-40 • 
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Las tuberias d.e combuatible tendr~ una vena de vapor. y 

eatar~ aisladas, bast~ la conexi6n ~e la caldera. 

La r.eceoidaj uel t .... ~~u~ ae dieccl es para cuai:ido la c~_l 

dera uoe combustoleo y se tenea ~ue apagar, ne recomienda recircu

lar diesel por las túberias evit•ndo aaí que el ccmbustoleo al en

friaroe se en~urezca en l~D tuberiaa. 

La conexi6n 2e vapor a los tanques ae co~buetoleo es a 

un intercambiaáor •e calor para mantener un~ temperatura adecuada 

de bombeo {50°c. co~o ~!nimo). 

1.01. 
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Cuanao el montaje, instalación y conexi6n de la caldera eeta 

termin~aa. Debe realizarse una prueba bidrostática, de la siguiente --

manera. 

La válvula general de vapor, lae válvulas de purgae aeben e.! 

tar cerratias. 

La vSJ.vula ae venteo y las v~lvulas ae by.pass del sistema -

de alimentación de ª6\1& se mantienen abiertas. 

Se retiran los controles de presión y las válvulas ae segurj, 

dad, colocanao tapones en aichas conexiones. 

Suministrarle agua a la caldera y cuando empiezo a salir -

agua por la válvula de venteo está debe cerrarse, en eate momento la 

caldera ee encuentra totalmente inundada. 

Seguir in;yectandole Q{;Ua, para incrementar la presi6n lenta

mente basta alcanzar la presión de prueba 25 kg/cm
2

• 

Observar que no ez:l.ste abatimiento ae presión, mientras se -

revisan los tuboo por el lado ael ruego. 

Si la prueba es satisfactoria, se empieza a ll.iaminuir la pr_! 

si6n paulatinamente y cuanao el manómetro marca cero, la válvula de ~ 

venteo debe abrirse para evitar vaoios en el interior de la caldera. 

Se vuelven a colocar los controles de presión y las válvulau 

de seguridad. 

Una vez finalizada la prueba hidrostática oe tendrá que man

tener el nivel normal de agua en forma manual con la ayuda del BY-P.A.SS 

del regulador de agu .. , (y eote entrará en operación hasta que la cal<!.!; 

ra prolluzoa vapor). 



·'FJiG¡6>¡_l. BY - P A S S O EL 

R E' G U, L A O O R . 

\ 

REGU..:.aDOR 

DE aGU" 



104 

vi:.:II ·- SECUWcr.a. D.lo: El!CENDUJO PA.!U GAS 

La •res16n mínima requerida a la entrada del tr-un de gas, ª..!!. 

gún la• normas ~rA es ae 114.4 pulg. H2 0 (4.12 lb/pulg2) y el consumo 

&e gas promedio es 64,407 pies 3/nr (1824 m3/hr). 

~· Estos datos pueden a;.mbiar lisermmente con la opera-

oi6n &el quemaaor y segWi l.as conaiciones cie combusti.Sn. 

La v&l.vul.a reguladora ae gas, por l.o tanto, debe cubrir estas 

conaiciones &e operao16n. 

~l U.terruptor de baja presi6n ae gas "XBPG", se cal.ibrar,, 

para que abra auanao la presión en l.a tuberia aisminuya en un J.o% ae -

l.a presi6n minima requeriaa. 

~l interruptor ae al.ta preei6n ae gas "~G= se ajustara pa

ra que abra cuando l.a presión en l.a entrada de gas aumente de un 8 a -

10 ~ de 1a presión minima requerida. 

vr.rr.r- PRUBBA DE PrLOTO IC[NXKO 

aantener las v'l.vulas de corte manual. C&Rli.AllAS del tren de -

pe y la vAlvula &el piloto .AJlrEB.T.& • 

. Cerrar los interruptores el6otrioos. 

comprobar el sentido de giro del motor ventilador. Contrario 

a las manecillas &el reloj vieto por el l.ado del. motor. 

Cerrar el interruptor &el quemador "rQ". El. ventil.ador empi.,2 

za el barrido inicial (prepurga). 

Cuanao en la caratula del programador aparezca el Area de ~ 

rcm. PrLoT, l.a fl.ama piloto aeber' eotabl.ecerso. En este momento cam--
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biar al int. del proe:.-ramad.::>r a l.:¡, pooici6n a.e .. T~T", el motor pro

gramaJor se aetendrá. 

Si la flama del piloto es correcta, el relevaJor "2k" en 

el control progral:la~or se ener&iza.rá. &npezar a •iom~nuir la pre

s16n del piloto PO gas y cuando el relevador "2k" se decenergize 

obeervar la presi6n &el piloto de gas. 

Esta ser~ la prcei6n mínima necesaria en la tuberia del -

piloto de gas y para .una mejor operaci6n es conveniente que la ca--

11braci6n sea ma_:lor a la. presión mínima. 

Al no detectar fl;;.ma la fotocelda el elemento t~rmico del 

program .. dor se calentará y el pro¡;ramador continuara su ciclo hasta 

cero y la luz de falla flama encenderá. Para un nuevo intento de -

encendido es necesario Jcjar, enfriar al elemento ttirinico .(un minuto) 

y despues oprimir el bot6n rojo ael elemento encapsulado, ubicado -

en la parte superior derecha del control programador. 

Considerando que las reglas de encendido se han cumplido 

hasta el inciso 4 tenemoas 

l .- Abrir las válvulas de corte manual de gas del tren 

principal. 

2 .- Sacar el cañon del quemador hasta la ranura exter

na de la guia y asegurar con el "gancho". 
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3·- Colocar el aelector ·~-COKBUSTuLEO" en posici6n de G...S. 

Continuar con los procedil:lientos ae encendido y a.l cerrar el 

interruptor &el quemador "IQ", princip:!a la secuencia ae encenaidos 

O Seg.- Prepurga. 

72 Seg.- Piloto de ignición. 

82 Seg.- Ápertura de las vtlvulas motorizadas de gas. 

97 Seg.- Fin ael piloto de ignición 

104 Seg.- ~l motor programador se detiene en operaci6~, la cal.

aera queaa funcionando. 

Cuando la cal.dera produzca vapor se pondra en operaci6n al r_! 

gulad.or:-&e agua y el sistema de by-pass se desconectar{. Ál entrar en 

fucionamiento el regulador ae agua se abrirá la válvula para la pur&a 

de superficie. 

Verificar las condiciones de combustión con la a,yuda ~º un ~ 

analizador de gaee3. 
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L"' entrada de co:nbustibl<> al calen'tador ele'ctrico-vapor >;O aj~ 

ta con la válvula J.e alivio 612 y l"' lectura se obtiene· en el man6r.iotro -

613, ce reco:odenoc.?1 60 lb/pulg2 (4.22 kg/cm:). , . 
2. . 2 

.l::n lu válvula ól4 se calibrará a .;5 llfpulg (3~12 kejm ) y se 

detocfa "ª 615. La ·;úlvula re[;ulaiior"- de re'torl1D 6:l.61:~;y;•,~?·~!(~.'1f~Óª.:Íust:u· 
a 35 lb/pulu2 (2 • .;.:: J<;ii/ cm2 ) • . , ·;~·· <' •.. · ·.: . - . - . -· _, ____ :·. ,-~·:s-- e: . .:-,·=._. 

::::: :~~iSE f~¡~¡~~lf~~~~f f f ~~~ilifü;;;~\;~~;;~~-;~ 
-"" •1ue· ~brt< ~~L.~~. la :¿ .. ~,:.:~'::i>~J~.~.i~J¿.-;(;iJ:~:5º)(!l5";0)'.t'i:.i,l{(·iei;~i,'ii'o.'to •del 

c~loni.ador ::~~ ~:.~P:¿r· -~~-~~_9y .. ~?- ~·~·u~-~-~~~--~ ~~-~u.. ;::iU~ ~-.~~:-~ \i~l .. Jj~·~_bái~.?~:.:~~i~·:[~-~mpc-
rcttU•a de 194~~···(90°c).· •. ··_• .. " ;.,,:r~}{;;S'ú' 

· ~ ·¿¡.~~!~~s -~"·.'.!cC~, ~~~~: :~~· con:ciici~~:_.:¿~.i. ·.,º--oº.~:.mm;:. bb' .. :u~.··!· .. ·:os~~ .. ~?.;~.lo'..,~l.·,~::.-~."-.º.::, .• lº·~.~.·~.· .. '.:m~.:~.~.:9-!! 
rio ·1nCr~r.:;?i~t~- .·1~: t~:.:¡pQ~~~·~~~~ ·~él'· .... "' V --

re:::o::iend"-'=lo, ei:. .utiÜ::or al 11 rcvn. bori~i-d~r,;_,~40'.!~iie la 
-'·;·\'.·{: 

c:J.l~lcrn·ya. produce va.~or. '"·_,.'.· ·· 

L<' válvula re¡,uladora 
(l.41 k;?/::.m2)';y ;;e obteáü=ú esta 

:i=> v:i:¡:.or 512 ce aj,icturli. ·.i,.20: lb11:'J.i2 
p=~.ai6r. en <;l ·.¡ ..... ~16mct=-o"'~~~º~-~ ~~> .. ::~· -,--.·.-·-

··:·;o:;. 

~1 · a.:ust& '1.ol a.i=~ .:la a.torni~aci6n oe d.Utactá. <:=ii .. :e:l ·_·i:iari6óiétro: 

12 ~ 
:1,-

do lu :b/pulc.;'<: (c.70 k.Jcm"). · ... > _, 

El intE>rruptor de aire de ator.1iz~ci6n "I.A.l.11 i;:c . ~ju~t'L: pa'.r.:i::.cjue· 1 

:::.l·tc:ier unu pro"i6n ¡¡., 8 lb/pul;:,2 (0.56 kdcm2);. ,, .. )' _,,<;;,;: f 
'~n ,¡jl.:~~~1.;.C>¡6ri L.-,,s vál vulae 6 37 y 6 35 se '""'-'1tcndró..'1 ccrrudus 

de l:?. ca.ld.aro.. 
··:~~ ; ';·"· ·,;:, .:_~~:"" '•'· · .. 
,., ··;;;;<~;·/(i;f.\~;!·:{:• '··' 

da·· oo:;(o=.l:;it.i bi;J':'.~:ó:~: Ú:jÚGta?·~_.·· E+ i?r!:or.rU,i:' ;;1Jr b.i,ja tem¡H.:ratura 

158°F (70°c). 
:.:.~:1' :~: .. . ?>,' . ·-

-~. :~~~-~~;: . 
.C:l interrup'!>or alta te::i;e.ratur:I-· da 'co:r.'buoti"olo.:· oe oá11·.;ra pura. 

r:.ue abra e::. l'- tu1.1,..erat.ur" alcu..¡zu 24eº.F (12oºc) •• 
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t:ü!·i::JU:; rI.~L:::: 

4.- Compresor de aire 
12.- Manómetro presi6n aire primario 
28.- Válvula de retenci6n 
50.- •11tro de aire 
55·~ Filtro de aceite 
82.- Interruptor aire do atomizaci6n 

100•- Tanque aire - aceite 
200.- Blook multiple de aire 
512.- Válvula reguladora de vapor 
513.- Xan6metro para preai6n &e vapor 
525.- v¡1vula de retenci6n vapor 
526.- V'lvula de retenci6n condensado 
531.- v¡1vula manual &e corte p-.ra vapor 
512.- Válvula solenoide de vapor 
551.- Colador 
575·- Trü~Pª de vapor 
600.- Calentador el!ctrico - vapor 
604.- Bomba de combustible suministro 
606.- Bomba purga &e oombu~tible 
612.- Vllvula &e alivio 
613•- Kan6metrp para la ~resi6n de ouministro 
614.- V'lvula reguladora de presión al quemador 
615.- Kan6metro preai6n do combustible al quemador 
616.- v¡1vula reguladora de presi6n de retorno 
617•- Kan6metro de la prcni6n de retorno 
622.- V'lvula &oaifioadora d~ combustible 
626.- Válvul~ cie retención 
632.- Válvula solenoide de cccbustible 
633.- Válvula manual de corte combustible 
635.- V~lvula de derivaci6n 
636.- V~lvula solenoide purga üe combuatible 
637·- Válvula de orii'icio 
655•- Filtro de combuotible 
670.- Calentador eléctrico 
671.- Termostato dol oa.lcnta.ior elóc.trico 
673·- Termostato r:e: oal<>ntador de vapor 
675.- Interruptor Laja tem~eratura de combustible 
676.- Interrup·~or ..1.lta tom;,ieratur" de combustible 
679·- Term6r.ietro 
682.- Inte;.·ru¡itor baja. proai6n de cor.,bustible 
800.- Eaproa del quema:<or. 
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Pa.r·a el arranque- inicial Je la c."'!.l~cr'c.. con combu~-;il:lc 

liq~ido, p.:-:::>ba.blcc-.en:~ el com"oustoleo no ·t.ic:ie 1-n., t'em!'1~r·:c.i..ura -

adecuada p:¡ra oc.r manejado pJr la bO:nba· de co;¡¡?U:;t.i~le, _,por lo 

tanto ae puecie Utiliz..r el dieGel p¡,.r .. el cnceh;lido, todos lo_s 

ajustes de· presi6n mencion,.doa :;on v.tlidÓG_ t3Jllbl~i1 ·para· .. i·eael. 

PERO EL llIE:iEL NO DEBE CM.Li:llT.a.BSE. 

Consiaerando que la2 reglaa de encendido se ha.n realj, 

zado basta el inciao 5, tenemos• 

l~- Meter el cañon del quema;lor hasta el t•Jpe, el ¡;;an:

_cbo se ase~ura en la se¿unda ranura ~el tubo guia. 

2.- Colocar el selector "G.S-C0!4BUS'l'OLEO" en la pooi

ci6n COMBU:H'OLEO. 

Comprobar la correcta rot~~i6n del compresor de airé· -

y la bomba de purga de combustible 

Verificar las presiones de combustible recomendad~s.

Al cerrar el interruptor del quemador, el ventilador 

empieza la prepurba. Observar la preoi6n del aire de atomizaci6n 

Cuando el program~aor llega a la m~rca ~e IGU PILCT, -

el piloto de gas debe establecerse (72 Seg.) • 

Si el piloto ee ~etectado por la fotocelda a les 82 ~ 

seg., la v~lvula principal de combustible abre. 

A los 97 seg. el piloto se apaga, pero el quema~or - -

principal ai(!Ue trabajando. 

Cuanio el programador llega a 104 seg. se detiene, la 

caliera queda en operación. 

41 llegar a la temperatura adecuada para bombear el -

combustoleo, se pueci.e hacer ei'cambio d.e combustible. 
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VXI.- PROCEDIMIEN'TOS DE OPEIUCIQI Y PARO 

VII.I.- Todaa lae r•viaionea a realizar durante el ~ucionamiento. se 

pueden r•aumi.r en las aiguien~es. 

"ROJ.A.5 DE RUTDIA" 

R E s p o N ·s 4 B L Es 1'05onero Turno J'echa 

-
NIVKL DE .A.GUA mJ' C4L?JEIU PRESI<ll DE VAPOR 

NIVEL DB .A.GUA EN llE.lllEAI>Oll 

TEMP. AGUA W DEABEADOR 

PllESICll KN DR&Rli:.lDOR 

PRESICIN Jm SUAVIZADO!l 

COND:tCIO!'IES 

COLOR DE l.l'LAM.l. 
TAMAÑO DE l"LAMA 
Tli:MP. O.ASES ESO.A.PE 
COLOR GASES ESCA.PE 
G!UDO HOLLIN.lMIENTO 

COMBUSTOLEO DUSEL G.A.5 
P • .A.LD!EllTACIOO 
P. 4L QUEJ.aIJOR 
P. DE RETORNO ////// 
P. AIRE PHUlfu."lIO ///// 
TEJ.IP. C Ol IB. '/// /// .///// 
P. VAPOR AL CAl.mT.&J>OE ///// ///// 



VII.II.- OPEiUCIGl DEL DE:JHOLLD<.i.ilOii 

Cuando la temperatura de los ¡,;anos de escape es 03ºc mayor 

que la tempera.tura del vapor, es necesario ha.ctr un deahollin~do. T~ 

bién se puede observar el grado de hollinamiento de los tubos. 

El procedimiento es el siguientes 

1.- Colocar el selector "IUN-..:.UTO'' en posici6n .lü!IUAL y 

el control manual tie flama "C.A.itG.A.11 en }'lraGO ALTO. 

2.- La caldera aebe tener presiSn 5 kc/cm2 como mínimo. 

3·- Abrir la válvula de aliment"ci6n de v"-por al desholl_! 

nadar, también la v~lvula de purga. Están localizadas 

ambas en la parte trasera de la caldera. Deben perma

necer abierta~ las dos válvulas 5 minutos al cabo de 

los cuales ec cerrará la válvula de purga. 

4.- La presi6n de v~por en el desbollina.dor p:>.ra nu oper..!!

ci6n debe, ser de 5 a 7 kg/cm
2 

• .A.l observar eata pre

si6n, Gire el mecanismo con la ¡¡yuda de la cadena. El 

aeehollinado terminará cuando se observen los tubos -

sin hollín y la temperatura de loa gases de escape ~ 

disminuye. 

5.- La válvula de vapor al deshollinador se cerrarú. La -

válvula de purga ea una válvula del tipo do ori.i'icio, 

por lo tanto el vapor que 3e queda en el deshollina-

aor escapa por dicha válvula. Si la válvula no en de 

orificio debe abrirGe y ce cerrará basta que deje de 

escapa.r vapor. 
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.l:.:l éésr.ol!in-1o debe ~·eali:;:aroe :liempre en FLJ~CO ALTO, ya 

que de no h-..c~r lo aci, ·cua..."'ldO. _ en'trü.: v-.p~r so . puede a?agar el.. quema.

dar. 

~ conveniente que el. desholl.inado se efectúe· ..ntes',·de·' ·~ 

oar a la calder¿ de O:Jer¿ci6n o cu,;.i.ndo 1~ demanda. de ~;a,;or ·a~~;. ~U.la. 
._ . . ·'. ·-0;~ '. .. -.,, ; . -

' .. ' •: • • ~---e··- .. __ , 

.. :JFiti~!¡~:.·: 
,'_<.-"·-~·~-.;/\~:;·~.c .. --.• 

VII.IXX.- PURG.olS 

1.- De :for.~o.- Abrir la válvula de ~pertura ripida y des-

puAs la v..:.1....-wl.a d.e apertura lenta. Cua:.~·..:.o accio:¡a lu.. a.l.a.rcia de bajo 

nivel, cer~a: l~ vál\~lil. ~e a~ertura lenta y cnsosuiü~ la de opera.

ci6n rápida, despu6s abrir l.a v~lvula de apertura ltnt~ par~ elimi-

nar .:'"lguna pe~ueña c-..ntidad de a¿;ua sobrante _Y volv..:..r a cerr.:.rla. 

2.- De la columna.- Abrir l~ v~lvul~ de purga respectiva 

y cerr.:.rla cuando funcione la alarma de bajo nivel. 

3·- Del vidrio úidicador.- Accionar la v~lvula de purga. 

El ~ivel. de aeua dbsapar~cc ~ •l cerr;u- la válvula debo -

recuperarae re.pida.mente, ¿e no nur a.s!~ ec indicio de que· el.. condu~ 

to de l« col=."la al vidrio "'"ti< ::.ucio. 
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VII.IV OPE!iJl.CICil :PEL SU..!.1TI~VR 

Cuando el fogonero realiza. el oinalisis de ll(:IU&. y uno cie'loo 

resultados, ~nci.ica que el ª"'"'ª tiene dure za ( 5 pp13 1lc CaC03, 6 m.:i.,:or). 

Eo necesario hacer un regoneraJ.o \J.~l suavizaaor que e.stQ.Ua. en 'o;e~·~·c·i6~. 
El sistema por ser duplex cuenta con otro euaviz&.dor de reser~~ ,(v"~l'."i"fi-" 
gura 7.1). 

Por lo tanto ao pondra en operacic5n el suavizador do r~o~r_va, 

es decir se abren las válvula~ de alimentación y descarga. Para el suaiG 

zador a regenerar se carr~rá la válvula de desc~rca. 

FIG. 7.1 INSTAúACION PARA. SUAVI¿ADQR DUPLEX 



l.- llo\•er· la palanc4 de la v4lvula multipuerto& .. 1 nú111ero 

l. -Por 'la. corlerl6n de purt;a del :Juavizador ea1pcz::u-C.. 

a, salir agua "sucia", so debe euperar hasta que em--. 

pie?~ a n~lir a~~a limpi~. 

2."""." Carnbi..s.r la palanc..L u..l número 2 y ai.irir la válvulá. o.e 

~limentáci6n del tanque de salmuera, se ~eben succio

~ar JO~Cms. aprox. , i~opué~ cerr~rla. Por la cone- -

tl6n cie: purga saldra. a.¡;ua con sabor a sal y. cuando se 

pierda dicho ua.bor, la re::iina ha oi.io reg:enc::"ad.a. 

).-.Paaar ~a palanca ~ la posici6n 3, el suaviza¿or pue4e 

e11trar en operaci6n. Ab=ir la válvula de ali:r.cnt,tlci6n 

do salr.?uera" pt:.:a. r¡ue recupera su nivel y suminictra,i: 

le 30 kg. de cal. 

Se puc . .!e comprobar la jureza del agua al tert1i.-

nar el re¿enerado. 

l.15 
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'III. V.- PROC.IQIMIENTO DE UN PARO PRO~'aDQ 

La operaci6n nor1ual de la cal<.<era ee realiza con el cele.= 

tor "M.AUU¿¡,_AUTO" en posici6n ".A.UTOl-1.A.TIC.&.• por lo t-.nto, el quemauor 

puede modular flama oegún la demanda de vapor, con la a_yuda del Con

trol de Presi6n Modulante y se puede apagar el queQaaor por la aper

tura de algún control li~ites 

i) El interruptor del quema•or se abra 

2) Por alcanzar la presi6n de oorte por demanda de vap'or. 

3) Un bajo nivel de agua 

4) Según el tipo de combustible que se utilizas 

:i) Por alta o baja temperatura de co=:bustible (sol~· com-

bustoleo). Tambi~n por baja preei6n. 

b) Por alta o baja presi6~ de gas. 

5) .A.pertura de los interruptores, cie :flujo de aire« 

6) Interrupci6n de la alimentaci6n eléctrica 

7) Falla de flama. 

Para corregir estas fallas ver secci6n IX. 

El paro programado •e la caldera es de una vez por se

mana, es decir ee apaga la caldera el eabado por la tarde y se en

ciende el domineo en l~ r.oche. 

Anteo de retirar a la caldera de operaci6n es convenie_a 

te real~zar el deshollinado, (las condiciones de los tubos y la tem

peratura de loo Gases de ohLTiinea indican la necesida~ de realizar º.!!. 

ta operación) 
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Heali.z= las pu:c-gao úes fondo, colum,..a de nivel, .vidrio ·ind_:! 

cador, generado%:- de ¡>r..lsi6n y de la 1!.:ica del ma..716metro.' 

Colocar el selector "MAilUAl-4U'l'O" en posici6n· lU:llUAL .Y· la P..!! 

rill;a. de CARGA •control M-..'lu-.l de Pl.a.ma." en fuééo- b~io, ~' a.e·ja.r '1.u:C 1;1.. -

caldera traoaje así ci.urante 30 minuto& -.pro:ti.madói.lll.ente .y &eepu6:J apa-

{<arla, 

Se debe ea.car todo el v~por, para que la presi6n disminuya -

y cuando el m..n6metro indique 0.25 kg/cm
2

, abra la válvula ci.e venteo-. 

y cierre la válvula general de vapor. 

Cierre la vl:.lvul:. de purga <le superi'icie, ·permita que el ni

v~l de a;;ua aumente 4 pulgad&a arriba de lo normal, despu6s apa¡;ue l• 

bombil. d.e .i.cua. 

Abra loa interruptores eléctricos. 

Si la calder~ est•ba operando con oombustoleo se debe cam- -

biar a Diesel los 30 minutos a..~tes de apagarla, esto es, con la i'inal_! 

&ad ae que las tuberias de combustible queden con dieael y cuando ee -

encienda la calci.era no se tengan problemas ci.e tuberías tapadas. 

RSCUE!UIA CUA!iDO SE ;¡U.<JU. DIESEL, ESTE NO SE CALIE<l'l'.A. 

Si l.a operac16n de la caldera era con gas no r·-.y necesidali -

de cambiar úe combustible. 
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VII.VI.- P.ROCEilIIUENTO ¡;¡,¡,;UN PA.Ril DE E:·tERGEtlCIA 

VII.VI.I.- UN BAJO NIVEL DE _..GU_.. 

Si el nivel de aéua desaparece del vidrio indicador y el -

queQador esta en operaci6n •. 

Compru .. be el nivel con la ayuda ue e 1 gr-if, de prueb;i ln:f~ 

rior Qe la colwnna. 

Si .!12 sale aguas apague i=eti.iatameate la calti.era. 

Desconec·te la alimentacic5n de agua 

Cierre la válvula ee"er"'1 de vapor 

Cierre ln válvula ti.e purga de ouperficie 

E~pe~e a que l~ caldera se en.frie 

Revise oi hubo a~ños antes :ie encender nuev.::.mente. 

HOT.A.1 Se recomienia no su..::.!_.ist:r.;¡.rle agua .l. la. caldera, 

cuando hay un bajo nivel, ya que la super~icie de calefacci6n ne en~ 

ouentra expuesta solamente a fuego por un lado y no tiene agua por el 

otro lado.si se le lleease a inyectar agua, ocurrir!~ un cho~ue t6rmJ: 

co acarreando una deformacic5n y abolzamiento ti.e tuboo, hasta una pro

bable explosión. 

~azabi6n revise el sistema ti.e corte por bajo nivel, tanto 

en la colWlUl& cie nivel como los relevaaorcs de corte por bajo nivel 

localizad.os en el panal de oont~l. 
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VJ:I.VI:.I.I.- UNA SOBRE PB.ESIW D¡¡,: VAPOR 

Si el ~an6metro iniica una pres16n mayor a la.de li.ieeño li.e la 

caldera y el quema&or eGta ~uncionando • 

&e vapor. 

.\pague li.e inmediato la calaera 

Permita que la presi6n disminuya o tire vapor 

Devise el Control li.e Presi6n Llmite &e Operaci6ll 

•cPLON y el Control &e Presión Límite Máximo li.e Operacion 

"GPLKo•, estos controles &eben apagar & la calli.era por presión 

También ae li.eben revisar las válvulas li.e eegurili.ali.. 

~a probable que la lectura &el man6metro sea falsa, para com-

probarlo se pueli.e a,yuli.ar &el man6metro en el cabezal ~e vapor. 
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SECCiotl VIIJ: .-

HAN TEN I W I B N TO Y AJUST~~ 

VALVULA ¡¡;; '"-LIVIO (612) 

Para. el ajusto de la preai6n .d-e ~-e-n-t;~i~:;::o-:f ;;~1-~;tt-ad~Z.'e"l~C.:-

mente 1a cubierta (ver figura 6-1). ,. :~:;Y'~,,_ ;::- ,,. '~:L-'.'; :--- --

VALVULA . DE. ALIVIO 

FIG. B.l COMl'OiHJITlllS .• ]J~ UilA V.h.LVULJI. DE J<LLV 10 



VIII.I.I- TER:·JOSTATO CALrnT.d.:JOR ELECTRICO ( 671 ) 

El ajuste del Ínte=uptor ~·c'·haca, ·:int:rodticionG.o 

mador en la ranura del di:Jco de caltb;<i:~icSn'.: loo .:;i:j,i'stiido' 
, .. ~~-:·,_:,· ,· /.': ~~·,'.:(,-·~ 

tula serf. la ap~rtura del inter~p.tor.·: 

El ajuste dii'crenoial se ·realizá. en 

cosita calibrár e1~ campo; 

Retire la tnpa del termostato. 

Internamente existe una rueda y 

rueda de. el ajuste dii'eren.cial de 2.8°c a 17°c - ( 5°1' 

vrrr.r.Ir- TEIUIU'.3T.'lTO CALSNfilJOR u::: VAPOR ( 

121 

li:l proccdi•aiento u.e calibración ea i.;ual al termol>t,;,to d-el 

calentador el6ctrico. 

CARATULA DE AJUSTE 
PRINCIPAL 

RLJO~ER~~c~l"STE 

DE llllNEASION 

MO'NTAJE HORIZONTAL 

MONTAJE VERTICAL 

PrG. 8.2 TBRMOSTATO 
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Vl:II.I.III.- BLOCK HULTIPLE 

En este block se encucntr'"'1 las válvulas reguladoras de pre

ai6n 61.4 y 616, válvula dosificadora de combustible 622, vhlvula de~ 

orif'icio 637, válvula de derivaci6n 635, loe man6metroo 615 y 617, as! 

como el term6metro 679. 

Los ajustes de las v$.lvul.ae re¡;ul.adoras se realizan con loa 

tornill.os indicados con la letra A, en la (fig. 8.3). 

La válv-.ila de orificio y l.:i. derivaci6n, ·en oper:'uo>i6n_ de la -

e-al.dera se mantienen cerradas. 

Para l::r. válvula dosificadora loe ajustes· ·se realizan con la 

l.evn dosificadora moviendo los prisioneros. En asta válvul.a se contr_2 

l.a ca:.-itid~.d de combuntible al quemador. (fig. 8.4),. 

Ea muy importanto que la curvatura del rcoorte sea uniforme, 

es decir, no deben existir cambios bruscos en el oar.iino dG la válvula. 



PIG. 6. 3 VALVULAS REGULADORAS DEL BLOCK MULTI PLE 

!-----.A 

N 

M 

A Tornillo de ajuste 
B Contratuerca 
C Soporte superior del resorte 
O Cubierta del tesorte 
·E Resorte 
F Soporte inferior del resorte 
G Olélfragma 
H Empaque del diafragna 
J Gura del vastago 
K Vastago 

L ·Orificio 
M Base de la válvula 
N Válvula interna 

V 

P Gura de la válvula Interna 
Q Resorte de la válvula interna 
T Empaque 
U Buje de sello 

., ., 

V Tocnillo de la válvula de disco 
W Oiafrc.gma 
Y Han6metro 



A Soporte 
B Rodillo 

TAPA 
SOLIDA 

C Per.n.o ¡,,, ,· ,.. ;- ..... , .. 1 ·., 
D Resórte· · ., ·· 
E ·Prenseestopa · 

· F. l'toldana · 

FIG. a.4. VALVULA 

G Empaque ( Teflón ) 
H An 111 o de empaque 

.DOSIFICADOR 

.J Cuerpo ,de la v.álvul~ 
K Vastago de la válvula 
L Orificio 
H Resorte 

DOSIFICADORA 
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""'"" •j•::.; ::::c::~::.::·,:::~,;:,t•;:' ..... il:l:.'.~:,,•_~,i,.Ji .. ~.11:~.:= '.!. l~ tcm¡:>; 

Pru;:a ~aú'brdr el,:fotcrr\.'ptoX: 'ció~;~· -~ .- u, :l~nt;o de .. fa 

carátula De r~aliz~. la O¡>e~'aci6n. ' c~iL~Áf'.~·~t 
\"~~'.',:·:~~:;:.~~:<~ ~: --

VJ:i:r.:r. V._- W;ERRUPTOR · ALTi T.ci!PE'ru.TiraA e,;~' ~b: lllll5'l'IBLE 
"\~-~ :· , _., .;,-.,,; 

.El procedimiento de ajunte -~s s:i~1i;.r 'il'":~ntc:r.::-u¡>tor b"ja -

temparaturá de combustible" 

CARATUL.A DE AJUSTE 
PRINCIPAL 

Rll6~ERi~cA'1~STE 
MONTAJE VERTICAL 

DE llllMEASION 

MONTAJE HORIZONTAL 

FIG. 8.5 COM.PONEN!l!ES DE UN TERMO::iTidO 



VIII.II.- AJU.;·r.i:;$ ¡:¡;,;L Sl:i'l'&!A _¡¡,,; COMBUSTIBLE GAS.li:u:.>O 

Conzide=a..~do l~s rcqueri~ientoo del quem.~or de eas, según 

la aecci6n VI.2 , la calibr~ci6n se realiza con el tornillo de ajus

ta del regulador ~P. gas, retiranao el capuchón protector. 

TORNILLO DE 
AJUSTE 

DIAFRAGMA 

1-26 

DE CONTROL 

~'IG. a. 6 P.EGJL,;.DOR DE G.ii..3 :·.:c.M.. ? ¡::;HEP 



1.27 

VIII.II.I.- IllTERRuPTOR BJl.J;. Pfil::.:iIQ;i DE GAS 

Gire el tornillo de ajuste hasta obten<>r e:i l;o escala un v,,,_ 

lor de 10% más abajo que la presi6n necesaria en el ~uemador. 

CuW>do el interruptor lleba • operar ea necesario el resta-

blecimiento manual. 

VIII.II.II.- ll'ITERRuPTOR ALTA PRESION DE G&S 

Gire el tornillo de ajuste, p...ra obtener en lü escala ún v,,,_ 

lor de 8 a lO}il más alto de la presi6n de gas req_uerida. 

En caso de llegar a operar el interruptor (a~rir el circuito) 

ea necesario el bot6n restablecedor. 

DO TON 
RE;!.AB LECEOOR 

lnt. eWctrfco 
(capsula de mercurio) 

CT 

' TORNILLO DE 
A.IUSTE 

FIG. 8. 7 INTERRUPTOR DE PRESION PARA Gk:i MCA.MERCO.IL. 
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VIII.III.- J.JUSTEJ DEL SISTJ::l·!A ¡¡¡;: AIRE PRU!ARIO 

Después del filtro de "'i.re en la aucci6n del coo1preaor 3e 1,2 

c'lliz¡,, una v.$.lvula tipo m.,_cho,c..,n ella, se controla. la presi6n de aire 

de pulverizaci6n. 

VIII.III.I.- Ul'l".clllliUPTOR J.I!IB D.t:; ATO:UZA.CION 

Se utiliza un interruptor de presi6n normalmente abierto 

(me .... lione:;w~ll.), dicb.o interruptor en l" p;.rte eupe.rio.r tiene dos to~ 

nilloe, el m~s gro.nde indica la presi6n de cierre, ees~n la colocaci6n 

del cursor en l~ escal• principal. El tornillo pequeño no se utili~a, 

oe puede dejar en cero. 

Tornillo• 
aJuete 

DIF 

~ pll 

Dlf.11 ..... 

PRINC. 

""~ 
Interruptor 

_..- -•léctrlco 

~ 

FIG. a.s INTERRUPl'OR DE .PREt>ION PARA J\!R.J:: -. ~ .. ~ 
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VIII. IV. - AJU::JTJ,;S D.>L SI.:iT¡,;;.ui. lJE ila.:: :;i::cu-.rn.:.RI o 

VIII.IV.I.- LlTEaRUPTGR AiiL:: co:.::JU.31'1!.ILE 

.!::ate interruptor no requiere c-.libraci6n, ya. 'lue. ou ·aj.uete ae 

realiza en f'abric61.. 

VIII.IV .II.- MOTUR MODULA;<1TE 

Considerando que el motor modulan.te se encarga; de controlar 

el ~uego en la caldera (relación aire - combustible, eegtin la demanda 

de iiapor), loe ajustes de aire secundario se realizan, cuando se "car1!J! 

r~• la ca1dera. 

Esto consiste en hacer un án~lisis de gases de combuzti6n y -

poder tener la relaci6n correcta aire-combustible. 

TABLA 8.1. PORCENTJ>.JE DE Bio: ... I!:lo DE CARBONO EN LOS. 

GASES DE COMBUSTION. 

</, Dt: BIOAIDO DE CARI11JNO (co.,) -aa:.;ao GAS :UTURAL DI.E:;EL COMJ3USTOLEO 

~ELll'ITE· 10 ~ 12.8 % 13.8 

"' BUENO 9 

"" 
11.5 '/, 13 '!> 

BEGULAR a.5 1' 10 '/. 12.5 i 
PO:Bru. 8 <;;; 6 meno3 9 ~ 6 menos 12 " 6 m¡;;nos 

li:l porctmtaje de o..ticeno debe ser de l a 2 % como m::.ximo y -

no debe existir CO. 

La rel~ci6n aire/combustible A/C es de 15/l aprox. 

Como la ca~buraci5n es diotinta par;i. cada.tipo de combusti~ 

ble, lo m5.s cor,veniente es ;.iriraero ajuota'!" 11>. presi6n de combu:>tible ;i. lo 



CONTROL DE 
PRES ION 
LIMITE DE 
OPERACION 

1 NTERRUPTOR 
DE ARRANQUE 
A FUEGO 

BAJO 

CONTROL 
DE PRESION 
MODULANTE 

\ ·-\' ... 

CONTROL DE 
PRES ION 

LIMITE MAXIMO 
DE OPERACION 
(RESTABLECIMIENTO) 

FIG. 8.9 CONTROLES DE PRESION Y MANOMETRO 

HANOMETRO 
DE VAPOR 



recomendado en el cápitulo ~' l;.i. co..ntidaJ. de aire se control..a. se0 -ún 1os 

gaocu do eocape de la cbi1nez1ea. El l:.u.ino .ú0t,TO in.iic• exceso. C!.e combunt·i

ble poco aire ;¡ el humo blanco rep:::-csenta ma,yor c&ntida.d· .de ~aire .qu\l ·"º.!!! 

bus ti ble. Para estas regulacio!1es de aire su tier.e si :,-~~~:·~t:~m·~<~~·'. Vciril1..,:! 

jes del motor modul'1.llte. .r ' ... :. 
Los ajustes finales de combustible se ::'éaliza..:;: con: :l:'i.· :leva de 

la. vlilvula dosificadora de combustible liquido o conl": le,va,,d<> la vo\l~ 

la. de mariposa pa.ra t;as. 

debe ser 

VIII.V.- .AJUST:C:S CCJITROW:S DE PIIB$IOil' Iib VAPOR. 

Teniendo en cuenta que la preei6n de operaci6n de la c~lder~ -

de 12 kl!/cm
2 

(180 lb/pule
2

) el ajuste de los controles de pre~ 
ai6n e~ como siguer 

VI:n.v.I.- C01<TROL D.b PRESION LD!ITE m. OPJ::IU.CIO!l 

Este interruptor es el que se encar6~ de apagar y ericender a -

la caldera por presi6n de vapor, 

La escala principal indica la presi6n de apagado y rcstándo la 

encala dif'c::-er.cial, oe 'tic:i.e la. prcsi6n de enccn.:li.io. 

~-·. ' 

Loa tor!lilloa de ajunte e<.tiin,,en la .p<U'te sulJe:t"ior: d.a.l in"l:e-'-

rruptor. (Ver Fig. 8.10) 



Tornillo• 
ajuste 

DIF 

1 

·~psi 

Dif. 11 1u1t. 

PRINC. 
Z.f 

ps 

lnt•rr11ptor 
--- -•féctrl~o 

~ 

FIG. s.io INTERRUPTOR DE PR~diO~ PAILJ,. VAPOR 

VIII. V .II.- co:rTROL DE PR.C::>IO:I LIIUTE l·L\.h.IMO D.Q OPEIIA.;IQi·: 

Tiene las mismas ca.racteristicas ~ue el interruptor o.ntorior, ~ 

ro su ajuGte de la e"'cal.i ;;rincif"'-l .;.; "- l k;;/ cia
2 

mi".s ==ib'4 dol CPLO y 

cuando llega a. operar el control e.e neceoario restablecer r.i-.nuulrr.ente. 

Ea U?4...:. .... ct:;Urida.:l extr-., en caso de que el pri~er interruptor no 

abra el circuito. 

VIII.V.III.- co:!TrlOL ;¡¡,; J)..d.aa.;.1.~¡trL A .?UEGO BAJO 

Si1.1ilar 01 lo.:; i.nter~uptorcrn de presi6n unterioreo pe.ro su ajuste 

es a 3 k1:./cm
2 

;¡ la ::'inalid•d, es c..,.ue la. C..J.lder~ sii::mpre encienda. en "fuet:;o 

b-.jo ;¡ al llet..;a..r- a eo~ presi6t1 pueda _pe.car a i'ueeo al to. 

La escala di±""~rencial no i111portu 3 puede quedur en o. 
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Le;:. :runci6n de e3tc e en-trol es .. ¡o.:lul~~:.: la ;-1a.":'I~ · ~an"t:~m¿~'icamer. te" 

segdn la demand'4 do v~por. 

La escala principal indica 

i,, ajustada, el :fuego en la C"-ldera 

La eocala diferencial se 

do ropreseuta la preoi6n a la cual 

fue¿o b..::.jo. 

MAN DIF. Pot~clometro 

300 2.1 F 

l ' E 

D 

e 
B @ 
A 

MIN <iJ) 
p•I M~a @ 

011 Js ... 
F.IG.e.u. CONTROL DE PRES.I01i MODUL..:nE 

,·.- -

P.:..i·r, et.to contra:. en la. osc'-'lª. c!i:t'erancial da f.!I!I. a la lo·tra 

.A. oe Heno un v .. lor d:> 15 lo/pul;/ ( l kdcm
2 

). 



·n:1I. '!I.-

c..wA ocao ao;u..; 

25" o s.i.mi.1ar ?-1 •:;.a..t: 10". 

4.- Cc:nprob...i.r le dur~~.:L del asu;.a. en-. ~l ·:~U~V:L:¿..l~~·; ~ :le ser ccéee'-~!tio, 
rea.liza.r e!. ree,e1lera..io. 

C.IWA T~C:c:R !i'I .... 

l.34 

1.- Cor.tprob:.i.r tl :funcionamiento.de ia 'tr~I?g. ·~l.e vJ.~ó~.(57~), reiiru.ndo 

el t~pcSn a~ reei.:tro en i;, parte ~~-;eri.o::" dfi :1.:t. 'tra.m¿a.,. lo Único 

que de~e eszL!.¡J-r es con~aot?.do, sí &~le, V.:J.por, 1.:i tr~ .. mp.:... debe ser .r; 

vioada. ba::iici<'1ento el orií'icio de '1a vt.lvula, ("le;: :L'i~ur" 8.12). 

2..- J:i..::cio:1..:t..:."' el "Cot6n· de pr:J.eb .. _~'-1: pc.:.ra o.,,:Jcrv~ l.z. corructa. o}:eraci6n 

de. f:->:: l:ices ci._u 41.c...rrna por gl't.0 y, o_~jo 1:i~6~, ¡¡,~{_corno lo:l. 11 C~icha.-

rra". 

).- Obs<.rV•..r ol ;.;oteo E.11 lo" pru'"''-, o<:to¡:i; • .> C:.c' Ía{'h) bonba( s) ,10 il.';ua. 



DETALL E 
ESPR E A DE 

CO M BU S T 1 B LE. 

CUERPO.DE LA COPA 

ErRE~ • ,;;.;, 

~w~~ l ARREMOLI NADOR 
RESORTE 

TRAMP:A 

DE 
VAPOR 

FIG. 8.12 ARRIBA. ESPREA DE COM~USTOLEO. 
ABAJO TRMU'A D:<: lf;ú'OR. 



PROGRAMA O E M A 

Cada 8 hrs.~ 

Diario 

Cada 

Semanal 

Mensual 

Trimestral i 

Semestral 

Limpiar cañon del quemador 
Purga.s a la caldera 
Limpiar filtro de combustible 

Limpiar filtro de aire en compresor 
Nivel de aceite en compresor 
Análisis de agua en suavizador 

Revisar trampa de vapor 
Comprobar luces y alarma 
Verificar goteo en bomba de agua 

Operar el deshmllinador 
Limpiar filtro de aceite en compresor 
Purga del generador de agua 
Accionar válvulas de seguridad 
Realizar pn,ebas de corte de flama 
Limpiar filtros de agua 
Limpiar el quemador 
Revisar lubricaci6n de rodamientos 
Comprobar cierre válvulas de comb. 

Engrasar baleros bomba agua (traseros) 
Revisar termostatos de combustoleo 
Comprobar voltaje y carga de motores 

Engrasar baleros bomba agua (del1:1.llteros) 
Revisar rodamientos de motores 
Limpieza lado del agua 
Limpieza lado del í'uego 
Limpiar contactos eléctricos 

Limpieza calentador combustoleo 
Asentar válvulas regu.ladoras 
Cambiar prensa-estopa (empaque) bomba de agua 
Mantenimiento compresor de aire 
Limpiar tanque aire-aceite 
Purgar válvula motorizc.·da de gas 
Limpiar columna de nivel 
Verificar generador de agua 
I.impiar línea del man6rnetro 
Prueba hidrostática 
11.eoplamiento de motores 
Revisar deareador 

N :T E N 1 M 1 E N T O A 
~-.-

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL 
:.r/y.A/Y/ / .% ,-1/V V.%%Á/ VVVY 
/%/VX/ /.Y/1/1/ VVV.Y/ /1/1/1/ 
/.A /1/ y./ ./ y A ./1/ ./1./1/Y /1 /1 /1 / 

1/ V /'I V Á V ./1 1/ ../1 V / 
/1 Á 1/ /1 y 1/ Á 1 /1 1./ 1 y 

V /1 ,. 1/1 A / X 1/ ../1 1/ / 

1 111 111111 1 1111 111 111 1 11111111111 11111111111 
11111111111 1 111 111 1111 1 1 11 1 11 111 1 11111111111 
11111111111 11111111111 11111111111 11111111111 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CALDERA 
MAYO JU N 10 JUL 1 O 

,,Y.AA'/ Á .X Á/ AA' y 
/V V Y vvv .Y VI/ 
./1./1/1./ ./1./1/1./ ./ 1 ./1 ./) / 

V / / 1./1 V /1 V 1 ,, 
/ A 1/ Á 1/1,. / V 

V ../1 /IA V /1 '/ ,, 

11111111111 11111-111111 1 111 1 1 1 1 
11111111111 11111111111 11 1111111 1 
1 111 11 1 111 1 1 111 111 1 1 1 1 11111111111 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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OCRO D I A S 

1.- Oper .. r _el :leshollinaior, si la temperat11r .. de loa eaees cie escapo. lo 

ameritan. 

2.- Limpiar el filtro d.e aceite al compresor (55) (Ver f'ig. 8.13) 

• 1 .. -~ . .. ~ : __ · ·¡' . .. ··x~·-\ =-\ ··. 

____,_~'."- mt~~]~ 
FIG. 8.1, FLLTRO DE ACEITE 

TAPA DEL FILTRO 
2 RESORTE 

-3··..CEDAZO"O FILTRO 
4 CUERPO .. DEL FILTRO 

.. 1 

3·- Abrir la válvula de purg• del eener..a.or de '"6\1"-• 

4•- Realizar la pur¡,;a. de la. 11ne .. del man6cietro 

5·- &ccionar manu~lmente las válvul~s de se6Urid&d 

6.- :E:f'eotuar la prueba de f'o.11~ de f'lama, es decir, con el quemador pre_a 

elido sacar· la f'otocelda y taparl ... lr:n dos sc~undoo ap=ox. el quem~ 

dar deberá da apagarse, ·el ventilador realizará la postpurga y ~l i'_! 

n:..liz=, la luz de falla. da :f'larna y la -.larma i'uncionur'."m sera nec<>

sario el reat;,bJ.ecimiento manual. 

1·- Tambi~n hacer la prueba de corte por bajo nivúl do a&uar con el ~ue

ma.dor en operGciOn, desconectar el sistema de alL~entaciOn de ªBUª -

y dejar que ol nivel de ~ua disminuya por la evapor~.oi6n. Lo. alarma. 

por bajo nivel y luz indicadora deben accionar primero y después el 

quemador debo apagarse por bajo nivel d.e agua' de no hacurlo apagar 

• 



e.l i:¡uemador inmedibt&i.entc .Se le puede suministrar agua, por 

eer una prueba, Comprobar el sistema de la columna de nivel 

de agua, electrodos y "re.levadores de nivel". 

8.- Prueba de corte por presión de vapor. 

Con el. quemador en operación y l.a válvul.a general de vapor 

cerrada, l.a presión de vapor aumentará hasta l.l.egar a l.o a--· 

justado en el. con trol. de presión l.ími te de operación CPLO y 

en este momento el. quemador deberá apagarse. Si l.a presidn 

ll.ega a ser mayor, de la cal.ibrada en el control áe presión 

l.ími te máximo de opert.ción CPll.~O y el quemador no se apaga -

automáticamente, hagaló manualmente. 

Descargue la presión de Vápor y revise los controles de· pre

sión. 

9.- Lavar los filtros de aguasEn el sistema de a.Limentación; 

Succión de .la bomba de agua. 

Tanque de condensados, 

10,- Antes de ·encender la ca.ldera, sacar e.l plato del quemudor , 

para limpieza del difusor, tubo del pi.loto de ges, orificios 

de sa.Lida paru gas , tubo de visión de la fotocelda y com-

puerta de aire, antes de colocar el quemador revisar e.l em

paque del plato del quemador. (fer fig. 8.14) 

.ll.,- Revisar .la condición de l.ubricación de .loa rodamientos en .la 

bomba de agua, 

12,- Efectuar un ána.lisis completo de ag>~a. 

Ver cápitúlo X. 



F.tG. 8.14 

/ 
/i , ' 

l. , 

11 

AIRE TERCIARIO 
A LA ESPREA 

BOMBA PURGA DE 
CDHBUSTI BLE 



FIG. 8.1.5 BOMBA DE A3UA CENTRIFUGA. MC.n.. ;:;;UL.t.BR. 



11 
U.l. 
11. l.2 
12 
l.3 
20 
20.2 
21.15 
30 
31 
31. .1.l. 
31.l.2 
31.l.S 
31..2 
31..22 
31..24 
31..26 
31.27 
31.28 
31..3 
31..37 
31.46 
31..47 
40 
40.l 
40.l2 
40.21 
41 
41.21 
42.3 
44.l 
44.6 
51 
51.ll 
53 
53.ll 
90.1 
98.l. 

Elemento de armaz6n 
Barra de tiro con tuercas 
Anill.o de hule 
Tapa con entrada completa 
Tapa con salida completa 
Rueda directriz ( Difusor ) 
Ultima rueda directriz 
Escal6n ciego 
Impulsor ( Impelente ) 
Eje completo ( 31..l.l + 3l.1.2 + 3i.15 + 3l~24 ). 
Cuñas para los impulsores 
Cuña para el. acoplamiento 
Tuerca del eje, 
Buje de protecci6n trasero 
Buje de distancia con tope 
Buje de protecci6n del.antera 
Buje de distancia trasero 
Buje de distancia del.antera 
Escal6n ciego 
Buje para balero 
Anillo de hu.l.e 
Anil.1.o de lanzamiento, delantero 
Anillo de lanzamiento trasero 
Soporte del.antera completo 
Tapa de soporte delantero 
Anillo de fieltro 
Anil.lo de fieltro 
Soporte trasero 
Anil.1.o de fieltro 
Bal.ero delantero 
Tapa de soporte trasero 
Balero trasero 
Estopero delantero 
Empaquetadura para el 51 
Estopero trasero 
Empaquetadura para el 53 
Grasera de copa 
Grifo de purga 



1J.- Con el cuuon .:iol 'lu"':n"1.Cior f"uó.ra de su. poeici6n y 

el aistema de al1.mentaoi6n de combustible trabajando, comprobar 

que no escurre combustible por la eeprea. Si sale combustible -

ee neoeaurio reviaar la v.álvula solenoide de combustible, prin

cipalmente su aaiento. (Ver ~ie;ura 8.16) 

--VALVULA DE SOLENOIDE--

.E'LG. 8.16 COMPONE21TE;; DE U;IA VALVULA ::iOLENOlDE 

l.42 



C.A. D .A. ¡.¡E l:l 

1.- Cambiar la 6:1'ªªª de loe rodamientos de la parte trasera ~~ las bom

bas de a.gua. Un engrasador st .. uffer lleno os necesario •. 

2.- Comprobar la operaci6n de loe t<>rcioota•os del aie•ama: de :·cal.ent11.:oi'!!! 

to de combuatoleo. 
~~' :.< 

3.- Revisar el v0ltaje y Ci.f.r6• u~ loa motorGs bo!!lbas J.6_ ·:al:.~~r;{ C'~mbuati-

ble, ventilador, compresor de aire. 

·~ 

C .A. D .A. T R E l:l 

1.- Engrasar loe rodamientos de l .. parte clolo.ntcra de las bomb;o.s de a&ua. 

Si loa prensa eato~ae ao encuentran secos c.imbiarlos. 

2.- Cambi.oe do loe rodamientDa del motor ventilador, compresor de aire,

bombas de combustible. 

3·- Revisar el la.do del agua de l«" caldera. 

4•- Revisar el lado del fue~o y aplicar una lechada con cemento refract..!!: 

rio en la zona del quemador. 

5·- L.imp:ie~a. de conto.ctoa ol6ctricos :::en tetraclo:uxo dé ci.rbono. l1unca. 

se deben. lijar los contactos. 

C.A. D .A. K ES ES 

1.- Limpinr intern".uer.te ·el oa.lePtador do co:nbuati.ble con .unoniaco. 

2 0 - Asentar todae las v.avulaB re.;¡ulauora.a de pre~i6~, d.e. alivio.•. sole

noides. 

3·- Cambiar loa prena:.. eotopab de l .. a bomb:i.e de a5ua. 

4·- :Desmontar el compreso:::- ele aire y e:wiarlo a aervicio pár"' ..,1· r~cti.!'_1 
· .. '· · .. . :·· 

ca.do de aua cara.a, Ct1.mbio de palatd.St rodur.liontco, ra·?;6.i:i Y' Qi'l¡10..:1Uea. 

(vur :::'it. 8.17). 



A 

A Eje y rotor 
B Cubierta de montaje 
C Cubierta del rodamiento 

( extremo trasero ) 
D Cubierta del rodamiento 

( extremo frontal. ) 
E Empaque de la tapa frontal 
F Reten 
G Empaque 
H Paletas del rotor 
J Carcaza del rotor 
K Rodamientos 

H 

FIG. 8.17 Co:l•:.20:.n:.dTE;; D:,::. COí;iPP.E::lOR DE .AIRE 
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;:.i es nec.;-.-=ro. (1"3r i"ic. e.ia). 
6 .- Abrir ul ti. .. p6n d\l .re~is-&ro i.:i. la p.;.;.r.t:.e~ :b;_j;:.. de<_:·~~~· ~i~{'~~;~¡~~- 1.n_o~Ori

"ªó.a. cLc G'~•Gt por Di <::.xista 3.lb,~:l "cuCJrp-0~ ~;..~~;.·~~~\ ~'·.·_:i'¡(~:v.íi.1·iUlae 
1·- Li:a;iiar intcrn...mcnt'a 13. co1umna de. ni·1el y ia ~o;~~:~ti'6.~"<bO:'gia -bl 

'·,·,-

:::: ::t:'4:::: :x;::::n~:;:. a~::::::::t::r::~¡~~~~~fii;g~t~r::PºZ 
:~-:'·' ___ -:, __ '.-'.::~~:~\;~_, ·,~' ·, :·.-: __ C-':· --. ' 

8.- .Rev.:.sar que l..i. cor.ex.i6n dG:l [.Oner~..i~ ~e, -~:,:,u_~-:aJ.:~.~~O~i?°.c?j~d.8 __ -:.-~*P9r, 

,::~ ~~~~~~~~::~~:=~::~~~·f:~;:~~;~~~~f tlÍf ~~i;;: 
~---·. ~:' ' -~_ .. (>)'.-':. ~-1; 

11.- Verificar el correcto acopl.a:aiénto pá.ra l;,.s :bomC~~. ·_de._ agua·;· ce~ 
·'· 

preso= de aire y ÜOi.ibaG d.t cor.ibuotib1e. 

~Todas l.as piezas metal.icas (tornillos, tuercas; cuerdas, ~ 

etc.) que esteñ sujetas a temperaturas al.tas por contacto eón el. -

vapor, se deben b~ñar con grai'ito y aceite. También al.gunos erapa--

ques necesitan este tra~a.miento. 

l.2.- En el tanque deareador, el control de nivel. de a.:,ua y válvula de 

agua d~ repue~to requier~n una revisi6n para sµ correcto i"uncion~ 

r.1iento. 



EMPAQUE 
O·RING 

ENTRADA DE 
AIRE -
ACEITE 

NIVEL 
DE ACEITE 

ACEITE AL 
COMPRESOR 

AIRE DE PULVERIZACION 

TA PON 
DE LIMPIEZA 

SEPARADOR DE 
ACEITE 

ACEITE 

FIG. a.is TANQUE SEPERAJJOR AIRE-aCElT~ 



SECCION IX 

RESUJl!E!l DE FALLAS ELECTROMEcA:;IcAS 

xx.:i:.- FALLAS E:• EL .i;::cENDIDO 

A..- EL VENTILADCltt NO ARRANCA 

l.- Interruptor prinoipal abierto. 
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2.- Fusibles del tranaformador del circuito de control lado primario 

abiertos. 

3·- Fusibles del circuito de control abierto, lado secundario del tran..!! 

~armador del circuito d~ control. 

4·- :Interruptor del quemador abierto o en mal estado. 

·5·- Control de presi6n límite de operaci6n abierto. 

Si la luz demanda de vapor (foco verde) enciende todo lo anterior -

queda descn.rtado. 

6.- Control de presi6n limite maximo de operaci6n abierto. 

·7•- Las contaotoo de bajo nivel de asua abierto. 

a).- Falta nivel de ªCllª• 
b).- Si ocurrio un bajo nivel de agua, ea necesario, oprimir los ~ 

botones restablecedores localizados en loa relevadores de cor

te por bajo nivel de a;;ua. 

o).- Bobina abierta en algdn relevador de corte por bajo nivel • 

8.- Selector •aAS-COMBU3TOLEo• en posici6n equivocada. 

9o- J:.- Para combust~leo. 

a).- Por no tener la temperatura adecuada. M!nima de 70°c y máxima 

120ºC. En ~üdiquiera de estos doo c~soo al¡:;uno de loa i:nterru.J? 

torea de baj,. o alta temperatura pueden eiltar abiertos. 

b).- El cañon del. quemador no eat~ en su posici6n correcta. 



148 

e) i- Compruebe la preai6n de combustible, si es menor de 2.81 kg/cm2 

(40 lb/pulg2 ) el interruptor de baja preai6n de combustible ostará 

abierto. 

ii- La bobina del relevador de baja presi6n de combustible, abierta 

o r.uemada, por lo tanto su contacto perraanecer.i abierto. 

II.- Para. gas. 

a) Por una baja o alta presi6n de gas al.:;u."lo de los .interruptores de 

preai6n de gas pueden estar abiertos. 

b) Si eatan abiertos por haber operado cualq~iera de los dos inter~ 

torea, es necesario oprimir el bot6n de restablecimiento localizado 

en cada interruptor. 

Si se observa l~ operaci6n del relevador de carga CR-2, todos loa 

pasos anteriores se pueden omitir. 

10.- Si la luz falla de flama enciende, oprimir el bot6n restablece-

dar en el control procramador. 

11.- La señal el6ctrica para energizar a la bobina del arrancador del 

motor ventilador proviene de la terminal 8 en el programador 6 

30 en tablilla de terminales. Si no hay señ&lo 

a) Reviaar el contacto )X2. 

b) .U. energizarse el relevador lK, debe cerrarse su contacto un pa

ra alimentnr o 4.lt, este contacto puede estar sucio o abierto. 

c) Cuando se alimenta 4K est6 debe cerrar su contacto 4Xl, este con

tacto energiza a la terminal 8 del proi:;ramador. 

12.- Si exicte señal el6ctricn en la termincl 8 d~l programador 6 30 

en tablilla de terminales, sera necesario oprimir el restablece

dor de le protecci6n contra sobreintesidndes del tipo occ~ccarga 

m6canica. 

(Identificados como "LO" en diagrnr.:a externo). 

13.- La bobina del arrancador del ventilador puede estar abierta. 
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abiertoo. 

15.- El motor: vcntilur!"r no sirv.u•-

La rotación. d~l v"ni;ilio..-"or .·es- en. iic.ritido i:o,.,t;-'rio' a laG r:-• ..ne

cill¡is del reloJ: v'iotó' por· el frente de la caldera.--· 

B~- LL i·lOTOR P::lOG!Ull·!AllOR llO ill0:PIEZA LA :;ECtJE:!Cl.il. 

l..- El cOnt.:icto MJÁ. C.el control progra::iador eota abierto • 

.::..- El moto~ _prot;ra~ador no ~unciona. 

ANTES DE LLE3AR A LA l•:ARGA DE I C::iICI ON. 

l.- ~l inter.t•uptor de í'Ut!L;O bajo no ce=:-r6. 

cerr6 • 

... __ --,:.' 

.::..- ~l interrupto:." .::al proe:,-:.·a:;¡,.,.¿or ::.e encueHtra. e~~ l:t po_a~éi6r..: de 

•T~..iT", .::e:b~ catí.!.r en "::ORM". · 

D.- EL RELEV..UOll 3K SE DE3~lEaGIZA. ~¡ EL PERIODO 

DE P.lli.'PURG& (.,;:1cI.E::iDE LA LU2: Dj,; F.íl..ul.A. ¡;¡;¡ .?LA .. fü\.) 

1.- ~1 cont~c~~ M73 no c~erra a los 4 oa~undoo. 

~.- El contacto 2Kl esta abierto por la acoi6n del rolevadcr 2K 

a) La fotocelda detecta luz en el bogar d"' la calcie:rai 

i) Alcinos dcsechoo de com"...n.Jtible o escoria '1.cumulada pueden 

ser la cnuca. 

ii) El materi~l refractario incandc.Jcente, debido a mál ajuo~o 



de la eoprea de, combu~.tible. 

b) ·Zl ;,_,~pH}'icador. enc!iuf'able no drvu, 
., ,· / ··' 

3·- lili' contacto 3IC2 no abre cuando se energiza 

E.- EL PILOTO Dl!: IGNICIO!l ?!O 

1.- Si a los 72 aesundo~ no ~ay presencia de 

termin.,,lce 6 y 5 del pro,-;ra•o;,.:ior 6 ter:lino.l j''i en ta::lilla de -

terminales, el problema es del progracador. 

a) El contacto M4A y Jl6B no cerrar6n a su tiempo de operaci6n. 

2.- Compruebe que la válvula manual de ~lime~taci5n al piloto está 

abierta, también la válvula de ajuste ~el piloto. 

3·- Bobina de la válvula oole~oide del piloto en mal estado. 

4.- Tra.nE.:f'orrr.a...!or de i01ici6n er1 mr<l. e~tLldo. 

5.- .A.ielador de parcela del ele;trodo d.e ignición quebrado. 

6.- La separación de la punta del electrodo al tubo piloto debe cer 

de 1/8 a 5/32 de pulgada, si esta dist"-J\cia es mayor, el arco 

el6ctrico no oe establece. . 
1·- Si observa que la fl~a piloto es mUV" tenue y se e:ctingua, h~y 

mucho aire. 

FIG. 9.l DETALLE PILOTO DE G A S • 
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P.- Sli: ~T.&.llLECI.: LA FLAMA PILOTO PlmO NO Ul'.l'lU 

EL C'-'BUSTIBW: PRillCTP..U. (.FUNCICllA SOLO 10 SEG.) 

l.- Al haber flama piloto el relevador 2K debe energiza.rae, .de no hacerlo 

a) La fotocelda no det6cta luz. 

i- El lente de la fotocelda ezta ~ucio. 

ii- El tubo de visión de la fotacelda esta obstruido. 

iii- La flama pilota ea mu,y pequeña y no alcanza a ser vista. Aumente -

la presi6n del gas para el piloto. ,_ 
b) El amplit'icador encbufable na sirve, para comprobarlo en el orifi-

cio para medir la señal de flama se puede introducir un conector -

para verificar l~ corrient~ que envia la fotocelda (3.5 a 7.5 mi~ 

ero amperes de C.D.). 
e} El relevador 2X no funciona, la bobina puede estar abierta. 

2.- El contacto 2X2 no cierra. 

G.- SE ESTABLECE LA FLAMA. PILOTO PERO llO liBTIU Ja. COllBUSTXBLil 

PRINCIP4L (i'UNCION.I. 25 SEG. EL PILOTO) 

l.- A los 82 se¿;undvs debe cerrar el contacto )12A para alimentar a la te_:: 

minal 7 del progr•~ador, obviamente tambi~n las terminales 37 6 38 en 

tablilla de terminales,_ eeedn el tipo de combuetible. 

2.- Válvulae de alimentaoi6n de combustible cerradas. 

3.- Bobinas de las v~lvulas automáticas (del tipo solenoides o motoriza-

das) en mal estado. 

R.- EL PILOTO Di; GAS P.Eili-!AllEC~ 'l'll&llAJ'AllDO co:; EL qUE/.IAllOR 

EN OPEIUCI Cl!1 



l•- El contacto M4A no abría. 

2.- La v4.l.vula. piloto oigu.e abierta., al~una bam1ra. puede ob3truir su cier:.·a. 

:t.- EL MOTOR PROG!UMADUR NO SE Di:'l'll:Nli: li:N LA MARC.&. Dli: 

"OP:i:R.&.C:ICll". EL QUEIUDOR SE APAGA 

1.- li:l cont&cto MJA. no abre. 

2.- El contacto M5.&. permanece corra.do. 

).- i;:1 contacto llt2 no abría. 

NOTA1 En los casos D, ~. ~ y G encender~ la luz de falla de fl_: 

ma, para un nuevo intento de encendido sera necesario eaper~r un minu

to, para oprimir el bot6n restablecedor en el control prot;raina.d.or. 

:IX.:I:t.- '.1'.ALLAS li1T OPDAC:Iai 

A- Ausmcu Dll liNli:RGI.&. BLi:C'l'll:ICA 

1.- Opereci6n de,fueiblee, pueden eer los de al:l.mentaci6n principal, en el 

lado primario del transformador del circuito de control o el fusible -

del circuito de control. 

2.- lll voltaje nQminal del control programador es de 120V. de .&..c. ~ los -

voltajes limites son de 102 Y. y 1,32 v. 

D- POR PBJ:SJ:(ll DE VAPOR 

Se tienen interruptores de corte del quemador por presi6n de V_!! 

por, ademáo de las válvul&e de aeguridad. 
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C- POR !;JV'SL Dr: AGUA 

1.- Por bajo nivel de agua. 

a) Palla en el sistema del g•,.1erador y regulador de ·ali!!lenti1cl6n de 

agua. 

i) Reviae que las válvulas de ali1aenta::i.Sn de "-CUª :í vnp or pro ve ni e~ 

tes del domo hacia el tubo gener&d.or están abiertsa. 

ii) La válvula de ·purga del tubo generador debe estar cerrada. 

iii) Tubo de cobre al reg>ilador de agua tapado por·contener aeua incqr: 

veniente (deuG tener agua destilada). 

Diaf'ra€f?1~ del regulador de &Qla en cal estado. 

b) Mal ~uncionaciento de las bombas de a.gua. 

2.- Por alto nivel de agua. 

a) Palla del re!!'!lador de agua 

Diaf'raema en mal estado. 

b) Válvula de l~ pur~a de superricie cerrada. 

Para cJtas coa casos del inciso e, se conaid~ra ~~e existen luces 

y alar~a para prevenir cualquier situaci6n Ce alto y bajo nivel. 

Tar.:bi6n una ralta de lim?ieza en la colu:nna de nivel de agua, b~ 

e!oamente en loa electroios puede ocasionar al,:Ún probleC1ae 

D- J:.::I EL SiaTZl!A DE COl.!BUSTioLE LIQ!ITDO 

1.- Por bsja temperatura de combustible 

a) Revise la operaci6n del termostato el6ctrico. 

b) Relcvador del calentador el6ctrico. 

e) Resistencias del calenta~or el6ctrico en mal estado. 

d) Revise el termostato del calenta~or de vapor • 



e) V't.lvula c,olen Ji.dt.; rir; V{t:} ir. 

f) V"ilvula tle a.lime:'.~~ci·~·:. <le va~H>r en ir.: l e·.·t;-·~--· 

ii-'Colador tapado. 

iii- Revi.~e la ;Jresi6n de vacío en el. l;:¡:lo.' de· ~u~ci.6f.'- 'd.;;;·-rñ ·~bOrilb-e;' '!1..,2 

be ser menor de 15 pulgadas de mercurio. .-::-· ,.:,\ 
iv- Tu1:er1.a de cuccilSn v:i.cia. Bequie"''" cebarse la bomb.aó:. T:ui.lÍi.s,:;·;:_ · 

de comb:rntible. 

~.- Alta presi6n da combustible. 

o) V5.lvula de ,,11vio (612) mal ajustada..; ·. ·.·.;·, 

b) Válvula rceuladora de pre"16r. (ó 14) óal ijuci;,,ci;.' •.. '·· . 

~ Una alta presi6n de combuotible o'casiond. i'la.::ia· mu:r:er .. ~d;,..,:El 

tarnaño de f'l:u'a debe ser de t!"cs cuartas partea ,ln 'i·~m~itu~' 
d~.!. tarna?io de la C"\ldcrn. 

5·- Fn[-;a de co"lbun;;ible en el block de coc1'untiblc.· 

a) &1 v:1~1la dosificadora de co~buoti~le. 

1.,- Ca:.11: ~or el juego de empa-:ueG. Vor i"ic. 8.4 

b) D:i. v":.lvulaa reeul..:td~rac r!o ~rcoi6.:1 • 

.,__ ;.;1Jp<1.que del diaf'raema en mal eot<ido. "/:>r l'ie. 8.3 



6.- Problemas de pulveri2Hci6n de co:nbustible. 

a) Esprea de co~bustible en mal estado. 

1.,.. ari·emolinador descastado o tapados loe ori1'1c1os. 

11- Carencia .d~ rcoorte en la esp=ea. 

111- Copa de la e~~rea demasiado dea~aatada. 

b) Daja presi6n de aire del co:::iprcsot". 

i- Mal ajuote de la presi6n de descareil.. 

ii- Compresor de aire requiera rna.ntenimier.to. 

:;... EN EL SISTE:{A DE COl.UUSTIFLE G.1.SEOSO 

l.- Baj~ preoi6n de Eªª• 
a) Por ~1¿a r-resi6n ie e1o a la ~ntrada del re¡;ulador. 

b) Re~lador de cas en mal eatado

i- .A.juetEo del resulador equivocc.do. 

11- Ori~i~io del reculador obstruido. 

111- D1ai'racma del regulador o v::.lvul:. ino~>erantoc. 

e) V!.lvulr-. ocle!1oidc C.e v-=ntco en :::;¡.l est.::.Jo. Enta vá.lvula ea una sol,!! 

noide inveroa. !!O DEBE DE: CAMBIARSli: POR lr.l.l V&LVUlul. NORMAL, Plm3 -

OCUBRIRIA mlJ. FUGA. DZ GA3 MUY PELIGROSA.. 

Revioe la colocaci6n correcta de la v':tlvula. 

2.- Alta pres16n de gas 

a) Una alta preei6n de flªº a la ent=ad~ del re~~lador. 

b) Regulador de gas fallando. 

1- Mala calibraci6n. 

11- Di::i.i'raema en mal estado. 
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"P- M A L J. COMBUSTIOll 

l.- La cal~era emite humo negro. 

a) Excesiva cantidad de combustible. 

b) Entradn de aire mi:r restineida. 

·~·- ,-.·- •• 1 

Con esta condici6n los tubos De hollinaran'~_muy,: r5p~_do_,_ pÓr lo 

tanto, la eficiencia de la caldera baj·a. .:,,,,_.,., 

2.- La caldera arroja humo blanco. 

a) La relaci6n aire-cocbu~tiblP., tiene mlis co...;ti~da_:,d~:¡;_i_~~~ 
b) Suministro de comb~stible deficfen•e• 

,'.::-

Los doa casos anteriores son problematfcos> considerando la -

eficiencia de la caldera. 

Los gases de escape, deben ser invisibles y para obtener una 

oombusti6n optima, es necesario hacer un análisis de ga~es. 

G- J.UTOloLATICAME:ITE LJ. MODULACION DE ?LlM&. NO FUNC:IONA 

l.- Compruebe la presencia de vol~aje en la terminal 11 del control - -

programador. 

2.- ll:l control de arranque a fuego bajo '"I•\l<'B" no cerr6 al lleB= a la 

presi6n ajustada. 

)o- Selector "JUNUJ.L,...A.UTOMATICO'" en poaici6n manual. 

4•- Control de presi6n modulnnte no sirve. 

a) Potenciomctro abierto. 

b) Revise el cableado. 
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5•- Motor modulante en cal estado, -· .. ·', -....... ' 

a) Conecte un cable de 1'>. terminal R<a la termin¡¡j_:·.:]¡ en. el .. motor 

modul:ante. Si el modul'2nte no v::i. ::i. r~ ·p·o~i~¡¿n ,~;{;t¡_;~é::º alto, el 

motor no sir•·e. Si el puente lo realiza de .a· a.· 'w· el· l:l;duiai1i., e! 

ra.r&. a :rueca ;.,ajo. 

H- MAJ1UALM.E:11'I: LA MODULACI Cl!l DE FLA::•IJ.. 'TO· TllAllA.J A 

1.- El selector "llL,.,UAL-•UTO" en posici.Sn •utomatica. 

2.- El control manual de flama Cill' está abierto, 

3·- El motor modulante no funciona. Compruebe oon lo indicado en el 

inciso G-5. 



IX. III. - J' ALLAS E11 EL AP AGA:JO DEL 1Ufillfi~JOR 

.t.- ~ ABRIR EL INTERRUPTOR DEL $UEMADOR, LA FLAMA 

SIGUi: PRl!.'U>:NTE 

1.- Las v¡lvulas el6ctricas de combuotiblo no cierran. 

a) Algdn objeto extraño impide el cierre. 

b) La alimentación el6ctrica no se ha cortado. 
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i- Veri:fique la ausencia de voltaje en la teiomi.nal. 13 en I.a.··consola 

de control. Si existe voltaje el interruptor del quema.dor no sirve 

6 el control. proe;ramador tiene un ~al cablea.do. 

De la terminal Ll a la terminal 3 en el control proer~dor se conec

tan todoo los interruptores limites :¡ de operación :¡ cuando alguno 

de estos interruptores se abre ol ~uemador debe apagarse. 

B- ll VALVULA DE ::;:::GURID..t\IJ DISP.A.lll Y EL QUE:·lADOR PE!UU!NEC:S 

FUNCIONAMDO 

l.- Mala calibración de disparo ~e la v~lvula de se¡;nritlad. 

2.- Los controles de preoi6n no abrierón. Tanto el co"ltrol de presión 

limite de operación 11CPLO" y el nontral.· de :1>resi.6n limite m~;d"!lo de 

operación "CPLXO". 

3·- Control pi:o¿Tamad.or mal cablea\.io. 

~.- V~lvula de cocbuGtible no cierrán. 

C- EZI3T;!: tr.1A CON:JICI<Y.l D3 CORTE POR B..l.Ju ::IVEL D!:: ..tCUA 

Y :!:L $UEMA-:JOR 110 SE .<PAGA 

l.- Elec:trodon °ie c'Jrte po<- bajo ,·.:.v.,l 1•,:::ioo. 

2.- Control pro¿_-r .. ·:.na:lcr m:··l :.t.l.1.r.i6<Jr-::·lo. 

).- 1!;ilvulas eléctrica.u du combusti.blc no cicrri~n. 
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D- UY mu. illl o BAJ.A. TEllPEH.J.TUlU. DE COIU!USTIBI& 

1.- Interruptor de alta temperatura d~ combustible "'XATC" o interruptor 

baja temperatura de combustible "IBTC" mal ajuat:Ldos. See;t1n la con

dici6n comprobar el dispositivo reE~Bctivo. 

2.- Control proGTa..ileo.dor 1:1al cable:i.do. 

3·- V~lvulas de comoustible no c~errán. 

i:- AL S.A.C.Ali EL C.AÑW DEL .;¡UE!·!ADOR, ESTE SIGUE 'DUDAJ'A.'!DO 

(SOLO COl4BUSTOLEO) 

l.- llicro interruptor del quemador de combustible "MQC• no abre. 

2.- Control programad<>r mal cableado, 

3·- V5.lvulas de combustible, no cierrií.n. 

NOTJ.s Este ea una con:lici6n :>el.ic,-rosa si ll.e,sa a suceder, deacon~ 

te l.a bom~a de combustibl.e y abra. l.a v~lvula de derivaci6n (635), 

P- P<ll UN.A. BAJA PRESION D:S COllBUSTIBLB 

lo- Mala cal.ibraci6n del interruptor baja presi6n de combustible -· 

"XBPC". 

2.- El. contacto del. rel.evador baja preoi6n de combuatibl.e "'llBPO" no -

a.bre. 

3.- Control programador mal. cabl.eado. 

4·- V~l.vulao de combustible no oierrán. 
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G- POR UNA ALTA O BAJA PR.&S:IW Dli: cas 

1.- Xnterruptor baja presi6n de gas "l:llPG• o :interruptor alta presi6n de 

gae "X.APG• nal. ajustados o no abren. Segdn la condici6n revise el 

dispositivo correspondiente. 

2.- Control pro~amador mal cableado. 

3·- V!lvulae motori•adas de gas no cierrán. 

H- BAJA PRES:ICIN DE AIRE DE PULVE!Uz.A.C:ION 

i.- Xnterruptor de aire de atom1zac16n ea consola y en caldera ":IJ.j,....P" 

y "IAA.-c•, mal ajustados o no abren. 

2.- Control pro~ainador ma1 cableado. 

3.- V~lvulas de combustible no cierrán. 

J- CUANDO SE J.P.A.ca. I..A C.A.LD.&RA OOUllRE lll'i'A L:IGE!U. EXPLOS:ION 

•T O 11 :I 'l' O" 

le- P:i.ra combuetoleo. '· 

a) :si contacto del relevador CR-2 no cierrá -17- • 

b) La v!lvula solenoide de purga de combustible no abre. 

o) La bomba de purga de combustible no funciona. 

d) Combustible acumulado en el hoear. 

i- •allaa en la esprea de combustible. 

ii- Vtlvulae solenoide de combustible dejan pasar combustible, cuando 

lae vtlvulas deben estar cerradas. 

2.- Para gas. 
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a) V!l vula·· ·rriot~rizadaá ·ea· za~·:·-~~-.- ·c-i~~;~~· .. tót~irnerit·.~ :: éuand~ . 'ei:. t :in 
~ '. . : : ! . . . . ' . . . . ' • ' . ' . ' 

desener¿;izadas.: 

i- Al¡;dn obj;,t·o puede estr.::- obstru~•ímdo la .válvula. 

b) Válvula de venteo permanece cerrada cua.~do lns válvulas moto-

rizadas de gas est:i.n cerradas. 

K- J.L SIMULAR UNA PAL~ DE FLAMA, EL QUEMA.JOR llO SE APAGA 

1.- Amplificador en el control procramador en mal estado, 

2.- Cuando se realiza la prueba de falla de flama el relevador 2K en 

el control prograinador debe desenergizar3e en un tie::ipo de 2 a 4 

segundos como máximo, de no hacerlo su contacto 2K2 no abre para 

desconectar a las v¡lvulas de combustible. 

3.- V&lvulas de combustible no cierran • 

. L- EL QUEMADOR SE AP J.G;,. ¡;;¡< FUEGO ALTO, CU.UlDO LLEGA A LA 

PRESION DE APAGADO. 

1.- El control de preei6n modulante "CPM" no funciona. 

a) Mal ajustado. 

b) ConexicSn del control <>. la l!nea de vapor tapada. 

c) Diafragma en mal estado. 

d) Potenciometro abierto. 
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SECCICN X 

'ffiA TA.MIE::TO :DE .&.GU.+. .+. CALD.EIU.S 

El agua de ali.mentaci6n a calderas debe ser analizada y tratada 

para evit<lr problemas der incrustaciones, corrosi6n, picaduras, espuma, ~ 

etc. ya que cualquiera que sea la procedencia del agua siempre contendra -

substancias en eoluci6n o suspensi6n • 

.liln el "1alisie de agua se determinanr s6lidoe totales, dureza, 

alcalinidad a ~cidez, sul.i'atos, oxigeno anhídrido carb6n~co, silice, cal-:. 

cio, fastato, magnesio y Ph, entre otros. 

S6lidoe totales.- Se clasifican en dos grupos 

a,- _!6.,!i_!!o..,!! _!!i~'!!J~o...!!·- Son las salee. min.eralea disuelt"-s en el 

agua, tales comer· 

NOMBRE 

Bicarbonato de magnesio 

Bicarbonato de calcio 

Sulfato de ma¡;neeia 

Sulfato de sodio 

Bicarbonato de sodio 

Nitrato de sodio· 

Ui trato de potasio 

Carbonato de calcio 

Carbonato de sodio 

Hidróxido de sodio 

Hidr6xida de potasio 

Silicato de calcio 

l"ORKULA 

llB(HC0
3

) 2 
Ca(Hco

3
)

2 
Mg S04 

Na2S04 

Na (HC03)2 

NaN03 
X uo3 
Ca 003 

Na2C03 

NaOH 



b.- S6lidon en 0 1.t:Jpensi6n.- Son particul;. .. s ·que se C!1c:.;.e.!! 

1.- E:l. una prObet.~ de 25 c. c., se mida 11 fllUCfttr:i ;;'J> se -
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vacia a una cápsula de porcelana. 

2.- Se le agroga l ce. de solución Buí'fer y se agita. 

3•- Se agrega un.a "pizca" de ·pol:To indicador Eriocromo Negro 

T y se a.eita. 

Si la. muestra no "tiene dú.rezn; aparecerá un. colo:!: a.ztil. -- ·- .. . ~ 

So anota O d<> dureza· total~ ·. • .. :,. · 

Si la muestra. tiene qÚre:z:;_, .¡¡jk~c~r~ ~.color.i;iC'>Íeta~ 

t 1 tuladora 

4~:r::::t: ::0:0:1:6~J~!!f~~=~~1:;:;·::t:~~~f :j~~{~:~=l~·-
·-::. •;.. ' . . ,. . . . ··,,- ·.'.'~~: '·'. 

t"" al az111. ·. '~.:- <1 ··.:·:·:c·: ,i'cd' " · Le'' :;·: :;'.~ . 

La. dureza tot:>.l expresad;. ~n,'pprn ~u~~ ~~~o3 :· ·.;_ ~e~·'~ '; : 
Será igual a loo ce. de sol,¡oi~,; gastada .;~Úiv'iicacÍ3. por el 

f<!ctor de la tibla 10~1. 

TA B LA 
PJ.CTOR IlS MULTIPLICAGIO?I P~ 
LA SOLUCION TITUL.ADOHA 

CANTIDAD DE FACTOR 
LA J.!UESTRA 

10 ce. 100 
25 ce. 40 
')Q eco 20 

.!!.2:&!: (N/50).- Una solución Nor~al (lN) contiene el 
peno equivalente en gramoo de la sub!l
tancia quimica. disuelto, en un litro -
do UL?"".la destilada. Cuando l~ concentr...,e 
ci6n es de dos equival.en-tes-gTnmo por 
1itro, 11 solución eo 2Nor~al (2N) ~ -
as! sucesivamente. Si tiene disuelt~ -
una rr~cci6~ del peso equivalente, lac 
solucione.-.. son dccimo-nor~~.1 (O. i¡¡ 6 -
N/10), cent6:ümo nor0111l (O.OJ. 6 N/100), 
etc. Po~ ejemplo, ln soluci6n de ~cido 
tntlfúrico emplend:i paro o.n2.lizar le. a_! 
ca.linidad del a.z;un, es cir.cuer-.'t.r;o no¿: 
mal ( 0.02N 6 N/50), de tal modo que -
l ml. de la sol'.lci6n eq_uív<tle n l MC• 
.:e alct.t..li!1i1ad expreo:.:da en tc'.r·.inos 
de c;;rt,onnto rl~ Cé-.lcio C:-:.C03 
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X.Ir Al~alinidad.- ~3 l~ concentraci6n de subst:!..~cins disueltaa 

en el agua corao·>J.:Oc hidi-.6x:Ldoo de '-~~;d.i.~~·~~·,J~o:tas:i~, _-los.-~c~b~iiaic;~~ :i bicar-

bonatos. ': -· -.~ ···.' .. - ---.--·-. \·.:~:~'~:.:_ · .. ~:->\::,;:.-~-. -· ,~.{~~-~:X~'--

Para ·~u ·deter~inac:i6n. s~i.~:;~ :,s~iJ~f:~~~1~;,Ú~~}~~·06~~sencia de 

::::::·:~·~~~;~~;~:~:~¡!~lj~jf i~~~~~~~~~~~~~ij~i'" 
::~ :~::·:~:,:=~~~~¡ g~H~l~iiJj·[~~!:5f ~~·:: ~-

::·la muestr1 no tiene 'ái,ca~LK~a~;J~Jl ~Jit~~¡~~~j~~eftn co-

lor. Ar.otar• O de F. ·· 2 · .. '')e~::~~::;;•,'<•'.,., L;,~:. ·,¡X 

,._ : ::::::=::::::::::~:~·~~~;~ff Jifii~~~.:::~ 
ácido sulf>l.rico N/50 · ha,sk ~l ~~alnl>i.ci~'á.~i':':G~iti1'L~iC,1~ta. al e~ 
1or natural • ::~~---:~;;~:.~L .:::;.~:5i5/~7~:~~'.t:t~~fjf~~~~;~~~:~;~_-: '· 

i~~~;~~~!t;i~~ilf !~i~l~t~~~~ti~.::::~ 
La alcnúMct~i'. ;tii~~:·;~·ii 1::, "t M~ · 

.. -.:~>·;':r·: ,,..,_ . ·::~:· :··· : -:;-~~' 
x.rn~.:.. P~H. ·· (~ót~~ci1iic1.i iiid.:róe~nó) • 

. _cs~.-~-·~:Ü'fiº¿j~~·'.·-~~~-'./·~~A~~~~i-i~:.;¿ ·---d-é.f.-inVernv de la ~-ori~e·1~tr~~i6n de -

iones hidi-6genÓ. 

La r.::ol6cula de at.-ua H O contiene por ::e:-i.:.trado a los i.Jnes 

" 
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hidr6xidoa (OH-) y loo del erupo hi<U-6ceno (H+). 

_El producto de la concentraci6n de ·iones'-(H_t~:1y los .iones· 

(OH'-) a la.tem¡)era"toura de 25°0. ea dr. 1Xl.Ó1~·~, --~~-

Como el P.H. es una f'unc.t6n lo.:;ari1::nica'. ·~¿tÍ~~~;p2c¡r re-.. 

aultado el O como límite inferior ,Y el 14 co100 l!rnito.:~i;:i'érior ·de:::... 

la escalo.. 

Cuando la ooncentraci6n de iones (OH.-) aumenta, la oonoe.!! .. 

traoi6n de iones (H+) decrece y viceversa pero siempre el producto 

de las dos concentraoiones permanece en la relaoi6n de l.Xlo14• 

Si la cantidad de ioneo (H+) es la misma a la cantidad de 

iones (OH-) se tiene un P.R. neutro i¡¡u.U. a 7. 

Si la cantidad de iones (H+) ea mayor que los (OH-) el~ 

P.H. será menor de 1 y la aoluci6n se le considera ácida. 

Pero ai loa iones (OH-) aon m6.a que loa ioneo (H+) el P .• 

H. eo m':•or de 7 y la aoluci6n ª" le denomina alcalina. 

o H+ 1 14 P.H. DEL AGUi 
_. -º-'·' 

AC:IDA ··ALCALINA 
·.'-"'"0>'.-=';-ó;-;;~ ~:e--·--

.. , , ·. -.:; ~.~;·:c.· - . < ~-- , . 
<,:,->.:i;·;: :- .. : >\ ,>'~ 

Estos aon aleunos de los ~~iiJÚ ;;~J;¡[~~'i;~~)fi~_~; ti. real_! 

nea pueden ser m~s. 
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L:i. vpcraci6n 91..!(."Uro..; de t:.n:::t caltlera en .cuanto' f'.l .cOntrol i 1n:t.iiicc 

~~ 1 ~.¿_u=.:., se obti.enc ~n.tcn.rl.ic._"!do :.11.10 ~-~·i_eú\'~rt:-~-s pUnt9a .. .-~:::er~los. 

_&!Y:= 

l.- -~.~~k~~:~~ ·.ii:(~-~~h~ 0::~-~->la' 
- . ,-;-·~,~r7;::.", -~·;--:_-:. ·- ~ 

2.- D~p6sit:,°'~.Ji( .. ·· L ·~ •. 
3·- C:o;ra'si.611'~ . °' :;• "'. ,., '" 

;:~·· ==~~::::~~~¡::! .!f rr::it(~,.·· · 
ó ·-· Airn;ic·~·~;,.-ni'~'rit·~-~-:~:~~tO~:i~~~-~~~:~ 

·-,:. ---··,,, :.-r-' ·-
.- '. -~· -_ '/! -~-~"':~'.?:'- -> 

En cada cas? be'',~',q,ü~i:i.-~'•,~ri•:r¡,rma. $imple, e:><pUcita y;concioa 
,:::'Ji0 ~·4._:.\>'. 

·el proñlerna., .1,,,;; caract~;.r;.t'i:cas: por. las.' cuales diolios:'probleriián·;pÚeden 
-\;~ :::\-::~?::_,1,J.:f~~;:;:1 =~}:i'y;;_.-.;~:~r,:/; -;J · __ -.\:i· ·.:·:"_---._ · .:-_. :: ->-. :·_. · -~--; -.. :·:·- .. :. :-. : .. :<:? ._-·.,;'.-. >'--

ser reconocidos; los. prin·~.ip~oa .po'r.medio de los cuales ellos pued"n ser 

::·::·:;.):~~~~;~f lif jf 2:~~~i~::::~:: ::. ~:~í:;.,:t;1"f i" "" -
• !~, ·~\ 

Una ;;K~~i·i~t'ri~'~';)di,Pg;ieieinplo que· .acá.b~, d~ ;r,¡~'.f '~ricíO,a{ debe -
1 ... ,, .• __ ,,.:,·; ., ~ 

!! 3t n.r l~mpi_a; -4-'f~?.:~~ f~:~}~f~~~~~q~;~.~:~-~-~~-~'.~~~-~.~~?~~:~~·.:~ f~~-~}~~~~:~ ~~.t;~~:f-i·~-~,~~,i~;desea-
ble s. :->:',:;' ·- ·o·(:;""j .,, .. ,~ ... . "!'-· ~·· -~·~"}.: ,,.,, ~-,:·:·<·.i./<:·;; J~:' "<i:,. º''·~:- » .. \ ~:)."e:-~' · · .. ~:~ ;:-~ 

. '·· Ant~j~1,~d,.~l~~~j:~i~:~f ·t[~f:~{~~~~t{~~~·.~~y.~~;~, 1~r~,~~r?;.i~, ~ dBbe 
aer limpiada ~n~er~9n:t.e:'~·~·:r~o.:.:t-:~(~.~~~p~·je.to-~:.d~.~:Le.~1tj'ii'µ~r: L,rra.aa. y otrao mate-

rias orgáni~a~{~!~.~~~JY~;.~~~i~·:~;~íf\~~~~'~M~~~~&~~~~¡·~~Jf~?,~~~i~~~ .~br .•. el -

f'abricruite o<"-'a:1prov~nir la ~orro~i6n ',ª:"'~~i'li":fc"'- ',i; =tlGUnos ot:ro~.'. dw1oo 

inherentes ·:~;r···f~'¡;~~~~~~~~i~-~X~'·it~·~~f6'{ º~'1~.· :1º.:.:¡[·~r·7'(~fr~~.6j~~t"eó.· de -
la soldo.dllril.. _:· "\:-·r·,~:;·r:,. ~-r.-·\~:/-,;,i-:.~:- ,.,.,·· ·c::~·-:-::· .. ·.·r. ~~~~':.?< -<··;·; .. - <};·.~>-

.--,. : '•. ', -".;•; - , 

El ~bj·~{i::.~ ;ciúe se. pérai°É;ue ··con ·1a li~pi~,;~ ?a r~~:c:h1~~·ó,a3, as 
oOtener un".'. sup~;iici·e· de ·,~-~~--;1.--.:i~~,.;;_~-~-" en to~loo .. 1oc pu:rit on··ae io.. caldc'!.'o. 

riue tiene contacto con r.t[;'Urt. o va9or ch1ra.n.tc 1:.. o~;er:::i.ci6n dt;! l;~ f.1is111a. 
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Todos los material ... ~a :.;:>lubles en el ~eua, ú.cL.loa adherentes, 

acedt;es, grasas, polvo, p:l.ntur:t y materiales sim~l~res d~~~n::,sA.:.-:·:·.remo

vidos con una buena soluci.6n química para .cada prop~sito !l~'l''~e.:i~rnpl.,;r 

vez, esta puede limpiaroe hirvi6ndo.l:i _;,c,ri· \lna::aoluCi6n'· detergente ale« 
'>•'"'ó-,, !.-·. •. ··,· ·· .. · .. _·: -< '· - - -

lina para eliminar materias extrar.:.·s~;. -P1'in'Cipalme;,te grasa y aceite, -

cuando se lleva a cabo una limp_i~.~-~-::~-,~-~\~~-~-~--~'./·~¡~--~"·:··~e·:rec~~iendo. ouCJti

tuir despu6s de la li.mpi.eza los cri'kt\fré'~:,illcl.:i:;;adi>ree de nivel o bien 
' ,,-.. -;1'-:".,'. 

:::::::: ::a c:::::a:::: ~ ::n::n~:~J~tt1~f ~;}:-f 1~;f :e:::~:,,:: 
purgarse). . ';: ?j·:\ 

el proce

pueden -

Una soluci6n emplead9. pilrfaj-i~ü}\r;ci.: a cabo· la 1i1ópiez" ante~ 
• :·_,L; <;-:·· 

-~:·:, :.;::·: ~-:· ·._~(}~;·(- ··. :>\ 
;:e _ _;,: . , ' - .. 

Car bonat~-· d~{f.~~~:~0,{ :;~~~.t).~~},-~ Ctla~ (:~jf- ~.-· 
Fosfato Trie6~i~o~ (Na3 Po4. 12 H~Ó)' · 
Sosa Cáustica:·(N-a'~ 01r). , - ' '' 

; ;:: ~;<!"~ , •• ';;:,·:·\:~1c·, ';:_.· 
.:~:t;-:···· -·.·. 

Po.r ·ºª<iª 454;;1(gs: cie aeu~ "éo=,:;ti~i~d:a:s;e;t i·as· {ar't~:. alijeta:e 

a presión y qu .. van a. se;'.;11iffi¡)i~ciá~5f''.: -.~·~ .,: • •. ··.· ¡,. ;f 
,_.A/;:· :_::.~.::;_. -. -

,r0,.,,.,.i1t§~~~~~llif f !~~,~~i~J~~:;::2,i!~0:. • ''~~¡;" 
:~. ~i¡i¡!~~~J~;~~t~tD:l¿:; :t{i:f ;:r::c :: t:Y::::: ·::~:::~ 

rior esr 

0.91 X:gs. de 

0.91 Kgs. de 

0.91 Kes. de 



d) Iniciar el encendido li5ero de .. l:i Calder~ con una inte.n 
, ... ': ~··· 

=~'.:.:~ .... ~·~.::·::· .::::::::·;~;;~-,~~t~tw.t::: 
si6n normal de trabajo. - :.~- .,-=.;:;;~j~·-:.~::'°- :·'. .. ·tie_~ f;;f -~::·: ::·-

:t') PurE= medio criáta:t· de~'Ú'.v~1"'ciiv:fctf<Orid~~:di!~a\¡.i¡ír{;a '"..!: 

tre la correapgndiente :. las p~~8Cfa·"d:;fo~dCÍ .YZ7!~ ~~'·I;~s; Plirgáa de ª..!! 

per:t'icie. . .. · · .• ·.·· ··.:;.~·· '.~:; .: · ·· <--.· 
,_,.:-::~:;-~~._,_:,_~_'... -0.> ;-: - ~;.; :·;_: __ .::·- .;~_, --·;··-

g) Reponer el aeua~:on·;~g\ia limpia y c;_fi:n,te'~ •repitiendo 

".\st:i operaci.6n J as v~cea qtH?:· s~~ · ~1ec-~sa,;·i·o · b:ist_a· :~~~:·.';:~Í(~a. .:de la --

purea a~lea clara. ·· ·· ~~\~j;,.·;,-~ 
h) Apat;ar 'los';~eC:od y dejar que la cÚd1li:.·'.~;;;·:··~~rÍ.;;; .y 

7 

pure'lr el agua lavando ccin ·~a m'1ncu~ra to:?~s ~~i~I~~f~~;~.i~s; D1et.l~i--
ces interiores de i,,_ caldera ~n donde hayá posibilidad·.:C(e:50:éu'oulaci6n:· 

de sucieda.1. . ' ' z~~ri~~\~f.1~~\'.~j.i ., . .' ·: ' .·.· 
2) D E· p o ::; I T o 3. ' ; '• ,;~iti'~.;; L; 
Materiales s6lidos encontradoo eri ~~:~ir~'.'~~.;~g~.~~,;<;.cal~. 

ra d"'ap11~s de que ·esta estu-.ro operando' 'cc).Do .incr'!lstací6n;; ,,•lc;C.os· y ',pr_2. 

:::::º º::.·~::::::;::.:· ;:u:::·~'i! ~rf r~fif l 1~!ib\~"'.º" 
i:.~- .~,;· :;;y-, 

µsua1mente cristalino ~,. denso, fr<!buetíl~'~·~·J·t·~ .. ~- .. _ ·, ,·., iaíni.ndr" 
. -~": ··.:·:.<>>?.'\~;'.~ '·{' ::i:"::-~ ·.··;~:;"' ''·' +~ \~ .. :~·,, 

·.· <·:··:-' -~- ;:.:: ,.,,_,, ~"+.::~ .. :;·.:~ .:i·.-.-· .. -.:~ 
La 1ncruataci6n reaul ta por. el}A!'~ ·el~ ''Tü171i'1..'i.:i~ás 

lee con la auaancia de constituyentes i'':i.;.;:;'iilí~<!s• a Ía 1'g:J.;.ié,16n de 1..2 

pero puede ser colwm;ar. 

natura-

doa bajo ciertas condicionas, l:.?.c; auat·ari6i~h ·~~~. normalo:":c~e :t'orr.u•n ·-. 
- .--- ---·::·--. ' 

lodos, se depositan en forma densa y i.dherente sobre lac stiperfici es~ 
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calentamicntoo en el metal de la calder~ dorid~ ~sta se f'orm·a· ori·B'~an-

do fal.l.ae. 

La pr•venei6n de l~ 

efectuando un tratamiento del 

tro de la Caldera. 

, '_,' . .: : :-' _:- -~ ~:_ :." 
·::_,~ ';,o\i;;:~;\~l,;' ,~>, -~~> ;\'\-~~~ \, .. :<"·}" 

' - . '., ,_,. - . . . .'o~-·' •,i• ; ~ 

:::-:::·-~~:t;}~~4f {f ~!!.!~~: ··~ 
. . . - . ':;~: -

Los l.oc!oe eon gener!J.l!Dente C:6,,,J~~~~;j~{~~:~~~} ~~<«•dherentes 
f'ormadoe por precipi hci6n del a,,.-ua d",, i4~~?:,~~Jf:i~;~,rb twnbUn se en

cuentran en suepenei6n en el agu"• nl. iglial_:,qci<>,:,la Jncr,iis~(lci6n, In -

:t":>rmacic5n de lodos puede dar lu¡;ar :i :f'aj_-éd~:- por ei sobrecalent'2111iento 

d-3 eupcrficieo. 
::~.'. 

3) C O R R O S I O 1'. 

La co=osic5n dentro de una c<'l.dera ,;u_eJe' :tciler,'.iu~#'~stando 
esta en servicio o no, de cancra que cu·~:¿¡~·~~~~ri~:~;<~~iá.~-~ó.'~~~.·~.:·es:t:_Rr :ft~ 
ra. do 3ervioio, 1lena o vacía, C.eberá?l :~O~~:f;cr:1i'e·-'C~~h~-t~·S:j>·~:~-C~uC:t'Ories p~ 
:r~ evitar la co~osi~n. ,,;2:~V-; ·- .~::~-;·~:.: __ \~'.:" <.-::_.';~}<·; 

·--'' .. .._,.:, _i_" :·~L:i·I_,:;_~·.''.:._·_,.::-''" 

.. -· ... -~~=--=~#7.~~-:.~~·~1~:-~-f::, .8:'.:-:º:º'° -'-;'.:-~~~~;:~.~--O~-.·· ~.~-;__. 

depende de e:: ::::::::ª d:e ~: :::jj!~lj~'.¡,;1;~,{t~~~~f~~~~-~~:dera 
En geMra1, la reacci6n d~ i,'.., c;~~,_'.~~{6;i'; é'~1;i6~i.'~i.'iiai,. ~or el 

. '."" ' ';;;'" ·:-;~'..,:~e;, ~¡:·?:\. J''.~'. ~·,,.;.~ ¡;h !;::.,, , ·-'' ,,·;,.. 

a) Concentrnci6n del oxígeno :-~~r~~i~~t"~~ ;±:;e ).':-: ~: ::; 
,_ _' {~':·,·)': .(';,o}<·:/ '• - • ,:;:-'.•·.·e~ 

b) Tecperatura. "·:<~<·:,<~f:,~.-- ,-;-.:::- ~-:,>:_.-

e) Concentraci6n iie sales d:L~~~:{~'{..~~ ~; ,, . . 

d) Concer. trnci6n del "ion" hl.'di-'6c;rir1o'' (~h.,c c~rresp~ndc. :i una 

aw.1ento de lo si,C.lientca 

c!iso:lnucio5n il.elV:l1ár Ph): 
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La. pr5ctica. mAs comdn para. evitar la corrosi6n es la de -

elir.ina:r los gases disueltos en el agua de alimentac16n, eliminaci6n 

~ue puede ser quimica usando aulfito de sodio o bien por el ~rocedi

miento de dea.reaci6n, hirviendo el aaua en un Deaorea.dor". 

4) CO:lTAMY\!ACJ:Clf DEL VAPOR 

Todo el. liQuido e il:l?urezas s6lidas arrastradas fuera de -

la caldera por el. vapor generado son denominadas contaminaciones y -

comdnmente llamadoo ".ARRASTRE•.- Bl liquido impuro es el &811& de la 

caldera no evaporada y las impurezas s6lid.a comprenden los s6lidos 

disuel.tos o suspendidos, arrastradas por este liquido. 

El. "arrastre• no puede ser el.iminado completasnente por :i.ue 

el. vapor lleva algdn rocio o espuma, pero se puede eliminar satisfa..,2 

tori:!Jllente con el uso da bafles. 

El •arrastre usual.mente reeul.ta del •cebado" o del. ospr.m~ 

mionto. 

# 

Bl •cebado" es el r'pido transporte del a.gua hervicl:i. en 

gran volumen a un eo:•acio de vapor, esto puede ser ca.usa.do por un 

r!pido cambio en la demanda, dioho •oeb"do• oriaina que el. lodo pase 

hacia fuera con el vapor lo ~uc origina r~pida bajada del sobrecal".!! 

twniento, golpeteo ;¡ golpes de ariete as!, coco ra;yadur"" de la.o ae-

pas en las turbinas. 
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5) PJu.GILiz¿CION C.A.U3'l'ICA 

El desarrollo de fracturas en el acero de loe eopejos 6 

tubo• de laa Celderaa, ea eYi.dencia de una pelieroaa cond1ci6n C.]! 

ya causa y condici6n debe aer determinada por una persona experta 

en la materia. 

Lao fracturas pueden deberse a una variedad de cauaas, 

pero eo usualmente causada por esfuerzos e una oombinaci6n de es

fuerzoo y corroei6n y ae caracteriaa por eer1 

a) 'l'rensorietalin:l (,. trav6s dol grano). 

b) Intercrietalina (a trav6a de loo l:f.mitee entre gra.-

noe). 

Lo •'l'ranaoristalina• ea debida fundamentalmente a es-

fuerzoe y ae atribuye a uno o mle de las siguientes causasa 

a) Por el usa de aceros de mala calidad o aceros que na 

fueron tratados t!rmicamente bien durante la manufactura de la 

caldera y que dejan esfuerzos ínternos en el metal. 

b) 'l'ratlllllient.o exagerado corno el re-rolado de tuboa qtie 

dan al traste con el metal o fallas del tratamiento t!rmico que -

so da a las soldaduras (stress-relieve). 

c) Esfuerzos internos producidos por la repetici6n de -

cambios de temperatura, corrosi6n durante 1a operación de la cal

dera. 

d) Esfuerzos producidos por expansiones ~ contracciones 

producidas por rlpidos calentamientos o ení'riaoentos de la oalde-

ra.. 

La fractura "Intercrietalina" normalmente conocida como 

J'raeilizaci6n "C§.ustioa" usualmente ocurre abajo del nivel del a

¡¡ua y preciswnente en las uniones, costuL'D.S 6 hendiduras a trav6s 

de las cuales el neua de la caldera puede snli=-



Es generalmente aceptaJo 1.Ue 4 condiciones simultáne::o.o non 

necesarias para desarrollar la ~alla y son• 

a) Q-1e el aeua contenga substancias y pri.nci.palmente "bi

dr6xi.dos~ ·capaces de producir un da..~o intergranular cuando se conce_!2 

tra. en ;ountoo con esfuerzos internoo, por ejemplo el b:l.drc5xido de a_!? 

dio. 

b) Debe ser una uni6n, costl!ra 6 hendidura en donde se ma

nifi.eata la fuca. 

o) ·'.¡·te el a8'1J.& de la caldera debe concentrarse en las -· -

unione~, costuras o hendir!11rao. 

d) Qne el acero 6 parte d" este en donde se concentrar. los 

qu!micos ha.ya sido previamente sujeto a esfuerzos. 

6) ALl·!AC&/ • .UIU::-TO DE C.ol.LDE!U3 

Cuando una caldera sale fuera do servicio, ~3ta debe cer -

enfriad?. y vaciada tota.lrr.ente, con el objeto de e~ectu3r una 1.!~n.;ie.

cci6n interna de l~ cisma con el objeto de determinar ~ue m~todo se 

deberá araplear para la. limpieza de la r.;iswa. y ·1.Ue reparaciones se ~ 

ber(m e~ectua.r, despu~s de 1o cual, se deberi decidir si se al4.acen..! 

r5 oeoa o con agua • 

.A.) ALl·lA.C~!Alo<l:~TO SECO.- Es·te siste::ia sa cm;ilea c:u¡;1dc la 

caldera, va a Potar fuera de servicio algdn tiempo l:i.reo 6 bien ~ue 

seré alruacenada en luearua en 'J.Ue las bajac temyeratura.s pueden per-

judic= por la :t:ormaci6n de hielo. 

Este procedimiento sueiere que deapu6n de vaciada la celd_!! 

rn:r se aop1e y GO'}Ue total:no.nte, evitando quedan e;ota3 de asua que a 

la larea oxiC.:::.n, as! como evitar que a travt!n ·~" las tuber!as CJ.:!C e~ 

mu.11ic0J1 con la c:?.lc!era, entre hu::iednd. 

J.73 
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P:?..ra eliininnr l~ hu·ílnt.l~d del aire oe C!:::;~e:~ Un material -

a.bsorvante cooo1 Cal. viva (Hidr6xido de col.cic c .. (OH) 2 ), ;,¡:, :i.::i .si[l'1ie..E 

te prepara.ci6n1 

0.91 Kg. de Cal. por ca.da 4,785 Lta. de capac~d;;,r~·CJ.:> .Ca_! 

dera. 

Se cierran todas las tortueae y se deja la caldera totQl~ 

mente cerrada; la e~ectiviUarl de dicho absorvente J la frecuenci~ QUe 

requiere ou cambio se deber5. obtener modiante ins¡1ecciones peri6dicao. 

n) .A.LMACEtIAMiil'!TO HtJr.tEDO.- Este procedimiento so cmpl.ea 

cuando el alinacenamiento va ser de corto tiempo o cuando se piensa t; 

ner ~ug disponer de ella de un momento a otro. 

Una vez 1impia y llena de 3{;;Ua, debe cerrarse y J.l.enada ~ 

hacta el. tope con condensado o c.eua de alir.ientac::.6n aconc!icion.adn qu.! 

mioamente para evitar l.a corrosi6n como por eje.'11plo1 

Sosa C5.ustica + Sulfito de Sodio (el.i.iiinuC.or de. orli,;eno). 

Concentraci6n de 450 p.p.m. 

de Sosa C5.ustica y 200 P•P•º• 

de S1.tl:fi to de Sodio son aceptables 

para este prop6sito. 



Es la pre:>c.:-::ic~6r: ~· acondicionciai~nto 1·6~ :'7";~:f':::>·~::t .. i".ine:J· 
; .. .;t,> ' ' . ·<- ~··. ' -} ' 

indu::tri:ileo, l<>:: ;:>rncednientoG oonr ... ·.· ·.····· " +r:¡;(}};~\tJ1;m:¡}/{ 
J!:~e..!:n..?.• l) l"iltraci6n. 2) :>uavi::<>ci6n·::;'.3r'J)ct;r''.:l~c:t6:;·;;; ... 

4) nc~lc:!lini~=<ci6n.· .. 5>._#i;;ki~~-~~1!~-~~~~~f;~.;:,·~};;:. 

~n~e~n~r 1). ~osífi~aci61' de p;~~~~t~1\;~~~~~~~~¡:;;~·~.Yi~~~ 

::.•::r::::::::::::::':::~u::.:• .:r:::;:J:f ~1i~ .. ::.~.t~.l~~:~ 
e-"·• ,y,·'· 

Los ::'il tros emplean U01 material c";T:;uJUl"n:r:- c·c:,.:·ti)(L-:_;·,i:li'O~;:-ffl~: 

::~':.'~:;:~;~-:;~~;;~;;~;;~~;:;:::, ·:.:~8 ltií·~ 
ras. La.. suavizaci6n o ablandaciento, como ta.:.::.:i~n sucl.c::.lla.-::.~;--~~1-e 

,~;:·~ ,;, :.t: ~·~:.;t:;-::-
' :·.::-';:;,• '"~-puede realizarse por alt:~"lL"lO de los siguie."!-f;e~ ~!t":):ioó:.; 

'-o-·,-:·>:,:o:- ~-;: -~~~~/!:-'"'.;~ 
a) ~n~e_!:c~i~ _!6_ni~o_c.!_c_!o_B~·;_!c_2. ,, ? .. •-.-;.+,-e·.-- ,, 

E!! el procedimie:~to más usado ~' se re:üiza~ h::i.é::~'e~JÓ,;~Jaar 

:: ::u:n:e::::::~~e i::::t:::::1:::::1::s::::::"::rc::!~~jf{t11~Kt 
, : ,, .. , _. ·.:·d~.:rr~·:.~i .. ~t ::y~;; ... r , . ., , 

positivos. En l" aotualid"d las zeoli tas de mnyor · u~o 'd~~r{~~~·· ~~l~t.ipo 
Orc::-i"lico, l;~s cuales son rf!sino.s 'lue han s.ii:J.,o ir'ri.t.adan · ~Ü{~.:i~·a.m·~~~e 

,•-e 

con ~cido sul~úrico. 

La reacción 'l"~ c.::nrre en· la recinn es :ia: aiÓtieáte < 
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C« +· Zlc.Cl 

te i'orm:o.. 

,-'..!~· ~~ .,_,. 

'm~cneaio !"'.ue oe ha auboti tuido por ioncó ·.a~~---~:°i~;~.?~~,~;~~~:~Y·:~~f·,l_~:~-~~-~ :.~:in a. 

preocntnr ~lroble~ao dantro de ln caldera, ~~:Sd_~·.:;·:c~'.~-~~~~-~'.p/;~p Vi~t~- dB i..!! 
-~~-.:; ;: .- ~ crust12ci611 debido a durezas. 

Consiste en precipitar 

cnl npnG:>.da (hidr6xido de calcio 

Es necesario un1 í'il tro.ci6~ p_ar~. ir':. elif::!inaci6n ñ.~ los_ preci

pitados i'or~ados. 

e) ..f'1.1 g,-i.tlJ;.::in.:t.o Q,'l !{:a.!:_;j..!:_n_ie 

Se utilizan lon rnis1i~oo reaCtiv.'.>:J 1 pe:r:o el. a.e.na os celentndo::'. -

ca.s! a p'.tnto de ebullici6n, lo cu~il D='ovoca 'l11c 13.o 1•c::;.ccionoo nen~ :i5..e 

rtipidno ..:n una ;>roporción de 1 hr. dtJ ect•:. r:16todo co11tra ~ hr:l. d~l .:-.~

to:lo en l'r1o 

Loe dos 1llti1.1·.,, r>rocc.dimicnto!.l ;;:=·a le. suavizaoi6n del aeua -

cas1 no se utiliz~'"1 !>Or' ro,..-:.•..tcrir. .de ur. contr.ol_ r:iuy estricto de la oper~ 

ci~n y otroo trn..t~'i1ie_1to::: dt.: nr.;u:i .• 
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x. V.III.- D&:JU!ACHli> .- se utilize ¡:rn.rc; eliminar. o •rédu.cir 

loa ¡;ase;:; incondenaable::; c!ioucltoa en .;l·:a[lll::i.. •E1 ·procaso.·:f'!aico que· 

se pre.aOnta en un dearea~or es· ei S~#9?{~~!~ - ,· ·:· ·' 

• _.i) La .aolubilidad de .un g~sfe~·~:,1:!~~~~~ es5.proporcional 

,._ ia ,!)r<wi6n o.b3:>luta d.e1eas en 01::Hqu:Í:do:í'o;·.;3;,¡,;,;1,:, ;;1.::ir'o_ en. 
;.;.:-:·'. (,.: .· 'o· '::·:'"'/ >.··· ": .. ;.,'~·:::r-<:~{: ~-:_;.,;,~·-;,,_- .:_~:-~ :;:·~:-.. __ ,_::-:'.<t-:~/:.-'.:-:-:~~""> ... ~.' . > · , . 

el aoi;;i. _a .2ó ~ 7- C. (80 ·.-J') ,-.!-éonti<!!~e:,~5~5-~.veé:-eD.:-·m5..s;· o:de•!'ncl ·.cunndo la·-·-
.• ', .·::. '.•· ·. ·.·.•./···· .. 2·{ .. >\''.;•.o•:•:::{:<•\•:{:/.Y•·::,>< .. ·i ...• ··:'.:• .. , ':. :.>.·:::. ·:··.··· .'· 

prosi6n e::; ,.de 1.76 · ké/é!". ,.·:(25 lb/p~liL~h:abD()lúta, ?·que: cuan).io eatlL 

a o. 35 . kdc~f\c; ,'i'b/pi;~~~~-f:·:~{ig:b7~·r~r¡;~f ~r~~~·: J~_~t2}~ ;~ ·.~º~~·.-:te~.· 
n6meno · ei~~#~-'.~~~: ~~~~.~;\~J~É·t~~.e;';,~ff~~r°:cf ~d~;.~~'r-liJ~ :;,.-t.~6of~r_r/cÍe .. ·. 
::P:~ 1:;11~~;;Z:~~~ ~~·,.:e~~ctá·~~ciá~,.;~~[c, la . ~~:~~~n ·é:~ i';º.'~f],:? a 

... /úfri.~crú'. teri.rJ;,;~i;;;r~1 ... ; s~l.~~Ii:ic!~·a:~:{~~~é.J.e~·~~k~i· 
aeua es múir :-,.i:~:iu~ida :Jó_r; ej cmpip ''.:e~;· .~·:L·f· .. ~i~~.~>;.:·:~ ·.;~~~·~~~-;~, .. ~~~~~~~-~·~i·c~, 
un s.c,ua d~ 26~7ºc (GoºP) puede contei.e~8·~~~';;~)1!1t;';:.:•'o'rl';ie'!10"uc a 

::::.::º:;:~:=~:~:::::::·~:!~{~~~~lii~:~f ~t·~ 
... rap1damente el acu:i de'tcrá ser atom'i~~~-i¡~-f/e~ .ést/C:~:~ -~~·~~{:bi\6nes'.:; lOo 

.:;asea esc~;-nn ho.cia fo atrn.Ssi'cr"• · .;}'/; {') i
0 :~· L' \ \ 

·~~·~-:~~i::_'. - - -~~;,~-~_}c_:~-,_~_ .. _;,~A 
X. V.IV.- 1JEALCA.LINIZACim;.~ Esfe .· ir.it~10: c·;,;n~i;t~<~n(él:l.;:i! 

nuir la alcalinid!>tl :1<01 acua, utilizando.~~iao; ~h:í:f'u~Úo, o ·cl.~i'hiiir_! 
co. )·,;":':~ ',• ··:~ ·.·-~ -::: :-.. 

Es un proceeo de interco.6~iÓ cati6nico cicib '.~~.ii1slHN : 
loa iones ciclo mncneaio y a~dio s~n irit~;cn.~biadoa ;.:,~ 'bi.dJ~f;~~~~ 

La ventaja de este proceso corÍ .el de ciclo "~~Jici.o~~t;.due 
reduce la alcalinidad al niv.::1 deoctuio .y di~r:iin11ye el ·.;~nt~riicio>dri ·,,
o6lidos on una co.."ltidnd il,'Ua.l "' la re.duc~i6u en alcaÚ.U:~~·;d,.: ad~r.o5s 
de elir:linar completamente la dureza. Su dc.ovo1~tnja es· el alto·c6sto 
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clo opcr:ici6n ?rinci¿alrncnte on lo rei'erente a l.:i. re¿;ener:i.ci6n ya 11.ue 

le oa.l coun1n es m;{s b>'.r".1.ta y facíl do ma.ncj= que lose ácidos :nin.era-

les. 

sos para 

.;,t,· ,, >t,' 
X. V. V.- DESJIDIERALIZ4.CIC1: .- Solamo~t~~,s~ tilZ:Íi'?li~¿b~ proce

removcr práctioamente toda la. m:ite~:ia· rni~~~:ft'.:c;ei ~~a. Es-

tos son la. decmineralLmci6n por :Í.ntcrc~a~io i6~~~~::;'::!.~ io~tilaci6n. 
En la. mcyor1a de loa proceso el costo· por· dcmoincrÍl.lizcc:i6n es s6lo _... . . .- . - ·. 

una. fraccic5n del :=sto por doatila.ci6n, esto 1ia hecho que la. deamin_,2 

r~liz~ci6n se uce con mayor frecuencia. 

Los procesos de desmineralizaci6n por interce.rnbio i6nico, 

oe usan ampliamente en el tratamiento del a¡;ua p=a calderas de alta 

presi6n, para elininar sílice. Se pueden emplear varios arrcelos del 

equipo necesario ¿~ acuerdo con1 a) Composici6n del agua por tratar

se, b) Grado de tratamiento y cantidad de sílice eliminada, e) Costo 

de inversi6n y oper3ci6n. Considerando primero un.sistema de desmin~ 

ralizaci6n y eliminacic5n de sílice en dos etapas, el primor paso se

ria pasar el agua & trav~s del intercambiador ca.ti6nico en ciclo hi

drc5geno (dealcali,..:.zaci6n} y el SObundo pasar ecte afluente por un -

intorcambiador &niS~ico alt2..!!1ente básico. 

En este seQlndo paso, todos los ácidos ~uertemente ioniza

dos como les d~biles que se formaron en el primer paso, serian toma.

dos por el interca=.~iador ani6nico, el que daria en intercambio una 

cantida.d equivalent~ de ioneo de hidrc5xilo que oc unirG...~. 

La rascneraci6n de la reoina una vez agote.da para el inte_E 

cambiador ani6nico fuorte1:.ente básico se haría. con hidrc5x.ido de so-

dio {1faOH). 
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Si ce cuenta con un jrr~orcam1Jiador an16nico dobi:!a.tr,onto b5.sico 

la reconer::;ci6n º" llev._ a ef'ecto con r;icar!co::u:.to de ondio (!li<{Hco3) 2 ). 

Los com¡m,,stos quimicoe que oe util.iz::?.11 !lOn .. introdúcidoe •dir<:.!: 
. - . .. 

trunente a In caldera y tiene co.:.o finalidad ·mant~n~_:r 1~ :_.~lca,lin~,dad n~c_:. 

B3.ri~ para prcvuni~ que loe lod.os que se _form~···-·~a)_;~~.-::~.dl!.~er·~\;_~-~~-lr;¡: _c-ál

dera, evitar inoruat~cioncs, corrosi6n, .~<ifum,;~~c;?í-k:ib~~~i.5.11'.~p~úÉli'~ba, 

entre otro:º:r::::::::acloo estos trate.~de~~~ f~~do1~::::bd1:i:ne~ ~.de 
operaci6n y 1'actoreo econ6mi~os rio ju~tifi:;~;J!J~ei'{;'.:t;,;:.¡i;;,,ii~·;-,:¡,~ ~xt~~ri~.; 

Entre los produc~os quimic~~'.~j~·~!1;~~i~~l 't~11L= se encu~ 
- -, ··"':--)'j . <~» 

¡~¡:i~~f ~:~~~;:~1t~rt!lt~E~§~~~=~~:: 
·. ,./:>;; ''\'-<~· .~· ,;'., -· ·::·,- ·.~:~t: .. \::,_, 

- ;:~.~/ :,;~· . ""' ·[~:: --
. '" ' ·. )·_'._' ~,:·,:·;,..~~:. ', 'v 

~u_l.f'_! t_q-·J!c_s2dJ:o'.~~.Ílti'<'cO-rro;t6llo.;:.~~';-tro· ··de- la· a·e.1der:i.. se ·debe. 
···~·- -·,,..,. 

eener'll.mente al. orlgenu disuelto. pr¿s,;nt~ erl''e.i ecua cruda~ el ci:nl. - ~ 
ataca n los tubos y eu?~:r-:riÚ;;'á ·~ie~i~re~ ~~· l~ mis~a.' ¡1•' ,,,i.,¡i.iil.,tr=~ 
sele sul.f'i to de sodio a. l .. cal.~~;a; que reacci~na con ¿l. ~~ked_c, prcid~ 
ciendo oul:fato de so::lio, el ~u.~l .no provoca co=oai6ri •. :::,;; .••· 

Para ca.lderas que operan a muy altas presiones ·1a:·r··~.i:t~·ci6n -

de o:idgcno se e:fectda con hidracin~, ya que 6nta 

al n¡;un oomo sucede con el sulfato de sortio. 
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N2H4 + 02 ~H2o .. 
{IIiclra'ci":a) (o;;!.c~no) (Aeu:i) 

+ N2 

. (ni tr6ccno) . 
.. -_,-· .. 

Para controi:.r · 10: 6oif6~:Ún 2dG ~·~~· 
al~:M ti Po· do __ ani:ill-~S--:~-~J~i"~',: .1-i~iJ:t~'dli·c;e?~.~::·J_'.~~ :\::ci~1Ji6i·ci~-~-~~ .. ~·fL~·tJ~~:~./i)\._hb·-~ haber -

bicarbonatos en el., agu~i de ali.~cnt'~;,i6n, el bi6Xido .dé'.;;;~bono;én el. con
dens~o es tan ba.jo, q11e · t'a._ có:C.r6oi.6n. éíi ~-:~~·a· -~:~stem~~~- :~~:_,;~-:~i~,~~, ~-~ej:i de -

ser un problema. 



Prácticas recomendadas a ser observedas en· 

el agua de suministro a la caldera c,·.i,• 

····:> 
~--·e 

SóUdos t~t~J~~ di~~ 

Alcalinidad···~~cÍiai·\·, 
-·-:-"";"- - . ..:-~~ ::' 

··2~C>º.º~i>.'.~I>~~1n~ ·· 
.1.50 .P~P~'iii:.;< >100', :P"~i:>•ili·· 

·-,:·",-,:,, ~ .· .. -~/~j--_,.~J,:_.'., -~ _··~-----

::::: s en .m{;~:ii:;i°f,~n•· r .. -··.· 30 pj_\;~~~-
' é ' '.;S;{:: •. ;c;;ct_: i'' ··<~ SCJ 1 .. P.·,_;~ .. -·.o' • 

. -~-': ;.~'.~-é~:.;.~·~tE -~-~-~~ ,-~: 
Aceite .mat.·-oigáfl.?-'c.~:>.L'. ' ~~ p.p.m. 

sílice 

Oxígeno 
. ~ ' . . ' .. ' . ' . ". . 

"''·10-20 p.p.m. 

Bióxido de caroollci ' 10-20 p.p.m. 

... ~~:=;o· :-~:!P.·.~-.-~~ - -

12 5 ·_p~.P.in~ 

325 .I>.1)j_lll. ' 
7 p.p~m. 

70 p.p.m: • 
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i::>ECCION XI 

co:w .::.usro.~ !!;::; 
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En esta te sis se ha tratado de dar 1.a suficiente ia. 

formaci6n sobre 1.a operaci6n rea..l. de una caldera moderna au

tomática, a personas que trabajan en esta á~ea. de Ingeñi.e}ía 

personal. de mantenimiento, tecnicos y estudiantes. 

Se han mencionado las recomendaciones del manteni--

miento preventivo y sobre todo, las indicaciones para 1.as 

prueba.; de seguridad que en las calderas son sumamente impo.!: 

tantea y en 1.a mayoría de 1.as industrias no se realizan. 

En. el cápitul.o de Tratamiento de Agua, se trata de 

explicar en- Hi"•foriiia' inas simple algunos términos y definici.Q 

nes propias de h'a..·m:~~e:i::~~; per111 sin profundizar en el tema, 

ya que es uriS. ¿9f>e&:i.lii.:i:id8.d. de 1.a fageniería Q'.l.ímica. Por J.o 
"·:·;-)U=-'·~·;· -<!., •• 

:~::~.~~i~~¡~¡t!~~~f ~~~~~!~~;;;;::::,::.t::;; 
tubos de•.•···~~~· ·~~,J~:¿~;~~~~·~}.!ig~.~:~~~~~:Ú ~~ii~f~~~()_~e a.···'c1er

to -tipo O.E? ~6b:~~t'{6~' y(cól'lf:l!ó~~fj'.p~op\61;;'j1,l fa .c.aldera·~ es-,'-

tos mismoá 

controli:s 
º·'·' ., . 

empieza a al:· cambio 
·.--\':.~.···:" ~::~ ... --:.·/:::~· .~. 1¡; ~, ·>' - . 

por parte 'de]~;· .... usuari:o'~ '\ ~::>:·· ~· r.<' . ,- ·::·:,,·,;·.. :,:,,' >?.,.-: 

Ei ió~Z:J'~tii·f·Eie ¿~y; ~Jit'í:do''.J~~{j_'.: cE.iSb;a·'tipo tiibos 

es f~ cí~ ·ca; tar con· accesorios i.g\ii!'1~s a calderas de agUa, 

tubos de fuego, pero con algunas sofisticaciones, de las que 
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en México e.l acces::i a este tipo de ínformr,,.c.:..ón es muy res--

tríngido y la' tesis trata cie sol.·.rentar este problema de con-

sulta. 

.. T~h·~~ f •' qoh~6 ~;,;~; aiii>-'<'t• ¡;;xp;;,#~i~i~i~f }51'""' 
:::::·:.::·_g~~i~~~~~~¡¡i;~~~ii-l!i~~J~~if~f,~f~f~:~; .. 
en aolic;;,.cfone's' de.:vapo·rr.ca..i.deras Gy}';_equip~s · E>u.X:iTi:are·s~';Lo'· 

cual - es de ~;~~: ¡in;~~t:~~;~;c;¿;~'"cg~~-~~~; ~~·. ~~6:~~:2fÚ..en to 

como ing~nfe¡'f éi -~~¿~;a'~i~;·'f~ciJlii:''t'2'i,~:i~~·~1:tl-iri~é;id:k• ~*' ra··nt~ te'~i&. •• 
: .. -.-r ,,.:-_ -<~,-:;~:~-._o_'- -=--- .--
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