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I. XNTRODUCCION

La moderna produccidén farmacéutica requiere de varios
sistemas de apoyo critico para el mantenimiento de un
apropiado contro ambiental asi como la operacién de
equipo. (1)

Algunos ejemplos de sistemas de apoyo critico son:

Aire: inyeccion, extraccién y aire comprimido
Agua: agua uso inyectable, agua guriticada ¥y agua potable
Vapor: vapor "limpio" y vapor "planta"

El vapor "planta" es aguel que no tiene contacto con el
producto a fabricar, nl con las superficies de equipc o
material de empaque que posteriormente estaran en contacto
directo con el producto. Este tipo de sistema se utiliza en
chaquetas y serpentinas de calentamiento.

En el presente trabajo se reallzo la calificacién de un
sistema de vapor "planta®, encontrando algunas deficiencias
como: fugas, partes sin enchagquetar, manometros que no
funcionaban y mala calidad en los condensados de vapor. Por
lo cual se llevaron acabo las siguientes acciones
correctivas, enchaquetar los tramos del sistema que asi lo
reguerian, cambiar y calibrar manometros, eliminar fugas y la
adicién de un tratamiento gquimico interno para mejorar la
calidad de los condensadoes de vapor.

El sistema y el material de construccién del mismo es
el adecuado para la produccidén ¥ manejo de un vapor planta,
asi mismo se logro optimizar el sistema y mejorar la calidad
de los condensados de vapor.



II. GENERALIDADES

hgmﬂfmggmmgmmm
A contlinuacldén se describen las etapas gque constituyen
la calificacidén de un sistema critico.

1. Calibracidn de instrumentos.
2. calificacidén de instalaciones.
3. Calificacidén de equipo

4. calificacién del sistema

.L'_cﬁuhmm? de _ instrumentos. . Un  sistema critico
implica muchos nstrumentos de medicioén para poder
controlarle, por lo tanto es indispensable la calibracidn de

estos. Algunos ejemplos de instrumentos gque necesitan
calibracién son: termémetros, mandmetros, micrémetros y
alarmas. (1)

2. calificacidén de instalaciones, La calificacidn de

una instalacién incluye cuatro fases: disefio, construccién
verificacién y mantenimiento. En la fase de disefio debe
considerarse la finalidad de las instalaciones, los productos
a fabricar las normas de los PAM'S y los requisitos de
productividad. La fase de construccidn requiere una
supervision cuidadosa para asegurar que todas las
especlificaciones se cumplan., La fase de verificacidén debe
egtar documentada y las especificaciones de disefio y los
planos de ingenieria modificados si es necesario. La dltima
fase de la c¢alificacidn, consiste en elaborar un programa de
mantenimiento continue, impieza, sanitizacidén 'y “econtrol
ambiental. (1)

3. calificacién de equipo. Los estudios de calificacién
establecen la confianza de que el equipo es capaz de operar
consistentemente dentro de los limites y tolerencias
establecidas. Después de que el equipo de proceso se disefha o
se selecciona, ste debera evaluarse y Dprobarse para
verificar que es capaz de operar satisfactoriamente dentro de
los limites de operacidén requeridos por el proceso. Esta fase
de validacién incluye el examen de diseic del equipo: la
determinacién de la calibracién, el mantenimiento y 1los
requisitos de ajuste e identificaciédn de la partes criticas
del equipo que podrian afectar el proceso y el producto. La
informacion obtenida de estos estudios debera ser usada para
establecer los procedimientos escritos que cubriran
calibracidén monitorec y control.( € )

4. Calificaciodn del sistema, Consiste en hacer un reto
al sistema, lo cual Implica documentar que el sistema bajo
una carga maxima de trabajo, es capaz de suministrar su
servicio (agua, vapor o gas) sin ninguna deficiencia (caidas
de presion en puntos de uso), o en su de fecto delimitar la
capacidad del sistema.



B.Agua para alimentacioén de caldaeras.

El agua perfecta para alimentar calderas es aquella que
no deposite sustanclas inscrustantes, no corroa el metal de
las calderas o sus accesorios y no ocasione arrastres ni
espuma, Aquas de estas caracteristicas es dificil de obtener
excepto mediante purificacién artificial, con la cual las
impurezas capaces de originar incrustaciones, corrosién u
otros efectos indeseables, se eliminan o combinan a productos
menos perjudiciales., Aun cuando es posible encontrar gran
variedad de sales minerales o acidos en las aguas naturales,
hay pocos constituyentes presentes en suficiente cantidad
para que ocasionen dificultades. Antes de intentar la
descripcién de los métodos de tratamjentos aplicables a la
purificacién de aguas para alimentacién de calderas, es
esencial tratar sobre las propiedades de algunas impurezas

encontradas con frecuencia en los suministros. Estas
sustancias pueden encontrarse presentes como materia_ en
suspensién o bien en solucién . En esta forma, es como ellas

ocasionan las mayores dificultades en 1la operacion de
calderas. (2)

1. So6lidos suspendidos en el  agua, Este término se
aplica a la materia heterogénea que muchas aguas contienen.
Los sélidos suspendidos consisten, principalmente, de lodo,
humus y productos provenientes de aguas negras o residuos
industriales. las aguas que contienen cantidades apreciables
de solidos suspension no son adecuadas para la alimentacién
de calderas, dado gue producen depdsitos de lodo dentro de la
misma y pueden ocasionar formacién de espumas ¥y arrastres,
asi como también incrustaciones.Cuando esta condicion es el
resultado de 1la contaminacién por aguas negras o residuos
industriales, es posible gue simultaneamente se produzca la
corrosién

2. Solidos y gases disueltos Existen varios solidos
disueltos gue pueden ocasionar problemas de incrustacion
entre ellos se encuentran las sales de calcio y magnesic que
producen incrustaciones en el jinterior de una caldera. La
dureza del agua se refiere a la concentracién excesiva de
sales de calcio y magnesio, otros componentes gue tambien son
aportadores de la dureza en el agua sen hierro aluminio,
acidos organicos y minerales, asi como algunos otros metales.

El cloruro de sodio es la sal comin o =sal de uso
doméstico. Esta forma de sodio se encuentra ampliamente en el
wmundo, y practicamente todas las aguas ceontienen algo de
ella. No forma incrustaciones a las concentraciones
normalmente encontradas en agua para calderas. Esta sal no es
particularmente corrosiva, pero en presencia de compuestos de
magnesio,especialmente sulfato de magnesio, se forma cloruro
de magnesio que es una sustancia corrosiva en potencia.

" El bicarbonato de sodioc es una de las sales mds
importantes que pueden encontrarse en las aguas para
calderas. Esta substancia, al ser calentada, pasa a carbonato

N



de sodio, cominmente llamado ceniza de sosa. El bicarbonato
de sodio es muy soluble y se encuentra con frecuencia en
concentraciones elevadas en muchas aguas naturales, E1
carbonato de sodio se usa extensamente como agente de
ablandamiento para -trasformar el sulfato de calcio a
carbonato calecico.

El hidroxido de sodio (sosa cAustica) se halla siempre

presente cuyando el agua para alimentacidén de caldera contlene
carbonato de sodio o bicarbonata, debido a la hidrdlisis que
se produce a altas temperaturas y presiones. Este compuesto
osee elevada solubilidad Y por ello, ne produce
ncrustaciones. Una concentracidén excesiva de sosa chustica
en el agua para calderas ocasiona muchos problemas de
operacidn. Se sabe que la sosa caustica ataca al acero,
produciendo el efecto conocido como fragilizacidn caustica o
cristalizacion del acero de calderas.

Muchas aguas naturales contienen sulfato de sodio, asi
como también las aguas provenientes de plantas suavizadoras
tanto por el sistema de cal soda o el sistemas de zeolitas,
las cuales frecuentemente contienen cantidades apreciables de
asta sal. El sulfato de sodio no forma incmstacgones a bajas
concentraciones. En altas concentraciones, pueden ser
arrastrados fuera de la caldera por el vapor humedo en
cantidades suficientes para causar serios dafios en la tuberia
Yy valvulas del sistema.

Existen varios gases que ocasionalmente pueden
encontrarse disueltos en el agua. Con excepcidn del bidxido
de carbono, oxigeno y amoniaco, es dificil sin embargo,
encontrar corros':gLén causada por Jlos gasgses. Los gases aqui
mencionados son la causa principal de Ya corrosién encontrada
en calderas, turbinas y equipos accesorios. E1 bioxido de
carbono es en realidad es un 4acido cuando se encuentra
combinado con el agua (H2C03) y como tal ataca activamente el
metal de la caldera. El oxigenc seco tiene una accion directa
escasa sobre el metal, pero acelera considerablemente la
corrosisén cuando se encueintra en solucidén y la remocidn de
este gas del agua para alimentacién de calderas, corrige en
gran parte la corrosion. -

3. Materia organica. Todas las aguas contlenen alguna
materia organica. La cantidad presente en aguas subterréneas
generalmente es peguena, ero las fuentes superficiales
usualmente contienen cantidades relativamente grandes.
Cuando se halla presente materia organica en el agua para
calderas, ocasiona numerosos defectos de operacidén. La mayor
parte de la materia organica presente en el agua se produce
en la descarga de drenajes sanitarios y residuos industriales
en los suministros.



C.Hétodos de txatamiento
1. Filtracidn. La remocidén de sélidos suspendidos, al

al pasar el agua através de un medio poroso, principalmemte
es una aceidn mecanica.Esta accidén sola, sin embargo, puede
no dar una filtracién completa. Los sélidos divididos
finamente son sélo eliminados por la formacidén de peliculas
gelatinosas al rededor de los granos del medio filtrante. En
algunos filtros, este recubrimiento de los granos de arena se
obtiene por una accién biolégica, la cual es mas acentada en
filtros donde la velocidad de flujo es lenta, en los cuales
se forma una pelicula de microrganismos sobre la superficie
del lecho filtrante. también = pueden formarse fldculos
mediante varios productos quimicos para crear una capa
artifical sobre la superficie del lecho filtrante, (3)

La profundidad a la cual los sé6lidos penetren en el
lecho de arena depende, en gran parte, del flujo de
filtracién, de las dimensiones y de la graduacicon del medio
filtrante. Conforme pasa el tiempo, aumenta la eficiencia de
un filtro operado adecuadamente. La materia floculada llena
los espacios vacios del lecho filtrante y la capa artificial
produce intersticios mas finos y ayuda tanto a la remocidén de
particulas gruesas como a particulas muy finas, (4)

2.Eljminacién de sélidos gdisueltos. La prevencidn de la
formacion de incrustaciones y otros depositos en las aguas de

. refrigeracidén y de calderas se logra procediendo a 1la
eliminacién de” los sdlidos disueltos. Mientras que en la
purificacion de aguas municipales esta el iminacién

generalmente se limita a la reduccidn parcilal de la dureza y
a la separacién del hierro y manganeso, en el tratamiento de
aguas industriales suele intensificarse esta purificacién
hasta la eliminacién casi por completo de estos solldes por
medio de la desmineralizacidn.

En el caso de calderas de una presion de operacién de O-
150 libras sobre pulgada cuadrada, el agua de alimentacicon es
suavizada. Considerando que el sistema en estudio cumple con
esta especificaciéon solo se vera 1lo relacionade a 1la
suavizacién y no asi a la desmineralizacidn.

otro metodo para la elimanacidén de solidos disueltos es
la adic¢ion de un tratamiento quimico en la caldera combinado
eon purgas intermitentes.

2.1 suavizacién mediante zeollita de sodio. la
suavizacion con zeolita consiste en pasar el agua a través de
un lecho de material que posee la propiedad de remover el
calcio y magnesio del agua y de reemplazar en estos iones con
sodio o potasio. El1 intercambio tiene lugar rapidamente, de
tal manera que el agua cruda, a su paso por el lecho de
zeolita, puede ser ablandada casi completamente
independientemente de las variaciones de dureza. El calcio y
magnesio seran removidos de cualquiera de_ sus sales en
solucién, como bicarbonatos, sulfatos, cloruros, etc. .
considerando solamente los cloruros como ejemplo, a fin de
simpilificar, las reacciones de suavizacion son las



siguientes: (ecuaciones 1 y 2) (3)

Na Z + CaCl ======= CaZ + 2NaCl (1)
2
Zeolita de cleruro Zeolita cloruro de
sodio de calcio de calcio sodio
Na Z + MgCl w======= MgZ + 2NaCl t2)
2
Zeolita de cloruro Zeolita de cloruro
sedio de magnesio magnesio de sodio

- La figura No. 1 muestra esquematicamente los cambios en
el lecho de 2zeolita conforme progresa el ablandamiento. En
(a)} los clorures de calcio y magnesio pasan a través de la
superficie de un lecho fresco de zeolita de sodico e
inmediatamente son convertidos a cloruros de sodio, cambiando
la capa superficial® de el lecho a zeolita de calcio y
magnesio, En (b) la mitad del lecho ha sido camblado en esta
forma. El material de zeolita continuard ablandando agua en
esta forma hasta gue un alto porcentaja de los iones de sodio
ha sido intercambiado. Sin, embargo, en (c) la capa de
zeolita de sodio ha llegado a ser tal delgada, que algo de
las sales de calcio y magnesioc pasa a través de ella sin
haber intercambiado, apareciendc dureza en el efluente.
Despues de este punto "de fuga" la dureza aumenta
rapidamente. La etapa de ablandamiento se termina a una
predeterminada dureza en el efluente, determinada mediante
ruebas de las muestras. La capacidad total de mineral para
ntercambiar sodio por calcio y magnesio no ha sido todavia
agotada, pero el “v)alor de intercambic de eperacion", ya ha
3

sido utilizado.
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En muchos casos, es permisible continuar mas alla del
punto de fuga hasta que el efluente contiene 10 ppm {(partes
por millon} de dureza, ya que esta agua es una pequefia
fraccién del producto de la operacidén completa. En esta forma
se obtiene economia de sal. Las clasificaciones comerciales
de los valores de jintercambio en operacidn estan basadas en
esta practica la cual corresponde a iniciar la regeneracidén
tan pronto como ya no pueda obtenerse el valor de “cinco
gotas" en la prueba de jabon. (3)

cuando se ha lograde el wvalor de intercambio en
operacion, el suavizador debe regenerarse ; esto es, deben
ser reemplazados los ijones sodio removidos durante el proceso
de ablandamiento. La regeneracidn se efectia tratande el
lecho con una solucidén saturada de cloruro de sodio.
Entonces, tiene lugar la reaccién gquimica inversa, y el
calcio y magnesio extraidos del agua, y fijados en los granocs
del cambiador de iones, son liberados y pasan a la solucién
se salmuera. En esta forma, son removidos de la zeolita y
arrastrados al drenaje. Los ilones de sodic son captados por
la zeolita, y la unidad nuevamente estad lista para ablandar
agua.

Las reacciones quimicas que ocurren durante la
regeneracion pueden expresarse en las ecuaciones 3 y 4:
Caz -+ 2NaCl Na 2 + CaCl (3)
2 2
Zeolita de cloruro de Zeolita cloruro de
calcio sodic de sodioc calcio
MgZ + 2Nacl = Na Z + MgCl (4)
2 2
Zeolita de cloruro de Zeolita cloruro de
magnesio sodio de sodio magnesio

El proceso de regeneracién se ilustra esquematicamente
en (&) en la figura 3. En realidad, la zeolita no se regenera
100%, quedando combinados en los granulos, trazas de calcio y
magnesio. Similarmente, en 1la practica comercial del
ablandamiento, no es posible extraer todas las trazas de
sodio. Esto no interfiere con la utilidad practica del
proceso. (4)

2.2 Tratamiento interno. El procedimientc mas frecuente
para eliminar algunos sdlidos disueltos en calderas de
presién baja y media, es la adicion de agentes quimicos que
precipitan solidos disueltos como calcic ¥y magnesio, en forma
de lodo fluido no adherente, que puede eliminarse de 1la
caldera mediante una purga intermitente o continua.

‘Las férmulas de tratamlento de agua de calderas mas
eficaces se basan en los tres compuestos siguientes: 1) un
alcali, que puede ser sosa, sosa cdausticas o un fosfato



alcalino, que desempefia un doble papel en la mezcla; et
decir, complemente la alcalinidad del agua de alimentacién Y
provoca la precipitacién de la mayor parte de la dureza en
forma de carbonato de caleio e hidréxido de magnesio,2) un
fosfato que se emplea para precipitar los Gltimos vestigios
de calcio;3) un dispersante organico e tiene por objeto
mantener los fangos en estado fluido para purgarlos
fa&cilmente. Este dispersante puede ser alginatos, taninos,
sulfonatos de 1lignina u otros productos naturales o
sintéticos,algunos de  les cuales, segin parece, puede
eliminar el oxigeno disuelto.

En el tratamiento interno de 1las aguas de calderas
también pueden emplearse otros productos quimicos para lograr
diversos obietivos, entre los de uso mis comun figuran el
sulfito sédico y la hidracina para la separacién del oxigeno
disuelto en el agua de alimentacion de calderas. (4)

En muchos slstemas evaporativos, y tanto en el caso de
las aguas de refrigeracién como en las calderas, los sdlidos
totales disueltos deben mantenerse por debajo de un maximo
predeterminados, ya gque no es preciso eliminarlos por
completo. Para hacer esto, una parte del agua se descarga de
modo continuo o intermitente. En los casos de las aguas de
refrigeraci6én y de calderas estas sangrias y purgas limitan
de modo eficaz tanto 1los s6lidos en suspensién como los
disuaeltos. (3)

5. Eliminaclén de los gases disueltos. En el tratamiento
de las aguas de los abastecimientos comunitarios, é&stas
pueden dearearse con objeto de separar el sulfuro de
hidrégeno o reducir la concentracién excesivamente alta de
dioxido de carbono. Esta operaciém se efectfia también de vez
en cuando en el tratamiento de aguas industriales.

Sin embargo, frecuentemente hay que lograr la reduccitn
casl por completo del diéxide de carbono en las aguas
empleadas con fines de la calefaccién y refrigeracién. Entre
los procescs gque pueden cumplir esta finalidad figuran 1la
desionizacién, la adicién de &lcali al agua de alimentacidn o
el paso del agua a través de un filtro de neutralizacibén en
el que el agua entra en contacto con carbonato cilcico
(calcita), con el que reacciona el diéxide de carbone, como
ge deduce de la ecuacién 5.

COA + Caco3 +H20 ===== Ca(HCO3)2 (5)

Con objeto de reducir al minimo la corrosién, es
necesario la eliminacién del oxigeno disuelto en el agua de
alimentacidn de calderas, para lograr esto puede recurrirse
tanto a métodos mecanicos, como quimicos. Desde el punto de
vista mecénico, el oxigeno puede separarse en un desairador
de vacfie © un calentador de desairacién. Entre los métodos
quimicos se incluye 1la reaccidn con sulfito s6dico o
hidracina. A temperaturas bajas la reacci6tn con el sulfito



sédico es bastante lenta, aunqgue puede acelerarse afadiendo
cantldades paquenias de sales  de cobalto o cobre como
catalizador. El empleo de hidracina es mas utilizado cuando
el oxigeno disuelto debe eliminarse por completo en calderas
de alta presidn.



IIX, JUBTIFICACION DEL TEMA

La calificacién de instalaciones y operacional de un
sistema nos permite verificar si este es satisfactorio, en
cuanto a instalacion { operacién, si no lo es, nos permite
conocer sus deficiencias y limitaclones de tal manera que se
pueda conocer a fondo dicho sistema para asl, cerregir
cualquier anomalia y poder optimizarilo.

Es por lo anterior la importancia de la calificacién de
asistemas criticos, en este caso en particular el sistema de
vapor “planta”.



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sistema Qe vapor '“planta" es necesario para el
correcto funcionamiento de los equipos que dependen de este
sistema como son: las autoclaves, hornos, reactores y
marnitas.

Si este sistema tuviera gque interrumpir sus servicios

gor mal mantenimiento, mala operacién o or la corrositn e

ncrustacidén de lones en sus equipos, ocasionado por un mal

tratamiento del agua, provocaria retrasos en la produccién,

pérdidas econémicas, asl como una calidad no confiable de los
productos.

Debido a lo anterior surge la necesidad de calificar las
partes del sistema de vapor "planta", para asi detectar las
posibles deficiencias en cada uno de sus componentes.



V. OBJETIVO
Calificar las partes de un sistema de vapor "planta",
para determinar su situacitn actual, asi como dar las

poslbles soluciones a las anomalias que se lleguen encontrar
durante la calificacién.



¥I. HIPOTEBIS

Al realizar la revisién sistematica de cada una de las
partes del sistema de vagor se podré& detectar deficiencias en
el equipo y en el tratamiento del agua de alimentacién, para
asi poder plantear solucidn a estas.
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VII. MATERIAL Y METODO
A. MATERIAL
1. REACTIVOS

Acido clorhidrico concentrado (grado reactivo)
Acido sulfGrico concentrade (grado reactivo)
Acido fosfé6brico al 85 por ciento

Acido nitrico concentrado (grado reactivo)
Acido Oxdlico (grado reactivo)

Biyodato de potasio (grado analitico)
Carbonato de sodio (grado analitico)

Indicador de fenoftaleina

Indicador de anaranjade de metilo

Indicador de almidén

Negro de eriocromo T (polvo)

Nitrato de plata (grado reactivo)

Solucién alcalina de yoduro de potasio
Solucién de cloruro estanoso

Solucién de cromato-dicromato

Solucién de melibdato de amonic

Solucibén de referencia de conductividad de 1413
microsienms

Solucién de referencla de fosfatos

Solucién de referencia de silicato de sodio
Solucién de referencia de yodato de potasio
Solucién de sulfato de manganeso

Solucién de sulfito de sodio

Solucién de tiosulfato de sodic

Solucién de yodato de potasio

Solucién de yodurc de potasio

Solucidn reactivo de ortotoluidina (grado analitico)
Solucién reguladora de amonio (pH 10)

Solucién 0.02 N de acido sulfdrico
Solucién 0,02 N de hidréxido de sodio
Solucién 0.02 N de referencia de calcio
Solucidén 0.1 N de tiosulfato de scdio
Solucidn 0.02 N de versenato disodico
Solucidén 0.5 M reguladora de fosfatos
Solucién 0.1 M reguladora de fosfatos
Bureta (Pyrex) 50 ml
|

Crisol de platino

Cubre objetos

Desecador

Embudo de talle corto

Matraces Erlenmeyer (Pyrex) 125 ml, 250 ml, 500 ml
Matraces volumétrices (Pyrex} 100 ml, 250 ml, 500 ml
Mortero con pistile

Pinzas para dbureta

Pipetas graduadas (Pyrex) 1ml, 5Sml, 10 ml




K

Pipetas volumétricas (Pyrex) 1 ml, 5 ml, 10 ml, 25ml
Soporte universal

Tubo Nessler ip¥rex) 50 ml
Vasos de precipitado (Pyrex) 100 ml, 250 ml, 500 ml
EQUIPQO

Balanza analitica (Mettler AM 100, sensibilidad 0.1img)
Conductimetro (Cole Palmer 01481-40)

Equipo de calibracidn mandmetros ( Sin marca, sin
modelo )

Espectrofotdémetro (Beckman DU=-65)

Parrilla eléctrica (Thermolyne)

Potenciémetro (Beckman 34 pHmeter)



Pipetas volumétricas (Pyrex) 1 ml, 5 ml, 10 ml, 25ml
Soporte universal

Tubo Nessler rex} 50 ml
Vasog de precipltado (Pyrex) 100 ml, 250 ml, 500 ml
3, EQUIFO

Balanza analitica (Mettler AM 100, sensibilidad 0.1lmg)
conductimetro (Cole Palmer 01481-40)

Equipo de calibracién mandmetros ( Sin marca, sin
modelo )

Espectrofotdmetro (Beckman DU-65)

Parrilla eléctrica (Thermolyne)

Potencidémetro (Beckman 34 pHmeter)



B- METODO

A continuacién se muestra en forma de diagrama de flujo
el metodo para llevar a cabo la calificacion del sistema de
vapor “planta"

HO
zZ»
2] )
HO
S
]}

"

HH
>
okl
>0
a»
o+
z0

CALIFICACION
OPERACIONAL

.——.lCALIBRACION1

[ RETO AL SISTEMA I

[Accrouzs CORRECTIVASJ
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1. DESARROLLO

Para poder calificar el sistema se debe calificar cada
una de sus partes, a las cuales se les realizara dos tipos de
calificacién: calificacién de instalacién y calificaci6n de
operacidn.

a. Tangue hidroneumstico.

1) calificacién de linstalacion. Verificar que la
capacidad, modelo y material de construccién del tanque sea
el que se especifica en el plano y que sea el adecuado al uso
que tiene.

Calibrar los instrumentos involucrados en el tangque
hidroneumdtico. {ver anexo A "Procedimiento de calibracién de
manometros tipe Bourdon utilizando un ménometro patron®).

2) calificacién de operacidn. Verificar gque las bombas
que abastecen el tanque encienden cuando la presi6n sea menor
a 3 Kg/em2.( ya dgue esta es la presiém minima a la gue debe
mantenerse la linea de abastecimiento de agua para la
alimentacién de los equipos del sistema de vapor).

Realizar el procedimiento de limpieza, operacién y
sanitizacién del tangue. Ver anexo B

b) Filtro de carbén.

1) calificaci6bn de instalacién. Igual gue para el tangue
hidroneumatico.

2) calificacién de operacién. Verificar que la presion
opbservada en el filtro sea de 3.0 =-3.5 Kg/cm2.(Presién de
operacidn especificada en el manuwal del equipo).

Analizar cloro residual antes y después del filtro de
carbdn para verificar que el filtro de carbén estd eliminando
el exceso de cloro.

Realizar procedimientos de limpieza y operacién del
equipo. Ver anexo B

c.Suvavizadores.
1) ggl:xticacién de instalacién. Igual que para tangue

hidroneumatico.

2) Calificacidén de operagién., Verificar que la presidn
en los suavizadores sea de 2.5-3.0 Kg/cmz (Presién de
operacién especiricada en el manual del equipo).

Analizar la dureza del agua antes y después de los
suavizadores para verificar que los suavizadores estén
eliminando la dureza del agua.

Realizar procedimientos de limpieza,regeneracibn Yy
operaciédn del suavizador. Ver anexo B



d. Tangue de condesado,
[} da instalacifn, Igual gue para tanque

1
hidroneumatico,

2) Caljficaciédn de operacibp. Verificar que las hombas
de abastecimiento de agua de alimentacién de calderas
enciendan cuando el nivel de agua de la caldera sea menor
a 1/4 del nivel (nivel minimo de agua dentro de unas caldera)

Verificar que la presién de las bombas de -abastecimiento
de agua sea de 6.0-7.0 Kg/cm2. Presidn recomendada en el
manual del equipo para el abastecimienteo de agqua).

Realizar procedimientos de limpieza del tanque. Ver
anexo B

&. Calderas.
c de intalacién. Igual que para tangue

1)
hidroneumatico.

2) c de operacién. Verificar que la salida
de vapor sea a una presibn de 6.0-7.0 Kg/cm2.(Presién de
operacién especificada en el plano del equipo).

Analizar el agua de purga de caldera y condensado de
vapor, verificar que se encuentren dentro de
especificaciones. {Ver cuadro D y E).

Verificar que las presiones de entrada a la caldera de
aire,agua y combustible sean especificadas en el manual.

Realizar procedimientos de operacibn ylimpieza de
calderas. Ver anexo B

£)} Tuberia del sistema.
Verificar que la red de tuberia de distribuccién del

vapor sea del material especificade en el planc. Verificar
visualmente que no existan fugas de vapor Yy due exista
aislamiento termico.

9.} Reto al sistema,

Se delimitara 1la capacidad del sistema con cada una de
las calderas, en condiciones miximas de operacién, es decir
en condinclones donde todos leos puntos de usos del vaper se
utilicen al mismo tiempo. Verificar que en todos los puntos
de uso del vapor el suministro de este sea adecuado
auxiliandose de los instrumentos de medicién en cada uno de
estos puntos.( Ver tabla 1).

De no ser asi, dejar de usar el vapor en algunos puntes,
tomando en cuenta las prioridades e importancia de cada uno
de ellos, hasta delimitar la capacidad de la caldera.

Nota: el reto se hace individualmente para cada caldera, ya
que nunca funcionan los dos al mismo tiempo.
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Equipo Instrumentos Prasidén nor- Observaciones
mal de opera-
cldn.
Tanque de Las presiones
intercambio son en kg/cm2
de calor Mandmetro 3-4 Prioridad de
usos:
Reactor .
planta qui- 1 Reactor plan-
mica Mandmetro 1.5=2 ta quimica.
2 Autoclave.
Desgtilado- 3 Destiladores
res de al- de alcohol ¥
cohol 2 Mandmetros 1-2 agua.
4 Marmita supo-
Destilado- sitorios.
res de agua| 3 Manémetros 2-2.5 g Marmita jara-
as
Autoclave Mandmetro 3.5-4 6 Secado horno
Glatt.
Marmita su-
positorios [ Mandmetro 1-2
Marmita ja-
rabes Mandmetro 1-2
Secado hor
no Glatt Mandmetro 2.5~-3.5

Tabla 1. Controles de operacién en puntos de uso

Nota: Los instrumentos aqui mencionados son los gque regulan
la entrada de vapor al equipo.

Las prioridades de uso se refieren exclusivamente a las
necesidades del departamento de produccidn.



MUESTREO.
%Em@mzwwm

Tanqua de conden-
sados

Calderas

Autoclave(vapor
condensado)

Tangue de inter-

cambio de calor
(vapor conden-
sado)

CaCo3l

Alcalinidad
Bicarbonatos
Dureza total
Manganeso
Oxigeno Disuelto

pH
Silice
Solidos suspendi-

dos
Solidos disueltos

Dureza total
Fosfatos
Alcalinidad
total
Alcalinidad a la
Fenoftaleina
Sulfitos

pH

Sé6lidos disueltos
por conductividad
Ooxigeno disuyelto

pH

Sélidos disueltos
por conductividad
Ogigeno disuelto
)3

Lugar de muestreo AnAlisis Frecuencia
Cisterna Cloro residual Diario

Filtro de carbén | Cloro residual 3 veces a la semana
Suavizadores Dureza total como

[

veces a la semana

la semana
la semana
la semana
la semana
semana
la semana
la semana

veces
veces
veces
veces
veces
veces
veces

la semana
la semana

veces
veces

WL WuwLww
SO PENPNEO
I
-]

Semanal
Semanal

Semanal

Semanal
Semanal
Semanal

Semanal
Semanal
Semanal

Semanal
Semanal
Semanal

Cuadro A: Puntos de muestreo
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‘b. calendario de muestreo

gugar de mues- Lunes |[Martes |Miercoles |[Juevesg [Viernes
reo

cisterna 1 1 1 1 1
Filtro de carbénjl 1 1
Suavizadores 2 2 2

Tanque de con-

densados 2,3,4, |2.3,4, 2,3,4,
5,6,7, |5.6,7, 5,68,7,
8,9,10,|8,9,10, 8,9,10,
Calderas 2,3,7,11,
12, 13,
Autoclave 6,7,14,
Tangue de inter-
cambio de calor 6,7,14,
Cuadro B: Calendario de muestreo
Clave de andlisis: 7.pH
1.¢loro residual 8.5ilice
2.Dureza total (CaCo3) 9.Sé1idos suspendidos
3.Alcalinidad total 10.S6lidos disueltos
4.Bicarbonatos ll.Fosfatos
5.Manganeso 12.Alcalinidad a 1la
6. Oxigeno disuelto fencftaleina
13.sulfitos
14.S61idos disueltos por
conductividad

Nota: Las muestras se tomaran en un horario de 11:00 a 12:00
horas.



3. DE
L%ﬂﬁ_%&x&mmmmu
de calderas.

Parametro Especificacion
méxima (mg/l)
Alcalinidad total 350
Bicarbonatos 170
?g::ggngggacjie calcio) 350
Manganeso 0.30
Oxigeno disuelto 2.50
pH (min.-max.) . 7.0-10,0
Silice 30
s6lidos suspendidos 10
56lidos disueltos 700
Cloro residual 0.2-1.0

Cuadro C: calidad del agua para calderas con presién de
operacicon de 0-150 psig

Fuente:"Analisis de factibilidad tecnica, economica Yy
oparacional de aplicacién de normas para el reuso de aguas
residuales tratadas en el distrito federal®. Disefios

hidraulicos y tecnolégicos ambienta. México D.F., 1987.
Nota: Las especificaciones varian de acuerdo a la presidn de
operacién de la caldera.
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Lg%gsnmmg%mggu%_m%_u erior de calderas con

Parametro Minimo Maximo
bureza total

(Caco3) 0 o
Fosfatos 20 60
Alcalinidad a la

fenoftaleina 700 1500
Alcalinidad total 1020 2400
Sulfitos 5 20
PH 10.5 11.6

Cuadro Dz cCalidad de agua en el interior de la caldera (mg/l)

Fuente:IDEM Cuadro C

c. t calidad a condensado u t
Criterio de oa de vapor para un sistema de
Parametro Especificacidn

561idos disueltos
por conductividad

oxigeno disuelto

0.5 — 1%10-% mhes

menor de 2.S5ppm

pH 7.0 - 10.5
Cuadro E: Calidad de vapor condensado
Fuente:S.T Powell; " Acondicionamiento del agua para 1la

industria", Limusa. México, D.F 13-25 (1981).



4. BROCEDIMIFENTQOS ANALITXCOS
a: Alcalinidad
1) Muestreo y almacenamiento. Para mejores resulta-

dos las muestras se deben recolectar en frascos de polietile-
no o de vidrio Pyrex. Por la inestabilidad de las muestras
que puedan contener considerable biodxido de carbono, la deter
minaclg? de alcalinidad se debe verificar de preferencia el
mismno a.

2). Preparaciéon de soluciones reactive.
destilada : Exenta de bidxido de carbono. Usar
agua destilada con un pH no menor de 6.0, para la preparacién
de todas las soluciones concentradas y valoradas, lo mismo
para la disolucion en los procedimientos de titulacidén. Si el
agua presenta un pH menor se debe hervir 15 min y enfriarse a
la temeperatura ambiente.

c¢ido sulfirico ( 0.02N ). Preparar la solucidén ma-
dre aproximadamente 0.1 N, diluyendo 3 ml de acido sulfurico
concentrado a 1 1 de agua destilada, Titular el &cido 0.02N
con una scolucidén de carbonato de scdio 0,02 N, preparado pre-
viamente por disolucisdn de 1.06 g de carbeonato de sodio anhi-
dro grado analitico, secado en la estufa a 140 °C durante 2 h
.y llevado a 1 1 en matraz volumetrico con agua destilada.
Valorar el Acide sulfurico con 25 ml de carbonato de scdio y
2-4 gotas de indicador anaranjado de metilo, adicionar el
4cido con agitacidén hasta la aparicién de un color rosa.

Indicador de fenoftaleina, Se disuelve 5 g de fenof-
taleina en 500 ml de alcohol etilico al 95%, agregar 500 ml
de agua destilada. Agregar hidrdxido de sodio 0.02 N por
gotas hasta la aparicion ‘de un color ligeramente rosa.

Indicador de anaranijado de metilo. Disolver 0.5 g de
anaranjado de metilo en 1 1 de agua destilada.

Solucion de tiosulfito de sodio { 0.1 N ). Disolver
25 g-Fiitlosulfito de sodlo grado reactivo, en 1 1 de agua
destilada.

3) Procedimiento.

Se decolora la muestra con 2 gotas de tiosulfito de
sodio 0.1 N.

Alcalinidad a la fenoftaleina. Agregar una gota de

indicador de fenoftaleina a una muestra de 50 ml contenida en
un matraz erlenmeyer. Titular con &cido sulfurico 0.02 N,
hasta el vire de color.

lcalidad total con anaranjado de metilo. Agregar 2
gotas del indicador a la muestra en que se determindé la alca-
iinidad a la fenoftaleina, titular con &cido sulfirico 0.02 N




hasta_ vire de color.
Célculos

Alcalinidad a la fenoftaleina como mg/l de de carbo-
nato de calcio :

{ nl de Acido gastados ){ Normalidad del Acido 1{ 50 000 )

ml de muestra

Alcalidad total como mg/l de carbonato de calcie :
L ml Qe Acido del Agido ) §0 000 )

ml de muestra

Para alcalidad total se debe incluir el volumen gas-
tado de 4cido en la fenoftaleina en el volumen total de icido
cansumido

. Cdlculos de las formas de alcalinidad { carbonatos,
bicarbonatos e hidréxidos j.

:

Resultados de Alealinidad Alealinidad de Alcalinidad de
titulacién de hidréxido de carbonato en kicarbonato en
y carbonato carbonato de carbonato de
calelo calcio

F =0 [+] 4] T

F = 1,27 0 2F T - 2F

F = 1/2T 0 2F ]

F = 1727 2F-T z (T-F) ']

P =17 T 0 [+]

T = alcalidad total

F = alcalidad a la fenoftaleina
Fuenta: ver referencia 3

b. Cloro residual
1) Preparacidn de soluciones reactive
Solucion de referencia de glore

Solueién :,gfl\]..nidm g_o.?mtmsh de fousfatos (0.5M).
Secar ortofosfato disddico anhldro a 110 *C durante 1 h y

conservar en desecador. Disolver 22.86 g de ortofosfato
disddico anhidro en 1 )1 de agua destllada, Esta solucidn se
deja reposar durante varios dias para dar tiempo a que se
forme cualquier precipitacion, filtrar antes de usarse.

Selucion requladora de fopfatos Egta es la
solucién reguladora patron de pH = 6.5. De la solucidén concen
trada y filtrada del andlisis anterior se diluyen 200 ml a 1
1 de agua destilada.

Solucisn madre Qe . cromato-dicromato. Se disuelve



1.55 g de dicromato de potasio y 4.55 de cromato de potasio
en solucidn reqguladora 0.1 M., Esta solucién corresponde al
color producido por 10 mg/l de cloro por el procedimiento
normal de orte-toluidina, cuando se observa a través de
celdas de cualquier espesor.

Soluciones de referencia de cloro de formula modifi-
cada de Sccott 0.01 - 1 m?/l los volumenes de solucidén patrén
de cromato-dicromato, indicados en el cuadro F, se pipetean a
matraces aforados de 100 ml y diluir hasta el aforo de 100 ml
con solucién amortiguadora 0.1M

cloro golucidén patrén Cloro Solucién patrén

(mg/1} de cromato-dicro- (mg/1) | de dicromato-cro-
to (ml) mato (ml)

0.01 1 0.35 35

0.02 2 0.40 40

0.05 5 0.50 50

0.07 7 0.60 60

0.10 10 0.70 70

0.15 15 0.80 80

0.20 20 0.90 90

0.25 25 l.00 100

0.30 30

Cuadro F : Soluciones de referencia de cloro

ecci de las soluciones de referepcia. Las so-
luciones de referencia se colocan en tubos Nessler de 50 ml.
Los tubos deben protegerse del polvo y de la evaporaracion
sellandolos con cubre cobjetos por medio de balsamo de Canadi.
Estas soluciones no se deben usar o almacenar a la luz solar
directa, debiendo renovarse tan pronto como aparezca
cualquier turbidez.

Reactivo de | gr_t_u_‘z%_t.ugj.ng,_ Digolver 1.35 g de
diclorhidrato de orto-toluidina en 500 ml de agua destilada.
Agregar esta solucién con agitacidén constante, a una mezcla

de 350 ml de agua destilada y 150 ml de Acido clorhidrico. No
se recomienda el! uso de orto-toluidina basica para la prepa-—
racidén de este reactivo.

2) Procedimiento

A un tubo Nessler de 50 ml del reactive de orto-telu
idina, agregar muestra hasta el aforo y mezclar.

cuando la temperatura de la muestra es menor de 20°C
se lleva rapidamente a esta temperatura, despues de mezclar



con la orto-toluidina.

La comparacidn del color se debe hacer en el momento
de médxima intensidad del color. Si la muestra contiene predo-
minantemente cloro libre, la intensidad m&xima aparece instan
taneamente Y comienza a desaparecer. las muestras gque contie-
nen cloro combinado desarrolla la intensidad m&xima de color
a los 3 minutes.

Compensacién por interferencia. La interferencla de-
bido a la presencia de color o turbidez natural se pueden
compensar de la manera siguiente: se cbserva horizontalmente
la muestra y la solucién de referencia, después de poner una
muestra detrds de la solucién de referencia y una muestra de
agua destilada detrds de. la muestra a compararse.

Fuente: ver referencia 3

c. Dureza total. Como carbonato de calcio.

1) Preparacién de soluciones reactivo.

Versenato disédico ( 0.02N ), Pesar 6.7242 g de EDTA
disbdico sal grado analitico, Disolver en agua destilada y di
luir a 1 1, esiandarizar con una solucién estandag de cglcio.
Solucibén estandar de calcio. Pesar 2 g de carbonato
de calcio anhidro (estlndar primario o reactivo especial bajo
en metales pesados, 4&lcalis y magnesio). En un matraz erlen-
eyer de 500 ml colocar un embudo en el cuello del matraz y
adicionar poco a poco &cido clorhidrico 1 : 1 con agua desti-—
lada hasta disolver el carbonato de calcio. Adicionar 200 ml
de agua destilada y colentar a ebullicién por varios minutos
para eliminar el biéxido de carbono. Enfriar y adicionar unas
gotas de rojo de metileo y ajustar al color naranja agregando
hidréxido de amonio o &cido clorhidrico 1 : 1, en agua desti-
lada, dependiendo de como se requiera. Transferir y diluir a
1 1 con agua destilada.

( 1 ml= 10 mg de carbonato de calcio.
ntimero de equivalentes

=

litros de disolucién

Estandarizacitn del EDTA: a la solucién estandar de
calcio se le titula con EDTA como se indica en el procedimien
+o para la determinacién de dureza.

Cédlculas :
N1 V1 Donde :
= N2 N1 = Normalidad de
vz carbonatc de

calcio

V1 = Volumen de solucién de carbonato de calcio,
V2 = Volumen de EDTA utilizado.



N2 = Normalidad de EDTA.

2) Procedimiento. Colocar 25 ml de muestra en un
matraz erlenmeyer de 125 ml, afiadir 1 ml de solucién regula-
dora de pH=10, agitar y adiclonar 0.2 g de indicador de negrxo

" de ericromo "T",. Si existe dureza la solucién toma una colo-
racién rojo fuerte., Esta solucién se titula con la solucidn
valorada de versenato de sodio, adiclonar lentamente y con
agitacién continua hasta el punto final, el cual =se detecta
al cambiar la solucién de rojo fuerte a azul claro
Cdlculos :

Dureza total como carbonato de calcio.
100

(V) (N) (B) —-==—- e
ml de muestra

Donde :
V = mililitros de versenato utilizado
N = normalidad de la solucién de versenato
E = equivalente de carbonato de calcio = 50
Fuente: ver referencia 3

d. Fosfatos.
1) Preparacién de soluciones reactive,

Solucién de referencia de fosfatos (solucién goncen

trada). Disolver 7.1638 g de fosfato de potasio se-
co grado reactive, en 1000 ml de agua destilada. Esta
solucién tiene una concentracién de 5 000 ppm de fosfatos ¥y 1
ml= 5 mg de fosfatos.

Solucidn diluida. Diluir 20 ml de la solucién concen
trada en 100 ml de agua destilada. Esta solucién diluida tie-
ne una concentracién.

Solucién de Scido molibdjce, Disolver 10 g de Aacido
nmolibdico al 85% grado reactivo, en 500 ml de agua destilada,
agregar lentamente con agitacién 47 ml de 4cido sulfGrico
gggcgntrado, grado reactivo, Diluir hasta 1000 ml de agua des

ada.

Solucién de gloruro estannoso séoluc;gn concentrada)

pisolver 12 g de cloruro estannoso dihidratado, grado reacti-
vo. Guardar en una botella de vidrio prefectamente cerrada.

Solucidn ujda. Diluir 2.5 ml de la solucidn con-
centrada en 100 ml de agua destilada. Preparar nueva solucién

diluida diariamente.

Preparacién de soluciones de referencia. Pasar los

valores de la solucién diluida de fosfatos indicados en el cu
adro G, a matraces volumétricos de 100 ml y llevar al aforo
con agua destilada.
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mg/1 ml de solucién diluida
20 2.0 ml
25 2.5 ml
30 3.0 ml
35 3.5 ml
40 4.0 ml
45 4.5 ml
50 5.0 ml
55 5.5 ml
60 6.0 ml

Cuadro G: Valores de solucién diluida de fosfatos.

2). Procedimiento.

A un tubo Nessler de 50 ml, adicionar 10 ml de la
muestra y 20 ml de solucidn de &cido molibdico, mezclar el
contenido del tubo colocando un tapdn de hule. Agregar 5ml de
solucidn diluida de cloruro estannoso y mezclar, dejar repo-
sar la mezcla por 2 min. Preparar una muestra testigo en un
segundo tubo Nessler, agregando 10 ml de muestra, 20 ml de
solucién de 4cido molibdico ¥y 5 ml de agua destilada, mezclar
y dejar reposar 2 min.

2sarxollo

Qgs%ﬂdglﬂwmm
De cada una de las soluciones indicadas en el cuadro G tomar
10 ml y colocar en tubos Nessler, adicionar a cada tubo 20 ml
de solucidén de &cido molibdico. Mezclar el contenido del tubo
coocando un tapén de hule, agregar 5 ml de solucidén diluida
de gloguro estannoso y mezclar. Dejar reposar la mezcla por

2 minutos.

Comparacién de color, Las muestra y las soluciones
de raferencia deben compararse simulténeamente para poder es-—
tablecer el momento de mayor intensidad.

compensacidn gor interferencia. Proceder como se indica para
cloro residual.
Fuente: ver referencia 2

€. Mangapeso.

1) Preparacién de solucjones reactivo.

Reactivo gﬁn%giglL Disolver 75 g de sulfato de mer-
curic _en 400 ml de Acido nitrico concentrado y 200 ml de agua
destilada. Adicionar 200 ml de &cido fosférico al 85% y 35 mg
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de nitrato de plata. Diluir 1la solucié6n a 1 1.

Paersulfato de amonio sélido.
. 2). Procedimiento.

Colocar 100 ml de muestra de agua problema en un ma-—
traz erlenmeyer de 250 ml, agregar 5 ml de solucién especial
para manganeso agitando con cuidade, evaporar hasta un volu-
men aproximado de 90 ml y enfriar.

Nota: en caso de haber precipitado se filtra y se agrega apro
ximadamente 1 g de persulfato de amonio, se continua calentan
do hasta desarrollar la maxima coloracién lo cual ocurre en 2
minutos aproximadamente.

Enfriar y vertir la solucién coloreada en un tube
gfiséer de 100 ml de capacidad, llevar al aforo con agua des-—
ada.

Transferir inmediatamente una porcién de esta mues-
tra a un tubo del comparador, llenando el otro tuboc con agua
destilada, se mueve la serie de tubos coloreados (scluclones
de referencia comerciales de manganeso) hasta igualar el co—
lor de la muestra, la cual da directamente 1la concentracion
de manganeso en partes por millén.

Fuente: ver referencia 3

£. ©Oxigeno disuelto.
1) Preparacidn de solucignes reactjivo,

Indicador de almiddn. Triturar 6.5 g de almidén de
papa en un mortero con un poco de agua destilada transferir
en 100 ml de agua destilada hirviendo. Dejar enfriar y utili-
zar la solucién clara de la capa superior. Esta solucidn se
puede guardar por dos dias utilizande como conservador 0.12 g
de &cido salieflico.

Solucidén alcalina de yoduro de petasio. Disolver 360
g de hidréxido de potasio y 100 g de yodurc de potasio en
1000 ml de agua destilada.

Solucidn de yodato de potasio., Disoclver 3.5667 g de
yodato de potasic en 1000 ml de agua destilada para preparar
una solucién de 0.1N. Para preparar la solucién 0.005N tomar
una alicucta de 5 ml de la solucién 0.1N y transferirla a un
matraz de 1000 ml, aforar con agua destilada.

Solucién de sulfato de ma eso., Disolver 480 g de
sulfato de manganeso en agua dest%lada y aforar a 1000 ml con

agua destilada.
Solucidén concentrada de tiosulfato de sodio {0.1N).
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Disolver 24.82 g de tiosulfato de sodioc en agua destilada re-
cién hervida, enfriar y diluir a 1000 ml. Se preserva por la
adicién de 5 ml de cloroformo o 1 g de hidré6xido de sodio por

itro.

. Solucién valorada de tiosulfato de sodio (0,005N)
Diluir 50 ml de solucién concentrada de tiosulfato de sodio
erix lgoo 2‘1 de agua destilada y titular con biyodato de pota-
sio 0.005N.

Solucién de biyodato de potas {0.1N), Secar 5 g de
biyodato de potasio a 105 °C durante una noche. Pesar 3.249 g
de biyodato de potasio y diluir a 1000 ml con agua destilada.

Solucidén de bivodato de potas (0.0050), Diluir so
ml de la solucién de biyodato de potasio 0.1N, en 1000 ml de
dgua destilada.

Valoracién del tiosulfato de sodio 0.005N. A 80 ml
de agua deatilada agregar con agitacién 1 ml de Acido sulfG-
rico concentrado, 10 ml de solucién de biyodato de potasio y
1 g de yoduro de potasio. Titular con la solucién de tiosul-
fato, agregando almidén cexca del vire,

2) Determinacién de oxigeng disuelto,

Es esencial purgar (una purdga implica abrir la toma
de muestra y dejar circular el agua antes de la toma de
muestra ) completamente todas las lineas de muestreo, durante
15 minutos por 1lo menos. Tomar la muestra en un matraz
erlenmeyer de 500 ml ¥ protegerla de la atmdsfera colocando
un tapén de hule,

' Tomar 250 ml de la muestra Yy colocarla en un matraz
erlenmeyer de 500 ml con su respectivo tap&n de hule. Agregar
2 ml1 de solucién de sulfato de manganesc y posteriormente 2
ml de la solucién fijadora alcalina de yoduro de potasio.

Volver a colocar el tapén y mezaclar varias veces,
después de 5 minutos agregar 2 mi de la soluciédn de &cido
clorhidrico concentrada. Insertar el tapén y mezclar hasta
que el precipitado se disuelva,

Si la solucién que ha sido fijada presenta un color
amarillo apreciable, el cual se debe a la liberacién de yodo
por la reaccifn con el oxigeno disuelto, debe ser valorado
con la solucién 0.005N de tiosulfato de sodio hasta que sola-
mente permanezca un ligero tinte amarillo. Agregar entonces
aproximadamente 0.5 ml de solucién indicadora de almidén la
que debera dar un color azul, es muy probable gque la cantidad
de oxigeno sea pequefia o que la temperatura de la muestra sea
demasiade alta para que el indicador de almidén sea sensible.
En este caso agregar exactamente 1 ml de solucién de yodato
de potasio 0.005N a la muestra. Esto deberd producir el color
azul del almidén, continuar la valoracién de la muestra con
la solucién de tiosulfate de sodio 0.005N hasta que el color
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azul haya desaparecido.

Cédlculos: i
ppm_de oxigeno disuelto:
( ml gastados de tiesulfato de sodio )( 0.005 )
0.16 )
Fuente: ver referencia 2
g, BPH

Para cbtener resultados mas exactos el valor el va-
lor del pH se deternina por el método elecromé&trico, usando
un potenciométro y un electrodo de vidrio combinado sumergido
en la muestra.

h. Silice soluble

Preparacién de soluciones ;ggg;%qgé

écldo oxalico, %Isolver 10 g de adcido ox&lico dihi-
dratado en 100 ml de agua destilada.

Solucién de Acido glorhidrico. Colocar 10 ml de &ci-
do clorhidrico concentrade, grado reactivo, en un matraz vold
metrico de 500 ml y diluir con agua destilada.

Solucitn de referencia de silicato de sodio. Fundir
3 g de carbonato de sodio, grado reactivo, con 0.2 g de de si
lice puro y seco en crisol de platino. Diluir en 200 ml de
agua destilada y guardar la solucién en frascos de pléstico o
de hule. Esta solucidén debe contener 1000 ppm.

Solucién de molibdato de amonio, Disolver 50 g de mo
libdato de amonio, grado reactivo, en un matraz volGmetrico
de 500 ml en agua destilada.

Solucién de sulfito de sodio, Disolver 85 g de sulfi
to de sodio anhidro grado reactivo,0 170 g de sulfito de so-
dio heptahidratado rado reactivo en aproximadamente 450 ml
de agua destilada. Diluir con agua hasta 500 ml.

Solucién de Acido oxalzco, Disolver 10 ¢ de &clde
oxdlico dihidratado en 100 ml de agua destilada.

2) Procedimiento.

Agregar a un matraz erlenmeyer de 250 ml, 10 ml de
la muestra, 5 ml de dcido clorhidrico y 5 ml de solucién de
molibdato de amonio. Mezclar y dejar en reposo durante 1 6 2
minutos hasta que se produzca una coloraciépn amarilla. Des-
pués agregar 16 ml soluci6én de sulfito de sodio y dejar en re
poso durante 2 minutos. Si la muestra contiene 60 gpm de fos-
fato o mds agregar 1 ml de Acido oxdlico para elimlnar el co-
lor azul debido a la interferencia por fosfatos. Leer en el
espectrofotSmetro con una longitud de onda de 815 mm. (
maxima absorbancia.

pibujar una gr&fica de calibracién con un rango de
10-30 ppm de silice. Haciendo las diluciones necesarias de la
solucién de referencia de silicato de sodio.

A una muestra de agua destilada se trata come a la
muestra bajo anilisis. Esta solucién se utiliza para calibrar
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el espectrofotémetro,
Fuente: ver referencia 3

l. s6lidos disueltos y en suspengién.

Si Gnicamente se van a determinar sélidos disueltos,
la muestra se debe sedimentar hasta gue sea clara, o filtrar-
se para separar cualquier materia en suspensién. Si se deter-
mina la materia en suspensién tanto la muestra filtrada como
la no filtrada deben evaporarse. La diferencia seria la mate-
ria en suspensién.

1), Pxocedimiento,

Evaporar hasta sequedad 100 ml de la muestra en un
bafio de vapor, después secar el residuo durante una hora a
105 °C. El peso de residuo son los sdlidos suspendidos, disu-
eltos o totales seglin sea el caso.
Cdlculos:

Partes por millén de sélidoas disueltos y/o en sus-—
pensién =
(1000) (peso del residuo)
100

Fuente: ver referencia 2

3. S&lidos disyelteos por conductividad.

. Ver anexo A "Procedimiento de calibracién y_ope~=-=
racién del conductimetro Cole Parmer 01481-40 portatil ".

k. Sulfitos,

Preparacién de soluciones reactivo.

Solucidén de referencia de yodato de potasio. Disol-
ver 0.5661 g de yodatc de potasio, grado reactivo, en aproxi-
madamente 100 ml de agua destilada. Agregar 1 g de carbonato
de sodio y diluir en 1000 ml de agua destilada.

Solucién de yoduroc de potasio. Disolver 10 g de yo--
duro de potasio libre yodatos y _0.2 g de carbonato de sodio,
en 100 mi de agua destilada. S1 la solucié de colorea dese-—--—

charla.

Acido clorhidrico 1:1 en aqua destilada. Se diluye
dcido clorhidrico concentrado, drado reactivo, en un volumen
igual de agua destilada.

Indicador de almidén. Hacer una pasta con 6 g de al-
midén de papa y después de disgersar los gramos diluir en
1000 ml de agua destilada y agitar. Agregar 20 g de hidroéxido
de potasio, grado reactivo, y disolver por agitacién, dejar
en reposo durante 2 horas para disolver el almidén. Agregar
27.5 ml de Acido clorhidrico concentrado, grado reactivo, y 6
ml de dcido acétice glacial agitar. Ajustar el pH a 4 usan-
do hidréxido de potasio o &cido c¢lorhidrico, seglin sea el

caso.
ua de calderas libre de sulfitos para jpuestra tes—

tiio, Preparar agua destilada con la composicién

promedio del agua da las caldera, para tal caso utilizar lo

especificado en el cuadro D.

v
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Muestreo: comc el sulfito de sodio es oxidado por el aire y

la velocidad de oxidacién aumenta rapidamente con el aumento

de temperatura, la muestra debe enfriarse a 26 °C o menos. El

enfriamiento de la muestra a 10 o 15 °C aumenta la sensibili-

dad del indicador de almidén. Debe excluirse el aire mientras

se toma y se almacena l: muestra antes de su valoracién.
ento.

En los siguientes pasos froceder rapidamente para
prevenir la pérdida del sulfito debido a la oxidacién del ai-
re.

Tomar 200 ml de la muestra en un matraz previamente
calibrado a este volumen. Agregar 3 ml de &cido clorhidrico
1:1 en agua destilada, 1 ml de solucién de almidén y L ml de
solucién de yoduro de potasio. Valorar la muestra con la so-=
lucién de referencia de yodato. Conforme procede la valo-——---
racién el almidén desarrollard un color azul que se desvanece
ridpidamente cada vez mas lentamente hasta que la adicién de
una gota produzca un color azul palido permanentemente. Hacer
una determinacién testigo de 200 ml de agua de caldera libre
de sulfitos siguiendo el mismo procedimiento.

Fuente: ver referencia 3



YiI. RESULTADOB.

A continuacicén se muestran los diagramas actualiza--
dos de distribucién del vapor, asi como su actual uso en la
planta.

Cabe mencionar que no existia diagrama gque meostrara
la distribucién y el uso del vapor.
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A. Califjcaciép de instalacjones.
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1. califjcaci6n de egquipos del sistema.
Tabla No. 2 Equipos del sistema.

Equipo

observaciones

Tanque hidroneumdtico
Sin marca
Sin modelo
Capacidad 3000 1
Presién de operacién:
3.0-5.0 kg/cm2
valvula de alivio:
19 mm de didmetro
Entrada de agua:
57 mm de dié&metro
sédlida de agua:
57 mm de difmetro

Dos bombas de alimentacién:

marca: Sentinel
Modelo: T-6
Capacidad: 2640 1l/hr

Existe plano del equipo
( ver anexo C ).

El equigo concuerda con
lo especificado en el
plano.

motor: 3 caballos de fFuerza

Filtro de carbén
marca: Culligan
modelo: VR-244
Capacidad: 56 1l/nin
Presién de operacién:
2.0-3.0 kg/cm2

Material de cons-
truccién:

acero al carbén
Entrada de agua:

57 mm de didmetro
Salida de agua:

57 mm de diimetro

No existe plano del equi
po por lo que se hizo un
diagrama de este ( ver
anexo C).

La capacidad del es la
adecuada para alimentar
a una caldera de hasta
60 cc (caballos caldera)




continua tabla No. 2

Equipo Observaciones
Suavisador duplex No existe plano del equi
Marca: Selmec po, se reagizo un diagra
Modelo: IET-250 ma de este (ver anexo C)
Capacidad: S8 1/min
Presiétn de operacién: La capacidaad del equigo
2.0-2.5 kg/cm2 es la adecuada para ali-
Material de construccién. mentar a una caldera de
acero dulce hasta' 60 caballos calde-
Entrada de agua: ra.
57 mm de didmetro
Salida de aqua:
57 mm de didmetro
Tanque de condensados . No existe planc del equi
Sin marca po por lo qua se hizo un
Sin modelo diagrama de este (ver
Capacidad: 325 1 anexo C).
Material de construccién: La capacidad del tanque
limina de acero al carbén ag adecuado para alimen-
del namerc 12 . tar a una caldera de has

ta 60 caballos caldera,

Caldera Claver Brook Existe plano del equipo

Marca: Cleaver Brook (ver anexo C).

Modelo: C.B., 100-60 El equi};o cumple con_lo

Capacidad: 60 caballos caldera especificado en el plane

Presién de operacisn: y debido a su material
6.0-7.0 kg/cm2 de construccién, es ade-

Presitn maxima permitida: cuado para la preduccién
9.0 kg/cm2 de vapor planta.

Material de construccién de
cuerpo, hogar y espejos:
acero de baja alecacién carbé-
no y niquel.
Materlal de construccién en
tubos: ’
aleacidébn cobre-niquel
Tipo de caldera:
horizontal de tubos de fuego
Columna de agua con control auto-
. m&tico de agua:
funcionando
Tipo de combustible: diesel
Luces indicadoras de falla de flama,



bajo nivel de agua y alimentacién de

combustible:
funcionando
Continua tabla No. 2
Equipo Observaciones

Alarma auditiva de falla de fla-
ma, falta de combustible y alta
presién de vapor:

funcionando
Una bomba de alimentacién de agua:

Marca: sentinel

Tipo: turbina

Modelo: T-6

Capacidad: 2640 1l/hr

Motor: 30 caballos de fuerza

Caldera Power Master Existe planc del eguipeo
Marca: Power Master
Modelo: 5-1
Capacidad: 30 caballes caldera
Prasién de operacién:
6.0-7.0 kg/cmz
Presién maxima permisible:
9.0 kg/cm2
Material de construccién, cuerpo,
espejos y hogar:
acero de 0.3% de carbén y 0.8%
de manganeso
Material de construccién de tubos:
aleacién cobre-niquel
Tipo de combustible:
diesel
Tipo de caldera:
hoxizontal de tubos de fuego
Columna de agua con control auto-
mitico de alimentacién de agua:
funcionando
No cuenta con alarma visual o auditiva
en caso de presidn alta de vapor,
falta de combustible o falla de flama,
la caldera tiene apagado automdtico:
funcionando
Una bomba de alimentacién de agua:
Marca: sentinel
Tipe: turbina
Modelo: T-6
Capacidad: 2640 1l/hr
Motor: 30 caballes de fuerza




De los equipos mencionados en la tabla No. 2 se rea-
operacién y limpieza. No existia
n tipo (ver anexo B)

lizaron procedimientos de
precedimlento de nin

A continuaclién
instrumentos involucrados en el sistema, en el

sSe nmuestra

situacién de los
momento de la

calificaci6n.
Tabla No. Situacién de los instru-
mentos involucrados en el sistema
Instrumento Situacién Ubicacién
Dos manémetros Funcionando Tanque hidroneums-
Rango: 0.0-7.0 tico
kg/em2
Marca: Mercoid
Un manfmetro Funcionando Filtro de carbdn
Rango: 0.0-7.0
Kg/fcem2
Marca: Metron
Un manémetro Funcionando Tanque hidroneum&-
Rango: 0.0-7.0 tico
kg/cm2
Marca: Metron
Dos manémetros Funcicnando Suavizadores
Rango: 0.0-7.0
kg/cm2
Marca: Econo
Un manémetro Funcionando Caldera Power

Rango: 0.0-7.0
kg/cm2
Marca: Metron

(presién de bomba
de alimentacién

de agua)

pero tiene la
caritula rota

Master

Un manémetro
Rango: 0.0-21
kg/cem2
Marca: Ashcroft

{presidn de salida

de vapor)

Funcionando

Caldera Power
Master

Un mantmetro
Rango: 0,0-7.0
kg/cm2
Marca: Metren

{presién de entrada
de combustible)

No funciona

Caldera Power
Master
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Continuacién tabla No. 3

Instrumento Situacién Ubicacién
Un manémetro Funcionando Caldera Cleaver
Rango: 0.0-14 Brooks
kg/cm2
Marca: Metron
{(presién de salida
de vapor)
Un mandmetro Funcionando Caldera Cleaver

Rango: 0.0-4.25

kg /cm2

Marca: Wika
(presidn de entrada
de aire)

Brooks

Mal funciona-
namiento

Un manémetro
Rango: 0.0-7.0
kg/cm2
Marca: Metron
{presién de entrada
de combustible)

Caldera Cleaver
Brooks

Un manémetro No funciona
Rango: 0.0-7.0
kg/cm2
Marca: Metron
(presién de bomka
de alimentacién de
agua)

Caldera Cleaver
Brooks

2. calificacién de la tuberia de distribucién de
apor .

Yapor . . :
Toda la tuberia de distribucién de vapor es de fie--
rro colado didctil, adecuado para su uso con fluidos a altas
temperaturas (5). Asf mismo este tipo de tuberjia es el apro--
piado para la distribucién de un vapor planta({1l})
En los diagrama 3, 4 y 5 se muestran las fugas exis-—
tentes y los lugares donde hace falta ais)amiento térmico.
3. Acciones correctivas. Todos los instrumentos gque

no funcionan, con cardtula rota o

callibracion, se cambiaron por manémetres
les

Posteriormente se calibrarén todos

que no

pasaron la
en buen estada.
manémetros, el

procedimiento de calibracién estan en el anexo "A".

Se eliminaron todas las fugas y se colocd aislante
térmico en los lugares que asi lo requerian.
R La utilizacién de vapor en la autoclave asi como su
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DIAGRAMA 4:
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DIAGRAMA 5:
FLUJO DE VAPOR EN CALDERAS

HACIA DESTILADORAS
o =t
‘Dd PP

*%

/N x|

CALDERA P.M.
CALDERA C.B.

TANQUE
DAVALVULAS  BEEBJ) FUGAS Zﬁ% I{:) DE CONDENSADOS

OMBAS
%y A LA FOSA JE \tq

PURGAS
*%




posterior uso en al tanque de recirculacidén de agua destila-
da, no es el adecuado, ya que en estos puntos es necesarioc la
g:ilizacién de vapor limpio.

Caliticaciy)

obgervadas dutante una gemana de los
equipos del sistema.

Equipo Prasioén Lu. Ma.| Mi. Ju.| vi. V.P| D.S.
de ope-
racion

Tangue hi-

dronuemati) 3.0-5.0 3.5 | 3.6( 3.0 (3.5 3.5 (3.42{0.2123
co

carbén 2.0-3.0 2.5 2.6)] 2.5 (2.5 2.5 [2.52[0.043
Suavizador
1 2.0-3.0 2.4 2.31 2.3 [2.3 2.3 j2.32]0.040
2 2.0-3.0 2.2 2.2| 2.3 |2.2 2.2 |2.22]0.040
Caldera
Cleaver
Brooks
Aire 2.0-2.5 2.2 2.4] 2.3 |2.2 2.2 |2.26(0.089
Combusti=-
ble 2.0-2.5 2.4 2.5| 2.5 |2.4 2.5 |2.46]0.048
Vapor 6.0~-7.0 6.5 6.4; 6.5 |6.5 6.5 }16.4810.040
Caldera
Power
Master

Cgmbusti- 2.0-2.5 2.0 2.1) 2.1 |2.1 2.1 |2.08]0.037
ble

Vapor 6.0-7.0 6.5 6.4] 6.5 |6.5 6.5 |6.48]|0.040

Tabla No. 4: Presiones observadas en los equipos del sistema
tomados a 1las 9 y 15 horas. E1 valor de la tabla es el valor
promedio y estdn reportadeos en Kg/cmz.

V.P. VALOR PROMEDIO
D.S. DESVIACION ESTANDAR



2. Andligie de agqua y vapor condensado.

Equipo Analisis Resultados
Suavizador Dureza Antes del Después del
total suavizador suavizador
(caCo3l)
205 Q.084
200 0.080
260 0.070
235 0.020
260 0.040
X = 232 X = 0.0588
D.S. = 25.80 D.s. = 0.024
Filtro de Cloro Antes del Daespués del
carbén Filtro 1tro
1.75 .36
0.90 0.55
0.90 0.60
2.50 2.30
0.90 0.78
X = 1.39 X = 1.112
D.S. = 0.64 D.S. = 0.680
Calderas: Dureza
agua de pur- total
gas (caco3l)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 Q.0
0.0 c.0

Tabla No, 5; Resultado de andlisis de agua y vapor condensado
en los egquipos que 1lo requerian para su calificacién
operacional. Duracién una sewana, Resultados reportados en
Ppm.



Continua tabla No. §

Equipo Andlisis Resultados
calderas: Alcalinidad Cleaver Power master
agua de total Brooks
purgas

1200 865
856 1012
854 800
260 800
1000 1150
X = 974 X = 925.4
D.S. =126.7 D.S. = 136.41
Calderas: Alcalinidad Cleaver Power master
agua de a la fenof- Brooks
purgas taleina
2040 1700
1584 1940
1325 1200
1580 1650
1500 2015
X 1605.8 X = 1713
D.S. = 236.52 D.S. 319.89
Calderas: pH Cleaver Power master
agua de Brooks
purgas
10.5 10.0
11.9 10.5
9.5 9.5
10.7 11,3
11.5 10.4
X = 10.82 X= 10.34
D.S. = 0.835 D.S. = 0.595




continua tabla No. 5

Equipo Analisis Resultados
Calderas: pH Cleaver Power master
vapor Brooks
condensado
5.32 5.65
6.32 6.48
5.31 6.64
6.87 6.86
6.18 7.47
X = 6.00 X = 6.628
D.S. 0.605 D.sS. = 0.577
Calderas: Conductivi-~ Cleaver Power master
vapor dad Brooks
condensado mhosix 10~-§
: 0.70 0.63
0.60 0.68
0.58 0.67
0.60 0.73
0.67 0.78
X = 0.63 X = 0.698
D.S. = 0.046 D.S. = 0.0519
Calderas: Ooxigeno Cleaver Power master
vapor disuelto Brooks
condensado
2.5 3.1
3.0 3.0
2.6 2.5
2.9 2.6
3.0 3.0
X = 2.84 X = 2.84
D.S. = 0.209 D.S. = 0.241

3.0 Reto al gistema.
Caldera C Brooks. La caldera es capaz de ali--
mentar de vapor a toda la planta utilizando si asi se requie-
re todos los puntos de uso al nismo tiempo.
Caldera Pover Master, La caldera solo es capaz de



alimentar los destiladores de alcohol agua, asi como el re—
actor y autoclave utilizando estos eTu pos al mismo tiempo.
Si se utiliza algun otro punto del sistema la caldera no po--
dré4 abastecerlo de vapor a la presidn requerida.

1_‘ Acciones Qwiy‘?s_; Se cambid el carbén activado
del filtro ya que el andlisis de agua denuestra que este no
ratenia el cloro, asi nismo se tomd la medida de adicionar
un tratamientoc quimico interns a la calderael cual consta de:

sulfito de sodio

cobre (como catalizader)

fosfato de sodio

poloacrilato de sodio

Esto con el fin de aumentar el pH de los condensados de

v;por y disminuir la concentracién de oxigeno disuelto en el
mismo.

€. Besultados del programa de muestreo reallzade Lres

sepanags, EstaAn reportados en ppm & menos gua ge otra

Dia Cisterna Filtro de carbén Suavizadores
Cloro Cloro Dureza total

{Caco3)

Lunes 0.500 0.059 0.054 (1)

Martes 0.350

Miercoles 0.300 0.050 0.084 (2)

Jueves 0.250

Viernes 0.700 0.050 0.100 (1)

Lunes 0.500 0.050 0.070 (2)

Martas 0.175

Miercoles 0.500 0.050 0.084 (1)

Jueves 0.5900

Viernes 0.250 0.050 0.084 (2)

Lunes 0.050 0.050 0.024 (1)

Martes 0.350

Miercoles 2.500 0.020 0.040 (2)

Juaves 0.900

Viernes 0.500 0.050 0.040 (1)

Valor 0.555 0.046 0.064

promedio

Valor max.| 2.500 0.050 0.100 (1)

valor min.}| 0.050 0.020 0.024 (2)

Desviacidn

estandar 0.558 9.4 x 10-3 0.024

Tabla No. 6: Resultados del programa de muestreo en cisterna,
£iltro de carbén y suavizadores. Duracicn tres semanas.

Nota: E1 numero entre paréntesis indilca el suavizador en uso
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pDia Alcalinidad|Bicarbonatos)|Manganeso)Oxigeno PH
. disuelto

Lunes 265.0 100.0 0.130 1.0 8.9

Mar. 260.0 110.0 0.140 1.7 9.1

Mier.

Juev. 230.0 90.0 0.120 1.7 10.5

Vier.

Lunes 280.0 105.0 0.130 1.8 8.7

Mar. 290.0 110.0 0.140 1.5 9.0

Mier.

Juav. 250.0 115.0 0.150 1.0 9.5

vier.

Lunes 230.0 95.0 0.150 1.1 9.5

Mar. 250.0 115.0 0.140 1.2 9.4

Mier.

Juev. 240.0 110.0 0.150 1.6 9.0

vier.

vValor

prome- 255.0 105.5 0.138 1.4 9.28

dio

Valoxr

maxinmo 290.0 115.0 0.150 1.8 9.5

Valor

minimo 230.0 90.0 0.120 1.0 8.7

Desvia-

elién

estan- )

dar 19.72 8.314 9.938 0.305 6.502

Tabla No. 7: Resultados del programa de muestre en el tangque
de condensados. Duracién tres semanas.



Dia silice Solidos Solidos dureza
Suspendidos |Disueltos|total

Lunes 10.6 0.0 300.0 0.08

Mar. 12.5 0.0 295.0 0.05

Hier.

Juev. 11.3 0.0 300.0 0.02

Vier.

Lunasg 12.7 0.0 310.0 0.08

Mar. ii.6 0.0 300.0 0.07

Mier.

Juev. 13.3 0.0 290.0 0.08

Vier.

Lunes 10.4 0.0 300.0 0.08

Mar. 11.5 0.0 300.0 0.07

Mier.

Juev. 12.7 0.0 310.0 0.02

Vier.

Valor

prome-— 11.8 0.0 300.5 0.06

dio

Valor

méximo 13.3 0.0 310.0 0.08

valor

minimo 10.4 0.0 290.0 0.02

Desvia~

cién

estan-

dar 0.949 0.0 5.983 0.023

Tabla No. 7: Resultados del programa de muestreo en el

tangque de

condensados. Duracgén tres semanas.
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Dia Dureza|Fosfatos|Alcalinidad|Alcalinidad|pH |Sulfi-
total a la fenof-|total tos
taleina

Mier. 0.0 100.0 800.0 2200.0 1. 10.0

Mier. 0.0 125.0 1200.0 1900.0 1l0. 5.0

Mier. 0.0 100.0 900.0 2000.0 11.2 10.0

prome- 0.0 108.3 966.0 2033.3 11.2 8.3

Valoy
maximo 0.0 125.0 1200.0 2200.0 11.5 10.0

Valor
minimo 0.0 100.0 800.0 1900.0 10.9 5.0

Desvia-
cidén 0.0 11.78% 169.96 124.72 a.24 2.2
estan-,
dar

Tabla No. 8: Resultados del programa de nuestrec en la
caldera Cleaver Brooks. Duracidn tres semanas.



Dia

Dureza|Fosfaton
total

Alcalinidad
a la fenof-
taleina

Alcalinidad
total

pH |Sulfi-
tos

0.0 120.0

1000.0

2100.0

11, is.0

0.0 100.0

900.,0

2000.0

10.9 10.0

0.0 100.0

850.0

1900.0

11. 10,0

0.0 106.6

916.6

2000.0

ll.r 11.6

Valor
maximo

0.0 120.0

1000.0

2100.0

valor
minime

¢.0 100.0

850.0

1900.0

Desvia=-
cién
estan-
dar

62.36

81.64

Tabla No.

8: Resultados

del programa de muestres en la

caldera Powera caldera Power Master. Duracidén tres semanas



Tanque de intercambio
Autoclave de calor

Dia oxigeno] pH conducti~ oxigeno| pH Conductie-
disuel- widad disuel- vidad
to mhosix 10-%|to mhoslx 10-§

Valor
maximo 1.7 8.0 0.74 1.7 8.0 C.65

Valor
minime 1.8 7.4 0.68 1.5 7.8 0.59

Desvia-
cidén
estan- 0.08 0.26( o0.02 0.09 0.08) 0.02

dar

Tabla No.10: Resultados del programa de muestreo de la
autoclave y tanque de intercambio de calor. Duracidén tres
sSemanns.

A todos 1los resultados obtenidos no se les realizo un

analisis estadistico muy profundo debido a que el objetivo de
una calificacién es determinar de una mnanera rapida la
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deficiencia o eficiencia de un sistema en particular, en el
caso de sistemas crilticos se recomienda monitorear el sistema
como minimo tres semanas, para determinar si el sistema esta
listo para la validacion.( 1)

Por otra parte los resultados de un tratamiento de agua no
sulen ser consistes por ejemplo la dureza variara dependiendo
de la saturacién de las resinas, es decir, el primer dia de
la regeneracidén tendra cero dureza despues 50 ppm, 100 ppm,
200 ppm hasta el limite permitido de dureza en el agua de
alimentacion de calderas que es de 350 ppm.

Es por eso que en la calificacién y validacién de sistemas
como vapor Yy agua se recomienda analisar los resultados en
base a las especificaciones del vapor y/e agua ya
establecidas.{ 1)



VIIZ. ANALISIS DE RESULTADOS.

Los equipos del sistema estan instalados de acuerdo a sus
planos © manuales esto se verifico visualmente, los
materiales de construccién del sistema concuerdan con los
recomendados en la referencia numero cinco, siendo estos
fierro negro para transporte de vapor y acero al carbon para
los equipos de tratamiento de agua, filtro de carbon calderas
suavizadores, tanques y marmitas.

Las anomalias encontradas como fugas, partes sin
enchaquetar , manometros en mal estado fueron corregidas
durante la calificacién.

Durante la calificacién de operacién se de detecto que
el filtro de carbdén no retenfa el cloro, el cual puede
perjudicar las "zeolitas" del suavizador, por lo gque se optd
cambiar el carbdén activado, ya que este tiene una vida media
dg 6 meses Yy el que estaba instalado en el f£iltro tenia 2
aflos

Los condensados de vapor tuvieron un pH bajo (promedio=
6.419) y una concentracisén alta ds oxigeno disuelto (promedio
= 2.48ppm), occasionando que el vapor sea corrosivo lo cual
disminuye el tiempo de vida media de la tuberia. Para
disminuir la corrosividad del vapor se implemento un trata
miento quimico interno en la caldera consistiendo en.

sSulfito de sodio
Cobre como catalizador
Fosfato de sodio
Poliacrilato de sodio

Este tratamiento se adiciona al tangue de condensados
cada 24 horas, su  adicién estara delimitada por 1la
concentracién de fosfatos y sulfitos del analisis de agua de
purgas de la caldera.

Si la concentracidn de Fosfatos y Sulfitos estd por
arriba de las especificaciones la adicidén del tratamiento se
hara con mayor intervalo de frecuencia, por el contrario si
la concentracidén es menor a lo especlificado la adicidén se
hara con mas frecuencia.

Los resultados del programa de muestreo demostraron que
este tratamiento funciona, ya que aumento el pH y disminuyo
la concentracién de oxigeno disuelto en los condesados de
vapor.



IX. CONQLUSIONES

Los resultados muestran gque las acclones correctivas
como lo fue el cambio de carbdén activado en el filtre para
disminuir la concentracién de cloro libre, la adicidn de un
tratamiénto quimico internc en calderas para mejorar la
calidad de vapor, asi como el de corregir fugas, manometros
en mal estado y tramos con falta de enchaguetamilento,
sirvieron para mejorar el sistema de vapor planta. .

Asi mismo se conclu{e gque este sistema no es el adecuado
para su uso en la estirilizacién o sanitizacién de material o
equipos ya que para este uso se necesita un vapor limpie.

El material de construccidén de este sistema y su uso en
chaquetas y serpentinas de calentamiento es el apropiado para
este tipo de sistemas.
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XX.8UGERENCIAS

Para disminuir en su totalidad el oxigeno disuelto y el
biéxido de carbono ocasionado gor un pH bajo en el condensado
de vapor es necesarie la adquisicidn de un equipo deareador
gque se instalaria después deél tanque de condensado evitando
asi la corrosién ocasionada por el oxigeno y la acidez par el
bidéxido de carbono.

. Para utilizar el vapor "planta' en la autoclave y en el
tanque de recirculacidén se su?iere la adquisicién de filtros
de vapor de acerxro 316 sinterizado, el cual debe incluir un
prefiltro de 25 micras y un filtro de 0.1 micras



XII. GLOSARIO

PAM's: Practicas adecuadas de manufactura.

Calificacidén: son aquellas pruebas que nos permiten
establecer gque el equipo, procesos y sistemas auxiliares son
capaces de operar consistentemente dentro de los limites y
tolerencias establecidas.

Reto: Un conjunto de condiciones y circunstanclas cercanas a
los limites de proceso inferior y superior, incluyendo
aquellas dentro de los procedimientos estandar de operacién,
que poseen una gran oportunidad de falla del producto, cuando
se comparan a las situaciones ideales.

Sistemas de apoyo critice: Son todos aquellos sistemas gque
proporcionan un servicio a un equipo, area o sistema y de las

cuales depende el buen funcionamiento del equipo y de las
condiciones ambientales de un area. Ejempos:

Aire:; Aire comprimido, Aire acondicionade para areas
asepticas.

Vapor: vapor "planta", vapor limpio
Agua: agua potable, agua purificada, agua uso inyectable.
Calibracién: Es el método cientifico, que se usa para

demostrar la precision, reproducibilldad y exactituda de
cualquier instrumentce de medicidn de variabkles.

PPM: Partes por millon.

Purga: Es la accidn de dejar drenar una tuberia por un tiempo
de terminado.

Zeolitas: Grupos con capacidad de intercambio donico
especificamente: Aluminio-silicato sodico y carbon sulfonado.

Floculo: Formacidén de peliculas gelatinosas al rededor de los
granos del medio filtrante.
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ANEXC A

Procedimiento de operacién del Conductimetro Cole Parmer
01481-40

Procedimiento de calibracién de Mandmetros tipo Burdon



[

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION X OPERACION DElL; CONDUCTIMETRO
COLE PARMER 01481-40 PORTATIL

OBJETIVO .

ESTABLECER LOS PASOS A SEGUIR PARA CALIBRAR Y OPERAR
ADECUADAMENTE EL CONDUCTIMETRO COLE PARMER 01481-40.

GENERALIDADES .

LA OPERACION Y VALIDACION DE SISTEMAS DE AGUA O DE VAPOR
UTILIZA COMUNMENTE LA CONDUCTIVIDAD DEL AGUA COMO UN
INDICATIVO DE SU PUREZA. POR IO QUE UNA ADECUADA OPERACION
DEL CONDUCTIMETRO ES ESENCIAL PARA LA CORRECTA
INTERPRETACION DE RESULTADOS Y EMISION DE CONCLUSIONES.
RESPONSBABILIDADES .

EL PERSONAL DE ASISTENCIA TECNICA ES EL RESPONSABLE DE LA
APLICACION DE ESTE PROCEDIMIENTO .,

MATERIAL Y EQUIPO .

4.1. CONDUCTIMETRO COLE PARMER 01481-40 .
4.2. AGUA DESTILADA .

4.3. SOLUCION DE CONDUCTIVIDAD DE 1413 MICROSIEMS .
4.4. DESARMADCR .

4.5. FRANELA LIMPIA .

PROCEDIMIERTO .

5.1. CALIBRACION .
5.1.1. EL CUERPO DEL ELECTRODO NO DEBE SER EXPUESTO A
EXCESIVO CALOR (TEMPERATURA NO MAYOR A 50°C)
YA QUE PODRIAN SEPARARSE LOS ANILIOS Y POR LO
TANTO DANARSE SERIAMENTE EL FUNCIONAMIENTO .

5.1.2. PCNER LA SOLUCION DE CONDUCTIVIDAD DENTRO DE
UN VASO DE PRECIPITADO DE 250 ML .

5.1.3. SUMERGIR EL ELECTRODO DENTRO DE LA SOLUCION Y
ASEGURARSE QUE QUEDEN CUBIERTOS LOS AGUJEROS
DEL ELECTRODO. ESPERAR DOS MINUTOS PARA QUE SE
ALCANCE EL EQUILIBRIO TERMICO .

S5.1.4. PRESIONAR LA TECLA DE "ON/OFF" ,LUEGO
SELECQIONAR EL RANGO DE 19.99 "mS"

5.1.5. DAR GOLPECITOS EN EL EXTREMO INFERIOR DEL
ELECTRODO ¥ AGITAR PARA EVITAR QUE QUEDEN
BURBUJAS DE AIRE DENTRO DE LA CAMISA DEL
ELECTRODO .



5.1.6.

5.1.7.

DAR VUELTA AL TORNILIO UBICADO A UN COSTADO
DEL CONDUCTIMETRO ,UTILIZANDO UN DESARMADOR,
HASTA QUE EN LA PANTALLA SE LEA "1.41 mS".

FRECUENCIA .HACER LA CALIBRACION CADA MES

5.2. QPERACION .

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

PRESIONAR LA TECLA DE "ON/OFF" Y ESPERAR A QUE
EN LA PANTALLA SE LEA CERO .

SUMERGIR EL ELECTRODO DENTRO DE LA SOLUCION A
MEDIR Y ENTONCES SELECCIONAR ALGUNA DE LAS
CUATRO TECLAS PARA LOS RANGOS DE LA ESCALA, DE
ACUERDO A LA CONDUCTIVIDAD TEORICA .

MANTENER APROXIMADAMENTE 2 MINUTOS EL
ELECTRODO DENTRO DE LA SOLUCION CON EL FIN DE
QUE SE IGUALE LA TEMPERATURA .

SI LA PANTALLA PRESENTA SOLAMENTE UNA "I" EN
EL LADO ISQUIERDO ,CON LECTURA KO VISIBLE EN
EL LADO DERECHO ,ENTONCES SELECCIONAR UN RANGO
MAS ALTO DE LA ESCALA

DAR GOLPECITOS EN EL EXTREMO INFERIOR DEL
ELECTRODO Y AGITAR PARA EVITAR QUE QUEDEN
BURBUJAS DE AIRE DENTRO DE LA CAMISA DEL
ELECTRODO .

LAVAR EL ELCTRODO CON AGUA DESTILADA DESPUES
DE CADA JORNADA DE TRABAJO .SI ES NECESARIO
UNA LIMPIEZA MAS PROFUNDA ,JALAR LA CAMISA DE
PVC PARA QUITARLA DEL ELECTRODO Y LIMPIAR CON
FRANELA LIMPIA .

AL FINAL DE LA JORNADA DE TRABAJQ APAGAR EL
CONDUCTIMETRO

6. BIBLICGRAFIA .

6.1, OPERATING INSTRUCTIONS. CONDUCTIVITY METER. COLE-
PARMER 01481-40. COLE-PARMER INSTRUMENT COMPANY.

6.2. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS
GENERALES .

REALIZO : ALFONSO RUIZ F.



4.

PROCEDIMIENTO DE. CALIBRACION DE MANOMETROS TIPO BOURDON,
UTILIZANDO UN MANOMETRO PATRON

Objetivo. Conocer la exactitud funcional de los mandmetros
con el fin de corregir, correlacionar, detectar, reportar,
o eliminar mediante un ajuste cualguier variacién en la
exactitud de dichos instrumentos.

Generalidades. La validacidn de procesos o de sistemas de
apoyo critico, requiere que previamente se lleve a cabo
la calibracién de instrumentos de medicicn. Las
indicaciones dadas  por instrumentos calibrados son
confiables y pueden ser ajustadas, en contraste con las

indicaciones proporcionadas por instrumentos no
calibrados.
Responsabilidades. Es responsabilidad de Asistencia

Técnica aplicar éste procedimiento. Es responsabilidad de
los Jefes y Supervisores de drea ayudar en la realizacidn
de ésta actividad.

Procedimiento.

4.1. Preparacidn

4.1.1. Verificar que el equipo esté instalado sobre una

superficie firme y alejada de vibraciones,

4.1.2. Verificar el mandmetro en su aspecto exterior ; e se

encuentre limpio, trazos de escala nitidos y legibles,
partes metidlicas con proteccién contra corrosién.

4.1.3. Montar el mandmetro a probar, asi como el mandmetro

patrén a una misma linea de presién, procurandc que no
existan fufas entre estos y la linea de presion.

4.1.4. Hacer una prueba con solucién Jjabonosa cuando el

equipo tenga aproximadamente 1.5 kg/cm2, para
localizar las fugas. Si existen fugas desmontar el
mandémetro afectado, volver a poner cinta teflén
alrededor de la entrada, probar nuevamente hasta
eliminar las fugas. Si ya no existen fugas proseguir
con el punto 4.2..



4.2. Prueba de hermeticidad .

4.2.1.

Antes de realizar la prueba, se debs conocer la clase
de exactitud del mandmetro, la cual esta dada por el
error mixime del mandmetro. De acuerde con la
siguiente clasificacidn.

4.2.1.,1. Manémetro patrén o de laboratorio ; cuyo error

maximo es el 0.5% del alcance maximo de la escala.

4.2.1.2. Mandmetro industrial o de proceso ; cuyo error

maximo es el 1.0% del alcance maximo de la escala.

4.2.1.3. Mandémetro de uso general ; cuyo error miaximo es el

4.2.2,

4.2.3.

4.2.4.

2.0 % del alcance maximo de la escala.

Permitir la entrada de aire comprimido al equipo,
lentamente, hasta gue se alcance la capacidad maxima
del mandémetro a calibrar.

Dar pequefos golpecitos en la caratula, con el fin de
que se eviten errores debidos a la friccion del
mecanismo de indicacidn.

Despues de cinco minutos, la lectura no debe variar
mis alld del error maximo permitide, segun la clase
del mancmetro. Si cumple con lo anterior, el mandmetro
se considera hermético.

Para calcular el error dal instrumento ; restar a la
lectura del instrumento, la lectura del patrén y el
error del} patrén.

4.3. Prueba de ajuste a cero .

4,.3.1.

4.3.2.

Permitir lentamente la silida del aire comprimido del
equipo, hasta alcansar la presion del medio ambiente o
lectura cero.

Tolerancia maxima permitida. El1 error encontrado no
debe ser mayor que el permitido, segun la clase del
manémetro ( ver punto 4.2.1. ).

Para calcular el error del instrumento ; restar a la
lectura del instrumento, la lectura del patrdn y el
error del patron.

4.4. Prueba de exactitua .

4.4.1.

Hacer una distribuecién homogénea de 7 mediciones, para
el caso de mandmetros de uso general y de proceso, de
tal manera gue se abarque el rango de uso, asi como
mediciones arriba y abajo del mismo.



4.4.2. En caso de no contar con el rango de uso, distribuir

las mediciones de tal manera que se abarquen los
siguientes puntos ; 15%, 30%, 45%, 60%, 75%, B5%, 95%
¢ 100% de la escala.

4.4.3. Hacer las mediciones en forma ascendente y en forma

descendente. Cuando se realize la maxima madicion,
considerar un lapso de 3 minutos para continuwar con
las lecturas descendentes,

4.4.4. Dejar estabilizar la aguja durante un minuto entre

cada lectura.

4.4.5. Realizar dos corridas de 1la prueba. Es decir dos

ciclos de lecturas ascendentes y descendentes, para el
caso de calibracién trimestral, si se trata de
calibracion semestral considerar tres corridas.

4.4.6. Tolerancia maxima permitida. El error encontrado no

debe ser mayor que el permitido, segun la clase del
mandmetro ( ver punto 4.2.1. ).

Para calcular el error del instrumento ; restar a 1la
lectura del instrumento, la lectura del patrén y el
error del patrén.

4.4.7. Registrar los datos de cada medicién, enitir el

certificado de calibracién, asi como colocar en el
instrumento la etiqueta de calibracidn.

4.4.8. Si el mandmetro no cumple con lo especificado en éste

procedimiento,proporcionar una copia al jefe de &rea
para que cohosca el error epcontrado, Yy asi pueda
determinar si se utiliza el instrumrnto o no, de
acuerdo a si el error encontrado es critico para su

uso,

5. Bibliografia .

5.1,
5.2.

NOM~CH~10-1987. Mandmetros con camara elastica.

NOM-CH-58-1985. Método de calibracidén para mandmetros
con cdmara elastica, utilizando una balanza de pesos
muertos.

NOM~CH-69-1986. Instrumentos de medir presion,
clasificacién y definiciones,

e
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EQUIPO PARA CALIBRACION DE MANOMETROS
( UTILIZANDO UN MANOMETRO PATRON )

. REGULADOR DE

MANOMETRO8 MANOMETRO PRESION
A CALIBRAR PATRON o
( —_.I_-—. ‘-—_-

TUBO GALVANIZADO J

FILTRO DE AMRE

LINEA DE AIRE




CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MANOMFETROS

ESTALA DIV, MIN.

TiIPO CLASE RANGO DE USO

TECHA DE: DE RECALIBRACION EQUIPC AL QUE SIRVE

INTRUMENTO UTILIZADD EN LA CA CALIBRACIONON

MANOMETRO PATRON
MARCA RE WIT DRV.MIN. 0.05 kg.tm2
CLASE 2.6 ESCALA 10kgom2

*PERIFICACION DEL ESTADO ACTUAL

TOLERANCIA MAX.DMA PERMITIDA
ERRCR ENCQUTRADO

OBSERVACIONES

PASA LA FRUEBA SLNOC

TOLERANCIA MAXDMA PERMITIDA
ERRCR ENCONTRA DO

OBSERVACICHES

PASA LA PRUEBA SLNO

PRIMERA CORRIDA

LEC.PIN. LEC.INS LEC.PTH.




CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MANOMETROS

SEGUNDA CORRIDA

LEC.PTH. LEC.H{S LEC.FTH.

LEC.INS

TOLERAICIA LAXDLA PERMITIDA

OBSERVACIONES

PASA LA FRUEBA SINOQ

REALIZO




CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MANOMETROS

£ 0-14 k3om2 DIV M, 9.21pem2
l

HARCA = BIURTCH LASE % RANGO DE UsT

?xgam2

FECHA DE! DE RETALIERATION FEB-33 EQUIPO AL SUE SIRVE LINEA DEVAPCR
CALDERAC B.
IMTRUMENTO UTILIZALS EN L CACALIBRATIC! Ot
HANCMETRO PATRZH
MARCA DE WIT DIV.MIH, 0,08 ke om2
CLASE 0.5 ESCala 10kgcm2

VERIFICACION DEL ESTADO ACTUAL ACEPTABLE PARA SU CALIBRACION

TOLEPANCLA MAYIMA PERMITIDA 4= 0,28 kg oM
ERROR ENTCNHTRADD 0

OBRSERVACICHES HORMAL O FRESENTA YARIACION

PAZA LA FRUEBA 51310 &

TOLERARICIA IAXDAA PERMITICA - 0.20%2m2
TRRCR ENCOHTRALJ

DBSERVACIOHES NOPHMAL HO FRESENTA YARLACICH

FASA LA PRUEBA SLTIO <1

FRIMERA CTRRIDA

LEC.INS LEC.PTI. LEC.BIS

1.200 7 500 LT

2.200 7.000 i

=.300 6.000 6.400

4.300 5.000 5.400

5.250 4.000 4.350

6.400 3.000 3.300

AR A 2.000 2.300

L 1.000 1.200

HOJA 1172




CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MANOMETROS

SEZUMNDA CORRIDA

LEC.PTU. LEC.INS LEC.PTH. LEC.INS
1.000 1.200 7500 ool
2.000 2.300 7.000 ARAAF
3.000 3.300 6.000 6.400
4.000 4.350 5.000 5.350
5.000 5.400 4.000 4.300
6.000 £.400 2.000 3.300
7.000 Fhht & 2.000 2.300
7.500 FiRd 1.000 1.200

TOLERANCIA MAXINA PERMITILA +/-0.23kg.Tm?

OBSIRVACIONES 1.AS LECTURAS OBTENIDAS EN LA CALIBRACION NO AUTORIZAN EL MANEJQ DE ESTE
INSTRUEMNTO A MAS DE §kgtm2, A QUE CONFORME AUMENITA LA FRESION SU ERROR ES
ELEVADO ¥ SOBRE PASA LO TOLERADOES RECOMNEDABLE RENNOVAR ESTE NSTRUMENTO P2
UtiO HUEVO 0 EN CASD DE SER UTILIZADD FAVOR DE TOMAR ENf CUENTA SU ERROR Al
EFECTUAR SUS LECTURAS,

PASA L& PRUEBA SLTIO

S y
REALIZO __J\...{2  Fpngao o, :zrd,c(s‘o

-




ANEXO B

Procedimientos de operacién y/o limpieza de los eqipos
del sistema.



1.

PROCEDIMIENTO PARA LIMPIEZA, SANITIZACION Y FUNCIONAMIENTO
DEL TANQUE HIDRONEUMATICO DE DISTRIBUCION.

OBJETIVO.

Establecer el método para la limpleza, sanitizacidn y
funcionamiento del tanque hidroneumatico de distribucidn.

GENERALIDADES.

£l tanqgue hidroneumatico cuya capacidad es de 3000.00
litros, suministra el agua al egquipo de pretratamiento de
las calderas y destiladoras, asi como a toda la planta
farmaceutica en general.

El agua_ es almacenada en el tangue junto con una cama de
aire, el cual es inyectado a una presidn de 3.5 kg/cmz2.
Cuenta con un sistema de control automdtico de encendido
de las bombas de alimentacion en forma electrica.

Es importante realizar el mantenimiento preventivo para
éste equipo, ya que es una fuente de contaminacion
potencial.

RESPONSABILIDAD. -

Sera responsanilidad del personal de planta quimica
(jefe , asistente y supervisores) en coordinacidén con el
jefe y supervisor de mantenimiento verificar que se
realizé éste procedimiento.

Sera responsabilidad del jefe de wantenimiento mantener
una copia de éste procedimiento en el sitio donde se lleve
a cabo la operacidn.

Sera responsabilidad del supervisor de mantenimiento
verificar que el operador cumpla correctamente como sSe
indica éste procedimiento.

Sera responsabilidad del operador realizar exactamente
como se indica cada punto de éste procedimiento.

MATERIAL Y REACTIVOS.

a. Cepillos de mano exclusiveos para éste eguipo.

b. Detergente de tipo comercial.

c. Bomba para desague.

d. Indumentaria (overol, botas, guantes etc.)

e. Mangueras de plastico.

f£. Lampara o extension eléctrica con dos focos.

g. Varilla 1limpia de aproximadamente 1.5 metros de
longitud en acero inoxidable u otro metal que este
libre de oxido y de cualquier otro contaminante.

h. Hipoclorito de sodio.

PLANTA gUIHICA
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5. PROCEDIMIENTO.

a. Limpieza. )
1

2)

10)
11)

Eliminar el paso de corriente eléctrica del control
automatico.

Esperar a que la presidén interna del tangque se
iguale la presion atmosferica del medio ambiente (1
kg/cm2) aproximadamente. .
Cerrar las valvulas 1, 2, 3 y 4. Ver esquema anexo.
Destapar cuidadosamente el tangue aflojando
lentamente los tornillos del registro, localizado en
la parte superior izquierda.

Eliminar el agua por medio de la bomba de desague.
Cepillar ' . las paredes internas del tanque
auxiliandose con una extensién eléctrica o uyna
lampara para ilumunar el tangue.

Preparar en una cubeta de pldstico limpia una
solucién de aproximadamente 150 g de detergente por
20 litros de agua potable.

Con la solucidn antericr cepillar de nueva.

Eliminar el detergente con aiua potable a presién,
iniciando con el techo, continuando con paredes y
finalizar con el piso del tanque.

Extraer el agua jabonosa con la boumba de desague.
Permitir la ventllacldn por espacio de 30 minutos vy
volver a enjuagar con agua potable.

b. SAHITIZACICN.

1)
2}

3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

10)

Llenar el tangue con agua potable

Adicionar 2906.9 ml de scolucion de hipoclorito de
sodio al 10.32 % al tanque cada mes (en caso de
tratarse de otra concentracicn, hacer la correccion
final para obtener una concentracion final en el
tanque de 100 ppm.) .

Agitar «ceom  la varrilla para homogeneizar 1la
concentracion en el tanque.

Permitir que actue el germicida por un tiempo de una
hora.

Eliminar el agua con la bomba hacia el drenaje
municipal. .
Enjuagar perfectamente con agua potable el interior
del tanque.

Eliminar totalmente el agua con la bomba y desmontar
ésta una vez terminado.

Cerrar herméticamente el tanque.

Registrar 1la operacidén en la bitacora del tangque
hidronéumatico.

Realizar la sanitizacidn cada seis meses.

c. FUNCIONAMIENTO.

1)

Abrir las valvulas 1,2,3 y 4 e lniciar el 1llenado
del tangue, usando como cama de aire el existente,

PLANTA QUIMICA
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6.

si es necesario auxiliarse de una compresora hasta
alcansar el nivel normal de agua y presion, gque es
de 3.5 kg/cm2, inyectando aire por las llaves A y B
o eliminando aire por la valvula de alivio .

2} Conectar de nuevo el control automdtico .

BIBLIOGRAFIA.
a. Procedimiento para la limpieza de cisternas.PG/MT/008~
o1

b. Procedimiento para la elaboracion de procedimientos
generales Lidia Ramirez Fisons De México S.A De C.V.
PG/AT/001-01.

c. AMERICAN SOCYETY FOR TESTING AND MATERIALS. MANUAL DE
;l\ggzzxs PARA USOS INDUSTRIALES, 3 Ed. Edit. Limusa México
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MANOMETROS QUE DEBEN SBER REPUESTOS8 (PREVIAMENTE CALIBRADOS )
PARA REALIZAR LA VALIDACION DEL SISTEMA DE VAPOR

-MANOMETROS DE LA LINEA DE VAPOR DEL AUTOCLAVE FELMEX (SE
ENCUENTRAN LOCALIZADOS ANTES Y DESPUES DE IA VALVULA
REDUCTORA DE PRESION ) PRESENTAN AGUJAS DEFORMADAS

~MANOMETRO DE LA LINEA DE AIRE DE LA CALDERA “"CB."
~MANOMETROS DE LA LINEA DE COMBUSTIBLE DE LA CALDERA "CB."
~MANOMETRO DE LA LINEA DE VAPOR CALDERA “CB.Y

ESTOS MANOMETROS NO HAN SIDO COMBIADOS POR LOS CALIBRADOS.NO
PRESENTAN IDENTIFICACION, SI PRESENTAN IDENTIFICACION ES CON
FECHA DE CALIBRACION ATRASADA.

MANOMETROS QUE NO PRESENTAN ETIQUETA DE IDENTIFICACION.
=MANOMETRO DE LA MARMITA DE SUPOSITORIOS.
-MANOMETRO DEL TANQUE HIDRONEUMATICO (AGUA FRIA).
-MANOMETROS DE LAS BOMBAS DE ALIMENTACION DE AGUA A ILAS:*
CALDERAS.
-MANOMETRO DE LA DESTILADORA No. 3.
-MANOMETRO DEL REACTOR DE PLANTA QUIMICA.

PLANTA 2UIHICA



]

8-5

PROCEDWIENTQ NO,: PG/ PQ/038-01
DE:

S

HOJA :

A LIMPLEZA Y U

O PARA
DEL TANQUE HIDRONEUMATICO.

EDIMIEN

JANQUE HIDRONEUMATICO

1
l
|

. REQISTRO ‘\"
CISTEANA ¢ m l s0ua o a0
’ * 1 ! 4 UHICIPAL
iy \ i {
[N \ ! RODVCCION |
N \ .
! \ \
! - len |

CONTROL H

CONTROL

= |

T e

INTERRUPTORES LLAES DE ENTRADA
PRESION Y SALIDA DE AIRE

e
i ) MANOME TRO :
AN

P VALuaS Citaa

i
I} _3 =
\U 78 £
enika £nrasoa MR ;5 = [ Toa, El ‘
E] £ i :
S § e tx i - e
: 7 te 2 !
N = ; N
e E £ i T
i é o] ALIMENTSION DE AQUA = E|
: 5 b [13 cgrmru pos L8
s MLVULAS 5

BOMEBA OE

ALIMENTAGCION JULIO PRl

SALIB}
PLANYTA OUIRICA

BENIGNO GARCIA B.

muLo: PROC




PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE PURGAS A LAS CALDERAS Y

1.

4.

TANQUE DE CONDENSADOS.

OBJETIVO.

Establecer los pasos a segulr para realizar las purgas
a las caldera y tanque de condensados.
GENERALIDADES.

Con un previo tratamiento de suavizacidn, el agua de
alimentacion para calderas contiene sulfatos y cloruros
que aparecen como sales de sodio. Con el paso del tiempo,
éstas se concentran en la caldera pudiendo occasionar
incrustaciones o espuma.

£l retorno de condensados puede introducir pequefas
cantidades de impurezas al tanque de condensados, tales
como, oxidos y particulas desprendidas de la tuberia, asi
como, pequenas cantidades de dureza o acidez en el agua de
alimentacidn.

Un método para mantener la concentracidén de sales
dentro del limite en la caldera, asi como la eliminacién
de las impurezas en el tanque de condensados. Es el de
purgar una cantidad de éstas saleg e impurezas al drenaje
Ya sea periddicamente o en forma continua.

RESPONSABILIDAD.

Sera responsabilidad del personal de planta gquimica
(jefe, asistente y supervisores) asegurarse que se apligue
Yy realize éste procedimiento.

El jefe de mantenimiento tendra la responsabilidad de
mantener este procedimiento en el gitio de ubicacién del
filtro de carbén y asegurarse que se lleve acabo atraves
del supervisor que a su vez tiene la responsabilidad de
verificar directamente que el operador realizé
corectamente como se indieca dicho procedimiento.

PROCEDIMIENTO.

a. Calderas.
La siguiente.operacidn se realiza cuando la caldera no
ésta funcionando.
1) Purga de la columna de agua.
a) Subir el nivel de agua a tres cuartos del nivel.
b} Abrir la vilvula de purga de la columna de agua,
cerrar las vadlvulas en el momento del arranque de
la bomba de alimentacidén de agua de la caldera.
c} Realizar la opercaidn dos veces por turneo,
dependiendo de la alcalinidad total que se tenga

PLANTA QUIMICA
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en la caldera.
2) Purga de fondo.

a) Subir el nivel de agua a tres cuartos del nivel.

b) Abrir las dos valvuias de purga de fondo, cerrar
las vdlvulas en el momento del arrangue de la
bomba de alimentacién de agua da la caldera.

c¢) Repetir la operacidén dos veces por turno,
dependiendo de la alcalinidad total Que se tenga
en la caldera.

3) Tanque de condensados.

La sigulente operacidn se realiza cuandoe la caldera

no ésta funcionando.

a) Cerrar la valvula de alimentacidén de agua
suavizada.

b} Abrir la valvula de drenado del tanque de
condensados.

c) Cerrar la valvula de drenaje cuando el nivel de
agua esté a un cuarto del nivel,.

d) Frecuencia se determina con el analisis de
alcalinidad y dureza del tanque de condensados.

5. BIBLIOGRAFIA.

a.
b.

C.

Procedimiento Para Elaborar Procedimientos; Lidia
Ramirez, FISONS DE MEXICO S.A. DE C.V.

Manual de Caldera Selmec, Sociedad Electromécanica S.A.
de C.V., 1976, Pag. 200-236.

Sendelbach, M.G,, Boiler-Water Why, What, and How,
Chem. Engr., Vol 95, Num. 11, 1988, pag. 127-132.
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PROCEDIMIRNTO DE OPERACION, LAYADQ, Y SANITIZACION DEL FILTRQ
DE CARHON

1. Objetivo . Mantener el filtro en condiciones adecuadas
para que la calidad del agua sea de las caracteristicas
necesarias para que esté libre, en la miximo posible de
impurezas suspendidas y de cloro libre.

2. Generalidades . El paso por el filtro de carbdén as una
etapa dal pretramiento de agua donde son removidos sdélidos
suspendides y cloro molecular por medio adsorcién, sin
embargo si éste equipo no recibe el mantenimiento adecuado
puede ser una fuente de contaminacién.

3. Responsabilidad . El Jefe de Area debe asegurarse que
exista una copia de éste procedimiento en el lugar de
operacién o una copia de facil acceso para el trabajador.
El Supervisor debe verificar que se lleve a cabo y el
operador debe seguir las instrucciones aqui descritas.

4. Material y equipo

4.1. Varilla limpia de acero inoxidable de aproximadamente 1
metro de longitud.

4.2. Germicida en la concentracién indicada por el proveedor.

5. Procedimiento .

5.1. Funcionamiento .

5.1.1. Abrir la vAlvula 01 para regular la presidn de enirada
a 3.5 kg/cm2 .
5.1.2. Abrir las valvulas 02, @3, 94, @5, y @6 .

5.1.3. Hantener cerradas las valvulas 97, @8, 09, 168 y 11

5.1.4. Verificar que la presién en los tres manémetios
restantes sea de 3.5 kg/cm2

5.1.5. Con la excepcién de trabajar en condiciones especlales
: el flujo de agua a travez del filtro de carbon es
B continuo durante las 24 horas del dia



RelZ

5.2. Limpioza

5.2.1.

Cerrar las valvulas @4 y @5
Abrir la valvula 11 para permitir la salida de aire

Abrir la valvula 18 para eliminar el agua del filtro
y posteriornente cerrarla .

Abrir la valvula OB hasta que se llene el filtro, el
agua comenzara a salir por la vAlvula 11

Cerrar la valvula 11 y abrir la valvula 09, regulando
ésta Gltima para que el flujo de retrolavado no sea
muy intenso y arrastre el carbén, el agua saldra
expulsada por el tubo de dren .

Esperar aproximadamente 2@ minutos o hasta gue no
salga turbia el agua

Anotar el tiempo de inicio y de termino de retrolavado
en la bitacora

5.3. Limpieza pox enjuage .

5.3.1.

5.3.3.

5.3.4.

Cerrar las vilvulas 9 y B en éste orden y abrir la
valvula 5

Esperar 1@ minutos. Por observacién visual determinar
si se procede a repetir el retrolavado, segan la
turbledad del agua. Repetir el retrolavado y enjuage
si el agua sale turbia ( puntos 5.2. y 5§.3. ) .

Pagsar el punto 5.3.3., de salir el agua transparente .

Abrir la valvula 5 para reestablecer el funcionamieato
normal

Llenar la bitacora de servicio

5.4. Sanitizacién .

5.4.1.

5.4.3.

Cerrar las valvulas 902, 03, 94, 85, @6, @7, @8, @9 y
10

Abrir la valvula 11 para que la presioén en el manbéme-
tro donde esta dicha valvula se iguale con 1 kg/cm2

Abrir la valvula 1@ y drenar aproximadamente el
volumen del filtro desde el reglstro hasta la parte
mas alta del tanque.

Destapar el registro superior con ayuda de la llave



5.4.

5.4.
5.4.

5.4.

5.4.
5.4.

5.4.

6.5,
§.5.
5.5.
5.5.

para tuercas

5. Adicionar el volumen recomendado del germicida a
travez del registro

6. Mezclar con una varilla limpia para diluir correecta-
nente

.7. Esparar 3@ minutos para parmitir que actue el germi-~

cida, y anotar la hora inicial y final en la bité&cora.
8. Tapar herméticamente el registro .
9. Abrix las valvulas 22, 93 , 98 y 99 en éste orden para
retrolavar, regualande la vAlvula @9 para no arrastrar
carbén en el f£lujo .

16. Permitir que fluya el agua el tiempo suficiente para
eliminar el germicida, aproximadamente 20 minutos

11, Cerrar las vAlvulas 99 y @B en ése orden

12, Abrir las vdlvulas @4, ©5 y @6 para reestablecer el
funcionamiento .

13. Llenar biticora de servicio exclusiva del filtro de
carbén, anotando el nombre, tipo ¥y concentracidn del

garmicida .
Frecuencia .
1. Limpieza por retrolavado : Cada dos dias de trabajo
2. limpieza por enjuage : Cada dos dias de trabajo
3. Sanitizacidén : bimestralmente

6. Bibliografia .

6.1.
6.2.

Cleaver Brooks : Manual de Calderas Selmec

Industrias Mass : Datos Tecnicos del Tangue de Carbdn
Activado, modelo VR-244 .

Instructivo de Instalacién, Operacién y Mantenimiento
del Filtro de Carbén Activado "Culligan” . Inddstrias
Mass .
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5.
5.

PROCEDIMIENTO DE QPEBACIOR Y BEGENRRACION .
DR LOS SUAYIZADORES

OBJETIVO:

Establecer los pasos a segulir para poder realizar
adecuadamente el procedimlento de operacion y regeneracion
de los suavizadores.

GENERALTDADES:

Cuando un agua dura pasa atravez del lecho de un
suavizador, los lones de calcio y magnesio se fijan en
€l v éste a su vez transflere a la solucién una cantidad
equivalente de iocnes de sodio.

Cuando la capacidad del suavizador para produclir agua
blanda se agota é&ste suavizador se elimina temporalmente
del servicio, se retrolava y sa regenera con una solucién
de sal comun que elimina el calcio y el magnesio del lecho
del suavizador

La resina del suavizador tiaene un periodo de vida
0til indefinido, ai se le da el cuidado adecuado, por lo
tanto, es ncesario establecer los pasos correctos para su
regeneracibdn y puesta en servicio.

RESPORSABILIDADES

EL Jefe de Mantenimiento debe asegurarse, que se
tenga libre acceso a una copia de este procgdimiento, para
que pueda ser consultado por el personal que lleva a cabo
esta operacién. El Supervisor de area tiene la responsabi-
lidad de verificar que se lleve a cabo éste
procedimiento.

. MATERIAL

NaCl ( Gruesa o en granulo )

PROCEDIMIENTO .
1. FUNCIONAMIERTO ( Ver diagrama anexo para
identificacidn ).

5.1.1. E1l tanque en serviclo debe tener la valvula(.1)

abierta, la valvula (.2) cerrada y la valvula de
tres vias en la posicién 3

.1.2. E1 tanque fuera de servicio debe tener la
valvula(.1) Y (.2) cerradas y la valvula de 3 vias

E1?



en posicién 3

5.2. REGENERACION .

5.2.1. Cerrar las valvulas ( .1 y .2 ) mover la palanca de
la valvula de 3 vias a la poslcion 1, retrolavar el
suavizador durante 1@ minutos o haasta que el agua
salga completamente clara.

5.2.2. Vaciar el tanque de salmuera 1/2 costal de sal
{ 25Kg ) ¥y dilulr hasta el tope del tangque con agua
potable.

5.2.3. Pasar la palanca de la valvula de 3 vias a la
posicidén 2.

5.2.4. Abrir la valvula (.2) regulando que el tanque de
salmuera se vacle, lcm de altura/minuto, esperar 20
minutos.

5.2.5. Cerrar la valvula (.2) y dejar enjuagar hasta que el
agua plerda el sabor salado. El tiempo de enjuage
es, generalmente, unos 45 minutos.

5.2.6. Bajar la palanca de la valvula de tres vias en la
posicidn 3.

5.2.7. Frecuencia; cada vez que se detecte que el
suavizador ya no produce agua suave, é&ésto se
determina con una solucién de jabén liquido, en el
momento que se adiclone agua y no se produzca espuma
es cuando el suavizador necesita ser regenerado.

BIBLIOGRAFIA.

6.1. Suavizadores de Agua Selmec, Manual de Operacién,
Cleaver Brooks de México, S.A.

6.2. Manual de Calderas Selmec, Sociedad Electromecanica
S.A. DE C.V., (1978), Pag. 183-237.
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EROCEDIMIENTO DE OPERACION PARA LA CALDERA INTEGRADA
CLEAYER BROOK 10@3-6@ .

Objetivo .

Establecer los pasos y cuidados que se deben
considerar para operar adecuadamente la caldera Cleaver
Brook

Generalidades.

La operacién adecuada de los equipos logra mixima
eficiencia y rendimiento al mismo tiempo reduce pérdidas y
costos .

Tratandose de una caldera es aun mas importante
establecer el proceso correcto de operacidén ya que se
involucra el aspecto de seguridad del personal que labora
en toeda la planta asi como también la seguridad de las
instalaciones, debido a que descuidos u omisiones conducen
en el peor de los casos a una explosidén de grandes
dimensiocnes

Responsabilidades .

El Jefe de Mantenimineto es responsable de asegurarse
de que exista una copia accecible del procedimiento en el
lugar de operacién, el supervisor debe verificar que se
lleve a cabo y el fogonero debe seguir las instrucciones
aqul descritas.
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5. PRQCRDIMIENTO .

5.1. Preparaciones para el arranque .

5.1.1. Eléctrico y Mécanico .

5.1.1.1. Verificar que el abastecimiento de energia eléctrica
sea la adecuada y vexr si hay fusibles quemados .

5.1.1.2. Abrir los cortacircuitos y buscar las sobre cargas
saltadas .

5.1.1.3, Probar el restablecimiento de todos los arranques y
controles que tengan restablecimiento manual

6.1.1.4. Probar el interruptor de seguridad en el programador
¥ restablecerle s{ es necesario., El indicador del
motor cronométrico debe estar en la posicién del
punto ( e ) .

5.1.1.5. La caldera debs estar ya llenada con agua al nivel
de operacién normal y ésta agua debe tener la misma
temperatura del anmbiente .
Verificar que el agua de abastecimiento tratada esté
disponible.
Abrir la vilvula de escape para dar salida al alre
desplazado durante el llenado, dejarla abierta hasta
observar el escape de vapor, después de que funcione
al quemador .

5.1.1.8. Antes de alimentar combustible a una caldera,
asegurarse gue la tuberia de desagile de las valvulas
de escape y la tuberia de desagile de las valvulas
de drenaje, conduscan a un lugar seguro de descarga
de modo que el derrame de vapor no dafie al personal
o la propiedad.

5.1.1.7. Examinar toda articulacién a ver si hay movimiento

libre y completo del registro, y vdlvulas y levas
moduladoras.

5.1.1.8. Probar la rotacién de cada motor cerrando
momentineamente el relevado o arranque del motor .
La rotacién del impulsor del soplador es en la
direccién opuesta de las agujas del relog, estando
uno dando frente a la parte delantera de la caldera.
La rotacién del abomba de aire es en la direcclén de
las manecillas del relog mirada de extremo motriz.



5.1.1.9.

5.1.1.10.

6.1.1.11.

5.,1.1.12,

5.1.1.13.

6.1.1.14.

B-18

Antes de poner las bombas de abastecimiento de agua
o de aceite en marcha, verificar de que toda vdlvula
en las lineas, estén abiertas o en posicién.apropi-
ada .

Hacer una una Gltima inspeccién antes de arrancar,
buscando en- particular tuberia o alambre que esten

incompletos o sueltos u otra situacién potenclalmen-
te perjudicial

Examinar el control de limite para operacién y
verificar la asignacién apropiada .Se debe fijar el
control de presién en un valor un poco mads que el
deseade poro al menos 18 % wmis bajo que la asig-
nacién de la valvula de seguridad.

Examlnar el control de alto limite y verificar la
asignacidn apropiada, ésta puede ser aumentada en
una o dos libras

Inspeccionar el control modulador a ver si tiene la
disposicién correcta

Arreglar y ajustar éste control de modo que el
motor modulador vuelva a la posicidén de baja ali-
mentacién anies de que abra el control de limite
para operacién ,Ademds es deseable que tenga su
asignacién més bajo de la asignacién del control
dal limite para que opere el quemador por un peri-
odo en la posicién de baja alimentacién cada vez
que arranca, en vez de impulsarse inmediatamente a
la posicién de baja alimentacién .

Nota. Las aslgnaclones de todos los controles
arriba mencionados pueden requerir de ajustes pe-
quefios después del arranque de la caldera y un
periodo breve de operacidn. Las designaciones
marcadas en las escalas de los controles son por su
mayor parte exactas, pero se usan principalmente
como guias. Los Gltimos ajustes deben fundarse y
estar de acuerdo con lo marcado en el manémetro de
presién de vapor .

Examinar el cierre de bajo nivel de agua y al
control de las bombas .

Verificar que el flotador se mueva libremente, lo
cual se puede probar observando el agua en el nivel
de vidrio al cortar el abastecimiento de agua, o
parando la bomba o cerrando una valvula, y al
llenar la caldera poniendo la bomba en marcha de
nuevo o abriendo la valvula cuando la céAmara esta-
desaguada
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§.1.1.15, Para &l arranque inicial o arranques en frio, el

interruptor manual-automitico debe estar en la po-
sicidn "manual"” y el control mwanual de la llama
colocado en “close” . Después de que la caldera
esté funcionando un rato y esté calentada
completamente, el interruptor selector debe ser pu-
asto en "automatico” para que las demandas de carga
rijan la asignacién de alimentacidn por medio del
control modulador .

5.1.2. Aire para atomizacién

5.1.2.1.

5.1.2.2.

5.1.2.3.

5.1.2.4.

5.1.2.5.

Inspeccionar el abastecimiento y la presidn de aire
para atomizacién

Exawinar el nivel de aceite lubricante para la bomba
de aceite antes de arrancar .,

Examinar el nivel de aceite del colador de aire. la
llave ajustadora abajo del filtro debe sstar
conpletamente abierta .

Comprobar el flujo vy presién del alre, meviendo el
interruptor del quemador a la posiciébm " ON " para
dar fuerza al relevador de programacién. Retirarlo
hacia atris inmediatamente .

El programador seguiri por su ciclo, sin la lgnicién
¥ sin dar energia a las valvulas del combustible
Note la graduacién en el mandmetro de presién de
aire. Sin el flujo de combustible la presién minima
de ser 7 psi .

Si no hay presién, daescubra la razén y corrijala
antes de proceder. Busque obstrucciones en la linea
de entrada de aire y verificar que la rotacion saea
la adecuada ( para la bomba en la direccién de las
manecillas del relog ) y que no haya una boquilla de
aceite relajada a otros escapes ., :

Si la presidén se encuentra en un valor mucho més
alto sin flujo de combustible, buscar obstrucciones
en la linea de descarga o en la boquilla dsal
inyector.

La presién de aire aumentaria cuando se presente un
flujo de combustible. En la asignacién de baja
alimentacién, la presién del aire puede ser 12 psi o
un poco mas alta. Si es bastante was alta, cuildado-
samente ajuste la llave en la linea de entrada para
limitar la salida de la bomba de aire .
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5.1.3. Alimentacién de combustible .

5.1.3.1.
5.1.3.2.

5.1.3.3.

5.1.3.4.

5.1.3.5,

Abrir todas las valvulas en las lineas de succidn y
regreso .

Llenar la linea con aceite completamente antes de
poner la bomba en marcha para evitar dafio al engra-
naje de la bomba. Antes de cebar la linea de
succidn, y de arrancar por primera vez, verificar
que todos los tapones, conexiones etc, han sido
apretados seguramente para evitar filtraciones.

Arrancar momentaneamente la bomba para verificar que
tenga la rotacldn correcta.

Poner en marcha la bomba para verificar la circu-
lacidén del acelte. Leer el mandmetro de presién del
aceite para saber si ya se ha establecido el flujo.

Parar la bomba y volver a cebarla, si despues de
algunos minutos el mandmetro no marca presién, es
posible que el cebo inicial, seguido por operacidn
de la bomba no produzeca un flujo de aceite, probar 2
6 3 vases el cebo inicial, de no establecerse el
flujo, hacer una investigacidén completa para deter-
minar la causa

Ajustar el regulador en el controlador del aceite
combustible para gque el mandmetro del quemador de
aceite registre aproximadamente 42 psi .
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5.2, Arranque

5.2.1. Verificar que el tirador de aceite esté eé la posieién
delantera y asegurado con la aldaba

5.2.2. Mover el interrruptor del quemador a "ON". La luz
indicadora de demanda de carga debe encenderse. La luz
de bajo bajo nivel de agua, debe quedar apagada,signi-
ficando un nivel de agua seguro en la caldera.

5.2.3. En una tentativa inicial de arranque, es posible que
se requiera algunas pruebas para quitar todo el aire
de las lineas, o la del piloto, o la de la llama
principal. De no haber ignicién no repetir los experi-
mentos sin éxito a menos de examinar de nuevo los
ajustes del quemador y del piloto

5.2.4. De suceder una falla de llama, se encenderd la luz de
falla de llama y el soplador purgara la caldera de
gases no quemados antes de parar. Después de una falla
de ignicibn, esperar unos minutos antes de restablecer
el interrptor que salta en parada de seguridad .

5.2.5. No prender el plloto o tratar de arrancar el quemader
de aceite, sl la cémara de combustién estd callente
v/o hay vapores de combustién de aceite en el hogar o
en los tubos de humo. Los sistemas del quemador ¥
control son disefiados para proveer un periodo de pre-
purga ( operacién del soplador ) antecedente al
establecimiento de la chispa de ignicién y de la llama
del piloto. No intentar alterar el sistema o seguir
ningdn otro curso de accidén para evitar este aspecto .

5.2.6. Dejar el control manual del gquemador en su posicidén de
alta alimentacidédn ( es decir ,con el botén del control
manual de la llama en "Clesa” ) por 38 minutss o hasta
que la caldera esté suficientemente caliente, puede
ser menos tiempo si alecanza su presién o temperatura
normal de operacidn

5.2.7. Cerrar la vAlvula de prueba, cuando por ella misma
empieze a sallir vapor.

5.2.8. Si la llama es insuficiente en la asignaecidén de baja
alimentacién para alecanzar la presién a temperatura
normal de operacidn después de 30 minutos, aumentar la
asiganacién de alimentacién, gradualmente girando el
botdn de control manual de la llama por incrementos de
un punto a la vez pero ne mas que el punto centrico
entre "open” y “"close”. Opere en ésta asignacién abul-
tada por un espacio de tiempo, hasta notar un aumento
de presidén o temperatura.



5.2.9.

Ho dejar nunca la caldera en operacién prolongada
cuando el control manual marca una asignacidén mds que
la del punto medio .

5.3. Operacidém .

5.3.1.

;o ;o o
w oL oL ww
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s W e

6.3.3.

De jar el interruptor manual-automiatico en la posicidn
de "auto” y bajo el control modulador de presién,
durante la operacién normal, en esta posiclén el
quemador operari segun un plan modulade segun la de-
manda de carga.

El gquemador debe permanecer operando por alimentacidn
modulada hasta alcanzar el limite de presidén a menos
de que :

El quemador sea puesto manualmente en "off".
El control de bajo nivel, encuentre que hay bajo
nivel de agua.

. Se interrumpa la corriente o el abastecimiento de
combustible.
La presion del aire para la combustién o para atomi-
zacioén baje del nivel minimo -
Sobrecarga del motor, falla de las llamas, cortacir-
cuitos, fusibles quemados, o parada debida a otros
dispositivos de seguridad interconectados en los
circuitos.

Al parar normalmente, o por el control del limite para
operacidn o por colocar el interruptor del guemador
manua.mente en “off", la luz indicadora de demanda de
carga no sigue encendida.

Al parar debido a condiciones gue hacen funclonar los
contrcles de seguridad o de interconexion actian la
luz de falla de llama y el timbre de alarma, y la luz
de demanda de carga seguiri encendida. Localizar y
correzir el origuen de ésta parada.

te T



5.4. PARADA .

5:4.1. Al mover el interruptor del quemador a la posicién de
F o al alcanzar su asignacidén el control de limite,
sa desarrolla la sigulente secuencia

5.4.2. Lhas valvulas del combustible quedan sin energia y se
apaga la llama principal.

5.4.3. El motor crondémetrico comienza a funciocnar y el

soplador sigue operando para forzar aire por el hogar
durante el periodo de postpurga .

5.4.4. Al fin del periodo de postpurga el motor del soplador
queda sin energia. También queda si energia el motor
de la bomba de aire del quemador aliemtado a aceite.

5.4.5. El motor cronométrico ha vuelto a su posicidén origi-
nal. La unidad est8 lista para empezar de nuevo.
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ANEXQ C

Planos y diagramas de los equipos del sistema de vapor
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P o= S E % - 970,47 x 0.0 % €,15 a 12.11 xu,/m'z
Re(1-y)t 454« (1 - 2.4 )6.)5

CAICUTO DB LA PRESTON EN EL HOGAR LISO PPt - 17.2

SBGUN ¢ORICO ASMB SEfAION 1 P®T - 17.2 HNO SE RBQUIRRE CTALSULAR N
E1, ESPESOR SE PROPOKE FN KSTE 7AS0: t = 7,7 @ w Y SE OBTIENEN

TAS RELACIONES ¢ T, /Do = 1487 w4.92 : Y P/t « 10GH =-38.07 - M
Do :265+2(7.8) =300.8nw,. I00.8 7.9

LC= PEXT

kA

% EOTAG NRTANTONRS uwrm‘mos A LA GHAPICA PPT -17.1 PARA DETSHMINAR.
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s DIAGRAMA DE TUBERIA DE AGUA'Y ACCESORIOS
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: DAGRAMA DE TUBERIA DE VAPOR Y ACCESORIOS
DE LAS CALDERAS
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: DIAGRAMA DE INSTALACION DE TUBERIA DE
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