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INTRODUCCION

El mcnejo de calderas y de recipientes que no estin suje
tos 2 fuezo directo. ~resenta muchos riesgos. Estos pueden
c:-usar, tunto accidentes leves como fatales, al personal -
que esti operando estos equipos y alin también al que labora
en otres éreas de la planta.

Muchos de los accidentes ocurren por alguna de las si -
guientes causas: )

a) 4 un mal disefio del equipo.

b) A una incorrecta instzl.cibén del eguipo.

¢) A una f:bricacibén defectuosa del equipo.

d) A métodos inudecuados de oper:cibdn, mantenimiento e ins-
peccidn.

e) Palta de orden y limpieza, en el area doncCa se encuen =
tran estos equipos.

f) Irresponscbilid=d de los operadores.

g€) A medides inedecuadas de seguridad .

lMuchas de las causas enteriores se pueden evitar, si se
obedecen los cédigos y las leyes de cada estado en lo r _fe-
rente a2 estos equipos. Existen diferentes cb4digos cue se -
pueden utilizar, sin embargo, en el presente trabajo se ha-
ri referencia al Cbédigo ~SME, por ser el que m%s se utiliza
en México.

Tambien seri de gran ayud~- para evitar los accidentes, -
el conocimiento oor pa2rte del personal, de la forma de ope-
.rocibn de estos ecuipos, asi como la ubicacidn de lis dife-
rentes conexiones y el funcionamiento de los z=dit-mientos -
de seguridad con cue estin provistos.

En los sisguientes capitulos, se exponen los riesgos y -
128 medidr~s preventivas pir+ el monejo de calder=s y de re-
cip’ertes a presidn no sujetos a fuego directo.



C4PITULO 1



CAPITULC 1

1.1 Definicibn.- Lzs c:1lder«~s son recipientes en los -
que el zpgus se cclienta, por la combustibébn de un combustibn
de un combustible, para form=r vapor, agua caliente o agusa
2 nlts temperatura bajo presibn.

Les calderas convierten 12 energfa del combustible, en -
calor latente de vaporizacibn.

1.2 Instrumentos.- La subseccidén C6 de la Seccidn VII -
del Cbdigo ASMi, establece que en generzl uns caldera debe
incluir un tz2blero para medir y controlar, localizado en el
piso de operacidén con el fin de cue el operador pueda obser
ver el fuego de lc caldera y la columna de agua sin gue ten
g2 que zlejarse Gel tablero. Si ésto no es posible, alguna
otra versona deberi realizsr un chequeo visual continuamen-
te.

Ls re-rulscibn de le succibén de aire y del que se suminis
tra debe controlarse aprooiadamente. Por lo que debe pro .-
veerse de un completo equivo de m-németros psrz guiar a los
operndores y pare indicar la pérdida de eire a trzvés de -
las diferentes parties de la unidad, de tal forma que las a-
cumulaciones de cenizas en los tubos puedsn detectarse en -
l:s primeres etupas y removerse, =ntes de que vayzn a cau -
sar problemsas,

1.3 Economiz dores.- Son unz parte integral del sistema
de intercsmbio de cilor y constituyen ls Gltims etupa para
utiliz:r todo el calor que se- posible./El gas disipado de
la combustibén del combustible se usa para |calentar el cgus
fria de alimentacién.

' Los economizadoréé de tubos de hierro colado y de acero
deben equiparse, por lo menos, con una vAlvula de seguridad
(se prefiere que seen dos).




Un accidente puede ocurrir cuandec se obstruye un economi
zador y queda lleno de agua. Para evitar &sto, los economi-
zadores deben tener sus propias vdlvulas. Cuando el economi
zador se va a llevar fuera de servicio, se debe drenar y de
_ Jarse abierta 1la vélvula de retencién de vapor. De esta ma-

nera si el gas de chimenea pasa porque hay fugas en el regu
lador de tiro de chimenea y el calor genera vapor, el econo
mizador no fallard por sobrepresién] La vdlvula (s) de rele
vo debe ser lo suficientemente grande, como para desalojar
todo el vapor que el economizador es capaz de producir cuan
do esté bajo una carga méxima.

Ademés el economizador debe equiparse con puertas de ven
tilacién de tal manera que si los gases de chimenea se fu -
gan hacia el economizador, puedan ventearse hacia la chime-
nea.

1.4 Sobrecalentadores.- Despuds de que el medio de -

transferencia de calor ( agua, vapor o cualguier otra sus -
tancia) deja la caldera, puede elevar su temperatura si se
pasa por un sobrecalentador.

Los sobrecalentadores deben construirse para[éoportar al
tas temperaturas y equiparse con vdlvulas de seguridad, co=-
mo se especifica en el Cédigo ASME. Deberdn diseflarse de -
tal manera, que causen la mds ligera reduccidn posible en -
la presién del medio de transferencia de calor.

Las vdlvulas y la tuberia deben revestirse para incremen
tar la eficiencia y proteger al personal que estd en contac
to directo con estas superficies calientes.

Elldrene del sobrecalentador debe dejarse abierto hasta
gue circule a través de los tubos del sobrecalentador un -
flujo completo de vapor. Las instrucciones de operacién que
da el fabricante deben seguirse estrictamente, especialmen-
te cuando se arranca y se para la unidad, ya que de no ha =-
cerse as{, se defdard el equipo y ademds se le causarén acci
dentes al personal.



1.5 Precalentadores de Aire.- Con frecuencia ol aire que
entra es forzado a travé de precalentadores de aire para in
tercambio de calor con los gases calientes de conbustidn.

Los dos ti-os de precalentadores de combustién de aire -
son: el regenerativo y el recuperativo.

El tipo regenerativo emnlea ua conjunto de rejas movi -
bles, que giran como los rayos de una rueda eu movimiento -

lento, anroximadamente a 4 rpm. E1 tipo recuperativo no tie
ne partes movibles; en ambos casos el aire fluye por fuera
de los tubos, mientras que el gas va por dentro de los tu =
bos. ’

El incendio en un precalentador de aire puede ocurrir in
medistamente después de encender la caldera y durante perio
dos de operacibén de baja carga. Esta condicién puede detec-
tarse por una elevacién rdpida de la temperatura del calen-
tador de aire.

Para prevenir los incendios, hay que mantenzsr la combus-
t1én apropilada y utilizar los sopladores de hollfn correcte
mente. No debe utilizarse el sovolador de hollf{n cusndo se -
sospeche que existe fuego en el conducto del gas, porque no
dr{ia caussrse una seria explosién.

1.6 "aidbén de Chimenea.- Las chimeneas de més de 0.45m de
didmetro estédn clasificadas como chimeneas industrizles. La
altura d¢ una chimenea es importante para remover adecucda-
mcnte el oroducto de desverdicio. fiuchas de las chimeneas -
industriales operan bajo corrientes forzadas de aire o indu

cidas.

Si las chimeneas no se sostienen por sf mismas, deberén
sostenerse con extructuras sG?idas. Excepto para cafiones de
chim~nea de noco peso usadas con caldeias peqgusiies del tipo
locomotora, las chimeneas deberdn tener unz base aparte gque
sea 1lc suficientemente fuerte para soportar su neso.

Curlquier escalera que se 2fada a la chimenea diberd ser
de construccién permanente, bien afianzada a2 elle y protegi
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da con anillos que la rodeen.

[Los ductos que transovortan los gases calientes de la cal
dera & la chimenea, se llaman[pragueros:jSi los operadores
tienen que caminaer sobre brazueros cerca de la parte supe -
rior de la caldera, se deberd de proporcionar un andador, -
ya que el brasuero cuando la caldera estd zn operacidn.cstd
|caliente y ademés al deterioro que sufre por la accién del
humo y del hollf{n del interior, puede caerse por el peso ‘-
del operador.

1.7 Disposicién del Equipno de Cenizas.- Cuando les ceni-
7z&s se remueven con ague, vapor o aire inyectado, los dené-
sitos deben tener respiraderos o puertas de explosién para
relevar presiones que pudieran ocacionar explosicnes. Cuan-

do las cenizas se remueven vor succién, las tolvas de alma-
cén deberdn tener también puertas de explosidn.

En algunos sistemas, les cenizas se arrojan directamente
de la cdmara de combustién dentro de molinos que estédn jus-
temente debajo del colector de cenizas. Después les cenizas
se lavan o bombean a través de una compuerta hidrdulica di-
rectamente hacia carros de ferrocarril o dentro de recibido
res, de donde se remueven por medio de un cucharén, hacia -
el interior de carros de ferrocarril. En este punto de -
transferencia se deberdn tener sefieles de precaucibn y debe
ré estar completamente resguardado. '

Cuando las comouertas de cenizas se abran, debe tenerse
mucho cuidado para evitar dafios al personal por vapor o -
azua caliente cue pudiera estar presente en ese momentb.

Cuando hay un exceso de carbén en las fosas de cenizas y
no estén lo apropiadamente htmedas, puede resultar una ex -
plosidén al abrirse las compuértas. 3i las cenizas deben hu-
mecdecerse utilizando una manzuera, es importante que se ro-
cf{en dasde el borde de la pila hacia el centro.

Las cenizas nunca deberén almacenarse enfrente de la cal
dera o de sustancias vara ella, porgue las cenizas contie -



nen compuestos de azufre que en contacto con el agua. for -
man 4cidos altamente corrosivos.

1.8 Poner la Caldera en Servicio.-

Inspeccibn.- Si la caldera es nueva o he estedo sin uti-
lizar durante algzin tiemvo, o se hubo gbierto para limpieza
o reparacién, es necesario checar:

a) Que todas las tepas de registro estén cerrsdas y gque to-
dos los accesorios se encuentren colocados.

b) Que la cémaera de combustién y los pasajes para el gas, -
se encuentren limpios y bien cerrados.

¢) E1 combustible y el eouipo de éste, las vdlvulas de des-
carga, la columna de agua, las llaves de nivel, las llaves
para suministrar el agua y los controles de alimentacién -
del agua, todo lo cual, deberd encontrarse en buenas condi-
ciones de trabajo y cerrado.

Si la caldera no ha sido destepada.- Examinar cuidadosa-
mente los asientos de las vdlvules para que no tengan fil -
traciones cuando estén cerradas.

Abrir el cono atmosférico y hacer bajar el nivel de asma
hasta que desaparezca en el nivel. En sezuida cerrar la val
vula de fondo. Abrir todas las purgas y védlvulas que corres
ponden a la cdmars de vaopor. Abrir la védlvule de climenta -
cién y hacer subir el agua hasta gque se vea en el nivel. Es
te procediniento tiene por objeto prober las condiciones de
la bomba de alimentacibén. Examinar los conos de purga y ob-
servar las condiciones de funcionamiento; en seguida dejar-
los cer—ados.

Abrir y cerrar la vdlvula de seguridad 2 mano y examinar
su ajuste para gque no tenga alguna materia extraifia adherida
2l asiento. La vdlvula de seguridad debe siempre trebajar -
en verfectas condiciones.

Abrir el acua de alimentacidén y hacer subir ¢l agua en -
1la caldera mds o menos 1.27 cm. sobre el nivel; lo que tie-
re por objeto observar las condiciones de funcionamiento



la védlvula. Probar la[ﬁélvula de vavor abriéndola y cerrédn-
dola. No apretar demasiado al cerrar la vilvula, porgue se
apretard mds cuando se caliente por efecto de la expesnsidn
o dilatacién. s

También para este caso, deberdn checarse todas las indi-
caciones sefialadas para el caso anterios.

Encencido.- Cuando se tienen muchos tinos de combusti -
bles y diferentes sistemas de quemado, debe consultarse con
los fabricentes del ecuipo.

Cuando el combustible empleado sea carbdén o ledia, no de-
ben utilizarse 1lfouidos inflamables o sustancias que puedan
causar explosiones o retrocesos de llamas. las irismas nor -
mas se cecuirdn en las calderas donde se emplee petréleo o
cases de desverdiecios.

Como resla general, hay que evitar la oneracidén de cual-
quier eauino de fuego a capacidad excesivamente baja, por -
que de otra manera, pueden resultar pérdidas vor ignicién,
combustibdn incompleta y humo objecionable. For otra parte -
el fuezo en exceso puede dafiar el equioo de fuezo.

Antes de encender una caldera esnecialmente si se¢ estd
trabajando con gas, el fogonero deberd tener bastante cui

dado, en ventilar completamnente el fosbn, & fin de desalo

jar los gases que opudieran haber cu=zdacdo encerracos en el -
mismo, con lo que se evitard una explosién de gases con pro
yeccibén del combusiible por la puerta, lo que tuede dadar -
al fogonero y a la celdere.

Tratédndose de calderas alimentadas por gas, el procedi-
miento vara encenderlas serd el siguiente: el fogonero pro
#istq de une varrilla de hierro de 2.5 m. de largo, pondré
al extrémo de ésta un poco de estona a menera de mechzs, la
encenderd, introduciéndola a2l hosgar v orocederd a gbrir la
vdlvula de gas poco & poco hasta cerciorsrse de oue el com-—
bustible se ha encendido.

Para encender las calderas con carbén.- Se coloca el car
bén sobre las parrillas, un ooco retirado de la puerta del

&



focén, formando un castillo de més o menos 7.6 cm a Ocm. -
de alto. En el espacio ogue queda libre a la entrada del fo-
gbn se colocan pequefios trozos de madera para evitar el fue
go. Al encender el fuego es preferible usar, en caso de que
se pueda obtener, un poco de carbén encendido vorgque las -
sustancias inflamables, como el aceite pueden ocacionar pe-
cuefias explosiones o llamaradas hacia la puerta del fogén.

Antes de encender la caldera, el fogonero se cerciorard
que ésta se encuentre llena de acua, hasta el nivel de tra-
bajo y, como se mencioné anteriormente, se recorrerdn todos
los mecanismos para su funcionamiento.

Durante el calentamiento de la celdera, se probardn los
niveles de agua y las llaves de prueba a medida que el ni -
vel de agua suba por efecto de la expansibén y se reretiréd -
esta operacién hasta ocue se forme vapor.

Cuando la presibn haya subido lo suficiente, se pondrd -
especial atencién para poner la caldera en servicio, calen-
tando lentamente las czilerfas y abriendo las purgas para bo
tar el vapor condensado.

1.9 Alimentacién de Agua.- E1 agua que se suministre a .-

una caldera ya sea como retorno de condensado 0 gue proven-
ga del exterior o de ambas fuentes, deberd estar disponible
en la caldera en todo momento para poder satisfacer cual -
quier emergencia. )

Cuando vna caldera levante espuma, debe detenerse la pro
duccién de ésta, lo que se consigue suprimiendo la toma de
vavor momentdneamente. Si la esouma es producida por la su-
ciedad del arua, deberd purgarse la caldera y luego alimen-
tarla con asua limpia. En caso de formacibén de espuma muy -
ebundante y cue una vez suprimida se presente de nuevo. es
preciso parar el fuego para lavar la caldera e investiger -
cualouier otra causa de formacién de espuma.

1.10 Nivel de Asue.- Existen dos medios de comprobar el

nivel de agua en una caldera:



a) Por el tubo nivel de agua.
b) Por las llaves de prueba.

E1l Tubo Nivel de Agua.- Si por cualquier circunstancia -
estuvieran total o parcialmente tapadas alzunas de las ca -
fierfas de vapor o de agua que comunican con el tubo de ni -
vel de la caldera, el nivel observado en el tubo no indica=-
rd el verdadero nivel del arua en la caldera, por lo cual -
se debe establecer la préctica de probar el nivel. Para ha-
cerlo se clerra la llave de la caflerf{za de agua, se abre la
llave de la cafier{a de vavor y se descarga al oiso por la =
purga, probando as{ la cafieria de vavor.

Para probar la cafierfa de agua, se cierra la llave de va
por y se abre la llave de agua, descargdndose al piso vor -
la purga. Esta operacién debe efectuarse, por lo menos una
vez cada media hora.

Llaves de Prueba.- Para cerciorarse de que el nivel de -
agua que se observa en la caldera es realmente el mismo cue
muestra el tubo nivel, se usan las llaves de prueba. Siem -
pre que el agua se pierda en el nivel, se usarén de inmedia

to las llaves de prueba para determinar aproximadamente el
nivel de agua en la caldera.
El Azua Bajo el Nivel.- E1 hecho de perderse el agua en

el nivel, debe considerarse como un peligro grave en el fun
cionamiento de una caldera. Generalmente se produce esta a-
normalidad nor falta de atencidn del encargado o por la di-
versidad de obligaciones cue tiene cue atender. Por otra -
parte, estando encendido el fozén, que es unz gren fuente -

de calor y no teniendo la calderz el agua suficiente para

absorber este calor, existe el rieszo de aque se procduzcan
accidentes graves gue pueden-llegar hasta la exvlosién.
S1i el nivel de azua baja hasta tal punto que deja descu-
bierta una parte de los tubocs, ocurre que la superficie su-
mergida de calentamiento se reduce considerablemente, sin -
oue se alteren las demds condiciones, noténdose solamente -

10



cue la presién baja.

Generalmente la presién baja con el aumento de consumo -
de vapor, en cuyo caso le tendencia natural del personal es
activar los fuegos prra hacerla subir. Pero si la cafda de
presién se debe a la baja del nivel de agua y se activa la
combustién, existe el peligro de ocaclonar grandes dafios &
la caldera y posiblemente dafios personales. Siempre que la
presién baje, debe tenerse presente cue una de las causas -
oue puede ocacionar esta anormalidad, es el nivel de agua -
demasiado bajo y para cerciorarse debe probarse el nivel y
las .laves de prueba.

Nodo de Proceder Cuando se Baja el Nivel de Azua.~- Cuan-
do el azua en la caldera bz ja hasta perderse en el nivel y
también en las llaves de prueba, se procederd inmedicteamen=-
te de acuerdo con las siguientes instrucciones:

a) No se echard méds carbén a los fuegos.
b) Se cerrardn todas las entradas de aire a la caldera, las
puertas de los ceniceros, la vdlvula de tiraje y todos los

medios mecdnicos para producir tiraje.
¢) Si el aprovisionamiento de carbén a la caldera se hace 2
mano. abrir la puerta del fogbn y cubrir los fuegos con una
gruesa capa de ceniza mojada o de carbén crudo.
d) No alimentar la caldera.- La presién debe bzajar sin expe
rimentar cambios bruscos.
e) Si el carbén empieza a encenderse, cerrar la puerte ‘del
cenicero y las tapas del registro del tiraje.
f) Verificar que todas las entrades de aire al fogbn estén
cerrades.
g) Si la caldera estd en un recinto cerrado, en el que exis
ta ventilador, se le mantendrd parado y se evitard toda co-
rriente de aire.

No debe intentarse restablecer el nivel de agua =briendo
la alimentacién 2 la czaldera, por las razones que ya se han
dado. Una vez que los fuegos se hayan 2pagado y la caldera

11



esté fria, se dej=rd fuera de servicio parz inspeccionarlza
cuidadosamente y determinar las causas que originaron la -
falta de agua.

Resulacién del Nivel de Azua.- Para rezular el agua de -
alimentaciédn de algunos tipos de calderas, se uszn dos vél-
vulas: una de retencibén y 12 otra de ccrunicaciédn. Esta dl-
tima estd situzda entre la caldera y la vdlvulae de reten -

cién oréxima a la caldera y se usa especialmente para ce -
rrar la alimentacibén en casos de emergencia. Deber mante -
nerse siempre en perfe:tas condiciones de funcionamiento.

Mientras se esté elevando la presidn, la védlvula de comu
nicacién deveréd permanecer abierta, salvo el caso de que la
vélvula de retencién se filtre o qu. la rezulacién del agua
de elimentacién a la caldera no funcione correctamente.

En caso de que la calderz esté dotada de regulzador de a-
limentacién, ée debe mantener en buenas condiciones de fun-
cionamiento para que permenezca siempre en uso, estando la
caldera c¢n servicio.

Cuando una caldera esté en servicio y tiene comsumo de -
vapor», la vélvula de alimentecibén no debe permanecer nunca
conpletamente c>rrada. Si se nota alcuna falla en el funcio
namiento de la bouba de alimentacidn, debe remedisrse en el
acto para evitar la falta de agua en la caldera.

Las calderas cue usan las grendes plantas industrizles -
son gencraluente disefladas para cue el nivel de trapzjo cue
de m“s o menos al centro del tuvo. Sin embargo como existen
muchas excepciones a estd disvocicibn, es preferible indi -
car el nivel d= trabajo, marcédndolo en el mismo nivel.

El nivel de trabajo en los diferentes tipos de calderas,

debe fijarse de acuerdo con los siguientes principios szne-
rales:
a) En las calderas tubulares., es decir, en las ocue tienen -
el agua por el exierior 3de los tucos, el nivel de trabajo -
debe estar de 20,5 cm. & 30.5 cm. scbre la cémara de combls
tién, dependiendo esta altura del tem=fio de la caldera.



b) En las calderas multitubulares o tubos de agua, ¢n les
que ¢l agua circula por el interior de los tubos, el nivel
de trabajo debe guedar un poco mds abajo de los tubos gene
radores cue se mantengan libres de agua.

Esto asegure el libre paso del vapor de los tubos a la
cdmara de vapor.

c) En las calderas multitubulares pecuefias, el nivel de -
trabajo debe cueder mds o menos a 5 cm. sobre la corrida -
de tubos més alta. Se debe tener esvecial cuidado en mante-
ner este nivel, porgue si baja, se corre el riesgo de que
los tubos reduzcan su eficiencia por la falta de circula -
cién de arua y se puedan ocacionar dafios cuantiosos de re-
parar.

Cuando por cualquier circunstancia se para una méquina
que consume una gran crntidad de vepor, ~uele observarse -
un descenso rédpido del nivel. Este fendmeno se produce por
el brusco aumento de presién en la caldera.

E1 personal deberd =dgquirir la instruccién suficiente -
para actuar con acierto cuando se presente esta circunsten
cia.

1.11 Tuberfes y Vélvulas de Descarsa.- Se utilizan pura
remover lodo y otras imourezas en una celdera. 5i no se rg

movieran. impedirian seriamente la eficiencia y la seguri-
dad de la csldera. Al no extraerlas, se devositen en la su
perficie de calentamientc formando una cavna aisladora, lo
gue exnone a un sobrecalentamiento en la caldere, ocasio -
nando def-rmaciones.

Tocéa la tuberia y védlvulas de operacibn y de descerga,
deberdn ajustarse al Cédigo ASIFE, Secciébn I.

La tuberia de descarga y el drene de lacs calderas debe-
réd dirigirse hacia un lugar de descarga cue no presente ve
liero para los overzdores u otro personel.

Cuando se descarga una caldera el operzdor deberd noner
toda sn atencibn en esta labor y no distraerse en otrz ope
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racién. Para hacer una extraccibdn de fondo, la vélvula dehe
ebrirse lentamente &l principio y despuéds rdpidamente. Ll
operador debe observar el nivel de agua pers determinar -
cuando debe parar la descarga, si no puede ver el indicadcr
deberd tener un ayudante para gue observe y le dé la sefial,
Realizada la extraccibén, la vdlvula deberd cerrarse lents -
mente.

Es muy imvportante que la maniobra para efectuar la ex -
traccién de fondo se hage lentamente, para evitar esfuerzos
violentos en la caifier{a y accesorios gue pueden romperse, 0
casionando dafios materiales.

Debe tenerse esvecial cuidado de que estas vdlvulas que-
den cerradas y se mantengan lo suficientemente apretadas pa
ra evitar filtraciones después de que han runcionado. Al e-
fectuar una extraccién de fondo, nunca debe permitirse aue
el agua en la caldera, beje tanto que desaparezca del nivel,

1.12 Védlvulas de Seguridad y Fucibles de Tapén.- La se -
lecciébn, fabricacién, instalacibn, pruebes y reemplazamien-
to de las vélvulas de seguridad y fusibles deberd estar de
acuerdo al Cédigo ASME o a cualouier otro cbédigo aplicable.

Las vdlvulas dec sesuridad deben mantenerse en buen esta-
do de overacidén y deben checarse por personel calificzado, -
de acuerco con las recomerndaciones de la compefifa de segu -
Tros.

El tiro de védlvula de seguridad que se irstela atorni -
llando el cuerno, deben evitarse, porcue las personas encear
gadas de instelarlas, las aprietan demasiezdo. '

Los overadores de calderas deberdn ser aciestrados pars
checar los controles de seguridad, de preferencia una vez -
por semana, o si no, una vez al mes. Con frecuencia se uti-
liza una lista de chegueo y se llena una forma, que se en -
via al gerente o 8l dueflo. A

La ovrueba de las vdlvulas de seguridad, se deberd reali-
zer siempre que se le haga servicio a la caldera.
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51 las celderas se mantienen en continua operaciér por -
varios meses, puede ser deseable, dependiendo de las condi-
ciones de la caldera elevar la presién en intervalos duran-
te la operacién, para probar la vdlvula de sezuridad,

Las vdlvulas de seguridad para celentadores de ggua, di-
fieren de aquellas utilizadas en calderas gue perciten tem-
peraturas excesivas, as{ como sobrepresiones.

Los fusibles de tapén se disefian para relevar presién y
para indicar ciertas condiciones que contribuyen a2 que exis
ta poca zltura de agua.

Las tuberfas de descarga, son tuberias de escape indivi-
dual disefiadas para llevaer lejos la descarga de ceada vélvu-
la de segurided. Estas tuberfas deben tener soportes pera -
evitar cualquier esfuerzo sobre la vdlvula de seguridad y -
no deben conectarse rigidamente a la védlvula.

Si los overadores ho pueden oir la descarge de una vdl -
vula, deberd instalarse un arreglo de advertencia. Las tu -
berias de escape,deberdn tener una descarga sin obstruccién
no mayor de dos vueltas de 45 grados y llegar a un sitio -
donde no defie a los operadores ni al equipo.

1.13 Indicadores de Vavor y de Agua.- Los manémetros se-

fialan la presién del vapor generado. Todos los menbmetros -
d.ben graduarse al doble de la presidén de operacién (prefe-
rentemente) pero en ningn caso menor a 1,2 veces la pre -
sién a2 la que el accesorio de relevo vaya a funcioner.

1 14 Sistemas de Distribucién de Vavnor.- Un gran nizero

de accidentes puede prevenirse instalando lineas dz vapor -
lo suficientemente bien como para reducir el trabajo de man
tenimiento scubre elles. E1 ASI Cédigo Esténdar para Tuberia
8 Presibn, B31l, (a) prescribe los requerimientos minimos pa
ra disefio, materiales, fabricacidn, ereccién, prueba e ins-
peccibén de varios sistemzs de tuberfas y b) trata la expen-
816n. flexibilidad y soporte de las lineas.
Hoy en dfa se utilizan muchas juntas de expesnsibn, p —=
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proteger al equipo de expensién wvermica y de vibracién. Exis
ten dos tipos: una tiene una Jjunta empacada dislocada y la -
otra tiene un fuelle o seccibn corrugede que se flexiona -
cuando la tuberfa se expande o contrae.

La experiencia ha demostrado que las juntas empacedas,
son diffciles de mantener en lf{neas de alta presibén y tam
bién que las juntas corrugadas de expansidbn, estén sujetas
a corrosién, por lo que deben de hacerse de materiales resis
tentes a la corrosién.

Las trampas de vapor con frecuencis necesiten reemplazar-
se a menos que se construyan de materiales muy resistentes
a la corrosién. Las trempas méds comunes para un buen servi -
cio son las de tipo de cubo invertido y aquellas similares -
a las de tipo termodindmico. Estas dltimas resisten también
al congelamiento que es una causa comin de falla,

Para evitar los accidentes, las vélvulas y demds contro -
les de operacién de las calderas deben ser fécilmente alcan-
zables.

Si es necesario abrir las lineas, el personal de manteni-
miento deberd suponer siempre que las lineas estdn con car

ga y bajo presibn. Un supervisor que esté completamente fa

miliarizado con el sistema deberd certificar que la 1linea
que se abre es la apropicda y cue todos los pasos posibles
para drenar y desfoger la linezc se han seguido.

Los tubos conductores de arua caliente o vapcr de agua, -
deberdn ocultarse en trayectos subterrdncos o intramuros; en
Wltimo caso deberdn estar recubiertos por material mal con -
ductor del calor e incombustible, por ejemplo, asbesto blan-
co para que contraste. Cuando la {tuberia de distribuciébn va
por arriba del nivel del piso, podrd ir sobre soportes de a-

cero estructural o de concreto reforzado.

1.15 Caldera Fuera de Servicio.- En una caldera mecénica,

el fuego puede extinguirse rédpidemente suprimiendo la entra-
da de combustible. E1 fuezo en una caldera manual deberd ex-
tinguirse lentamente. Los hornos no deberdn abrirse hasta -
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que el medio ambiente se haya enfriado hasta cerca d: la =
temperatura ambiente, lo mismo es para la temperatura de la
caldera.

Para llevar la caldera fusra de servicio desde una bate-
ria, permita que la pr2sién del vapor bzje naturalmente hag
te que se cierre la védlvula de no retorno y pueda carrarse
despuéds la vdlvula de paro.

Donde se instalan dos vdlvulas de varo o una de paro y -
una de no retorno, el drene entre las dos debe abrirse, pa-
ra permitir cue el condensado salga a la linea.

Es aconsejable limpier los tubos mientras se enfria la
caldera, para remover todo el hollin que sea posible, = tra
vés del cafidn de la chimenea o colectores. No es aconseja -
ble vaciar el agua de la caldera mientras ésta contenga va-
por a presibn.

Deje que el medio circundante se enfrfe hasta que la pre
sién de la caldera,esté liger=amente arriba de la atmosféri-
ca, luego abra el venteou para impedir la formacién de vacfo
Cuando la temperatura del gas esté abajo de 200°F (93°%C), -
se podrd desocupar la caldera.

1.16 Palla de la Asviracidn de la Bomba por Acotamiento

— ————— — —

el estancue de alimentacién baja hasta el canestillo de as-
piracidén de la cafier{a, llege a los cuemadores una mezcla —
de gire y petrbdleo, ocasionando un chisporroteo en el fogbn,
Cuando se note estas enormalidad, se cambiard inmediatamente
la aspiracién a otro tanque.

1.17 Averfas en el Enladrillado del Fozén.~ Si se produ-

con averias en el enladrillado de un fogdn u otros acciden-
tes por el estilo, la caldera debe ponerse fuera de servi -
cio y si por alguna circunstancia debe continuwar en servi--
cio, se disminuird la intsnsided de la combustién en la par
te averiada. Si la caldera cuema petrdleo, los quemadores -
ordximos al sitic daiizcdo deben ponerse fuera de servicio.
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Estas precaucionzs reducirdn las posibilidaces de dafiar la
envoltura de la caldera.

1.18 Ventiladores.- Los ventiladores no deben funcionar
nunca & una velocidad tan excesiva que alcaencen la veloci-
dad méxima para la cual se han disefiado. Los reguladores -
de velocidad no deben desconectarse pera dejarlos fuera de
servicio; por el contrario se mantendrdn siempre en uso y
la vélvula se probard a& una presién adecuada, de modo gue
siempre se cencuentre en buenas condiciones de funcionsmien
to.

Antes de poner en marcha un ventilador, inspeccione la
micuinz para que esté libre de materias extrafas. las pie-
zas giratorias no deben pintarse. La mdécuina y el motor de
ben tener un balanceesmiento aproviado y el depdsito de a -
celte debe estar siempre lleno con aceite limpio.

Se purgardn las czlerizs antes de ponerlo en marcha pa-
ra evitar los golpes de azua y la vélvula se abriré lenta-
mente. E1 regulador de la velocidad se probaré antes de po
ner el ventilador en servicio.

Hunca se cerraré la toma de aire de un ventilador de ti
raje forzado mientras esté funcionando, porgue 81 hacerlo
se le quite al ventilador la carge, 1o que lo hace irse en
banda, disminuyendo la prssidn y corriendo el riesgo de -
que se produzcan en las puertas del fogén llamas de retor-
no que pueden dafier al personal.

1.19 Emercencics en el Cuarto de Calderas.- Muchos de -

los accidentes se han examinado, de tal forme cue las nece
sidades vreventivas se conocen con exactitud. Los profesio
nales en securidad deben conocer los procedimientos en el
cuarto de calderas, para ester seguros de cue las unidadces
tienen toda la proteccidn necesaria.

Se deben de poner reglas permanentes y legibles en el -
cuarto de calderas, en las gue se indique la forma en cue
deben operarse las calderas cuando se trate de rutina y pa



ra el caso en que se presente una emergencia.

Los fabricantes pueden suministrar les rezlas avlicables
a su equipo. Ademés los operadores y sus substitutos deben
tener copias de esas reglas para zuiarse.

Z1 personal de supervisibn debe asegurarse de cue los o-
peradores de las calderas conocen las regles y de gque son -
capaces de ejecutar las operaciones necesaries en caso de e
mergencia.

tn muchas plantas, solamente se empleea un operacor para
la caldera, sin embargo puede enfermar o lastimarse y enton
ces podrfa ocurrir algin accidente grave.

Zn les plantas donde el cuarto de calderes esté aislado
v esté operado por un solo hombre, se reconriends llamarle -
en intervalos de media hora para asegurarse de cue todo mar
cha bien.

Por esta razbn debe tenerse a alguna persona de més, ya
sea un capataz o cualquier otro sustituto.

A un operador sustituto se le debe ensenar como opera:
la vdlvula de seguridad, la columna de agua, los aparatos -
de elimentecidn de ggua, el suministro de combustible y el
encendido. Deberd conocer la forma de checar el nivel de a-
gua en la celdera y como hacer andar o parar la alimenta -
cibén de arua.

Frocedimiento nera Eviter Accidentes en Cesc de Grandes

sscepes de Vavor.- Los grandes escapes de vapor en una cal-

dera son ocasionados por la repentina ruptura de uno o va -
rios tubos. Fara prevenir 2l personal de accidentes y evi -
ter darios materieles en la instelacidn, se recomienda siem-
pre cgue las circunstancias lo permitan, procecer de acuerdo
con las siguientes recomendaciones:

a) Incomunicar la caslders inmediatamente que se produzca el
escane.

b) Abrir poco & voco la vdlvula de seguridad para reducir -
lentamente la presién.

¢) Si la calderz es a carbdn y estd doteda de extinguidor,



Usese para apagar los fuegos. Si la combustibn es cou petrd
leo, cerrar la védlvula gue alimenta los quemadores.

d) Cerrar les puertas del fogén, cenicero y tiraje. (las -
puertas del fogbn deben ser de seguridad del tipo que se a-
bre hacia dentro).

e) Si es necesario, hacer funcionar ¢l ventilador ¢ ponerl.o
a mayor velocidad, para que el vapor salge por le parte su=-
perior.

f) Para evitar un sobrecalentamiento de los tubos, poner la
bozba de alimentacibén a mayor velocidad hesta que el fuego
se hzya extinguido.

g) Cuando la presién dcl vapor se haya reducido en la calde
ra & menos de 3.5 Kg/cm2 ( 50 ?b/ine), botar los fuegos.

h) Deben taparse todas las aberturas que den paso de aire -
al fogzbn y si fuere necesavio, pera el ventilador, peara cue
la caldera se enfrie lentamente.

Se tencrd presente que el vapor se acumula rdpidamente -
en la parte superior, formando un ambiente sofocante. Los -
operarios no deberdn pues, subir a la narte superior ni per
manecer en esos sitios. Si el cuarto estéd lleno de vepor, -
el personal deberd andar a gatas o encorvado para evitar -
lcs efectos del vapor.

V¥enera de Evitar Incendios en los Cuartos de Calderas.-

Se deberd tener mucho cuiuado parz evitar incendios en -
los cuartos de calderas. Este riesgo es permanente y puede
presentarse oor la ignicién de gases explosivos, por combus
tién esponténea, etc.

Yo debe permitirse yue se acurnule el aceite en el cuarto
de calderas poroue pueden producirse incendios el contacto
con cigarrillos o colillas encendidas.

Tampoco se permitird que se z2cumule petréleo en el fogbn
voraue se forman geses explosivos que pueden onacioner una
violenta explosidn al encender los cuemadores o &l recibir
el calor cel enladrillado caliente.
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Las caflerfas de petréleo deben inspeccionerse con fre
cuencia para evitar filtraciones. Las junturas deben estar
lo suficientemente apretadas para ocue ofrezcazn compnleta se-
guridad; cualouier filtracién que se descubra serd reparada
inmediatamente. Deoen colocarse'bandejas debajo de las bon-
bambas y de las ceilerfas de los quemadorcs para recibir la
filtracién que se produzca; bandejas que se inspeccionarén
frecuentemente vara descubrir las fallas.

Las luces desnudas, tales como ldmperas de aceites, ‘ve-
las, fésforos, etc., no se usarén nunce donde se emplee el
petréleo como combustible. Antes de encender un gquemzdor o
de volver & encencerlo cuando se ha extinguido el fuego de
todos los atorizadores, debe echarse a través del fogbn un
chorro de aire comprimido a fin de remover todos los gases
inflamables, evitando 2si{ una posible explosibn.

La temneratura del petrdleo no se elevard nunca hasta -
las proximidades del ~unto dc inflamacidn, en ninsuna parte
del sistema, excento en el atomizador. Es conveniente que -
al adouirir el petrfleo se exije el dato del punto de irfle
macién poraue esto a2yudard al ingeniero a tomar determina -
ciones con respecto a la temperatura conveniente.

La inflanacibén de la chimenea puede evitarse aumentando
la velocidad del ventilador o ebriendo la védlvula del regis
tro.

Los desechos de algoddén o trepos impresnados de petrbleo
0 rrasas no Gejarse sobre el riso,ni arrojarse a los rinco-
nes, vor las posibilidades de incendio por combustién espon
ténea. Estos desechos deben colocarse €.a recipientes de me-
tal, con tapss abisasradas y cue se cierren sutométicamente.

Cuendc se usen ldmparzs eléctricas portdtiles se inspec-
cionarén frecuente y cuidadosamente. Lac ldmparas de estos
equipos estarén orovistas de defensas y el aislamiento de -
los conductores, debe ectar en buenzs condiciones en todas
sus partes, para evitar togques eléctricos ~ quemaduras.

#n las calderas que gueman petréleo las vibraciones se -
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producen generalmente .por insuficiencia de aire. Esto pue -
de evitarse apagando un guemador o aumentando la velocidad
del ventilador.

En el caso de que los extinguidores quimicos estén dota-
dos de manguera para su funcionamiento, se tendrd especial
cuidado en que la manguera tenga la longitud necesaria, pa-
ra que le permita alcanzar cualquizr parte del cuarto de -~
calderas. Si el equipo de extinguidores corresponde a los -
de tipno fijo, deben estar distribufdos de modo que propor -
cionen proteccién a todo el espacio reqguerido. Todos estos
equipos deben estar listos para su uso inmediato y se les =
inspeccionard con frecuencia en todas sus partes, para cer-
ciorarse de que estén en buenas condiciones en el momento -
en que se les necesite.

Si se produjera un incendio, se cerrardn inmediateamente
la vélvula orincipal de petréleo y las v£lvulas de los ato-
mizadores y se parard el ventilador. Se parard tazmbién la -
bomba de petrbleo y se usardn los extinzuidores en la di -
reccién del fuego. En caso de que los extinguidores sean -
del tino fijo, deben poseer dispositivos para ser manejados
desde el exterior del cuarto de calderas. Ademds deben mange
jarse desde fuera la vdlvula del ventilador y las vélvulas
del petréleo.

En un incendio de petrfleo no se usard nunca azua, sino
que en casos extremos y como Qltimo recurso; pero entonces
se empleard en gran volimen y a alta presién. E1 no cumpli-
miento de estas recomendaciones, expone a que se propague -
el fuego por una extensa érea. Deberd tenerse especial aten
cibén con los métodos que se recomiendan para extinzguir los
incendios que pueden ocurrir. la arena ha dado excelentes -
resultados donde se usa petréleo como combustible, pero de-
be tenerse mucho cuidado para mantenerla en las proximnida -
des de las miquinas, por los perjuicios oue pueda ocacionar

No debe ponerse en servicio un estangue de petréleo en -
el cue se haya almacenado una gran centidad de agua. El & -
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gua apagard los quemadores inundando de petrélvo el rogén,

con lo cual se sumentardn las probabilidades de que e pro-
duzcan explosiones o llamaradas por la puerta del fogén. la
presencia de asua en 21 petréleo se nota por los chisporro-
teos de los atomizadores. Se deben inspeccionar los tanques
de petréleo y tembién la instalecidbn, especialmente los ca-
lentadores de petrbleo, cuyos serpentines, por los cuales -
pasa el vapor de calentamiento, pueden tener filtraciones.

Llamaradas de Retorno, Causas y Nodo de Prevenirlas.-

Las llamaradas de retorno son ocasionadas por la explo -
sién de una mezcla de vavores de pet.bleo y de aire en el -
fogdn. Estas explosiones pueden ocasion.r serios accidentes
al personel y defios considerables en el material. General -
mente se producen cuando se encienden los stomizadores. Se
deben seguir las siguientes precauciones para prevenir las
llamaradas de retorno:

a) No permitir la acumulacidén de petréleo en la parte baja
del fogbn.

b) No encender los atomizadores hasta que el fogén no haya
sido bien ventilado. Esto puede realizarse haciendo pasar -
por el fogdn una corriente de aire o haciendo funcionar el
ventilador por algunos minutos.

¢) Antes de encender el quemador, ver que el ventilador es-
té caliente, listo para ponerlo en marcha y hacerlo funcio-
nar lentar2nte antes de encender.

d) La llave de control del atomizador o su vélvule deben -
mantenerse siemore aonretadas con el objeto de evitar de pe-
tréleo en el fogbn.

e) Cuando un atomizador se apague accidentalmente, cerrar -
sienpre la vdlvula del atomizador y ventilar el fozén con
una corriente de aire o de vapor.

f) Para encender nuevamente un atomizador que se ha apagado
debe usarse una antorcha, colocdndose el operador a un lado
d. la tapa registro para protegerse en caso de producirse =
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una llama de retorno.

En caso de que se produzca una llzma de retorno, cerrar
la védlvula principal de abastecizmiento de cozbuztible y to-
das las védlvulas: de los atomizadores. Si el ventilador esté
funcionando, sumenter la velocidad, pero ésto no podré he =-
cerse sl se ha alcanzado 2 »roducir un incendio en el cuar-
to de calderes. En este caso, serd més prudente estudier la
conveniencia de dejarlo funcionando o pararlo inmedistamen-
te de acuerdo con las necesidades del momento. Adexnds veri-
ficar que las puerti.s de los ccniceros estén cerradas y que
la bomba de petréleo haya sido parada.

1.20 Limpieza y Mentenimiento.~ Siempre que una caldera
se lleva fucra de servicio por un perfodo prolongado, debe-
rd limpiarse con prontitud e inspeccionsrse para buscar de-
fectos, por el inzeniero de la plante.

Los inspectores autorizados de calderas, pueden también
inspeccionar ia caldiera dursute este tiempo.

El holli{n himedo de recolecta rép’damente y contribuye a
la deterioracidén del metal. Por 1o que el hollin y lis ceni
z.s deoen removerse tan pronto como la czldera se enfrie.

Cuando se tienen calderas en servicio continuo, se re -
quiere que se inspeccionen cuando menos una vez por afo. La
inspeccién la realizard un ins—~ector autorizado. Lcs partes
gue rerult:n defectuosas deberdn reemvlezarse o repararse.

las etapcs de paro deberén sezulr u» progrema de manteni
miento y las etapas que se quieran hacer fvera del progreama
deberén plerearse cuidcdosemente, para que se obtenga waia -
minima interruzcién en la produccién. Para la irecha sefiala-
d~ para gque vaya el inspector, deberé haberse preparsio la
caldera. La cz2ldera debe enfriarse lo suficiente para que -
el inspector no preciovite su trabajo y limpiarse bien para
cue las partes metdlices puedan exzminarse por corrosidn, -
deformaciones. rupturas y ocros defactos. lLas pertes fnter-
nes tendrdn que tener fécil ecceso para gue se rezalice un -
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examen completo. Los regis*ros de hombre y de mano deberdn
estar abiertos y la caldera bien ventilada.

Preccuciones & la Entrada de la Cslders y del Hormo.- Es

tas precauciones incluyen: ventilacién, equipo y proteccién
adecuada. Pare estar seguros de que no hey gases inflama -
bles o t6xicos, se checa la atmésfera con un instrumento de
prueba, antes de qué entre alguna persona. Esto es especial
mente importante, porque bajo ciertas circunstancias, cuan-
do més de una[baldera estd conecteda a una chimenea, los ga
ses de chimenea pueden regresar a la caldera desde otras

calderaé} Para poder realizar la limpieza se necesita que

las entradas sean buenas y que las lineas que estén inter
conectadas entre las calderas estén bien selladas en ambas
terminzles.

El personal gque baje a las carboneras debe estar eouipa-
do con cinturones de segurided y cuerdas salvavidas, de tal
forma que la persona pueda ser rescatada en caso de gue sea
aplastada por un derrumbe de carbén o que haya sido victima
de alguna asfixia.

Como precaucién a togues eléctricos, muchas firmas permi
trn solamente lémparas de 6 a 12 volts dentro de una calde-
ra. Estas se conectan a pequefios transformadores portdtiles
que se encuentran fuera de la caldera. Las ldmparas de ba -
terias constituyen una alternativa de seguridad.

1ara la limpieza de la caldera, los trabajadores deben -
emplear también, sombreros de sezuridad, enteojos, mascari-
1las p:ra no respirar polvo, guantes y zapatos de seguridad,

1.21 Cuarto de Calderas.- Toda caldera debe poseer un si
tio exclusivo y aislado dentro de la fébrica, lejos del -
trédnsito normal de los trabajadores cuando salen o entran
al trabajo.

Las paredes, pisos y techos del cuarto de calderas, de -

ben construirse con material incombustible. Deberd tener -
una adecuada alimentacién de aire del exterior para el ecui
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po de combustibén del horno. Es aconsejable que el orificio
de entrada de aire sea tal que no pueda ser cerrado inadver
tidamente.

El cuerto de calderas debe planearse de tal forma cue 1la
(s) caldera (s) pueda mantenerse adecuadamente. Ademds es -
importante que se planee para que una celdera pueda reempla
zarse sin que se dafle al cuarto. Muchos ingenieros dejan un
especio por si los requerimientos de la planta demanden aila
dir otra caldera. La superficie de los pisos debe ser fécil
de limpiar ya que se ensucian y se hacen resbhalsdizos.

La distancia minima del generador a las paredes seré de
0.70 m., y de 0.8 m., al techo.

La cimentacién debe construirse con la solidez y resis -
tencia necesaria para soportar todo el peso de la caldera.

Alunbrado.- Ademdcs de estar bien alumrrado el cuarto de
calderas, debe contar con una fuente de alumbrado de emer -
gencia,

Los indicadores y controles deben iluminarse bien para -
que se puedan manejar con facilidad.

las salidas deben tener tembién una buena iluminecidn e
identificacién.

Salidas.- Cada cuarto de calderas debe tener dos o més -
salidas, una en cada extremo del cuarto.

Si el cuarto es un basamento ( o subbasamento) las sali-
das deben esatar dirigidas hnecia les esceleras y corredores
externos que lleven a las puertas de salida.

Escalert3 y Controles.- Los cédigos requieven la instala
c.ér de escaleras y corredores en calderas que se encuen =

tran a 3 m., » mds sobre et nivel del piso. Si no =son re.ue
ridas por ley, se aconseja cue se instalen para la seguri -
dad de los trabajadores, para gue no tengan oue pasar sobre
1{neas de agua o de vapor, o cgarrarse de los véstagos de -
las vélvulas. Las escaleras y los corredores deben tener p2
samanos. Los corredores deben fabricarse de rejas de acero
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para proporcionar una supcrficie que no sea resbaloza y que
al mismo tiempo permita la circulacién de aire.

Lista Que Debe Checarse Tara lLa Limpieza y Restableci -
miento De La Celdera.

Etapa Opera

Exposicibén o Riesgo

Controles que deben con

cional siderarse.
I.Prevaracién|Varios, incluyendo Seguir las instruccio -
A, Paro explosiones series nes del fabricante.

B.Cheoue la

Tiempo permitido para

atmésfera ventilacién y enfria -
de 1z cal miento.
dera para: Determinar positivemen-
1.Que esté |Inhalacién de ga- te el contenido atmosfé
libre de | ses téxicos rico.
gases t6- ;Aparatos esenciales de
xicos respiracién?
2.Coatenido | Asfixia Jla determinacién de o-
seguro de x{geno es adecuada?
ox{geno :Es suficiente el flujo
de aire?
3.Temperatu [ Al calor ¢(Se ha determinado el
ra tiempo que un empleado
puede trabajar en la -
caldera, exponiéndose a
le temperatura y &l ca-
lor de rediacibn exis -
tente, siguiendo una -
gufa de temperatura y -
velocidad del aire?
;Qué proteccidn perso -
nal se necesita?
(Es suficiente el flujo
de aire?
4 EZscoria Objetos que caen .S3e han usado efectiva-
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mente, los sopledores
de hollin y los lenzado
res de vapor?

;(Son efectivos los lava



dores de alta presiébn?
;Deben colocarsc redes
de sezuridad, cercas

o protectores?

;3on suficiente pro =
teccién los sombreros

de sezuridad?

;Deber{a proporcionar-
se otra proteccién?

II.Limpieza
del sobre
calentador

Escoria que cae

¢Limpiar primero el ex
terior?

;Usar cinturones?

¢(3e tienen andamios se
guros”?

IIl.Repara -
cibn y
limpleza
del fon-
do del
horno.

Escoria que cae

Calor del fondo

Cologue tuberias fuer-
tes y horizontales en
el auenmador.

;5e necesita medere pa
ra el niso?

IV.Instala -
c¢ién de
andamios

Inclinacibn

Tables sin re -
sistencia

Tablas movedi -
z&s o0 resbalo -
zas

Proporcionsr el nivel
de la base.

:/3e necesita atar o en
samblar?

;Son adecuadas pera el
ecsacio? ¢(Para hom ==
bres? ;Para carga?

Evite vigas voladizas
y cambios cusndo se =
estén usando.

V.Personal

VI.Instru -
zmentos de
potencia

Pénico o temor
por la condi -
cibén fisica

Choque eléctri-
co

,osté acostunbredo el

personal a la zltura,

al celor? ;Estéd entre-
nado adecuadamente?

;Se usan luces eléctri
cas de bater{a indus -
trial?

;La fuente es de bajo

voltaje (12 o 24 vol =
t8)?

;Iluminacién adecuada?

VII.Ruido

Posible pérdida
del ofdo
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1.22 Inspeccién:

Insvscecibn Externa.- Un exdmen practicado por el ins =
ﬁector autorizado a una caldera durante su operacibn, se =~
llama inspeccidén externa. Esta es una inspeccidén de la cal-

dera, de sus accesorios y conexiones, que se hace con el =~
fin princivpal de observar la operacibén y el estado de man -
tenimiento.

Ko se requiere preparacién especial para estas inspeccio
nes, sino cue baste proporcionar al inspector las facilida-
des necesarias de acceso & la caldera y a las conexiones,
5i durante la inspeccién se descubre la existenciz de una -
fuze o ruptura, se quiterd una cantidad suficiente de reves
timiento o de mamposteria de la montaduras, pera permitir un
exémen detellado. Si el recubrimiento no puede ser removido
en ese momento, el inspector ordenard el paro de la caldera
durante el tiempo necesario para la remocién del material -
en cuestién y el exdmen apropiado de la caldera.

Insvecciédn Interna.- Comprende un exfémen completo de to-

das las secciones de la caldera, en cuyo cometido el inspec
tor entraréd al fosbn y & los domos, si son del tamafio sufi-
ciente. Se les da especial atencidén a aquellas pertes de la
caldera cue son més inaccesibles y diffciles de limpiar. Se
removerdn de ser necesario, muros de tebique y chacuetes de
recubrimiento, pare locrar una inspeccibdn completa.

Suverficies en contecto con el Asua.- E1 intericr de la

caldera se inspecciona pare localizsr rupturas, pernos ro -
tos, corrosién, abrasibn, incrustacién y puntos delgados.

Una vez terminada la insveccibdn. se desechan los materieles
depbsitzdos. Se revisan las superficies, especialmente en -
la parte superior de los domos de vazpor y de agua para bus-
car residuos o consecuencias gtribuibles a la accibn de los
productos del tratamiento de agua, productos cufmicos, di -
gsolventes de incrustaciones, aceite, grasa y otras sustan -
2ias gue oudieron haberse introducido intencionalmente o de
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alguna otra manera, junto con el esgua de glimentacidbn. Si -
se loceliza la presencia de acelte, tienen que tomarse las

medidas pertinentes inmediatas para suspender su entrades a

la caldera, ya que alin la centidad més pecueila resulta peli
grosa,

Suverficies Expuestas a2l Fuego.- E1 flexionamiento, las
ampollas y las fugas son sintomas de fallas en la czldera.
Si los abultamientos o las empollas adauieren tales dimen -
siones, que debiliten con exceso la pared de la place o dsl
tubo, en especial si a consecuencia de estos defectos hea a-
parecido un escape, la celders tiene que pararse inmediata-
mente hasta que haya sido convenientemente reperada.

Superficies Externas.- Se realiza una blscueda cuidadosa
para localizar focos de corrosién en las superficies exte -
riores de los domos, as{ como fugas en los fogones, ductos
de humo, védlvulas y tuberias.

En la inspeccién interna se inspeccionan: cordones de -
soldadura, ligamentos, bridas, tubos, soporterfa, vdlvulas,
conexiones y accesorios de 1z linea general de vepor y de -
la alimentacién de agua, drenes, purges, columnas de agua,
vidrio de mira, manbémetros, registros de hombre, soopladores
de hollin, mamposterfie, e._tructura, ductos de gases, chime-
neas y quemadores.

Si los dafios que vpueden sufrir lss piezas de la caldera
sujetes a presibén. requieren uns reoaracién con soldadurs u
otros métodos que quedan dentro de las normas establecidas
por el cbdigo, tiene que llamerse al incpector zutorizado y
obtener del mismo la autorizecién corresvondiente sobre la
forma en gque se ha de ejecutar la reozracién. Una vez termi
nade la reparacién, tiene que ser avrobada por el inspector.
Debe llevarse un registro de todas las reparaciones.
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1.23.- Pruebes Hidrostfticas.- Las pruebas hidros’ 4ticas

o

(a base de agua a presibén) se reslizan en el lugar d- manu-
factura en todas las calderas nuevas o componentes de las -
mismas. Una caldera (ya sea nueva, de segunda mano ¢ reins-
talada) se somete & una prueba hidrostdtica cuando se ha =
terminado su instalacién.

Cuendo hay alguna duda respecto & la magnitud de un de =
fecto encontradc en la caldera, el inspector ordcneréd la -
préctica de una prueba hidrostética para determinar con ma-
yor exactitud la seriedad de lea fella. La prueba tiene por
objeto la comprobacidén de la hermeticidad, as{ como averi -
guar la recistencia minima del eguipo.

Si se prueba una caldera contre fuges, la presién hidros
tética aplicada no debe ser menor aque la méxima presibn a =
la cue reacciona lz v#4lvula de seguridad, pero no debe ser
mayor cue la de la prueba requerida para la comprobacién de
resistencia. La presién que debe aplicarse es una cuestibdn
de criterio por parte del inspector, sujeta a ciertas limi-
taciones prescritas por el cédigo.

La experiencia ha demostrado que un cordén de soliadura
en una caldera, puede resistir una presién determinada en -
una prueba, para fallar vosteriormente bajo una presién i -
cgual o ligeramente menor. Por otra parte, la falla es muy -
improbable a una presién de trabajo no mayor de las dos ter
ceras partes de la presidén de prueba, salvo que haya un pun
to de concentracién de esfuerzos, por ejemplo, una soldadu-
ra melleda o defectuosa, que sufrird fetigza prematura como
consecuencia de los ecsfuerzos repetidos.

La prueba hidrostética puede servir para el alivio de '=-
tensiones en una proporsién limitadae, mejorando el factor
de seguridad de las costures <2 soldadura, contra‘golpes de
ariete o esfuerzos a baje temperatura.

La hermeticidad es muy importante en la construccién de
calderas. Las fugas se descubren por observacién o son indi
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cadas por la pérdida de presién en una caldera cerradas. El

aceite, .particularmente si es ligero o estd caliente, esca-
pard a igual presién. E1 aire escapard también por fugas a

través de las cuales no escapa el agua; y el hidrébgeno esca
pa por fugas por las cue no escapa el aire.

Cuando se efectla una prmeba con aire o gas a presibn, -
las fugaes se localizan sumergiendo el cuerpo en agua y cu -
briéndoio con jatdn lfquido o emplesndo alglin indicedor qui
mico que responde c¢on el gas a presidén, cuando escape.

Precauciones Que Deben Tomarse Para la Prueba Hidrostéd -
tica.-
a) Verificar la presiénm ds prueba, para asegurar que se es—
t4 dentro del rango de seguridad para las condiciones de -
prucba. '

b)Usar una bomba de capacidad pejuefia para tener un buen -
control de la presién.
¢)No probar con asgua fria. Para evitar la condensacién de -
humedad en las superficies exteriores de la caldera, la tem
peratura del agua utilizada para llenarla no debe ser menor
que 1l. temperatura del punto de rocio del ambiente atmosfé-
rico circundante. La temperatura minima permisible del agua
para llenar la caldere es de 21%. E1 agua caliente se evi=-
ta en las pruebas por su tendencia a la retropresién; sin -
embargo en las calderas de baja presibén, se llega a emplear
agua hasta de 71°C de tenperatura. Para presiones de 33.15
Kg/cmz. la temperatura del agua no debe exceder de 32.2°C.
En épocas de frfo deben tomarse precavciosnes contra la -
concelacibn del agua..
d) Deselojar touo el aire o gas de la caldera cuando se es-
té llenando con agua. '

La PYrueba.- E. usuario hard que todo el generador esté -
cerrado en todos sus rezistros y conexionmes, con la védlvula
o vdlvulas de sezuridad Resconectz:das o amordazadas, los ni
veles incomunicados y conectada la bomba de p~ueba.
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El agua debe ser limpia y la presién debe aplicarse pau-
latinamente. Cuando se ha alcanzado la presibén deseada, és-
ta se mantendrd durante un perfodo suficiente para el exd -
men de todas las partes visibles, incluyendo las costuras y
los barrenos de aviso.

Si los requisitos de la prueba arrojan resultados satis-
factorios, se quita la presién.

Para la presién de prueba se tiene:

Presién Méx. de Trabajo (p) Presién de Prueba (P)

p<2 Kg/cm2 P = p+l
2<p<10 Kg/cm2 P = 1.5p
p=10 Kg/cm2 P=p+5
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CAPI{ULO 2

RECIPIENTES A PRESION NO SUJEIOS A FUEGC DIRECTC.

2.1 Definicién.~ Tos recipientes a presién no sujetos =
fuego directo, son recipientes cue pueden estar sujetos a
presién interna o a vaofo, pero que no tienen actuando so -
bre ellos fuego directo. Si el calor se genera en el reci -
piente, es por la accidén qufnica dentro del reciniente o -
por la arlicacién de calor eléetrico, vapor, aceite calien-
te u otro medio de calentamienvo al contenido del recipien-
te.

2.2 Diseflo.- Estos recipientes deben disefiarse con cé -
digos aplicables y leyes de los estados.

El Cbdigo ASME cubre a e¢3ta clase de recipientes y se u-
tiliza mucho en México.

Ciertos recipientes con riesgos més peouefios, sin embar-
go estén libres de reglamentaciones. Estos incluyen:
a) Recipientes sujetos a control federal.
b) Recipientes que contengan 120 gal. ( 454.2 1), o menos
de agua.

¢) Recipientes con pres’én de operacidén interna o externa
que no exceda de 15 psi. (1.05 Kg/cmz).
d) llecipientes con un didmetro internc menor de 6 in. (15.
24 cm.).
e) Tanques de zlmacenamiento de azua caliente, calentada
vor medios indirectos - calor de entrada menor de 200 000
Btu/h (50400000 cal/h ) o que la temperatura del zgua ~ea
menor de 200 °F ( 93°% ).

E1l Cédigo ASKEE, se ha extendido perz ocue se puedan regir

por é1, los recipientes destinados a presiones mayores a -
3000 psi. ( 210 Kg/cmz). Esta parte la constituye la Divi -
sién 2, Seceibn VIII del Cébdigo.

Divisién 1.- Cubre recipientes de 210 Zz/em” o menos -

34



(con las excepciones mencionadas anteriorments).

Antes de que un recivicnte se diselde por estz divisidn,
se deben ccntestar cinco preguntas:
a)¢El maverial utilizado en la construcciébn, d=fiard o cam -
biard cuimicamente =& .as sustancias del nroceso?
b);las sustancias del proceso afectardn el metal del rec . -
viente?
¢c);Lleno el recipiente, sooortaréd el peso de su contenido -
més le presidén interna?
d)iResistird la presibén interna y ademéds cuzlouier presién
adicional ceusada por reaccibén quimica durente el proceso?
e);Resistird el recipiente cualguier vacio que 3 cree in
tencionalmente o accidentalmente sin colapso?

Lzs especificaciones para construccidn por la divisidén 1
deben incluir, =2demds de los requerimientos generales, el -
rengo de la presidn de operacibén y de la temperstura de o -
peracién y toda la informacidén de naturaleza especifica que
afecte la fabricazcién e instalacién de) recipiente, tales -
como el relevo de ecfuerzo, radiozraffa, soldadura y otros

requerimientos.

Divisibu 2.- Esta divisién lleva por nombre, "Reglas Al-
ternativas para Recipientes a Presién". Aunoue los cédlculos
son tediosos, se obtienen buenos esvpesores de pared para so
portar presiones suveriores a 3000 psi.

Estaes reglas 2lternativas no esoeciffican un 1limite en la
presién pero no se aplicen s todos los tipos de construc -
cién. Para altes presiciaes ( 15000 psi o meyores), algunas
adiciones o desviaciones de las .eglas puedon ser necesz =
rias. La ventaja de estas reglas cunsiste en que los esfuer
zos cealculados con un anédlisis detzllado cun meyor exacti -
tud, represen‘a les condiciones del recipiente cuando estéd
en overacidn.

Las regles alternatives se aplican solo a recipientes -
instalados en un lugar fijo y sujetos & un servicio especi-
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fico. Para obtener estos recipientes con el sello ASI.E bajo
estas reglas, el comprador debe preparar las"especificecio-
nes de disedo del comprador" y tenerla certificada por un -
inzeniero registrado con exveriencia e=n recipientes.

Zstas especificaciones de disefio deben:

1) Detallar las condiciones de operacidn:

a) Presién interna y externa, incluyendo le cabeza esté-
tica.

b) Peso y contenido normal del recipiente bajo condicio-
nes de operacién y de prueba.

c) Cargas sobreimpuestas, tales como otros recioientes,
ecuipo de operacién, aislamiento, capas resistentes e
la corrosién o erosibdn y tuberias.

d) Vientos, nieve, temblores.

e) Cargas de impascto dobidas a fluctuacién de presiones.

f) Condiciones de temperatura que puedan causar contrec-
ciones y tensiones.,

g) Temperatura y presién de disefio.

2) E_tablecer =i o no, se puede reslizar un endlisis de fa-
tiga; esto denende de considecrar:

a) Experiencia en la overacidn de ecuipo similar.

b) Conexionss de tuberia.

c) Uniones de pernos de extremos roscados.

d) Penetracién de soldadura no completa.

3) Indicar las tolerancias necesarias para corrosién y ero-
sidn.

2.3 Problemas por Corrosién y Erosién.- La corrosién pue
de ser una de las causas para que un reciviente falle, sin
embargo cxisten métodos para evitar este peligro. Cuando el
contenido del reciniente es corrosivo o erosivo, el reci -
piente puede protegerse con aleaciones de metales, vidrio,
forros de hule o alsin otro material apropiado. Donde &sto
es imposible, la corrosibn no serd un riesgo, debido & gue
es un tipo progresivo de deterioracién que se rede contro-
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lar y medir por técnicas de inspeccidn bien conocidas. Ia
principal requisicidén para el control de la corrosibn, es -
le inspeccién visual y la medida de espesores en las zonas

donde se espera pueda haber corrosibn, como en la zona del

1{cuido, en la interfase lfouido-vepor, en la zona del va -
por y en las zonas de alta velocicad del flufdo. Une vez -
que estas 4reas probables 2 la corrosién se han identifica-
do, se pueden hacer frecuentes medidas de espesores parzs de
terminar la velocidad de la corrosién y esiablecer si ésta

es veriable o constante. Con este orocediniento, suplemen -
tado por inspecciones visuales, la condicién del recipien -
te puede conocerse y de este manera pueden mentenerse las -
condiciones de¢ overecidén dentro del rango de sezuridad.

La erosién puede ser un problema en 4reas donde la velo-
cidad de flujo es alta,

Le erosién en potencia debe minimizarse en la etapa de
disefio por el uso de placas de impacto, sistemes de distri
bucibdn y artefactos similares. Le erosién es una posibili
dad cue puede verse en la primeres inspecciédn del recipien

te. Una vez localizada puede medirse y derse a conocer pa

ra asegurar la integridad del recipiente.

Los accesorios de los reciovientes, tales como las bocui
llas, también pueden estar sujetas = corrosibén o erosién.
Por ejemplo las boguillas de un recipiente por las ocue ¢l -
material es empujado por la fuerza de una corriente de va

por o de aire comprimido, estdn sujetas 2 erosidm.

Otras Csusas de Deterioracién del ketal.- Un recipiente

cue overe 2 presidn alta puede quebrarse reventinemente y -
causar accidentes muy graves. Las frascturas cuebradizas o -
curren en materisles normalmente dictiles como el acero sl
cartén, y en estructures donde la temperatura es muy baja -
( avzjo de -20°C). liuchas fracturas sin embargo ocurren en
el renco de temperestura embiente de 40°F ( 4.4°C ) a 100°F
( 37.7°C ). Otra de las czus2s cue puede producir la frac--
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ture, lo constituye un esfuerzo gque se encuentre arriba del
punto eléstico del metal.

Cuezndo se opera a altas temveraturas, el recipiente pue-
de sufrir una deformacién plédstica progresiva. Sin exbergo
mientras las condiciones de disefio no se excedan, estzs tipo
de deterioracidén no constituird un problema.

La faetiga debe considerarse como una posibilidad donde -
ce presente una excesiva vibracibn,

2.4 Localizacién.- Si un recipiente va & cargarse manual
mente debe proporcionarse un espacio amplio para la materia
que va & czrgerse., Si se van & proceser licuidos, debe de -
proveerse el espacio necesario para las tuberias.

Donde los recipientes son de diferentes tameiios, las ta-
pas de todos los recipientes deben estar al mismo nivel de
operacibn para cue los operadores no tengan cue andar su -
biendo y bajando.

El sitio debe ser el adecuado para faciliter la inspec -
cién, limpieza, operescidén y revarscibn.

31 se tienen muchos recipientes aglomerados, ce impide =
el control apropiado y esto puede ocacsionar gue los opers -
dores durante el proceso, cierren y ebran las vélvulas in -
correctas.

Antes de ocue un recipiente a presibén se cologue en una -
plenta existente, deberd checarse el piso pera ver si sopor
ta el peso del recipiente, su contenido y &l personal cue -
va a trabajar.

2.5 Insveccién y EZntroda al Reciniente.- Los recipientes

a presién deben inspeccionarse regularmente por personzl ca
lificado y entrensdo para este trabajo.

Una compaifia srande o plante puede encontrar ventajoso -
emnlear un cucsrro de inspectores para gue administren un -
orogramna regular de insveccidén para tocdos sus recipientes a
presién. Tal progreama acompaifiado por un mantenimiento pre -
ventivo prolonga la vida del recipiente y evita accidentcs.
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Debe llevarse un record de cada recipiente por el ins -
pector o por el departamento de mentenimiento. Deberd in -
cluir, el reporte de los datos del fabricante e instruccio-
nes, datos de disefio, lugares aue deben checarse, informa -
cibén de la instalacidn y cambios de proceso, condiciones y
reparaciones encontradas en las insvecciones.

Este record serd de un gran valor en la operacibn del e-
quipo y en el disedo, instelacidn y operacidn de un nuevo -
equipo.

Cuando se utilizan sustancias corrosivas, venenosas o -
téxicas, el superintendente debe hacerlo szber a los ins -
pectores y 21 personal de overaciébnm.

Cuando se desarrolla un nuevo proceso, se les debs noti-
ficer a los inspectores y a los operadores, la forma en que
se verdn afectados los reciocientes.

Entrada 8l Reciviente.- Se necesita de un procedimiento

de seguridaed a la entrada (algunzs veces se requiere por -
ley) para eliminar el gren ntimero de accidentes provoccdos
por riesgos existentes en la entrada de los recipientes y -
espacios confinados.

Los riesgos aumentan cuando los insvectores y los traba-
jadores no pueden salir de un recivniente por falta de ayuda.

Los riesgos en los espacios confinados incluyen:

2) Exposicidén a materiales tdéxicos cue se encuentran en los
esvacios confinedos o que se introducen después.

b) Falta de suficiente ox{geno.

¢) Celor. E1 fuego podria iniciarse, los gases calientes o

los 1l{quidos podrf{an entrar, o los recivnientes podrian cz -
lentarse inadvertidemente.

Antes de entrar al recipiemte, éste debe prepararse ade-
cuadamente. Debe drenarse, ventilarse y lizpiarse. Todas =
las tuber{ias de conexibén deben desconesctarse y desocupsrse
o se colocardn juntas ciegos en todes las lineas que entren
y salgan del recipiente, con excepcidn de la linea de con -

39



traincendio, la cual debe guedcr disponible psra cescs de =
emergencia. N9 es suficiente cerrar las védlvulas dec as 1{-
neas, pues &l recibir presién por slgin motivo, podria fa -
llar su sello.

Cuando se purga un recipiente, el desfogue debe dirigir-
se a un érea externa donde no exista riesgo para el perso -
nal. En algunos casos puede purgarse con un gas inerte como
002 o] N2. Debe recordarse que el gas inerte no es bueno pa=-
ra la vide, por lo que las personas que entren deberédn lle-
var un equipo para respirar.

La ventilacién del interior del recip’ente puede ser for
zada por medio de un removedor de aire que trabesja con aire
comprimido; eductores con vapor de agua; ventiladores, so -
pladores y extractores que funcionan con turbina de vapor,
aire comprimido o motor eléectrico.

Los motores eléctricos y el mecanismo interruptor deben
ser a prueba de explosibén o colocarse lejos del recipiente,
asegurando con ello, la difusién mdxima de los vapores en -
el aire circundante y reduciéndo as{ la posibilidad de mez-
clas inflamables a nivel del suelo.

La ventilacién natural puede usarse para extraer los va-
pores del recipiente. Todas las tapas de los registros de =
entrada del techo y del cuerpo del recipiente deben quitar
se en este ordsn para cue el aire circule libremente por el
recipiente. Debe tenerse cuidado cuando se quiten las tapas
de los registros de visita del fondo del recipiente debido
a los vepores que escapen. Varios de los accidentes que han
ocurrido en la limpieza de los recivientes se debieron al -
hecho de haber omitido la atencibdn necesaria a los puntos -
citados enteriormente.

Todas las dreas del recipiente deben probarse de flemea=-
bilidad, gases téxicos y de ox{geno.

Después de cue se hen realizado todos los preperativos -
pers entrar, el supervisor del 4rea debe checar que el re -
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cipiente es zeguro, que todas las lincas estdn cerradas, -
gque el equipo de proteccidn del personal es el adecuado y -
que los procedixzientos planeados pera el trab-jo son Jegu -
ros. Entonces podrd permitir la entreda al recipientc.

Las prucbas mencionadas anteriormente deberédn repetirse
en intervalos de tiempo para asezurarse de que las condicio
nes son seguras mientras los hombres estdn trabzjando den -

~tro del recipiunte. Ya que lzs condiciones pueden cambiar
de unmrmemento-a otro debido al trabajo de limpieza, hacién
do que la atmésfera que en un principio era respirable se -
convierta dafilina o peligrosa. En este caso debe suspenderse
la labor para investigar las causas de la anomalfa observa-
de y no reanudarla sino hasta aclarar perfectamente lo suce
dido.

Cuando por desgracia llega a oourrir un accidente, es im
portante precisar con rédoidez, cuantas eran las personas -
que se encontraban trabajando en el interior del recipiente
cuando ocurrid el percance. Esto es necesario para los tra-
bajos de salvamento y para establecer con claridad como o -
currieron los hechos. Por tal motivo se recomienda anotar -
cerca del registro de entrada los nombres de les personas -
que se encuentran dentro. No es agonsejable penetrar en los
recipientes, por ningin motivo, si no hay por lo menos otra
persona que esté enterada del trabajo a cjecutar; debe re -
cordarse que en el interior del recipiente puede ocurrir un
accidente por causas muy diversas y cue sus consecuencias -
pueden ser graves si nadie se da cuenta de lo ocurrido. A -
dends de las lesiones oue puedan resultar po. incendioc o -
zxnlosiones, nor condiciones téxices o asfixiantes, pueden
ocurrir accidentes tales como los provocauos por:

a) No usar, uso insdecuado o falla en los equipos ue protec
cién personal.

b) Descarga de vapor de algin servicio roto.

c) Objetos arrojedos o cafdos de la parte superior del re -
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cipiente.

d) Cafdas de los andamios o de las escaleras fijas Ge¢ mano.
e) Cafda de pa~tes de la estructura.

f) Trovezones con las mangueras u otros objetos.

g) Golpes contra los sonortes de la estructure del tanque o
de la tuberia.

h) Iluminacién deficiente.

En ciertos t—ebajos especiales, donde .a stmbsfera en el
interior pueda ser peligrosa, debe emplearse ademds del e -
quipo de protecc?édn respiretcria, una cuerds de suficiente
longitud y resistencia,sujeta a2 un arnés que deberé portar
la persona que penetre al recipiente, para permitir que se
le pueda salvar en caso de accidente. En otros trabajos es
indispensable el uso de cinturones Jde seguridad. Por ningu-
na circunstancia debe entrar persona algna al interior del
recipiente, para rescatar a otra, sin ir provista de cintu-
rén de seguridad o sin haber tomado las debidas precaucio -
nes para no respirar directamente la etmésfera contaminada
cue pueda existir en el interior. Si llege & necesitarse -~
una labor de rescate por lo menos otra persona deberd cue -
dar en el exterior del recipiente.

Alszunas de las reglas que son de utilidad para evitar -

accidentes son:

a) Si un recipiente ha contenido sustancias céusticas o co-
rrosivas y existen sedimentos que son necesarios eliminar,
debec ejecutarse este trabajo usando trajes impermeables, bo
tas y guantes de hule.

b) Toda instalacién eléctrica que se utilice para fines de
2lumbraco o limpieza, debe ser colocada por electricistas
autorizados.

¢) Se reco:ienda que la herramienta gque se utilice en el in
terior de un recipi~nte sea de materiales que disminuyen la
proyeccibén de chispas, coxmo son: bronce, aluminio, metal mo
nel o acero incxideble.
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létodo de Limpieza.~ Depende del uso rcue se le hays da -
do 8l recipiente. 3i ha contenido petréleo o productos -ui-
micos, el recipiente puede llenarse con agua, una solucién

céustica o un agente neutrzlizante, para remover lodo y ma-
teria adherida. Los recipientes utilizados con lfouidos gue
se pueden incendiar deben lavarse, vaporizarse y / o venti-
larse haste que con una prueba para explosibén se demuestre
gue la atmésfera en el interior es segura.

E1l personal que realiza la limnieza estf provensa a su -
frir también envenenamientos a trevés de la piel, si no tie
ne cuidado en utilizar el equipo apropiedo, como es el caso
cuando se trebaja en un recipiente que contenfia gasolina a
base de tetraetilo de plomo.

2.6 Pruebas Hidrostdticas.- Si se construye un recipien=

te & presién de tzl manera gque no pueda realizarse una ins-
peccibén interna peribdicamente, tendrd cue someterse a una

prueba hidiostédtica si el peso del arua no cause esfusrzos

cue puedan ser perjudiciales. EZn este dltimo caso, se puede
aplicar una prueba neumédtica.

Nunca debe de usarse gas comprimido o aire pars probar -
un recipiente (no sujeto & fuego directc) arribes de su pre-
8ién segura de operacibdn, aungue pueden usarse pare detec -
tar f.gas 8 presiones debajo de la presibn de operaciébn. De
be tenerse mucho cuidado porgue el recipiente puede fallar
al hacerse la prueba y despedazarse.

En adiién 2 lo indicado en la seccibn 1.23 , se reco -
miendan las siguientes precauciones:

a) Los indicaedores deben checarse pare asegurarse de gque -
van a funcionar bien ( temperatura y presién).

b) Cualquier tuberfa conectada el recipiente bajo prueba de
be ser la adecuada vera resistir presiones zaltas que pudie-
sen ocurrir,

c) Las dreas de prueba deben aislarse tan lejos como sees po
gible de otras operasciones y deben proporcionarse barrica -
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des y equipo para proteccién del personal.

2.7 Deteceién de Fallas.- Los recipientes a presijn uti-
lizados para el proceso de gases o materias aceitosas, pue-
den tener pequefias fugas que no se perciben en la prueba hi
drostdtica. Para detectarlas puede ponerse una pequefla can-

tided de amoniaco dentro del recipiente y luego suministrar
se aire comprimido hasta que se alcance una presidn méxima
del 50% de la presién de operacibn. Una esponja mojade en -
HCL ( muriético) se pasa por todas las juntas y dreas donde
se espera existan fugas. La fuga serd detectada por la for-
macibdn de un vepor blanco ( cloruro de smonio ) cue se ob -
tiene por el contacto del amoniaco que escapa y el dcido.
Tembién es efectivo emplear une verilla con ezufre ardiendo,
En este caso el cambio de la flema indicaréd ls presencia de
amoniaco.

Para detectar grietas gue no pueden observarse a simple
vista, se cuenta con un método de barnizado. Cuando se sos-
pecha de la ta2pa de un reciviente & presibn, se limpia la -
tapa y se barniza. Después de cue el barniz endurece se a -
plica una prueba hidrostdtica. Los sitios débiles, grietas
del espesor de un cabello o las fatigas por esfuerzos, se -
mostrerén en la tapa por la expansidn y cuebrzdo del bar -
niz.

5i las grietas no se pueden reparar satisfactoriamente -
el uso del recipiente debe prohibirse.

Cuando se desea tener la méxima seguridad en la construc
cién de un recipiente, deberd de hecerse uso de radiogra -
fias (rayos X ). Por medio de ellas se pueden detectar fa -
llas, escoriaciones o suciedad.en el recipiente.

Las soldaduras de buena calidad tienen eficiencias altas,
Cuando se requiere una eficiencia de soldadura de 704, no -
se necesita la radiografie., Para una eficiencia de £0%, se
toma la radiogrefia en puntos cue se consideran criticos.
Para una eficiencie de 100%, se terndrd que rediografiar to-
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do el corddén ce soldadura.

21 éxito de una soldadura depende de le experiencia y en
trenaniento del soléador, del uso de los materiales zpropiz
dos y del procedimiento empleado. For tal motivo lzs perso-
nas cue ven a anlicar la soldadurza deberdn ser cslificeades.

De entre los diferentes procesos de soldadura, la de er—
co es le més utilizeda en la comstruccién de recipientes.
En este tipo, el calor de fusiém lo proporciona una corrien
te eléctrica.

En la soldedura oxiecetiénica, el calor necesario para -
la fusién lo provorciona una mezcla combustibvle de scetile-
no y ozigzeno.

La seleccibn del tipo de unién con soldadura depende del
servicio, espesor del metzl, procedimiento de fabricaciébn y
recuerimientos de cédigo.

Algunos de los tipos de uniones con soldadura son: unibn
doble a tope ( con acanaladura en U o V); unién simple & to
pe con refuerzo o sin refuerzo (con acanaladurz en U o V);
filete doble y filete simple con tzpén.

2.3 Entrenamiento del Operador y Suvervisién.- Es de su-
ma importencie ocue los emplezdos ocue trabajan con recipien-
tes a presidn, particularuente con los cue se utilizen en -

procesos cuimicos sean entrenados completemente con los pro
cedimientos de rutira y de emergencia. A un empleado cue se
le entrene pare operador o ayudante, se le debe explicar =
completcmente el proceso, los riesgos cue envuelve y en cue
forme la operecidn cue va o realizar afecta al proceso.

Los hombres de manienimiento deberdn zprender gue pre -
cién alta, significa presicién ern el equipo y acsbedos fi -
no3 con pocea tolerancia de error.

En algunas plcntas se emvle2 una lista cue debe checarse
pare- asegurar cue ningune etapa se ha pasado por 2lto duren
te el ciclo de procesamiento.

£l operador o su ayudante registra en una tarjeta la in-
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formacibén obtenide de registros y termébmetros, el ti2mpo ¥
la frecuencia con gue opera cada recipiente. Después de ca
da ciclo el opersdor inicia otra tarjeta.

Si el contenido del recipiente & presidn se descarga &
un recipiente que el coperador no puede ver, debe instalar-
se un sistema de silbato, cempana o sedales con luces. Se
anota el tiempo en cue se dan las sefiales y la eccidn cue
se ejecuta en la lista, todo esto, pera evitar mover inco-
rrectamente alguna vélvuls.

El supervisor debe decir & los operadores, la forma en
que deben cerrsr las tapas y puertas removibles, esi como
cue no deben abrirlas sino hasta después de que se he rele
vado el recipiente de toda presién. De esta forma se evita
rén muchos eccidentes.

2.9 Artefactos de Seguridad.- Debido & que los recipien
tes a presibn se utilizan en procesos con una gran varie -

dad de sustancias, cada reciviente debe ecuiparse con los
accesorios de seguridad de acuerdo al tipo de recipiente y
a la operzcidn que va a realizar.

2.10 Vélvulas de Seguridad.- Las védlvulas de seguridad
del tipo de resorte de carga son las més cominmente emplez

das en los recipientes & presién. Se utilizen en recipien-
tes oue contienen aire, vapor, gases y liguidos que no so-
lidificerén cuando pzsen por le vdlvula de seguridad de -
descarga.

Las vdlvulas en los recipientes a presién que contienen
aire o vzpor deben ser lo suficientemente grandes para des
cargar 2 una velocidad que previnge del aumento de presién
como se prescribe en el Cédigo ASKE,

Zn los recipientes que contienen 1lfquidos, el zsiento -
de la vélvule de serurided debe ser de tal forma que no se
colapse ni obstruys la sbertura de descarca. la linea de -
descarga de la védlvule de seguridad debe dirigirse hacisa
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un punto seguro de descarga.

Si el contenido es un lfguido y é::e se calienta, la vél
vula de seguridad debe disefierse pera opersr a una sobrepreg
sién que pudiera ocurrir al expanderse el liquido.

2.11 Discos de Ruptura.- Los discos de ruptura son mem -
branas disefiadas para romperse a una presién predeterminede.

Se utilizan para relevar sobrepresiones en recipientes & -
presién no sujetos a fuego directo.

Los discos de ruptur2 no se traban tan fécilmente como -
una vélvula de seguridad de resorte de carga y son féciles
de reemplazar.

Un disco de ruptura puede obstruirse o revestirse con ma
terial en procesos, tales como en la fabricacién de varni -
ces y otras resinas. Este revestimiento a2lgunas veces se en
gruesa lo suficiente como para efectar la presién de ruptu-
ra del disco, de tal forma que es necesario reemplazarlo o
limpiarlo con un solvente.

Los discos deben checarse frecuentemente para que siem =
pre se encuentren limpios.

Debe recordarse gue cuando se rompe el disco, se releva
toda la presién del recipiente. Esto puede tener comnsecuen-
cias en la pérdida del producto o causar dafios en el mate =
rial de proceso.

Un disco de ruptura debe funcionar dentro de £ 5% de su
presién de ruptura especificada pare una temperatura especi
ficada.

Los discos pueden instalarse entre una vdlvula de relevo
y el recipiente a presién para ovrevenir & la vdlvula de una
corrosibén innecesaria o de algin taponemiento.

2.12 Romnedores de Vacio.- Es importante proteger a un -

recipiente a presién de un colapso causado por vacio.

21 rompedor mecénico de vacio, tiene un resorte puesto -
para oversr & un vac{o predeterminzdo. Entonces cuando se -
excede el vacio, el rompedor se abre.
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2.13 Venteos.- En muchos procesos, la presién debe rele-
varse sntes de que pueda abrirse el recipiente a presién.
Un medio fécil de relevar la presién consiste en ventearlo
a la atmésferza.

En los tanques de condensado que operan & presiones muy
bejas pero que pueden sufrir presiones muy altas deben pro-
porcionerse tuberias de desfogue y vdlvulas de segurided.

Las tuberf{as de desfogue deben ser de un didmetro lo su-
ficientemente grande,como para relevar el contenido del re-
cipiente antes de que se alcance una presién excesiva. Una
tuber{a de desfogue debe instalarse prefarentemente con un
doblez en forma de U en la descerga & la etmésfera para evi
tar que la tuberia se ensucie con particulas extrafies.

'Las tuberias de desfogue deben protegerse también en

tiempo de frio, porque el vapor puede congelarse haciéndo

inoperante el desfogue como accesorio de seguridad. Para -
darle mayor seguridad a una tuber{a de desfogue que puede -
congelarse u obstruirse con particulas debe instalédrsele u-
ne vdlvula de relevo.

2.14 Vdlvules Refuladoras.- Algunos recipientes operan &
una presién mucho menor & aguella que se obtiene de una cel

dera o de una linea de transmisién de vapor. Entonces con -
una védlvula reguladora se puede reducir la presién alta del
vapor & aquella que se reouiere en el recipiente. Debe exis
tir una vdlvula de seguridad del lado de baja presibn de la
vdlvula reguladora. La capacidad de relevo de la vdlvula de
segrridad debe ser suficiente, como para asegurar que la -
presién en el recipiente no exceda a la presién de opera -
cién en el caso de que falle la védlvula reguladora.

2.15 Recipientes con Chaqueta de Vapor.- Se utilizen pe-
ra calentar mezclas de liguidos hasta un grado moderado. E1

vapor circula entre la envoltura externa y la interne del -
recipiente a presiones que generalmente van de 10 a 30 psi
(0.7 a 2.1 Kg/cmg). En ocasiones el proceso puede reguerir
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gue operen a presiones superiores a 100 psi (7 Kg/cmz). El

calor se transmite a través de la envoltura inverna. Estos

recipientes se utilizan vprincipaliuente en la preparacién -
comercial de alimentos, en la fabricacidn de dulces y en 1la
industria textil.

A un recipiente con chaqueta de vapor y que “iene una ta
pa hermética, se le debe proveer de una vdlvula de seguri -
dad parea el interior de la caldereta.

Las precauciones cue deben seguirse en la overacién de -
calderetas con camisa de vapor son:

a) El espacio de vapor debe drenarse completamen*e antes de
que se suministre el vapor al recipiente, porque el agua en
el espvacio correspondiente al vapor puede causar severos da
fios.

b) Se debe suministrar el vapor a los recipientes frios, -
lentamente, para cue se tenga un celentamiento uniforme y -
una expansién también uniforme.

¢c) A menos que se tenga proteccién automdtica, se deben a -
brir los desf{ozues cuando el suministro de vapor sg pare.
De esta manera se evitardn dafios o colapsos de la calderete
vor la condensaciédn del vapor.

d) Los egitadores manuales deben manejarse con cuidado.

e) Las calderetas deben tener barrandales para que los tra-
bajadores no vayan a caer en ellas por alguin accidente.

f) Las calcdaretas deben llenarse solamente hasta el punto -
donde el contenido no salpigue cuando se caliente o agite.
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CAPITULO 3

CONCLUSICNES

=

&) Cumplir con el «bdigzo ASLE u otres aue sean aplica =

bles

cretar{a del Trabajo y Previsién Social, Petrbleos YMexica
nos y el Instituto Mexiceno del Seguro Social, en lo refe

en el paf{s y con locs reglementos editados por la Se

rente a disero, construccién, instalacién. operacibn, man -
tenimiento, inspecciones y pruebes de las celderas y de los
recipvientes a presibn no sujetos a fuego directo.

b) En el aspecto de manejo seguro de calderas y reci -
nientes a presidén no sujetos a fuego directo, el orden y 1la
limpieza son aspectos fundamentales.

¢) A todo operador deberd educarse y adiestrarse en el -

manejo seguro de calderzs y de recipientes & presidén no su-

jetos a fuego directo. Considerando de manera principal los
csizuientes aspectos:

Jonocimiento de toda la insérumentacién del ecuipo.
Conocimiento del proceso que se estd llevando a cabo =-
bo en el rguipo.

Manejo de vélvulas, veutilzdores, borvas de alimenta -
cibén, sopladores de hollfu y tapas removibles.
Limpieza y mentenimiento. E1 método de limpieza depen-
de del uso que se le haya ¢=zdo al recipiente. Si ha -
contenido petrélec o productos g—{micos, el recipien -
te puede Ylenarse con azuza, una solucibdn céustica o un
agente neutralizante para remover lodo y materia adhe-
ricda. Los recipientes utilizados con liquiios gue se -
puecen incendiar deben de lavarse, vaporizarse y / o
ventilarse hasta que con una prueba ce demuestre que -
la atmésfera en el interior es segurc.

Us> del equivo de vroteccién: tapones pera el oido, o-
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rejeras, anteojos, mascarillas para rec~irar y pira la
cara, guantes, trajes, cinturones de scguridad, cascos
y botas,

- Manejo de extinguidores de fuego.

d) Debe procurarse que el trabajador ejecute bien su tra
bajo y que siempre lo continle ejecutando bien.

e) Se requiere de un mantenimiento preventivo, supervi -

siones e inspecciones.

Con las supervisiones se corregirdn las znomalfas que se
encuentren tznto en el personal como en el funcionamiento -
de las calderas y de los recipientes a presién.

La inspeccién serd externa e interna. En la inspeccién -
externa se inspeccionen los accesorios y las cornexiones es-
tando el equino en operacién.

Por la inspeccibn interma se conoce el estado de: cordo-
nes de soldadura, ligamentos, bridas, tubos, soporieria, -
vdlvulas, conexiones y accesorios de la linea de vapor, de
la alimentacién de agua, drenes;rpurgas. columnas de agua,
vidrio de mirs, manémetros, registros de hombre, sopladores
de hollfn, memposterfia, estructura, ductos de gases, chime-
neas y quemadores.

Cuando la caldera o el recipiente a presibén no sujeto a
fuego directo no pueda repararse tendrd que sacerse de ser-
vicio.

Se hard la prueba hidrostdtica tanto a las calderas co -
mo & los recipientes a presién, para comprobar su hermeti -
cidad y averiguar la resistencia minima.

La presién de prueba hidrostédtica tendrd que esteblecer-
se de acuerdo a la siguiente tabla:

i



Presién Kéx. de Trabajo (p) Presién de Prucba (P)

pniZKg/em2 P=p+1
2= p =10 Kg/cm2 P =1.5p
p = 10 Kg/cm® +T1 L
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