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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DE LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

LCU> a.u-toJL.i.da.du, de la. Fa.c.u.Ua.d de Ingen.i.eJúa., p011. c.ondu.cto del Je6e de la. O.<.v.ú..<.ón 
de Edu.c.a.c..<.ón Con.tútu.a., o.to11.ga.n u.na. c.on.~.ta.nc..<.a. de CL4.ú..tenc..<.a. a qu.üneA c.u.mpla.n c.on 
.e.o~ 11.equ..ú.Uo~ u,.ta.bteddo~ pa.JU1 c.a.da. c.~ o. · 

Et c.on.tllot de CU>.ú..tenc..<.a. 4e Ueva.II.Ó. a._ c.a.bo a. .tltavú de la. peMona. qu.e .e.e en.tllegó 
.f.CU> no.tct4. LCU> .<.ncu,.ú..tendCU> ~ellán c.ompu..ta.~ pOli. tCU> a.u-toJL.i.da.du, de la. O.<.v.ú..<.ón, 
c.an el 6.<.n de en.tllega.ll.!e c.on.~.ta.nc..<.a. ~óla.men.te a. to~ a.lumno~ qu.e .tenga.n u.n m.tn.i.mo 
del 80% de cu,.ú..tendCU>. 

Pecümo~ a. .e. o~ CU>.ú..ten.tu, · 11.ec.o g e11. ~u. c. o n.~.ta.nc..<.a. el eü4 de la. ~ ww.. E~.tct4 H 
11.e.tendllá.n pOli. el pe!Uodo de u.n a.iio, pCU>a.do UJ.te Uempo la. OECFI no H ha.II.Ó. II.UJ
pon.~a.bte de u, .te doc.u.men.to. 

'' 

( 
\ Se 11.ec.omienda.· a. lo4 CL4.ú..teri.tu, pa.ll.t.(.dpcur. a.c.Uva.men.te c.on ~~ .i.dect4 y u:pell..i.endCU>, 

pu.u, .e.·o~ C.~O~ qu.e 061lec.e la. f}.(.v.ú..<.ón UJ.t4n pla.nea.do~ 'pa.JUl qu.e to~ p11.06UJOII.UJ 
expongan u.na. .tú.ú., pelLo ~ob11.e .todo, pa.JUl qu.e c.oolld.<.nen lCL4 op.i.n.<.oneA de .todo~ .f.o4 
.<.n.te~~.u,a.do~;, c.on.~.t.<..tu.yendo veJLda.deJLo~ ~ em.<.na.JL.i.o~. . · 

E~> mu.y .<.mpolt.ta.n.te i:¡u.e .todo4 to4 · cu,.ú..ten.té.6 llenen y en.tllegu.en ~u. hoja. de .i.n.\c.ll.<.p
dó n a1. .<.n.i.c..<.o del c.~ o; .<.n 6 o11.ma.úón qu.e · 4 eJLv.()ui pCUt.a. · .i.tt.tegJtM. u.n cWr.ectoJL.i.o de 
cu,.ú.tcn.tu,, qu.e ~e en.tllega.II.Ó. opoll.tu.na.men.te. · ,_ 

··.'¡ 

·Con el ob j e.to de mej OltM. to4 4 e~~.v.<.CA.o4 qu.e la. V.<.v.ú..<.ón de Edu.c.a.d6n Conünu.a. o 61lec.e, 
al 6.<.na.t del c.u.ll.4o debellán en.t/legcur. la. eva.tu.a.úón a. .tltavé.4 de u.n c.u.UJ.t.<.ona.JL.i.o d.ú.~.
ña.do pcur.a. em.<.:t.út. j u..<.c..i.o4 a.nó n.<.mo4 • 

S e llec.om.<.enda. Uencur. d.<.c.ha. eva.tu.a.úó n c. o n6 o11.me to4 pilo 6 u, OII.UJ .<.mpcur..ta.n 4 u.-6 c.lCL4 eA, 
a. e6ecto de no Uencur. en la. ú.U.úna. 4e4.<.ón la.-6 eva.tu.a.c..<.onu y c.on ú.to 4ea.n má.4 
6eha.c..i.en.tu, 4u.4 a.pll.ec..<.a.c..i.onu,. 

G R A C I A S 

Palacio de Mmeria Calle de T acuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Telefonos: 512-8955 512·5121 521·7335 521-1987 Fax 510-0573 521·4020Al26 
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·. SALO N 'DE ACTOS 

le¡: PIS(} 

GUIA DE LOCALIZACION 

1- ACCESO 

2- BIBLIOTECA HISTORICA · 

3 -LIBRERIA U N A M 

4 -CENTRO DE INFORMACION Y DOCU,;, 
MENTACION.ING. BRUNO 
MASCANZONI" 

5 -·PROGRAM.A DE APOYO A LA · 

TITULACION 
J. AULAS 

6 -OFICINAS GENERALES 

7 -ENTREGA DE :MATERIAL Y CONTROL 
DE ASISTENCIA. 

8 -SALA DE DESCANSO 

~ SIINITARIOS 

.. 



F E C H A 

Viernes 2 

Sábado 3 

Viernes 9 

Sábado 10 

Viernes 16 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

•· 7 

.. 
DIPLOMADO EN INGENIERIA DE CALDERAS Y RECIPIENTES SUJETOS A PRESION 

MODULO 111: INGENIERIA DE SOPORTE A CALDERAS Y RECIPIENTES SUJETOS A PRESION 
Del 2 al 16 de junio de 1995. 

HORARIO TE M A PROFESOR 

16;00 a 21; 00 hrs. Procesos de Soldadura lng. José O. Torres y Ortega 

09;00 a 14;00 hrs. Cuidados de calderas lng. Gil. Zárate Aguilar 

09;00 a 14;00 hrs. Pruebas no destructivas lng. Alfonso García del Cuelo 
16;00 a 21; 00 hrs. 

09'00 a 14;00 hrs. Dispositivos de seguridad lng. Joro::¡ e 1 za!Jui rre Montiel 
lng. José A. Sánchez Rivera 

' . inspección 09;00 a 14;00 hrs. Procedimientos de y lng. Manuel Cabrera Moreno 
1G;OO a 21 ; 00 hrs. reparaciones mayores Dr. Pedro Quinto Díez 
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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

CURSO: 
FECHA 

_Módulo 111: Ingeniería de soporte a calderas y recipientes sujetos a presión 
Del 2 al 16 de junio de 1995 

COt'fERE>'CISTA DOMINIO USO DE AYUDAS COMUNICACION PUNTUALID>'D 
DEL TE.W. AUDIOVISUALES CON EL ASISTES TE 

lng. José G. Torres y Orteaa 

lng. Gil Záraté Aquilar 

lng. Alfonso García del Cueto 

lng. Jorqe l. Montiel ( coord.) 

lng. José A. Sánchez Rivera 

lng. Manuel Cabrera Moreno .-

Dr. Pedro -Quinto Diez 1 

1 -·- --· 
' 1 

EVALU:\CION DE LA ENSEÑANZA 

0:\GA:-..:IZACIO~ Y DESARROLO DEL CURSO 

GRADO DE PROFU:--.'DIDAD LOCR.A.DO E:-.1 EL CURSO 

,:..CTLIALIZ..;(IQ:--.1 DEL CURSO 1 

.4..PLIC.A.(IQ,"J PRACT1C4.. DEL CURSO 
o 

1 

EVALUACION DEL CURSO 

1 
CONCEPTO 

1 
C4..l1F. 

1 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

CO:-.:TI:-.:UlDAD EN LOS TEJv\AS 

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO 

CJ 
ESCALA DE EVALUAOON: 1 A 10 
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1.- ¡LE 1\GIV\DO SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EOUCACION CONTINUA/ 
,. 

11 SI NO 11 

SI INDICA QUE ""NO'' DIGA PORQUE. 

2.· EDIO ,\.TIV\VES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO: 

PERIODICO FOLLETO GACETA OTRO 
EXCEl SIOK ANUAL UNA Y! MlDIO 

PERIODICO fOLLETO REVISTAS 
EL U~~l'.'l R.S.\L D[L CURSO TECNICAS 

3.- ~QU[ C \.'.~.BIOS SUGERIRlA Al CURSO PARA ME)ORARLOl. 

4.- ¡RECO.'.\l~~DAR.lA CL CURSO A OTR.A(S) PERSONA(SH 

1~11 NO 
11 

5.· ¡()U[ CUf:SOS LE SERVIRlA QUE PROGRAMARA L· ~IVISION DE lDUCACION CONTINUA. 

6.· OTr:.·\S SUG[R[.....;CrAS: 



FACULTAD DE INGENIEAIA U. N. A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S A 8 1 E R T O S 

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE CALDREAS Y RECIPIENTES 
SUJETAS A PRESION 

MODULO 111: 
!NGEN!ERIA DE SOPORTE A CALDERAS Y RECIPIENTES SUJETAS A PRESION 

NOTAS DE TODO EL CURSO 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer pilo Deleg. Cuauhtemoc 06000 México. D.F. APDO. Poatal M·2285 
. Teléfonos: 512-3955 512·5121 521·7335 521·1987 Fu 510-<673 521~020 AL 26 
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fil DIVISION DE EDUCACION CONTINUA A 
...:,·J4 FACULTAD DE INGENIERIA W 

Módulo 111 
INGENIERIA DE SOPORTE A CALDERAS Y 

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION 

. -
Coordinadores generales: Ing. Jorge lzaguirft Montiel 

lng. A!Eredo Swhez Floru 

2 al16 de junio 

1995 

Este diplomado se impono an c:olabaiiCIOn con 11 Escualo Superi ... de lngoni•l• 
Macan oca y Eléctnca deiiPN, al Coll90 de lngoniaraa Mecanicaa y ElacwiciaW y 

la Soaetarla del Trlbljo y Pre'o'iúln Social. 

• • ~
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Procesos de Soldadura (ASME Sec. IX) 

Expositor: lng. José Guadalupe Torres y Ortega 



*CÓDIGOS DE SOLDADURA, NORMAS, ESJIECJF/CA.CJONE9 Y 
PROCEDIMIENTO.'i: DE SOLDADURA 

**ING. JOSE G. TORRES O. 

IN DICE PAGINA 

CONPIAHIUDAD I>E LA8 SOIDADUII.A8 
(PlU!SENT AClON E INI'R.UCCION). .......................................................................................... l 

SOlDADURA POR AltCO CON ELECTllODO REVESTIDO ....... , .... _, __ ., ______ 4 

SOLDADURA POR AltCO CON PRETECCION OF. OAS ......................................................... 8 

SOLDADURA POR AltCO CON LECTllODO DE 1UNGSTENO ............................................ l2 

SOIDAOIJRA POR ARCO SUMERGIDO .................................................................................... IS 

PROGRAMA DE CONTROL DE CAIJDAD ............................................................................... 20 

RECIPIENIES A PRESION .................... , ____ ,, ................ --............................................ .23 

PROCiilliMit:NTOS DE SOlDADURA Y SU CALII'ICACION-........................... - ............. 24 

• Material preparado y recopilado del "Manual de Soldadura Kodernan 
Hovard B. Cary, 2• Ed. y nCódigo ASME seccion IIn 

** Presidente del Comite Nacional Permanente de Peritos en Soldadura 
(CNPPS) del CIME. 



CÓDIGOS DE SOLDADURA, NORMAS, ESPECIFICACIONES Y 
PROCEDIMIEN'IVS DE SOLDADURA 

CONFIABJUDAD DE LAS SOLDADURAS 

LA DEMANDA DE PRODUCTOS MAS CONFIABLES, LA TECNOLOGÍA CADA VEZ MAS 
L'OMPI.EJA. Y LA NECESIDAD DE CONSERVAR LOS RECUitSOS HACE QUE LA CALIDAD DE LAS 
SOLDADURAS CADA DIA SEA DE MAYOR IMPORTANCIA. UN 8I8TEMA DE "CAUDAD EN 
SOLDADllltA" COMO PARTE DEL SISTEMA TOTAL DE FABRICACIÓN PRODUCIRÁ ARTÍCULOS 
DE BUENA CALIDAD ESTABLECIENDO CAPACIDADES DE INOENIElÚAPARA: 

1.· SELECCIONAR. APUCAJt ADECUADAMENTE E INSPECCIONAR LOS PROCESOS Y LOS 
EQUIPOS DE SOLDADURA: EL PROORAMA DE CONTROL DE CALIDAD 

2.· SELECCIONAR. O OENERAJt Y APUCAR P1lOCEDIMIENT08 CAUFICAD08 DE SOLDADURA 
PARA CADA OPERACIÓN: LA CALIFICACIÓN DEL PROCEDIWIENI'O DE SOLDADVRA. 

3.· DIRIGIR, ADIES11tAR Y CAUFICAJt AL PI!RSONAL SOLDADOR QUE PRODUCE l.AII 
CONSTIUJCCIONI!S SOLDADAS: LA CAIJFICACIÓN DEL SOLDADOR. 

EL SISTEMA DE FABRICACIÓN PROPORCIONA EL APOYO GERENCIAL A TRAyg DE LOS 
Pl.ANI!S DE ACCIÓN Y DE LA AIJTORIDAD DEI..EOADA EL SJS11!MA COWPRENDE LA 
DOCUMENTACIÓN QUE ESTABLECE LOS DIBdos, l.AS TÉCNICAS DE MANUPACTIJRA Y LOS 
MÉTODOS DE CONTROL DE CALIDAD. DESDE UN PUllri'O DI! VI5T A DI! LA SOLDADllltA. 
INCWYE-TAMBIÉN LAS CALIFICACIONI!S DE LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA, DEL 
DI!SEMPE1ilo DE LOS SOLDADORES, Y UN PROOilAMA OI!NEllAL DI! CONTROL DI! CALIDAD DE 
LAS SOLDADURAS. 

LA PINAUDAD DE UNA CAlJPICACIÓN Dl!l. PllOCEDIMD!NJ'O DE SOUlADUilA ES DJ!MOS11tAR 
QUE LA CONSTRUCCIÓN SOLDADA PROPUESTA TENDRÁ LAS PROPIEDADI!S NECESARIAS 
PARA QUE SU APLICACIÓN SEA LA DI!SI!ADA; ESTO 1!8, D1!11!.1lMINAR l.AII PllOPIEDADI!S DI! 
UNA BUENA SOLDADURA. .1!1. DOCUMENTO QUE HACE LO ANTJ!IUOR 1!8 .1!1. PROCEDURE 
QUAIJFICATION RECORD (I'QR). EnE PROPORCIONA l.AS VAIUABLF.8 II.EAI.I:S EN LA 
SOLDADURA USADA PARA PRODUCIIl UNA SOLDADlJRA ACEPTABLE DE PRUEBAS Y LOS 
RESUL T AD08 DE l.AII PRUEBAS EFEC'IUADAS.· 

EL OBJETIVO DI! LA PRUEBA DE CAUFICACIÓN Dl!l. HABUJDAD DEL SOLDADOR ES 
DETERMINAR LA CAPACIDAD DEL SOLDADOR O DE LA PEUONA QUE HACE LA SOLDADURA, 
PAllA EFECIUAR UN BUEN DEPOSrTO DE METAL DE SOLDADURA S10UIENDO UNA 
ESPECIFICACIÓN DE PROC!:DIMIDn'O DE SOLDADURA. l!l. IIOClJMI!NTO QUE SE WAN!JA DI 
EST AD08 UNlDOS ES .1!1. WBIDER Pl!llFORMANCl! QUAUFJC.ACION. EN EL SE CALIJilCA AL 
SOLDADOR O A LA P!.R.SONA QUE HACE LA SOLDADURA EN PROCESO I!SPECir1cos. PARA 
DISTINTAS SOLDADURAS, PQSTCIOWS Y ESPES01l1!8. 
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NI U. CALIFICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA NI U. CAUFICACIÓN DE 
HABUlDAD DEL SOLDADOR I!STABLECEN U. CAPACIDAD DE U. OROANIZACIÓN O DEL 
EQUIPO DJ! SOLDADURA PARA EJJ!CUTAR UNA SOLDADURA ACJ!PTABU! EN UN PRODOCJ'O. 
POR TANTO, UN PROORAMA DE CONTROL DE CALIDAD, O PARA A8EOURAR U. MISMA, 
I!ST ABLECE U. AI.TfORIDAD Y U. RESPONSABUlDAD; U. BASE DEL DJSE~iro, I!l.. CONTROL DE 
ADQUISICIÓN Y DE MATERIA! ES, LA TI!CNOLOGfA DE WANUJIACJtJilA, LA SI!IJ!CCIÓN y LA 
APUCACIÓN DE PROCESOS Y EQUIPOS DE SOLDAR; LOS SUJETADORES Y lAS HI!RitAMIENT AS 
NECESAIUAS; LOS REQUISITOS DE PRE Y l'OS1'CAl..fNJ" AWIF.NTO; LA CAUBRACIÓN DEL 
EQUIPO; El ENTRENAMIENTO Y LA ENS~ANZA DE LOS SOLDADORES Y DE LA SUPEaVIBIÓN, 
Y EL COMPROMISO DE TODOS LOS NIVELES GEilENCIALES PARA OBTENJ!B. PRODUCTOS DE 
ALTA CALIDAD. 

lA PARTE RESTANTE DE ESTA SECCIÓN TRATA SOBRE EL PlAN DE CONTROL DE CALIDAD Y 
SUOIERE UN PROORAMA PARA EL CONTROL DE CALIDAD. LO PVI!DEN ADOFrAR lAS 
COMPAMA!I QUE DESEEN MI!JORAR LA CALIDAD DE LASOLDADUIIA, Y ES YlJY SEYEJANill 
A PROGRAMAS Y A ESTABLECIDOS POR ALGUNOS DE LOS CÓDIOOS NUCIZAlU!S. 

LA CALIDAD DE LA SOLDADURA DE CUALQUIEit PRODUCTO SE DEBE .n IZQAR CON 
RESPECTO A UNA NORMA LA CUAL DEBE BASARSE EN EL SEI.VIClO EIIPnADO DI!l.. 
PRODUCTO. DEBE HABJ!R. UN EQUJUBRIO EN'I1lE LOS RI!QVJSITOS DE SERVICIO Y LA 
CONSECUJ!NCIADE UNA FALTA, Y LOS FACI'ORES EOONÓYICOS. PARA MUCHOS PRODUCJ'OII, ·' 
EN V AIUA8 INDUSTRlAS, LOS REQUISITOS DE CALIDAD DE lAS SOLDADURAS ESTÁN 
CONTROlADOS POR LOS llEClLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES APIJCABU!B. SIN EMBARGO, 
CUANDO NO SE APLICA CÓDI008 O ESPECIFICACIONES, EL FABaiCANTJ! DEBE MANTJ!NEa 
UNA ALTA CALIDAD ES SUS PR.ODUCI'OS PARA SOBREVIVIlt. I!l.. txrro PARA MANn'.NJ!Il UN 
~RIO ENTRE U. ALTA CALIDAD Y BAJO COSTO SE DECIDE EN EL CAWPO Y EN I!L 
MERCADO, DONDE LA CALIDAD Y EL PUCJO DEnllYINARA SI CONI1NUA EL ÉXn'O DEL 
FABRICANTE.· 

HACE POCO TIEMPO LAS CONSnUCCIONES SOLDADAS DE LOS VBHiaJI.os ESPACIALES Y 
LOS REC1PD!NI1!S NUCU!AJli!S ESTABAN l!XI'UI!STAS A MEDIOS SIN PllECI!DENTl!. LA 
PEilFJ!CCIÓN DE LA SOLDADURA IU!QVEIUDA Y OBTJ!NlDA EN ESTA CLASE DE 'BABAIO HA 
SIDO POSIBLE OB.ACL\8 A PllOCJ!DIMIENTOS I!XCELEN11!8, EN'BJ!NAMIENTO EXTEN!IO, Y 
MÉTODOS ESTB.ICTOS DE ASF.OUJlAMIENI' DE U. CALIDAD. ESTE NIVEL DE CALIDAD SE 
ALCANZA DI!.BIDO A U. AMPUA PREPARACIÓN, A LOS PROCI!DIWIENTOS TEDIOSOS, PRUEBAS 
Y CALIFlCACJONJ!S, QUE CONTIJBUYJ!N AL ALTO COSTO FINAL SIN DOIAJIOO, NO EN TODO 
TIPO DE CONSnUCCIÓN SOLDADA SE llEQUIJ!JlEN SOLDADULU PUFECT AS. LA INPIJ!D!'t 
DE LAS 1191 n1 PI!U "U PBOCtJIWl NO J!SHN 1C!B !191JJS1I08 DCI!BWQS DI 
CAl IDADCUANDQNOBNJC@IIN. 
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LAIUIIIJ'OJa.AIII DB J!IABOLU PllODUCT08 DB ALTA CALIDAD DBPINDB DB Mta1A 
0!NI1. 1!8 III!8PONSABILIDAD DI LA OlllJ!NaA. ALDn'Ail ADI!CUADAMI!NTB AL I'I!UONAL 
PARA QUE BAYA OOOPI!UCIÓN I!N1U DJ&Dl'.t\0011!8, OEaEN'I1!8 Y 'I'IABAIADOIII DI 
PRODUCCIÓN, IJVPI!IlVJIOill!l Y PI!UONAL DI OONTaOL DI CALmAD E IN!IP!(DÓN PARA 
ABBOURAil QUE LOSllBQUDili'OII DB CAUDAD SBAN LOSilBQUI!IUD08 Y IIBriN DB ACUBitDO 
OON BL SBllVICIO BSPBIADO. BS li.I!IPONIABITIDAD DBL IOLDADOil PRODUD 
SOLDADVI.AS DE ALTA CAUDAD. CADA SOLDADOR DEBE ACI!PTAI. lln'A 
IUI8fONIABIUDAD. I!L IIUPI!IlVJIOR DI SOLDADUaAI 11ENB LA IU!II'ON8AJIILDAD DI 1.08 
SOLDADOUS Y DE SU DI!SEMPEAo. I!L IHSPI!l.!TO& DIIOLDADUaA DEBE VDII'ICAI. QUE lB 
aJMPLA. CON LAS NOitMA8 DE CAUDAD. LAS NOitMA8 DE SOLDADUJlA O I!IJPECIPICACIO 
Y PROCEDIMII!NTO SON LA BA8J! PARA LA CAUDAD DE LAIIOLDADUitA, Y l!BI'OI FACJ'OIU!I, 
AIJNADOI AL DISBRo DI LA CONSTI.UOCIÓN SOLDADA, ION lti!8ION8ABIIJDAD DI LOS 
DISBRADOIUIS, DB LOSINOINIEII.OS DE IIOLDADURA, LOS GBilENl1!l DI YA11!1UA1J!8, Y DEL 
PEIUIONAL DI AII!GURAMJENTO DI lA CAUDAD. BS JU!Il'ONIABilJDAD TOTAL CON TODO 
LO QUE DmJCA. EBTA IN'I'!IlPELACJÓN 1!8 WUY COWPIJ!JA. 

LOS D~ADOIU!II, LOS IU!BPONliABL!B DE LAS I!'JIPECIIIICAC LOS QUE I!8PtCII'ICAN 
MA'l'BlliALI!S, Y DEMÁS, DEBEN WANTENBlli!STI.BCHO CONTACTO CON LAS NICBSIDADI!S Y 
PROBLI!YAS I!N I!L CAMPO. DEBEN IIEil III!NIIIIIl.U A LAI NJCI!!PDADB8 DBL cuapo Y 
REDtaR O l!n1lECBAil LAS NOilMAII CUANDO IBA NJ!CRIAJJO, LOS IJVPI!IlVJIOUS DB 
110LDADURA Y LOS OEaEN11!S DE PRODUCCIÓN DEBI!N J!ST.Aa SII!YPU BN AU!RTA PAlA 
Tl!!8alBRIR aJANDO lA MANO DE OBilA NO aJMPLA. OCIN LAI NCDMA&. 

lA 'NI'CJ!81DM> DB D1PI!UNCIAR ENTU lA SOLDAIJUKA M>I!CUADA Y LA l'DPECTA HA 
CONDUCJDO A INVI!811GACIONI!8 CON IU!IIPI!CIO A lA ACIPTABD IDAD DB iYPIIlJII!CClON 
EN LAS SOWADURAS, Y A COMO OJalAS IYPEIFECCIONE8 APBCI'AN LA VIDA DE SEilVIClO. 
J!STO TAMBIÍN A CONDlX:!IDO A INVI!BI10ACIONI DBL QIIIIDO DE JMPI!Illli!OCIO Y 
.AJlJII'm BN LO QUE lll!IIPBTA AL OBIE'JlVO DI LA CONIITI.VCCIÓN IIOU)AJ)A. A DAVÍI DI 
LOS Atlas LOS DATOS SE HAN CONVP.aTIDO EN ~ O o0moo Y 
I!SPI!CIJIICACINBS PAilA DJII'I'Dtn'08 TIP08 DB I!QtlD'O. I!L CONOCDGBtn'O I..DCJIIIIDO DB 
EXPEiUENCIAII DE CAMPO Y DE CONIITI.UCCIONI SOLDADAS lB UPUUAN BN LAI 
ACruALIZACIONI!8 O I.EViBIONJ!8 DB LOIIJI.OLWFNI'OI. 

UN PROBI EM4 IMPORTANTE DE LA PROJXO::IÓN DB CONIITilUCCIONI!I IJOLDADAI 1!1 LA 
SOSPECHA DBL DISBAADO& DE QUE LA CONBTI.tx:CIÓN SOLDADA NO SE PABIUQUB COMO 
I!ITA DllldADA I!ITA IIIOIPI!CIIA lB 'J1BNB CUANDO L08 DISd'ADoU8 TOMAN I!N CUENTA 
FACTORJ!I DE MANO DI OllllA QUB NO J!STÁM BAJO IU CONTaOL 1'11!N11A QUB I!L 
SOLDADOR, PUEDE LOOitAl UNIONES KJUAUS AlAS RP.QUPJUDAS fOR EL IJIIIF.:RADOa BAJO 
OONDlCIONBI IDJA118 Y QUE 1!L soro~ P1t0DUCB UNA 8QID.&JXJJIA DE BVIINA 
CAUDAD CUANDO PMA lA PRUEBA DE CAUFJCAaÓN DI DI!III!MPdo; IIN I'M"AilGO, 
QUJEU 1DIEI. LA II!OUIIDAD DB QUE TODA SOLDADUJlA BN lA CONSDUCaÓN IBA DE 
BUENACAIJDAD. PARA 11!M!Il UNASEOVIJDAD toilltVAI!I NICI!IAI.JD IMPU!MI!NI'AI. UN 
PROGRAMA DE CON'I'KOL DE CAUDAD. 1101 PROGilAYAI A LA I.U.OA AJI01UlAN DiNEilO 
PO&QVE I!IAONAN EL PROBIJ!MA DI PALI.AI PII!W.TIJIAI DE CANP0. DP&VlUI. O EL 
CXJ8'10 DI SOBU SOLDAI. PAaACONDAUEBTAI.lAiiUiPECIIADE YALAI PllACI1CAI DI 
TA11 11 
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SOLDADURA POR ARCO CON ELECI'RODO REVESTIDO 

LA SOWADURA POR ARCO CON EUCDODO REVESTIDO ES UN PROCESO DE SOWADURA EN 
EL QUE LA COALESCENCIA ES PllODUClDA POR EL CALENTAMIENTO, CON, UN ARCO 
ELÉCTRJCO GENEilADO ENI1lE UN EUC'JllODO METÁUCO REVE8TIDO Y lA PIEZA DE 
lltABA10. 

lA PROTECCIÓN SE OBTIENE DE lA DJ!SCOMPOSICIÓN DEL Rl!CUIIItDüENTO DEL 
ELECTRODO. NO SE REQUIERE PRESIÓN Y EL METAL DE APORTE SE OB11ENE DEL 
EUCTRODO. 

EL PROCESO CONSISTE BÁSICAMENJ'E DEL ESTABLECIMIENTO DE UN ARCO ELÉCTRICO 
ENI'RE UN EU'.ClllODO MET ÁUCO Y LA PIEZA DE TRABA10 A SER SOWADA. EN ESTE 
PROCESO EL ELECTRODO ES REVESTIDO CON MATEiliAU!S QUE. CUANDO SI! CAUI!NTAN O 
ROMPE POR EL ARCO, REALIZAN VARIAS FUNCIONES: {1) PRODUCEN UN GAS QUE PllOTI!GE 
EL ARCO DE LA ATMÓSFERA, (2) PROMUEVEN LA CONDUCCIÓN El.ÍCTiliCA A TRAVÉS DEL 
ARCO Y AYUDAN A ESTABillZAilLO, {3) ~ADEN MATER.J41 ES POR.MADOR.ES DE ESCOR.IAAL 
METAL FUNDIDO CON EL PROPÓSITO DE IW'INAR EL METAL LIQUIDO Y, EN ALGUNOS 
CASOS, ADICIONAN I!U!MENTOS ALIW'll1!S, Y {4) PROPORCIONAN MATI!RlAU!S CON EL 
PROPÓSITO DE CONTROLAR. LA FORMA DEL CORDÓN. UNA R.I!PilESENTACIÓN I!.IIQUEMÁTICA 
SE MUF.STilA EN LA OO. 10. 

EN lA APUCACIÓN DE SOLDADURA POR ARCO, EL CONTROL DE TRl!S V AlllABU!S 
VELOCIDAD DE AVANCE, AMPERAJE Y VOLTAJE DEL ARCO ES EL PROBL.EMA PRINCIPAL EN 
SOWADURA MANUAL, EL SOLDADOR CONTROLA DOS DE l!U..AS: VELOCIDAD DE AVANCE Y 
VOLTAJE DEL ARCO. 

U.S V AlUABl..ES QUÍMICA, METALÚROICA, MECÁNICA Y EltcnuCA INVOUJCRADAS SON EN 
MAYOR O MENOR GRADO, TOMADAS EN CUENTA EN EL DI.SI!:Ao Y WANUJIACJlJR.A DEL 
EQUIPO Y MATI!.RIAU!S EMPU!.ADOS. 

EL ARCO DESARROU.O UN INTENSO CALOR, QUE fUNDE EL METAL A SER SOLDADO Y 
FORMA UN "CHARCO" UQUIDO, AL MIBMO 11DDO QUE LA PVNI"A DEL EU:CTRODO FUNDE 
Y ES TRANSPORTADA IIABTA EL "CHARCO" A TRAVÉS DEL ARCO. EL llANOO DI! CORRIENTI! 
CASUAL PARA OPERACIÓN MANUAL ES DE 15 A 500 AMPERI!S. . 

EL VOLTAJE A TRAWs DEL ARCO VAR.lA DE 14 A 24 VOLTS CON 8AUAS O EU!CTllODOS 
UGER.AMENTB R.EVI!81IDU8, Y DI! 20 A40 VOLTSCON I!LECTRODOS UCUBIER.TOS. 

LA ENERoJA DJSPONIBU EN EL ARCO ES SlJIIJCD!NTE PARA VAPORIZAR SOLO UN ~ 
PORCENTAJE DI! LA CANI'IDAD TOTAL DE METAL QUE PASA A TRAVÚ DEL ARCO. PARTE DI! 
ESE METAL V APOR.IZADO, SIN EMBAJlOO, ES CONDENSADO EN EL "CHARCO" FUNDIDO, QUE 
SE ENCUEm1lA A UNA TI!MPERAruR.A MOCHO Ml!NOR. QUE LA l'tJ!in' A DEL EU!CTllODO. UN 
POCO DEL METAL VAPORIZADO ESCAPA HACIA EL AlltE CIRCUNDANTE, SE OXIDA Y 
APARECE COMO HUMOS O VAPORES. TAMBitN UN POCO DI! ESTE METAL, EN LA fORMA DI! 
GOTAS, ES LANZADO FUEllA DE LA SOLDADURA, COMO SAl.liCADVJlA8, PERO LA WAYOR. 
PARTE DEL METAL ES TR.ANIIPER.IDO DESDE EL EUCTR.ODO AL TR.AV.JO. 
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BL I!QUil'O NODlALMIINTB OONBDn'l DR UNA JIUBNTI DR stlWINII'BO QUB 11BNB lJN 
CA1lAt'rB:IJBnc DE CAÍDA VOLT·AMPDE. ADDIÁII 0: IU!QUDIIIEN PORTA I!IJ!CTI.OD08 
AlSLADOS DI CAPACIDAD AlJ!CTI1CA Y 'ItiMicA SUFICIENIE, JUN1'0 CON CABU8 Y PINZAS 
DR T1l!lUtA. 

EL PROCESO PUEDE OPERAR U11UZANDO CORRII!NTE ALTI!.J.NA Y CORRII!NTE DIIBCTA, 
CON EL EU'.CTR.ODO POSiilVO O NEGATIVO. LOS llBVES"l'IYIDri DEL EIJICBODO UI'ÁN 
JlOJlMUL.\D08 PARA OPERAR CON CORRD!NTE AL11DlNA, DDUICTAO AYRMI 

lA PUNCIÓN DEL METAL EN ZONA DEL ARCO 11E ~A DIIU!CTAMENTE CON lA 
ENEJ.GfA ILÉC'I'RK:A IIUMINJB11tADA AL AROO. PARTB DI P.BTA ENEJ.GfA 111! ~PARA 
FUNDIR EL WAT1!1UAL BASB Y PARTE SE UTWZA PARA FUNDIR EL I!LECTI.ODO Y SU 
I.IVJ!STIYJENTO. lA JlOLARIDAD m.icrRJcA Y 1.08 OON8'JTJUYDITI! EN EL 
ENCUBlUMIE.NTO DEL EU!CTRODO DETEIUONAN EL BAlANCI! DE ENDGiA. aJANDO lA 
ENF.llotA ES MAS ASOCIADA CON EL MATDJAL BASJ!, lA I'ENE'IIAClON MAYOI; CUANDO lA 
ENEJ.0tA ES MAS ASOCIADA CON BL l!l.l!CTJ.ODO, lA VEI ncmAD DE PUNCION DEL 
llJ!CiltODO Bll MAYOR. 

CON BSTO, lA vmocmAD DE PUNIIION DEL I!LI!CTilODO U INCIUIMIINJ"A DDUICTAMDn"B 
CON lA COJUUENTI!.. DICIIA VEI ncmAD DE FUIIIÓN ES IIEI.ATIV AMENTB INDEPENDJENn: 
DJ!L VOLTAJE DEL ARCO. 

lA IIEU.CCIÓN DI! l!l.l!CTJ.OD08 APROPIADOS PARA lA IOUJAIJUJ.A, POI. AaCO CON 
llJ!CJ1tODO I.EV!8'11D0, DI! ACEI08 AL CAIBONO DI!PJ!NDB DI lA CAUDAD ltEQUI!IJDA EN 
EL ENliAMBLE DI! SOLDADURA, BL JlQVIl'O DIBPONIBLB, lA l'08ICION DI! SOLDADURA, 
0081'0, METAL IIAIII!, Dlllllo DI JUNTA Y PROPIEDADES DESIADAI EN EL YIITAL 

MUCIIAII APUCACIONI!8 DE IOUJADUJ.A POI. ARCO SE IJ!AIIZ&.N DE ACUDDO CON 
ALGUNOS CÓDI008 O I!BPICIPICACIONI8 INDUin'liALI!8. BJI!NPL08 DI CÓDJ008 SON 1.08 
SIOUJENI"ES: 

A8Y1 IIOClWAD AMIIUCANA DE INGENII!Il08 MI!CÁNl008. 
AWS SCOPJJAD AMIIUCANA DE IOLDADUIA. 
API INnTJUI'O AMIIIIlCANO DI!L PBDÓU!O. 
ANlll INnTJUI'O NACIONAL AMIItJCANO D1l NOaMA& 

EN <HINI!JlAL, lJI8 JI8PIICIIIICACI INIJUimUAlJIII NO U INYOLUCilAN EN lA 
APROBACIÓN DI l!l..I!C'mOD08. ILVI'A QUE lE EFl!CIÚAN PJ.tJJ!BAIL POil LO TAHI'O, lA 
CONJIORWIDAD DE L08 EU!CTRODOfl, DE AaJDDO A lAS 1!III'!CmCAClON 
INIXllmliAIJ!S, IBTADimlllMINADA POI ILPilOVI!J!DOil CON BAIII EN PlltJIBA8IU!AIJIS. 

lA SOCIBDAD AMBIUCANA DI SOLDAOOIA (AWS) EN COOPIRACIÓN CON LA SOCJIDAD 
AMElUCAHA DE PJ.UI!BA.I Y YA11!1UAU!8 HA PUIIlJCADO UNA lll!lliE DE I!IPP.CIPICACJO 
DIBEflADAI PARA CUBIIR DIFIIENTEII I!LI!CTilODOI. lAI .iiPiCDk!ACJONEII DIIJIONDILEII 
CUBltEN W!CIItODOS PAlA AC!IO Dlll.C!, AC!IO IWA AL!ACION, OOBJU! Y AlJIACION!8 
DE COBP.B, .ALllMINIO Y AJ..BAaONIS DE ALUMINIO. amAS I!8PI!aJIJCAClO 
CON11!MPLAN l!l.l!CTJ.OD08 PARA llJ!alBIUWIEN'I Y HIJ!II08 PUNDID08. I!IIIWPOilTANTII 
NOTAR QUB LA8 DBIIJONACIONEI PARA CLA8JIIlC.Aa LOS P.U!CI'aOD08, ESTAR! JJaJ)t)l POR 
AWS.~ 80N LAS MAS BMI'l.BADAII, Y TIININ .B8J!NCALMJIHIE J!L NJRN0 lllDMFICADO 
EN MUCB08 CÓDl008 y l!llnCIPICAClON IN1JUrri1ALIIL 



EN PARTICVlAR, PARA ACEROS AL CARBONO Y DI! BAJA ALI!ACIÓN, LA SOCII!DAD 
AMEillCANA DE SOU>ADURA HA DESAIUI.OUJ\00 UN SISTEMA PARA LA CLASIFICACIÓN DE 
EI.ECTitODOS PARA lJ'IlUZARSI! CON EL PROCESO DE SOU>ADUilA POR ARCO CON 
ELECTRODO REVESTIDO. 

ELECTRODO 

E 
RESISTENCIA A lA 
TENSIÓN 

POSICIÓN 

XX 
~ 
TERISTICAS DE OPEJlA. 
CION. 

LA CLASIFICACIÓN CONSISTE DE UNA I.EI1tA "Ew, QUE SIONIFICA EUCTRODO, SEOUIDA DE 
CUATRO O CINCO DIOITOS. LOS PRIMEJ.OS DOS O TRES Dtorros SE REFIEREN ALA WISMA 
RESISTENClA A LA TENSIÓN DI!L MI!T AL DI!. SOU>ADUJtA DEPOSITADO. ESTOS NÚMF.Il08 
ESTABLECEN lA RESISTENCIA A LA TENSIÓN EN MILES DE LIBRAS POR PUI.GADA 
CUADII.ADA. POR EJEMPW : "70w SIONIFICA QUE LA RESISTENCIA A LA TENSIÓN D1!L METAL 
DEPOSITADO ES POR LO MENOS 70,000 PSI. 

EL SIOUIENTE NUMERO SE REFIERA LAS POSICIONES EN LAS CUAU!S EL ELECTRODO SE 
PUEDE EMPl.E.AIL UN oozw SJGNlFICA QUE 1!1. METAL UQIJlDO ES TAN FUJlDO QUE 1!1. 
ELECTRODO SOW PUEDE SER l1I1IJZADO I!H LA POSICIÓN PLANA O DE I'D.ETE HORJZONT AL 
UN Mlft NOS DICE QUE 1!1. ELECTRODO ES ADECUADO PARA IJIUIZAil EN CUALQUIEll 
POSICIÓN. 

EL ULTIMO NUMERO DESCIUBE LA trm.IDAD DEL ELECTRODO, DETI!RMINADA POR EL 
REClJBRlMIENTO PRESDrrl!. EN 1!1. MISMO. AS1 MISMO ESTI!. RE.aJBIUMII!NTO DETEilMINA 
SUS CAII.ACTEIÚSTIC DE OPEilACIÓN Y COII.II.IENTE I!LÉCTIUCA RECOMENDADA: 

AC 
DCEP 
DCEN -

COIUUDITE ALTERNA 
COII.II.IENTE DlltECf A • 
COitJUI!NJ"B DlltECf A • 

ELECTRODO POSnlVO 
ELECTRODO NEOATIVO 
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lA TABlA SJOUIENTE ENIJSTA EL SIGNIFICADO DEL ULTIMO DÍGITO EN EL SISTEYA DE 
CLASIFICACIÓN DE EJ..ECTRODOS AWS. 

ES IMPORTANI'E_NOTAJl QUE AQUEUOS EUCTIODOS QUE TERWINAN EN"'"· "6" U "8" SE 
ClJ\8lFJCAN COMO TIPOS BAJO HIDROOENO. PARA MANTENER EL BAJO CONTENIDO DE 
HUMEDAD, ESTOS DEBEN ALMACENARSE EN SU CONTENEDOR ORIGINAL O EN HORNOS DE 
ALMACENAMIENTO ADECUADOS. F.ST08 HORNOS DEBEN SEil CALENTADOS ELI.cnJcAME.NTE Y 
TENER UN CON11lOL DE 'mMPERAnJRA, EN EL RANOO DE UO A 450'1' (65 A 230"C). DADO QUE 
ESTE DJSEiilo A YlJDARA A MANTENER BAJO EL NJVIL DE HUWEDAD (MENOS DE ~), DEBE SER 
VEN11IADO ADECUADAMENTE. CUALQUII!ll ELECTllODO 11PO BAJO HJDROOI!NO QUE NO SEA 
UfD JZ.6.J)() INMEDIATAMENTE, DEBE COLOCARSE EN LOS HORNOS, TAN llÁPIDO COMO SU 
COIIrll!Nl!DOR SEA ABIERTO. 

SIN EMBAROO, ES IMPORTANTE NOTAR QUE LOS EIJI.CTR.ODOS DIPERENTl!S A LOS 
MENCIONADOS ARillBA, PUEDEN DAil"ARSE SI SE COLOCAN EN HORNOS. ALGUNOS ELECTllODOS 
ESTÁN D~ADOS PARA TENE.R UN CIEllTO NIVEL DE HUMEDAD. SI ESTA SE EUMINA. !.U 
CARAC'JEÚS11CAS DE OPERACIÓN DEL ELECTllODO SE DEJUIORAN SJGMFICA11VAMF.NI1t 

LOS ELEcnt.ODOS Ul1lJZADOS PARA SOLDAR ACEROS DE BAJA ALEACIÓN PUEDEN PRESENTAR 
TAMBIÉN UN IJlJUUO QUE SB ~ADE A LA DESIONACIÓN F.ST ÁNDAJl DESPUÉS DE UN OUIÓN. LA 
DESCRIPCIÓN DE EB1'0S SUPU08 SE INDICA ENSI!OUIDA: 

7 



Al 
Hl 
B2 
83 
84 
Cl 
C2 
C3 
DI 
D2 
o-

ELEMENTO(S) AU.ANTE (S) 

0.5% MOUBDENO 
0.5'14. MOUBDENO O.S'Mt CROMO 
0.5% MOUBDENO 1.25% CROMO 
I.O'Mt MOLIBDENO 2.25'14. CROMO 
0.5'14. MOUBDENO 20'Mt CllOMO 
2.S'Mt NíQuEL 
B'Mt NIQUEL 
I.O'Mt NÍQUEL 
O.J'Mt MOUBDENO I.S'Mt MANOAN1!SO 
O.J'M.MOUBDENO 1.7S'Mt WAN<MNESO 
0.2'14. MOLIBDENO O.J'Mt CROMO 
O.S'Mt NÍQUEL 10'Mt MANGANESO 
0.1'14. VANADIO . 

• Nt:CESIT A TENER EL COPITENIDO MÍNIMO PARA UN ELEMENTO SOLAMENTE. 

SOLDADURA POR ARCO PROfECCIÓN DE GAS 

LA SOLDADURA POR ARCO CON PllO'IECCIÓN DE GAS, ES UN PROCESO GASEOSA Y lllANSFElUDO 
A LA JUNTA, DONDE EL ARCO PROPORCIONA EL CALOR SVF1C1Dri"E PARA FUNDIR EL METAL 
BASE. LA FIGURA 11 PRESENJ'A LOS ELEMENTOS ESENCIAU:S DEL PROCESO. EL MIITAL FUNDIDO 
DEBE SER PROTEGIDO DE LA ATMÓSFERA DlJilANn: LA OPERACIÓN DE SOLDADURA. DE OTRA 
MANE"R.A, EL OXIGENO Y EL NmlÓOENO SE COMBINARAN FÁCILMENTE CON EL METAL DE 
SOLDADURA LIQUIDO DANDO COMO USULTAOO UNA SOlDADURA POROSA. UNA 
CAllAC'T"Eltfm1CAS IMPORTANTE ES EL HECHO DI! QUE TODA LA PllOTI!CClÓN DI! lA SOUlADUllA 
ES PROPORCIONADA POR UNA ATMÓSFERA PROTECTORA DE GAS, QUE ES DmlDA DESDE LA 
PISTOLA DI! LA SOLDADURA. LOS GASES I!MPU!ADOS INCLlJYI!N GASI!S INERTI!S Y GASES 
RF.ACTIVOS. (MAS ADElANTE SE DARÁ UNA EXPIJCACJÓN DET AUADA DE LOS GASES DE 
PROTl!CCIÓN EMPLEADOS EN m'1! PROCESO). 

JOS ELEC'Ili.ODOS U1UJZADOII PARA ESrl! PROCESO SON ALAMBRES SÓUDOS, QUE SON 
SUMINISTilADOS EN BOBINAS O CAlUlETES DE VARIOS TAI\oiAAos.. COMO ES EL CASO DE LOS 
ELEC'Ili.OOOS REVESTID08, TAMBIÉN EXJBn: UN SIS'nMA DE IDEN1D'ICACIÓN ESTABLECIDO, 
T AMBIÉ.N EXISTE UN S1SIEMA DE IDEN11FlCACIÓN EST ABUCIDO POR lA SOCIEDAD AMERICANA 
DE SOLDADURA PARA L08 ELI!CTII.ODOS UT1lJZADOS EN EL PROCESO POR ARCO CON 
PROTECCIÓN DI! GAS. EBrOS ESTÁN DENOTADOS POI. LAS LE'n.AS "'!!.w, SI!OUIDAS POR DOS O 
TllES NÚMEll08, UNA LETRA "Sw, UN GUIÓN, Y FINAI.Mf.NJE OTRO NUMEilO, COMO SE INDICA. 
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ltES1STE1'IClA A LA 
TENSIÓN 

COWPOSICIÓN QUfwicA 

1 

S-X 
1 

"'!R• DUIONA BL ALAMBU, SIDIDO l!lJ!CTV.ODO O VARJU.A; BSTO llKJNDIICA. QtJI Plli!DE 
CONDUCIR. COJ.Ulii!Nl'E l!l.ÉC'n.ICA O !ID APllCADO SIMPlJlMENTE COMO YETAL DE AP011'E 
CUANDO SE Ul'UJZA CON anos raocrsos DE SOLDADURA. LOS SIOUIF.N11!8 DOS O TIE8 
Dl.orros I!STABU!CEN LA MIIIWA LA MfNiwA I.BSI!n'ENCIA A LA TIN!IIÓN DBL WETAL DE 
SOLDADUilA. DBPOIIITADO, KN YIU8 DE IJBIAIIl'Oili'ULGADACUADIIADA. POI.I!JDirt.O, AL 
lOUAL QUE PARA. I!IJ!C'IllODOS U'h!SiiDOi, UN "7ft" DENOTA UN WETAL DE APORTE Q(JI 
PUSENTA UNA llE8J8"I'I!NaA. MfNiwA DE 70,000 PSI, EN LA CONDICIÓN DE Dl!l'OIIli'O. LA lEBA 
"S" INDICA QUE SI! ntATA DB UN ALAMBRB SOUDÓ. FINALMI!HJ'I! BL NUMI!I.O DB&fUá DBL 
CJUIÓN SI! llBPiBI.B AL ANÁUSIB QUb.aoo DBL EU!CnODO. . 
BSTO TANIÓN DE'I"BBIMMNA lA CAJlACI'EÚi'l1C 'EN I!L WETAL DE SOLDADURA. 
1Ú'JCAMEN11!, LOS EU.CBODOS PARA. I!S11! PR.OC ++) 11ENEN CAN11DADPJI IVPI!IUOI.BS DE. 
DESOXIDANI'ES TALP.S COWO NANOAN1!SO. SOUCIO Y ALUWINIO PARA AYUDAJl A LOS OASIS 
AUXIUAJU!S EN LA PR.O'J1!CCIÓN DEL WETAL DB 801 »ADUltA UQlDDO. 

A1.1NQV1! EL ALAMB1.1! NO 1'11!N1! UN I.EVI!S11MIBNI'O DE PUENI1!, ES IYPOITANn! ALMACI!NAJt 
EL WAT'BI.IAL CUANDO NO 8'B ENCUENTIA EN USO. 

' 
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SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODO CONSUMIBLE 

FIGURA 11 
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EL FACTOR MAS ClllllCO ES QUE EL A1.AMBlU: DEBE CONSERVARSE LIMPIO. SI SE PERWJ'Jl: QUE 
PERMANFZCA EN EL EXTERIOR PUF.DE COWI"AMINARSE CON OXIDO, ACEITE, HUMEDAD, POLVO, 
U OTROS fl Eut~OS PRESEN'mS EN UN TAll.Eil. POR. TANTO, CUANDO SEA POSIBU'., EL 
AlAMBRE DEBE CONSERVARSE EN SU FNVOLnntA PIÁ811CA OIUGINAL O EN SU PAQUETE DE 
ENVIÓ. CUANDO UNA BOBINA DE ALAMBRE SE COLOCA EN EL ALIMENTADO, DEBE CUBJURSF 
CON UNA C.lJBIEilTA PROTECTORA, CUANDO NO SE USI! POR. PERIODOS PROLONGADOS DI! 
llEMPO. ' 

LA PUENI'E DF SUMINJS'nlO UTILIZADA PARA LA SOLDADURA POR ARCO CON PRoncciÓN DI! 
GAS ES MUY DIFFRFNTF DEL TIPO EMPLEADO PAllA LA SOLDADURA CON EU".ClllOOO 
REVESTIDO. EN LUGAR DI! UNA MAQUINA A CORJUI!!'rn CONSTANTI!, EL PROCI!SO POR ARCO 
CON PROTECCIÓN DE OAS, UTIJJZA W QUE SE REFIFJlE COWO UNA FUENTE DE SUWINISTRO A 
VOLTAJE, SOBRE UN RANGO DI! COR.IliENTES. 

LA SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCIÓN DI! OAS NOJlMALMI!!'rn SI! Jli!ALIZA U1U.1ZAND0 
COIUUENl"F DlllECTA, EJ...FC111.000 POSITIVO ( POLAIUDAD INVFRTmA) CUANDO ESTI! TIPO DE 
FUENn: DE SUMINISTRO SI! COMBINA CON UN AUMI!NTADO DE ALAMBRE, DA COMO 
RF..SULTADO UN PROCESO DE SOLDADURA QUE PUEDE SER. SEMIAUTOMÁTICO, MECÁNICO O 
TOTALMFN"Il': AUTOMÁTICO. ESTO IU'.DUCE I!L GRADO DI! HABD.JDAD REQUJ!JliDO PARA 
RFAJ.JZAJt LA SOLDADURA CON ESn: PROCESO. LA FIOVRA 12 MUESTRA EL AltRFGLO TIPtoo DI! 
LAS CONEXIONES PAllA EL SISTEMA. 

COMO PUEDE VERSE., EL EQUIPO ES MAS COMPU"JO QUE EL U11JlZADO PARA LA SOLDADURA POR 
ARCO CON I!UlCTR.OOO REVI!S1100. EL EQUIPO COMPLI!TO INCUIYI! UNA FU1!NTI! DI! 
SUMINJSTRO, AUMENTADOR DE Al.AMBilE, SUMINISTltO DE GAS Y UNA PISTOLA PARA SOJ..DAJt, 
CONF.CI'ADA AL AUMENTADOR DI! ALAMBitF MEDIAI'nlt UN CABLE F1DCJBLE A TRAVÉS DEl. 
CUAL VIAJA EL EJ...FC111.000 Y EL OAS. ANn:S DE INICIAR. LA SOLDADURA, EL SOLDADOR. DEBEIÁ 
AJUSTAR EL VOLTAJE I!N LA FUEI'rn DE SUMINISTRO Y LA VELOCIDAD DE AUMFNTACIÓN DEL 
ALAMBRE REALMENTI! COWI"ROLA ESTA CAR.ACTEJÚ51lCA. 

CUANDO LOS AJUSTES DE MAQUINA WODIFlCADOS, LAS CAR.ACTDfsncAS DE OPERACIÓN SON 
Al TEJtADOS Dlt.ÁS'J1CAMENTE. EN PIUNCIPIO, 1!8 IMPORT Al'rn Dn'I!NDI!R LA FORMA EN LA QlJI! 
EL METAL FUNDIDO ES TRANSFI!RIDO DESDE LA PUNTA DEL El..liCTROOO, A TRAVÉS DEL AllCO, 
HASTA El METAL BASI!, EN EL PROCI!SO DE SOLDADURA POR ARCO CON PROTECCIÓN DI! OAS, 
HAY TJU.S MODOS BÁSJCOS DE TRANSfl!.llENC1A DEL WETAL ESTO SON: SPRAY, OWBUIAJl Y 
CORTO CIRctm'O. SU!I CARACI1UÚ8TJCAS SON TAN DJJil!JU!NI"ES QlJI! EN ALGUNAS OCASIONES SI! 
LES CONSIDERA COMO TREB PROCESOS DE SOLDADURA DIFERI!NTE. CADA TIPO ESPECIFICO 
TIENE VFWI"AJAS Y J.JMITACJONES DEFINIDAS QlJI! LOS HACEN MEJORES PARA ALOUNAS 
APUCACIONES QlJI! O'J1lA. EL TIPO DE 11lANSFFRENCIA DEL METAL DEPENDE DE DJVEJISOS 
FACTOJU!8, QUE INCUJYI!N: OAS DE PROTECCIÓN, NJVI!U!8 DE COR.IliDfl"E Y VOLTAJE Y 
CARACTERfs"nCAS DE LA P'UI!NTI! DE SUMINISTRO. 
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UNA. DI! LAS DIPI!li.ENCIAS BÁ8ICA8 EN IÁB QUE DIPIEUN 1!81'08 Tlll8 TllCl8, 18 LA. CA!mDAD 
DE CALOR QUE PROPORaoNAN A LA. PIEZA DE 'J'IlABA.JO, LA 'J'ItAN'IliiJIJ IN IPRA.Y, SE 
CONSIDERA. LA MAS CAIJEton'E. SEOUIDO POR lAS DANSfDDICIAS Ol.OBULA.Il Y CORTO 
CDtcurro. 

POI. LO TANI"'. LA TRANIIRI.ENCIA.EN SPRAY ES LAMAS EDECUADA.PARA.SI!CCIONI!SOI.UJ!SAS 
Y UNIONES DE PENETRACIÓN COMPI.EI"A, ASt COWO IÁB QUE PVEDEN COLOCA.UE EN POSH 'IÓN 
PlANA. 

LA. TRAN8JII!RENCIA. GLOBUlAR PROPORCIONA MUCHO CAU!NT AMIENTO Y 1!UV ADA 
VELOCIDAD DE D.I!POSJIO, PERO SVS CARAC'J'I!Jtfn' DE OPI!RACIÓN 1'II!NDI!N A SER M1!N011 
ESTABU!S, IU!SULTANDO EN EXCESIVAS 11ALP1CADU1.AS.. 

LA. TRANBFERENaA DE CORTO CIRCUITO PROVOCA WEN08 CAUNJ"AMJIINTO DEL Yln"AL BASE, 
11lANSFOilYÁNDOLA. EN UNA P.XCI!lDmt SEU.a:ION, PARA. LA IIOl.DAIIVRA DE JILACAB 
DELGADAS Y tJNJONI8 QUE TJiiloiEN !IIPAitACIONJ!S I!XCI!S'VAS, DJBQlO A POBRE 
Al..INEAMlDrrO. 1!1mt TIPO DE TI.AN8fl!lU!NCl E8 11PicAMDrrE LA MAS nfA DI!8IDO AL 
HECHO DE QUE EL I!U!C11tODO llEAUON'11! ESTA EN CONTACTO CON EL Yln"AL BASE, 
CIU!A.NDO UN CORTO ClllCI.Jm) PARA. UNA PORCIÓN DEL CICLO DE IIOl.DADVaA. 1.011 BIIJIVU 
PI!JUODOS DE I!X'I1NaÓN DEL ARCO PEDG'J'EN T1INDENCIA. DE "QUEMADD" EN YATEilAIJ!II 
DELGADOS. DEBE TEN!UE aJIDADO CUANDO LA TRANIII'l!I.I!NaA. IN CORTO aa.curro SE 
UJ1lJZA. PARA. LA. I!IOLDADUaA DE SI!CCION1!8 OI.VI!SAS, DADO QUE lli!IIVLTAN EN l'tJIIIOH 
INCOMPLETA DEBIDO AL lJiiBUIIICIENTE CAU!NTAMII!NJ'O DEL METAL BA8I. 

COWO SE MENCIONO, LOS GASI8 DE PIOTI!CCIÓN TIENEN UN EPECTO SIONIPICA.TlVO I!IOBIE EL 
TIPO DE TRANBnlti!NCJA DEL METAL. LA TllANS1!I.ENCIA EN BPRAY PVEDE SER ALCANZADA 
SOLANENJ"E CUANDO HAY, POR LO YENOS, ~CM DE AI.OÓN EN LA NJ!ZCI.A DI! GASES. EL 
maxmo DI! CARBONO, COl, 18 PI.QB.&M QII!NJ1t EL GAS MAS POPUlAR PAI.A.I!S'Jlt Rtx=I!I!IO, EN 
ACEROS AL CARBÓN, ~~~~~LEN PRINCIPIO, A SU BAJO carro Y IÁB EXtEDlJ'ES 
CAI.AC'I1!Jtfs'n DI! OP!JtACION. UN INCONV!ND!N'I1! QUE DEBE TOtoV~'lBII EN CUANTA, SIN 
ENR"JlOO,I!II QUB l'ltODUCllloiUCIAaiAU'ICADURAS, IU!DUCII!NDO LA. EI'1CII!NaA. 
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LA VBUA.mm~ onJ!C1DA, POa liSTE PIOCRBO HA .lBilJLTADO IN 1U U'I'IIJZAaÓN IN 
MUCHAs APUCAC10NBS 1NDUSTll1ALE8. Pl. PI.CJI :uo Dlt SOLDADURA POI. AllOO CON 
PllOTECCIÓN DE GAS PVEDE SI& USADO Ef1CIENI'EMEH'I PARA UNIR O ll!CUBIUI MUCHOS 
METAU.S Y Al Eu:JONES PUROSAS Y NO PUROSAS. 

EL VIO DE GAS DE PR.oncciÓN PN UJOAR. DE ALOÚN TIPO DE JIÚNDI!Nn ltl!DIICI! LA 
posmnm~ DB INTRODUCIIl BIDR.OGBNO IN LA ZONA DB SQIJ)ADUR.A, DB TAL JIORWA QtJB 
E8'n Pli.OCESO PUEDE U1"IIJZAUE PXrr08AMENI'P PN fll1l.IACIONP8 DONDE LA PUil!NCIA D1! 
BIDR.OOENO PUEDE CAlJSAll Pli.OBI.DV.S. DEBIDO A U. AlJSENClA DE ESCOIUA, EL PJtO! !SO DE 
SOIJ)ADUllA POR. AR.OO OON PIO'Jl!a:IÓN DE GAS P8 MUY ADJ!CUADO PARA SOLDADURA 
AUTOMÁTtCA U OTitAS smJACIONES DE ALTA PRODUCCIÓN. DADO QUE MUY POCA O NINOUNA 
IJWPIPZA SE R.EQlJD!.IlP DI!SPUtB DE LA SOU>ADUIA, LA l!fiCIPNCIA ES MUY !UVADA. ESTA 
EPICIPNClA PS MAYOR POR. EL HPCHO DE QtJB EL ROU.O DE ALAMBRE P8 OON'I1NW, Y NO 
REQUIEilE CAMBIOS TAN fUCVENTl!8 OOMO L08 l!l..ECmODOS UI'DJZADOS IN EL PI.OCESO 
MANUAL OTRO BP.NPP1C10 DEL PllOCJ!SO DE SOU>ADUR.A POR. AR.OO OON PllOTICCIÓN DE GAS. 
ES QUE SE TRATA DE UN PROCESO Rl!LATIVAWENTE LDO'IO, DEBIDO AQUI! 'NO HAY JIÚNDmnP, 
L08 TAII EIIBS OON Pli.OBLEMAS DP VEN1UACIÓN PUEDEN .I!NCONTitAJt AUJÚN AlJ\110 
U'l1LIZANDO I!STI! PROCESO DEBO)() A QUE GENERA WENOS HUYO. CON LA PRI!SBNCIA DE 
NUMI!Jl0808 TtP08 DE I!U.CTilODOS Y EQUIPOII. QUE ID IIACI!N MAS POR.TÁTD. LA 
VERBA1UIDAD DEL PllOCESO OONilNUA MEJORANDO, UN BENEf1CJO ADICIONAL SE llEUCIONA 
OON LA VIJlBD m~ DEL PIOCI!:SO: DADO QUE NO Sil PIU!SI!NJ'A ESCOIUA, EL SOIDADOR.I'UIDP 
OBSJ!JtVAJl MAS PÁC'JUaNJ'R LA ACCIÓN DEL AJlOO Y EL METAL JIUNDIDO PARA MUll!AJt SU 
CONTROL 

YII!NTR.AS QUE EL UIIO DP GAS DB PI.OTBCCIÓN IN WDAil DP .PÚNDI!N11! PI.OPOI.CIONA 
ALOUN08 BBNRF1C108 TAMIIÚ:N PUPD1! SEll UNA UYn'ACIÓN. 81 Pl. MJn'AL BASE ESTA 
F.XCESJVAMFJtl'J'E OONTAMJNADO, .EL GAS DE PR.OTECCIÓN PVEDE NO SI& SUJIIaPN'I'E PARA 
PI.PVENDI. U. OCUUBNCIA DP POIIOSIDAD. P8 DO'OI.TAN11! DAilSI! CUBNTA QUI! AIJWDrl'AI. EL 
FLUJO DE GAS AIUtlBA DE L08 UYn'E UOOWBNDADOS, NO NECBSAJtlANE.NI GAR.ANTlZA UNA 
MAYOll PllOTECClÓN. DE HECHO, LOS PLUJ08 ELEVADOS TlENDEN A INCIU!MDn'AR. LA 
POSIBn..IDAD DE POIIOSIDAD; PB1'0 SE DEBE A QUE TIENDEN A Alli.ABI'LU. OASI!B DE LA 
An.tósFElt.A HACIA LA ZONA DE SOU>ADURA. 

SOLDADVRA POR ARCO CON ELBCI'RODO DE TtJNCSTJ:NO. 

EL SIOUIEWI'I! PROCESO A SBil DIIICUTIDO BS EL DI! SOLDADURA POR AltCO CON BLI!CI1tODO DI! 
TUNGIITENO, EL CUAL T1ENB DlfEUNaAS SJGNifiCATIVAS CUANDO SE OOYPARA CON L08 
OTROS Plt.OCESOS POll AllCO EIJcnloo. 
LA FICJUI.A 13 WlJI!BIKA.LOBl!LI!M!NI'OS BÁSICOS DEL PIU BiiOl. 

LA CAJtACTEll1sncA MAS SKlNIFICA11VA AQUf. ES QUE Pl. I!U!CJ'R.ODO UTIUZ.ADO NO SE 
CONSUYB DUI.ANnt LAOPDACIÓN DB SOlDADURA. P8TA PABIIC.&JX) DI! nJN08TI!NO PURO O 
ALI!.ADO, EL CUAL TIENB LA HABILIDAD DE RJ!SJSTIIl LU ALTAS TRMPER.AnJI.AS, SDmAll!S A 
LU QUE SE PRODUCEN BN EL AllCO, POa TANTO, CUANDO U. OO.liUJ!NI'E ESTA fLlJY1!NDO, SE 
CREA UN AllCO ENTRE EL El.EC'ntODO DE TUNOn'RNO Y U. PIEZA DE 'BABAX). 818E UQUIPIU! 
METAL DE APORTE, ESTE DEBE SI& ÑfADIDO liX11!IlNAMENI1!, Y ASEA MANUAUotENTI O CON 
EL USO DE UN SISTEMA DE ALIMJ!NTACIÓN AIJI'OYA11CO. TODA LA PRO'I'F.CXlÓN DEL AllCO Y 
DEL METAL ES l'I.OPOI.CIONADA A TRAVÉS DEL USO DE UN GAS lNRI.TE QUE PLUYE DI! 1M 
BOQVILIA ALJIBDBDOR D1!L JWICJ'RODO DB 11JNGI11INO, BL DUO&li'O DB 1101 DADliRA NO 
TIENB ESCOI.lA YA QUE NO UIUJZA I'ÚNDENTE. 
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AL IOUAL QUE CON OTROS PI.OCI!SOS, HAY UN SISTEWA DI! CLASIPICACIÓN QUE COWPUNDI! 
VARIOS TIPOS DE EUCTilODOS DE roN08TENO , LO CUAL HAC1! QUE S1!AN PÁCII.MI!Nm 
IDE!omPICABU!S. LA DESKJNACIÓN CONSJSTI! DI! UNA Sl!lUI! DI! l..I!TRAB QUE INICIAN CON UNA 
"E" QUE SIGNIFICA ELECTI.ODO. EN SEGUIDA I!XISR UNA "W", QUE ES EL sú.moLO QVfl,oco DEL 
n.JNOIIlENO. EBT ABL.I!TRAB SON SEOUIDAB POR lEI1tAB Y NÚMEROS QUE DDCJUBEN U. 11PO DE 
AU!.ACIÓN. DADO. QUE SOLAMJ!:Nn HAY CINCO CLASII'ICACIONI!S DIFE1li!Nl1!S, ESTOS SI! 
DIJIP.ItENCIAN MAS COMÚNMENTE l1l1llZANDO UN SI8Tl'.MA DENOMINADO CÓDIOO DE COLORE& 
LA TABLA 9lOUD!NTI! MUl!STltA LAS CLASIJIICACIONES Y EL CÓDIOO DI! COLOR APROPIADO. 

CLASlfiCAClÓN AWS 
I!WP 
EWTH-1 
l!W111·2 
I!WIH-3 
BWZr 

COMPOSICIÓN 
n.JNOSTENO 
0.8-12'41 THORJO 
l. 7·22'4o TIIOIUO 
0.35-02-55"' 1110R.IO 
o.! 5-0 ZD.CONIO 

COLOR. 
VI!RDE 
AMARILLO 
ROJO 
AZUL 
CAPÉ 

LA PIU!SENClA DEL TIIOIUO O ZDlCONJO AYUDA A NIUORAR LAS CARACTERlsTic.A I!ÚCTRJCA8. 
HAClENDO QUE EL nJNOS11!NO SI!.A UOEJlAMI!NJlt MAS EMJSJVO. ESTO SKJNIJIJCA SIYI'l.DONTE 
QUE ES MA8 fÁCIL INICIAR UN ARCO CON 1..08 ELI.CTltOOO DE T1JNOirrENO PUitO. 

EL IW!Cl1l000 11PO EWTH-2 ES U. YAB EWPU!AOO PARA LA tJNIÓN DE YATE""' ES PI!IUlOSOS. 

U. PI.OCESO DE SOIDADUJI.A POR ARCO CON F.LF.CnODO DE nJNOS11!NO PUlDE SE& UI1LIZADO 
CON COJUUENTE DlllECTA (BN AMBAS POLAR.IDADI!II) O CON OOilJliDrl1! AL TUNA EL tJ80 DB 
CORRJENI'E DIRECTA POLARIDAD INVIJlTIDA, DARÁ COMO ll!SULTADO UN MAYOR 
CALENTAMD!N10 DEL ELBCTilOOO, WlENnA8 QUE CON COIUUENI'E DlllECTA POLARIDAD 
Dlli..ECI'A RABRÁ UN MAYOR. CAUNI'AMIE!n'O DEL WETAL BAR. LA COI.8.JENI'E ALTI!IlNA lE 
U1A 'l1rlc.AMENn PARA LA SOIDADVII.A DE ALlJMINIO DI!BIDO A QUE ESTE 11PO DE COJUUENTE 
INCIIEMENI'ARA LA ACCIÓN DE UMP11!ZA PARA YEJORAR LA CAIJDAD DE LA SOlDADURA. LA 
COIUUI!Nil!. DDU!CTA POI ARIDAD DDU!CTA 18 LA YAB P.MPIR.ADA PARA LA SOlDADURA DE 
ACEROS. LA PIGVJtA 1411.lmU CON YAYO.R DETALLE LOS EPI!CI'OS DE LOS DIFEitiWI1!S TIP08 
DE CORRJENI'E EN TtawiNos DI! CAPACIDAD DE PI!NEnACIÓN. ACCIÓN DE UWPil!ZA DE 
6xmoa, BAL4NCB 1'ÚMJOO DEL ARCO Y CAPACIDAD DE TRANIIPORTE DI! CORilli!N11!. POR EL 
ELEClli.ODQ. 

COMO SE WENCIONO, ESTE PROCESO DE SOlDADURA l1IUJZA OABES lNEII.TES PARA LA 
PROTECCIÓN DEL ARCO Y DEL METAL LIQUIDO. POR INEilTE .I!Hl'ENDEMOI!i QUE LOS GASES NO 
SE COMBINAN CON BL METAl. PERO LO PROTEGEN DE CONTAWJNANTES. BL AllOÓN Y BL HEIJ0 
SON LOS QA8I!8 INI!ltlD MAS COMúNYENr! UTilJZAD08, 8A8AD08 I!N SU UJ810 
RELATIVAMDm: BAlO Y SU DIIPONIBIUDAD, OOYPARADO CON OUOI 111'08 DE GASES 
INEilTES. 
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EL EQUIPO llEQUERIDO PARA EL PROCESO DE SOlDADURA POI ARCO CON I!LllCTIOOO DI! 
1lJNOS1»>I 11I!NEN COMO !UWENTO PIUMAIUO UNA I'VEN'B DE SVMJNJSTaO SDmAl A LA 
ElDLEADA EN EL PROCESO POR ARCO CON ELEC'J1t000 IIEVES'J'1DO. ESTO B8, UNA MAQUINA DB 
CORlllDITE CONIT ANTE. ADEMÁ8, DAOO QUE HAY UN GAS l'RE8ENTF., P.8 NECE8ARlO TENE11. UN 
APARATO PARA SU OONnOL Y lltANSMJSJóN. LA JIKJURA 15 MVJ!S'I'V. UN AIUlEOLO ithcxJ 
PARA EL PROCESO DE SOIDADUllA POR ARCO CON EU!CmOOO DB nJN08TENO. 

EXISTEN NUWi!.ROSAS APUCACIONES PARA ESTE PllOCI!SO EN WUCHA8 INDUBTIIA8. I!ITE 
PROCI!SO ES CAPAZ DI! SOlDAR VIB.nJALMEN11! TODOS L08 WA11!1UALE8, D1!B1D0 A QVB I!L 
ELECTRODO NO SE FUNDE DURANTE LA OPERACIÓN DE SOLDADURA. LA HABIIJDAD PARA 
SOlDAR CON COIUUI!N11!S EX11U!MADAMI!NI1! BAlAS HACE QUBI!ITE PROCESO DE SOLDADUllA 
SEA ADECUAOO PARA Ui1I.JZARSE EN SECCIONES DELGADAS (HASTA 0.005"). 

11PicAMDITE ES UN PROCESO LIMPIO Y DE OI'UACIÓN OONnOLWU LO CUAL INI)ICA QUE 1M 
EL ELEOIBLE PARA APLICACIONES I!XTREMADAMJ!N11! Clli11CA8, TALBII COMO liN LAS 
INDtJS'BlAS AEROSPAClAlJIS, PROCESAMIENTO DE ALDaNTOS Y MmlCINAS Y QUbacA 

cmmtASTANDO CON EBJ"AS VENTAJAS, TAMBitN HAY DIVl!ltSAS Dl!SVJ!NI"AJAS. EN PRNJ!!l 
WOAR, ESTE PROCESO E8 EL MAII U!NfO DE L08 PROCESOS DE SOLDADURA LIMPIO, TAMBIÍN 81 
CARACT!IUZA POR TENia UNA BAJA TOU!.IANCIA A LA CONTAMINACIÓN. POR TANTO. EL 
YETAL DI!. APORTE Y EL YETAL BASB DI!BI!N .I!.STAR ltlCJ'il.I!.WAD UWP108 ANI1!8 DI! LA 
OPKRACIÓN DE SOLDADUIA. CUANDO SE Ul1LIZA COMO PROCESO MANU~ EL PROCESO CON 
El.l.Cl11.000 DE nJNOS1DIO REQUIERE UN ALTO NIVEL DE HABIUDAD. ESTO SE DEBE 
PARCIAUaNTE A LA NJ!CJ!BIDAD DI! l1JUJZAR AWBA8 WAN08 UNA MANIPVlA LA ANTOilCHA Y 
LA OTRA EL METAL DE APORTE. 

COMO SI MENCIONO, tlNO DB LOS PIIQBI EUAS INHEil.l!.lm!S ASOCIADOS CON I!STE wtrooo, P.8 
LA INTOUllANCJA A LA CONTAMINACIÓN. 11 81 ENClJENTilA HUMEDAD, YA SEA EN EL METAL 
DE APORTE, METAL BASE O OASI!S DE Pilon:.caÓN, FL IU!IVLTAOO PUEDE SI!'Jl POROSIDAD EN 
EL DEPOSITO DI!. SOI.DADUilA. 

CUANDO OClJII.Il.E ESTO, ES UNA ÚAL DE QU8 EL PIIOCESO i!STA I'UEI.A DE OONn.OL Y SON 
NI!CI!SARIAS ALOUNAS IIO!DIDAII ODUJ!C11VAII. PARA l!ln'O DEBE ll.l!."1 JZUSE UN CHJ!QVI!O 
PARA DETERMINAR LA PUENTE DE CONTAMINACIÓN Y CON ESTO EUMINARIA 

OTRO PROBI EVA INH.I!.IlDI11t ÚNICAMENT.I!. A ESTE PROCESO, ES LA INalJSIÓN DB lllNOim!NO. 
COMO SU NOMBRE LO INDICA, ESTA DlliCONTINUIDAD OClJII.Il.E CUANDO PARTES DEL 
EU.C11l000 DE nJNOBT1!NO SE INCWYEN EN FL Dl!lOSlTO DE SOIDADVRA lAB iNCLVIIONI!8 
DE 1lJNOiri'BNO PUEDE OCUilillll DEBIDO A ALOUNA DB LAS SIDlJ1Dri'EII llAZONIIII. 
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1.· CONTACTO DE lA PUNTA DEL ELECTRODO CON EL METAL lJQUIDO 
2.· CONTACTO DEL NET AL DE APORTE <.:ON lA PUNTA CAUDrfE DEL EU.CTilODO 
3.· CONTAMINACIÓN DE lA PUNTA DEL El..I!.CTli.ODO POJlSAlJ'ICADUJtAS. 
4.·EXCESO DE COJUUENIE, MAYOR AL LOOJ"I PARA UN DIÁMETJI.O O TJPODJI 

El..I!.CTli.ODOS DI!TEJlMINADO. 
5.· EXTENSIÓN DJI ELECTII.ODOS MAS ALlA DJI SU DISTANCIA NORWAL DIIL 

COLECTOR, llE8UL T ANDO EN SOBRECALENTAMIENTO DEL ELECI"I.ODO. 
6.· CII!.JlJlE INADECUADO DEL COIJ!CTOJL 
7.· INADECUADO FUlJO DEL OAS DE PROTECCIÓN O RXCI!BIVAS COUIENTES DJI A1RJ1, QUE 

PROMUEVEN OXJDACIÓN DE LA PUNTA DEL J!I.l!CTR.ODO. 
8.· DEFECTOS TAIJ!S COMO OIUET AS O RAYONES DI EL I!U!CTI.ODO 
9.· U!IO DE OASF.Il DE PR011!CCIÓN INADECUADOS, Y 
10.· AfilADO INADECUADO DE IAPUNTADEL ELECTII.ODO 

SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO 

F.llTE PROCESO DE SOlDADURA ES TIPtCAMENTE EL MAS EPlC1ENTE, EN "1tRMJNOs DE lA 
VI!! OCIDAD DI!. API..ICACIÓN DI!. SOlDADllü EL PROCF.SO DE SOlDADURA PO& ARCO 
SUMERGIDO SE CARACI1!RIZA POR EL U!IO DE UN ALUOIR.I!. SOLIDÓ (ELI!C'RODO) AUMENTADO 
CONTINUAMENTE , EL CUAL FORMA UN ARCO CON UNA PIEZA DE TRABAJO; F.ll.l!. ARCO F.ll 
PROTEOIDO TOTAl..tAENn POR UNA CAPA DE FÚND!NT! ClllANULU DE AQUl SU NOYBU DE 
ARCO SUMEII.OIDO". lA liiOURA 16 WUI!STilA <.:OMO 81! PRODUCE UNA SOU>A.DUKA UIUJZANDO 
F.llTE PROCF.SO. 

COMO SE MENCIONO, l!L AlAMBR.I!. ES AIJMENI"ADO EN UNA ZONA DE SOlDADURA DE LA MISMA 
FORMA QUE EN LOS PRoa:so8 POR ARCO, PI.OTEOIDOS CON GAS Y CON PÚND'ENTE EN l!L 
NÚCU!O. lA MAYOJl DIPER.I!.NCIA, SIN BMB•JI.OO, F.llTE EN EL wtrooo DE PROTl!CCIÓN. CON lA 
SOLDADURA POR ARCO SVMElt<HDO, UN FÚNDIINTI ORANULAJl B8 VACIADO SOBU O 
ALREDI!DOR DI! F.llTE I!I..I!CTR.ODO PARA FACILlTAR lA PROTECCIÓN DI!L METAL FUNDIDO. A 
WI!DIDA QUI! PROOR.I!.SA lA SOLDADUJlA, ADEMÁS DEL CORDÓN DE SOLDADUJlA HAY UNA CAPA 
DE ESCORIA Y FÚNDIINTI AJJN GllANVlAil, QUE CVBJUI l!L YBTAL DI! IOLDADVRA 
SOIJDIFICADO. 

lA EBCOJUA DEBE SER REMOVIDA Y l!l.DGNADA. SIN BMBAROO,l!L FÚNDIINTI GRANlJlAR PUEDB 
SI!R.lli!CUPI!R.ADO Y R.l!.l1IUJZADO, SI SE TOMAN ClJIDADOS PARA EWI"AR SU CONTAMINACIÓN. 
DI ALOUN08 CASOS CUANDO l!L PÚNDIINTI PROPOilCIONA l!lJ!WENTOS ALJIANTI!8 A LA 
SOlDADUJlA, LA llEUTWZAClON Dl!L PÚND'ENTE NO El PEaMmDA. 

DADO QUE l!L PIOCfiSO DJI SOlDADURA POJl ARCO IIUMI!R.OIDO UTilJZA El..I!.CTli.OD08 Y 
FUNDEN11!8,BAYNUMl!Jl08ASCOMBINACIONB8DISPONIBIJ!8PARAAPUCACJONE8l!SPI!CJJIICAS. 
HAY DOS TIPOS OENEI.ALB8 DB COWBINACIONEI QUE PUEDEN Sl!l. UTilJZADAS PARA OBTI!NEJl 
UN DI!POSITO DE SOLDAIJUilA ~ l!LIICTRODO Al liADO CON UN JIÚNDIINTI NJ!l11'RO O 
UN EU.CTilODO DE ACEII.O AL CARBONO CON fÚNDJ!NTE Al FADO. POJl TANI'O PARA DEIClllBll 
APROPIADAMENTE EL MAn:IIAL DE APORTE EN lA SOLDADURA POR ARCO SUMEJlOIDO, lA 
SOCIEDAD AMI!R.JCANA DJI SOLDADURA AWS, DJBE111o UN III!ITJIYA DJI IDENTIFICACIÓN QUE 
COMBINA LAS CAJlACI"!lÚB11C DEL l!LIICTRODO Y l!L FÚNDENTB, lA PIOUJlA 17 MUJ!IITllA LOS 
SIONIPICADOS DE lA CLASIFICACIÓN ELI!CTilOllOII'ONDEI'm!. TAMIIJt.N WVEBnA UN EJEMPLO 
TÍPICO. 
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EL EQUIPO UJ1LIZAOO PARA SOlDADURA POR ARCO SUMEllOIDO CONBIB11! DI DIVERSO 
COYPONEN11!S, COMO SI MUESTRA EN U. FIOURA 11. 

YA QVJ! I!BTE PROCESO PUEDE SER UJ1LIZAOO COMO UN MÉTODO TOT ALWI!NTE AVTOMÁ'IICO O 
COMO Mtrooo SEMIAIJTOMÁ'IICO, EL EQUIPO lJl1lJZADO. EN CADA CASO, ES ~ 
DIFERENTE. EN AYBOS MÉTODOS, SIN DSAROO, SE llEQUIERE UNA PUl!N'11! DI SUYINIB'JltO. 
AUNQUE I!BTE PROCESO SE REALIZA CON UNAFl.JINI"E DI8UMJNJITRO A VOLTAJE CONSTANTE, 
HAY CIERTAS APUCACIONES DONDE SE PREFIE.IlE UNA MAQUINA A CORIIJDITE CONBTANn:. AL 
IOUAL QVJ! EN BL PROCESO DI SOLDADURA POI. ARCO CON PI.OTBCCIÓN DE GAS, UN 
AIJMJ!NTADOR DI ALAMBlU! PORJA EL ALAMBlU! A TRAvt.s DI UN nJBO HUECO, HASTA I!L 
MANEaAL DE SOlDADURA BL I'ÚNDI!Nl"E DEBE SER ALDofENI"ADO A U. ZONA DE SOLDADURA DE 
ALGUNA POIMA. EN EL CASO DEL 81111!MA MECANIZADO, EL PÚNDENTE 1!8 VACIADO EN UNA 
TOLVA, A1UUBA. DEL CABEZAL DE SOLDADUI.A, Y AUMENTADO POI. OllA VEDAD. DE TAL PORMA 
QUE SI V AdA ll0!1tAMEN"m ADEUNTE DEL ARCO O ALIU!DEDOR DEL ARCO, DESDE UNA 
BOQUILlA QUE RODEA EL 1UBO DE CONTACTO. 
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INDICA FÚNDENTI! 

INDICA U. MÍNIMA REBIBTENClA A U. TEN8IÓN (EN INCUMENT08 DI! 
10.000 PSI (69 Mpa) DI!L METAL DE SOLDADUllA CON 1!L fÚNDENn Y 
I!L FU.CTRODO EBPECtFJcos. 

EJEMPLO : F7 AS-I!M 131t. 

p. FÚNDI!NTI! 

INDICA LAS CONDICIONJ!B DI! TJtATANII!NTO TÉltMICO 1!N LAS 
CUALES SI! CONDUJO U. PRUEBA •A• SIN TJtATAMII!NTO 
TéRMICO POIITEIUOit A U. SOLDADUitA; "p~ CON 
TJtATAMli!NTO TÉllMICO POSTEIUOR A U. SOLDADURA. 

INDICA U. TI!MPER.A11JRA A U. CUAL SI! lli!AUZO U. 
PRUEBA DI! IMPACTO DI!L METAL DI! SOLDADURA 1!N 
DI!CI!NAS DI! "F BAJO Cl!ltO 

INDICA UN I!U!CJ1lODO 

1 

-E 
ClJ\81IIICACIÓN DI!L ALAUBI!I! 

7· MfND.to 70.000 PSI DE USIB 1 ENCIA A U. TI!NSIÓN 
1>r SIN TR.ATAMII!NTO T'taUVXI POIITEIUOit A U. SOLDADVRA 
5- Ti!MPI!IlAnJRA PARA PlltlEBA DI! iMP ACi'O- 50'F. 

I!M13K· CLUJIIICACIÓN I!SPI!CiPiCA DI!L ALAMB1t1! CON I!L QtJ1! SB l!ll!C1UO I!L DI!POSll'O DE 
SOLDADUllA. 
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LA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO HA ENCONTitAOO GRAN ACEPTACIÓN EN MUCHAS 
INDUSTJUAS. Y PUEDE SER. APUCADO EN NUMEROSOS UET ALES. DEBIDO A LA ALTA VELOCIDAD 
DE DEPOSITO DE SOLDADURA. HA DEM08TRAOO SER. MUY EFI!CTIVO PARA REVEBTIMIENTOS y 
RECONSTRUCCIÓN DE SUPERFICIES. EN SITUACIONES EN LAS QUE UNA SUPERfiCIE NECESITA 
MEJORAR SU RESISTENCIA A LA C'.ORROSIÓN Y AL DF.SOASTF., I'RECliEN1'EMEN 1!8 MAS 
ECONÓMICO APUC'.AR UN RECUBlUMIENTO DE SOLDADURA CON DICHAS CARACTEIÚS11CAS, 
SOBRF. EL MATERIAL RA8E. SI ESTA APUCACIÓN PUEDE SER MECANIZADA, LA SOLDADUaA POR 
ARCO SUMER.OIDO ES UNA OPCIÓN EXCEIDn'E. ' 

PROBABLEMENTE LA MAYOR VEN!' AJA DI! LA SOLDADURA POR ARCO SUMERGIDO ES SU ALTA 
VELOCIDAD DE DEPOSITO. 11PICAMENTE. PUEDE DEPOSITAR MAS EFlClENl'EMENTE QUE 
CUALI!SQUIER. DI! LOS PROCI!SOS COMUNI!S. I!STI! PROCI!SO TAMBIÉN TII!N1! MAYOR ATRACCIÓN 
PARA EL OPERADOR; EN PRINCIPIO, DEBIDO A LA AUSENCIA DE UN AllCO VlSlBLE, W CUAL 
PERMITE AL OPERADOR CONTROLAR LA SOLDADURA SIN NECESIDAD DI! tJlUlZAR IDrrES DI! 
PROTECCIÓN Y OTROS MATERlAU'.S, DE SEGUJUDAD. LA OTRA CARACTEIÚS11CA BENÉFICA ES 
QUE SE GENERA MENOS HUMO, EN COMPARACIÓN CON OTROS PROCF.808. UNA CARAC1'ElÚn1CA 
ADICIONAL DEL PROCESO QUE W HACE DESI!ABU PARA MUCHAS APUCACIONES, ES SU 
HABILlDAD DE PENETRACIÓN , 

LA MAYOR J..IMITACIÓN DE LA SOUlADUilA POR ARCO SUWEII.GIDO ES QUE SOL.AWI!N'l'E SE 
Plii!DI! I!FI!CIUAR EN UNA POSICIÓN DONDE I!L PÚNDI!Nn Plii!DA 8EI. MAN'nNlDO I!N LA JUNTA 
DE SOUlADURA aJANDO SE SUELDA EN UNA POSICIÓN DIFEJlENJE DE LAS POSICIONES PLANA U 
HORJZONT AL DI! PILI!TI!, SI! REQUIERE ALO(JN DISI!Ao PARA MANTENER I!L I'ÚNDI!NTI! EN I!L 
smo DE APLICACIÓN. OTilA J..IMITACIÓN ES QUE PAllA UN SISTEMA TOfAU.IENTE 
ALTmMÁ TICO, HA Y NECESIDAD DE UN EQUIPO DE POSICIONAMIENTO Y GUIA. AL IOUAL QUE 
OTROS PROCESOS QUE lJl'IUZAN FUNDENTES, LAS SOIJ)ADURAS TERMINADAS TIENEN UNA 
CAPA DE ESCORIA QUE DEBE SI!R REMOVIDA. 

SI 1.08 PARÁMETROS DE SOLDADURA SON INADI!CUADOS, LOS CONTORNOS DI! LA SOUlADURA 
SERÁN TAtES QUI! I!L TRABAJO DI! lli!MOCIÓN DI! ESCOiliA SERÁN MAS Dll'1t:n.l!s. lA 
DESVENTAJA FINAL DE ESTE PROCESO SI! RElACIONA CON EL I'ÚNDENTE QUE OJBRE EL ARCO 
DURANTE LA APUCACIÓN. ADEMÁS DI! QUE REALIZA UN BUEN T'RABAJO DE Pll<m!CCIÓN PARA 
EL SQIJ)ADOil, TAMBIÉN I!VIT A QUE E8TI! VEA EXACTAMENTE DONDE SE POSICIÓN I!L ARCO, 
CON RESPECTO A LA JUNTA. CON UN AllREOLO MI!CANIZAOO, ES ACONSI!JABU! RECORRER LA 
LONGITUD ENTERA DE LA JUNTA SIN ENCENDER. EL ARCO Y SIN PÚNDENTE, PARA VEIUFICAR EL 
ALINI'.AMII!NTO. SI EL AllCO NO SI! DIRIOI! APROPIADAMENTE Plii!DI! RE8UL T AR I!N PUSIÓN 
INCOMPLETA. 
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HA Y ALGUNOS PROBlDdAS INHEltENTES JilEl.t\CIONADOS CON EL PROCESO DE SOUlADUllA POR ARCO 
SUMERGIDO. EL PlUMERO SE REI.ACIONA CON EL I'ÚNDENTE OltANULAJl. AL IOUAL QUE CON LOS 
EU.CTR.OOOS BAJO IIIDROOENO, EN EL PROCESO DE SOlDADURA POR ARCO CON EU:CTilODO 
REVESTIDOS. SMA~. ES NECESARIO PROTEGER EL FIÍNDE!Irn DE LA HUMEDAD. PUEDE SER NECESARIO 
ALMACENAR EL FUNDENTE EN CONTENEDORES CALIENrES ANTES DE SU tmlJZACIÓN. S1 EL FÚNDENI"E 
I'.!ITE HÜMMlO, fUEil~ llt;SIILTAR !':N I'OROSIDAD Y AOIUETAMIENTOS BAJO CORDÓN. 

OTilO PROBLEMA CARACTERÍSTICO DE ESTE PROCESO ES EL AGRIETAMIENTO DIIIIANTE LA 
SOUDIFICACIÓN. 

I!STE PR08LI':MI\ RI!SULTA CUANDO U\S CONDICIONES Df! 80LDI\DlJRA l'lt.O~R.CIOI'i""' Ul'i OOIIUJÓ!ol DI! 
SOlDADURA QUE TIENE UNA llELACIÓN E.lCIUMA ANCHo.' P.llOFUNDIDAD. ESTO Ea, CUANDO EL ANCHO 
DEL CORDÓN 1'.8 MUCHO MAYOR QUE SU PROPUNDIDAD1 O VICEVERSA, PUEDE OCURIUR P.L 
AGIUETAMIENTO EN EL CENTRO, DURANTE U SOLIDIFICACION. U flCiURA 19 WUESTilA ALGUNAS 
CONDICIONES QUE PUEDE CAUSAR DICHOS PROBLEMAS. 

PROCESOS DE SOLDADURA (BRAZING) 

U SOlDADURA PUI!RlE (BRAZINO) DIJ'I!R!mE DE U SOlDADURA CONVENCIONAL EN QUE NO SE 
REQUIE.IlE U RJSION DEL METAL BASE PARA lEAUZAJt U UNIÓN. EL CALOR ES SlJFlCD!NfE 
liNICAMENTE PARA LA FUSIÓN DEJ. MJ!TAI. DE APORTE. 011t0 PROCI!SO DE UNIÓN, EL I!ST~ADO, 1!8 
SIMil.AJI. EN QUE TAMBitN REQUIERE ÚNICAMENTE U flJSIÓN DEL METAL DE APORTE PARA CREAR EL 
ENLACE. U SOUlADURA PUI!RlE Y EL I!STAflo SI! DIFERENCIAN POR LA lEMPI!RAn.JRA A LA CUAL 
FUNDE EL METAL DE APORTE. AQUEU.OS METALES DE APORTE FUNDEN AllRIBA DE 840"F (4SO'C) SE 
CONSIDERAN MATEiliAI..IiS DE SOlDADURA I'UERTE. MIENTRAS QUE AQUEU.OS QUE FUNDEN ABAJO DE 
ESTA TEMPERA roRASE UllLIZANPARA "EST~ADOCONPLACA" ES REALMENTE INCORilECTO, DEBIDO 
A QUE LA SOLDADURA DE PLATA PUNDE ARiliBA DE 1140"1' . 

AUN CUANDO EL METAL BAlll! NO SE FUNDE Y NO HAY I'USIÓN I!N11tE EL METAL BAlll! Y EL METAL DE 
APORTE. EL ENI.ACE CRI!ADO TIENE UNA ORAN RESISTENCIA. CUANDO SE APUCA APROPIADAMENrE , 
LA UNIÓN PUEDE DESARROU.AR UNA RI!SISTI!NCIA IOUAL O MAYOR QUI! EL METAL BASI!, AlJNQlll! EL 
114An:.RIAL DE APORTE DI!. U SOlDADURA FUF.IlTE SEA YA8 DÉIIIL QUE EL WETAL BASE. ESTO ES 
POSIBI.E DF.BIDO A DOS FACTORES. 
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PROORAMA DE CONTROL DE CALIDAD 

PARA CIERTAS CLASES DE TRABAJO ESTÁN BIEN ESTABLECIDOS LOS REQUIStiOS DE CO~OL DE 
CAUDAD. ESTOS REQUISITOS HACEN NECESAJU08 RWACTAR UN PROGRAMA DE COtmtOL DE 
CALIDAD. LOS ES11UCTOS REQUISrros QUE SE ENcunmtAN EN LOS CÓDIOOS NtX1EAR1!S 
NECESITAN DE UN PROGR ~ PARA A8EGlJJlAil UNA CALIDAD ADI!CUADA DESDE EL Di&D:Io, 
ADQUISK'IÓN, FABRICACIÓN Y EL EMBARQUE FINAL EL PROGRAMA ORBE DEFINIR Alfi'ORIDAD Y 
RESPONSABll.IDAD PARA CADA PARTE DEL TllABAJO. EL PROGRAMA PARA ASEOUII.AR LA CALIDAD 
DEBI! COMPRI'.NDI!.R. 1.0 SIOUIENTI!: 

1.- ORGANUA.CJÓN. SE DEBE ESTABLECER Cl.\JlAMENI'E LA OROANIZACIÓN PARA LA CALIDAD. 
DEBE DEFINfll Y MOSTRAR DlAOilAMAS DE RESPONSABWDAD Y DE Alfi'ORJDAD, Y LA UBERTAD 
ORGANIZACIONAL PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR PROBLEMAS DE CALIDAD. EL PERSONAL DE 
¡ :ONTJI.OL DE CALIDAD NO DEBE M REPOII.T AR" AL PERSONAL DI! PRODUCCIÓN. 

2.· PROGRAMA DK ASEGURAMII!.'NTO DE LA CAUDAD. EL PABIUCANTI! DEBI! LI.JiVAR A CABO UNA 
REVISIÓN DE LOS REQUISff'OS NECESARIOS DE CALIDAD EN EL PRODUCTO. SE DEBEN IDEN11FlCAR 
LOS DISTINTOS FACTOilES, COMO CONn.OLES I!SPECIAUZADOS, PllOClSOS, EQUIPO DE PRUEBA Y 
CONOCIMIENTOS PARA ASEGURAR LA CALIDAD DEL PRODUcr'O. 1!811! PROGRAMA SE DEBE 
I.X)CUME.N1' AR MEDIANTE. Pl..ANES DE ACCJÓN POli. ESCJlfTO. PROCEDIMIENTO E INSTII.UXJONE& 

3.· CONTROL EN EL DISEÑO. P.L CONTROL !N P.L DISP.OO DI!BI! PI!II.MITfll VP.IUFfCAR LA 
ADECUACIÓN DEL DISE!iiO MEDIANTE. PRUEBA DE OPERACIÓN Y II.EV181ÓN INDEPENDIENl'E. DEBE 
INCLUIR LA CALIFICACIÓN Y PRUEBA DI! PROTOTIPOS. Y DEBE APEOARSI! A LAS I!SPECIJIICACIONES. 
HAY QUE ESTABL.ECEll MEDIDAS QUE ASEGUREN QUE LAS ESPECIFICAClONES DE D~ Y 
IU:QlJISITOS Rt:OLAMENT ARIOS SE TJI.ASLADI!N CORR!CT AMlNTI! A LOS OIBU.IOS, 
PROCEDIMIENTOS E INSTRUCCIONES. 

4...CONTROL DE DOCUJIENrOB DE ADQUISICIÓN. I!L PROGRAMA NECFJIITA QUE LAS 
ESPECIFICACIONES SE HAGAN POR ESC1tfTO PARA CADA PARTE COMPRADA Y QUE LA 
ESPECifiCACIÓN ASEúURE LA CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL liSTAS ESPECJI'ICACJONES TAMBIÉN 
NECESITAN DE PROORAMAS PARA ASEGURAR LA CALIDAD DI! PARTE DI! LOS PllOVEI!DORES. 

5.- INSTRUCCIONES, PROCEDIMIENI'O Y DIBUJOti. EL PllOOII.AMA DE CALIDAD DEBE ASEGURAR 
QUE TODO TRABAJO QUE AFECTE LA CALIDAD SEA PREBCRITO EN INS'llUJCCIONES CLARAS Y 
COMPLETAS, DOCUMENI'ADAS, DE UN TIPO ADECUANDO PARA EL TRABAJO. SE DEBE VIGD..AR QUE 
SE CUMPLAN BIEN LASlNSTRUCClONI!S. 

6.- CO!'ffROL DE DOC1JMEN'I'Oti. EL PROORAMA DE CALIDAD DI!BI! COMPRENDEil UN 
PJI.OCEOIMJEN'IU PARA MANTENEII. LA TOTAUDAD Y LA CORRHCCIÓN DE OIBIIXl!l 8 
INSTRUCCIONES, Y QUE M1JUl'RE DATOS, CONTI.OL. PUNTO EPI!CllVO, ETC. ESTOS D1BUJOS, 
PROCEDIMIENTOS 1! INSTRUCCIONES DEBEN MANTENERSE Y SU CONTINUIDAD SE DEBE EXPLICAR 
MEDIANTE A VISOS DE CAMBIO. 
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7 .• COflfl'ROL DEL EQUIPO, MATERIAL Y SERVICIO COMPI«DDB. EL PROGRAMA DEBE INCUllR UN 
S!SnMA DE CONTROL PARA COMPRA A VENDEDORES CAUFICADOS. ESTO SlGNIFICA QUE LOS 
PROVEEDORES DEBEN TENER PROOilAMAS SEMEJANTES DE CALIDAD PARA PRODUCIIl SUS 
ARliCULOS. IIAY QUE HACER UNA USTA DE LOS PRODUCTOS APROBADOS Y SOLO INCUJ1R EN 
~llA A I'ROVHOOR~ QUE CUMPLAN CON LOS PROGRAMAS IJE CALIDAD ADECUADOS y QUE 
FABRIQUEN PARTES DE ALTA CALIDAD . EL PROGRAMA NECESITA DE SISTEMA DE INSPECCIÓN A LA 
RECEPCIÓN, DE MODO QUE LA8 PAJlTF.8 COMPRADAS PUEDAN REVISARSE COMPAllÁNOOLAII CON 
LAS ESPECIFICACIONES. LA MATERIA PRIMA, LA REFACCIONES COMPRADAS, ETC. SE DEBEN 
REVI8Ail MEDIANTE INSTRUMENTOS, PROCEDIMJDITOS DE LABORATORIO, ETC. PAllA ASEOURAR 
QUE LOS PRODUCTOS SATISFAGAN LAS I!SPECD'ICACJONJ!S. 

8.· IDENTIFICACIÓN Y COflfl'ROL DE MATERIALES. EL . PROGRAMA DEBE PERMIT!ll LA 
IDENTIFICACIÓN DE TODAS LAS PAJI. TES, MATE.&lALF.S, COMPONENTES, ETC.. DESDE LA llECUCIÓN, 
Y A TRAVÉS DP. TODOS LOS PROCP.!IO!I HASTA EL ARTICULO FINAL LOS REOI!ITit08 DEBEN 
PEilMI1lll LA LOCALIZACIÓN DE TODOS LOS WATERIAU.S, COMPONENTES, E1llt SE DEBE 
ESTABLECER UNA USTA DI! VE~IÓN PARA QUE SE PUEDAN REVISAJl TODAS LAS 
CAJlACTEJÚSTICAS Y PARA ANOT AJl QUE SE HAN RECIBIDO LOS INFORMES DE LAS PRUEBAS, SE HAN 
REVISADO Y SE HAN APROBADO. . 

'1.· COflfl'ROL DE PROCaOB aPECIALE8. I!L PROOilAMA DI! CONTROL DI! CALIDAD D1!8E 
ASEGURAR QUE TODAS LAS OPERACIONES DE MANUPAClURA, INCUJYENDO LA SOLDADURA, SE 
U.f:VEN A CABO BAJO CONDICIONE CONTROLADAS, ESTAS CONDICIONES CONTROLADAS IWPlJCAN 
EL SEOUIIl INSTRUCCIONES DE 11lABAJO POR ESCRITO, DIBUJOS, EQUIPO ESPECIAL, ETC. ADEMÁS, 
IMPUCA QUE SE DEN INSTilUCCIONE&, CON ESPACIOS PAllA INFORMAR LOS RE8ULTADOS DE LA 
INSPECCIÓN POR PARTE DEL fABRICANTE Y DEL INSPECTOR, INCLUYENDO LA FECHA Y SUS 
INICIALES. 

10.· INSPECCIÓN. EL PROGRAMA PARA SEOVRAII. LA CAUDAl> DEBE INCUJ1R UN SIBl'EMA DE 
INSPF.CCION Y PRUEBAS PARA TODOS LOS PRODUCTOS. DICHAS PRUEBAS DEBEN SOOJLAR EL 
SERVICIO DEL PRODUCTO Y HAY QUE REOJSTRAR Sl EL PRODUCTO ES ADECUADO Y CUWPU: CON 
ESAS ESPI!CIFICACJONES. 

1 1 .• COflfl'ROL DE PRUEBA. EL PROGRAMA DEBE ASI!GUilAR QUE TODAS LAS PRUEBAS SE u.I!VEN A 
CABO DE ACUEJlOO CON LAS INS'n.UCCIONES ESCJllf AS. LAS INS'n.UCCIONES DEBEN INCUJIIl LOS 
REQUISITOS Y LOS J...IMrrl!ll DE ACEPTACIÓN. LOS RI!SULTADOS DE PRUEBA SE DEBEN 
DOCUMENTAR Y EVAUJAR PAllA ABEGURAll QUE S! SATlSPAOAN LOS REQUJSrT'OS DE PRUEBA. 

1 2.· CONTROL DE ErJ.UIPÓ DE MEDICIÓN Y PRUEBA. EL PROORAMA DEBE INCUJIR MÉTODOS PAllA 
MANTENER LA EXACJTI'llD DI!. LOS CAl mns DISP08111V08 DI!. PllUEBA, WEDIDORES Y DEMÁS 
DISPOSrrlV08 DE PRI!CJSIÓN, QUE MUI!STill! QUE I!STÍN CALIBRADOS CONTRA PATRONES 
CERTifiCADOS DE MEDIDA, EN UNA BASE PEilÓDICA. · 

13.· MANEJO, ALMA.CENAJIIENTO Y ENTREGA. EL PROGRAMA DEBE INCUJIIl INSTUJCCIONJ!.S 
ADECUADAS PARA EL MANEJO, ALMACENAMIENTO, CONSERVACIÓN, EMPAQUE. EMBAJlQUE, ECT~ 
PARA QUE EL PRODUCTO ESTE PROTEOIDO DESDE QUE SE FAB.RICAHMI'AQUE SE USA. 
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14.· PRUEBA. DE INSPECCIÓN Y f'STA.DO OPERA.CIONA.L El. PROGRAMA DEBE ABARCAR Mtrooos 
DE IDENmlCACIÓN DE PARU.S PARA DEnltMINAR SU ESTADO EN LO CONCEJlNIENTE A 
INSPECCIÓN Y APROBACIÓN. 

1 5.· M A. TERIA.LES, PA.RTES O COMPONENTES QUE NO SE A..llNTEN A. US ESPECJFJCA.CJONES. DEBE 
HABER UN PROCEDIMIEm'O ESTABLECIDO PARA MANTENER UN SISTEMA EFECTIVO Y POSnlVO DE 
CONTROL DEL MATEIUAL QUE NO PASE LAS PRUEBAS. PUEDI! COWPRENDEil Y FJIPECifiCAR UN 
REPROCESAMIENTO; SIN EMBARGO, SE DEBEN MANn:NI!1l REGISTROS DE ESE ntABAJO. LA 
RF.SOl.lJCIÓN DE INCONFORMIDADES SE DEBE HACER DE ACUERDO CON EL PÁIUlAFO 7 DE F.8TI: 
PROGRAMA 

16.· ACCIONES COilRECTTVA.S. EL PROGRAMA DE CAIJDAD DEBE ESTAm PCEit MÍTODOS DE 
MODIFICACIONES RÁPIDAS DE CUALQUIEil CONDICIÓN QUE SEA ADVERSA PARA LA CAUDAD, 
INCU/Yl!NDO EL DIS~. U ADQUISICIÓN, U FABRICACIÓN, U PRUlBA, ETC. U PRootlAMA 
TAMBIÉN DEBE COMPRENDER MÉTODOS PARA SUPERAR DEFECTOS, TOWAR ACCIONES 
<XliUlECTIVAS PARA PRODUCtR UNA PARTE QUE SATISFAGA lA CALmAD DESEADA. 

17.· REGISTROS PARA. A.SEGURAR LA. ctUDAD. EL PRootlAMA NECESITA QUE SE CUlNT1! CON 
REGISTROS, INCUJYENDO TODOS LOS DATOS ESENCIALES PARA LA OPDACIÓN ECONÓMICA Y 
ll~ECTIVA DEL PROGitAMA DE CO!Imi.OL DI! CALIDAD. LOS RI!OIBTR.OS DEBEN SER COMPLETOS Y 
CONFIABLES, E INCUJIR MEDICIONEs, INSPECCIONEs, OBSERVACIONEs, ETC.. Y DICHOS REGISTROS 
DEBEN ESTAR DISPONIBLES PARA SU REVISIÓN. 

lii..Ca\TO ¡.;N REI.4.CIÓN CON lA CALIDAD. EL PROGRAMA DEBE PE1tMITIIl El. MANTENIMIENTO Y 
USO DE DATOS DE COSTO PARA IDEN11PICAR EL COSTO DEL PROGRAMA Y PARA LA PREVENCIÓN Y 
CORRECCIÓN DE LOS DEFECTOS ENCONTRADOS. 

19.· HERRAMIENTAS DE PRODUCCIÓN f EQUIPO DE PRUEBA.. SE PUEDE USAR VARIOS ART1ctJLos 
OE HERRAMIENTAS, INCUJYENDO Sl!lnMAB DE I'UACIÓN, PI...ANI1LLAS, PATRONEs. E'TCr PARA 
FINJ::S DE INSPECCIÓN, SIEMPRE QUE A INTERVALOS PElUÓDICOS SE COMPRUEBE SU EXACITilJD. 

20.· AUDITOR/AS. EL PROGRAMA DEBE INCUJIR UN SI.S'JEMA DE AUDITOIUAS PlANEADAS Y 
PERIÓDICAS PARA VEIUJ'ICAR QUE SE CUMPLAN CON TODOS LOS ASPECTOS DEL PROOilAMA PARA 
ASEGURAJt LA CAIJDAD. LA AUDITORIA LA DEBE U.EVAR A CABO PERSONAL EX'I'R.AFl'O A LAS 
ÁREAS QUE SE VAYAN A INSPECCIONAR. LAB AUDITOIUAS SE DEBEN U.EVAR POR 1!8CRITO Y 
REVISARlAS, ASÍ COMO CORREGIR CIJALQUIEil DEFICIENCIA QUE SE ENCtJ!N11tE. 

lA USTA ANnlUOR ES UN ESQUEMA SIMPUFICAOO DE LOS REQUISIIOS DE UN PROGRAMA PARA 
ASrouRAR LA CAUDAD NECESARIO PARA PRODUCTOS CRtncos. A WI!DIDA QUE PASA EL TIDü'O, 
Y QUE CON11NÚAN LOS REQUilll1'0S DE UNA MAYOR CALIDAD, SE PUEDEN NECESITAR PROGJtAMAll 
SEMEJANTES PARA 01"1.08 PRODUCTOS. 
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RECIPIENTES A PRESIÓN 

EN ESTADOS UNIDOS EL FABRICAN'Il: DE RECIPIENTEII A PRE81ÓN Y DE TODO 11PO DE ARTICULO 
QUE SI DEFINA COMO IU!CIPJEN'n A PRE81ÓN QUEDA BAJO LA8 ESIECIJIJCACIONES D1!L OÓDIOO 
ASME (AMI!.RJCAN SOCIEI 'i OP Mi!CHANiCAL ENOINJIJ!U) PARA CAlDJIJtAS Y ltECii'IENi1t A 
PRESIÓN ES'n: CÓDIGO CON81Bl'E EN 11 SECCIONES: 

Sl!CCIÓNI 
Sl!reiÓND 

SECCIÓN m 
Sl!CCIÓNIV 
SECCIÓN V 
SECCIÓN VI 

Sl!reiÓNVD 

Sl!reiÓNVID 
SECCIÓN IX 
SI!CCIÓNX 

SECCIÓN XI 

PARDA 
PARTIIB 
PARDC 

PARTED 

CAlDEilAS DE POTENCIA 
MAll:RJALl.8 
ESPJ!CDIICACIONES DE MA11!lUALI!S P1!U0S08 
I!SPBCIJIICACIONII DB WA11!aiAU!II NO FI!PPOIII08 
ESPJ!CDIICACIONES DE V Altli.LAS DE SOLDADURA, 
EU!Ci1l0008 Y MAT!IUALI!S DE Al'Oll11!. 

PilOPIEDADEI 

COWPONEN11!S DE PUNTAS DE ENEPGiA.Nin BAR 
CAI.DJIJtAS DE CALEJIACCIÓN 
PRUEBAS NO DEBnlJC11V AS 
llmLU RECOMENDADAS PAPAELCVIDADO Y EL 
flJNCIONAMIENTO DE CAlDEilAS DE CAIDACCIÓN. 
REOLU RECOWI!NDADAS PARA EL CUIDADO DI! CAlJ)DAS DI! 
POTENCIA. 
IU!CIPIENTEI A PRESJÓN, DIViliiONES 1, B 
CAIJliiCACIÓN DI SOLDADURA 
PECIPii!Ni"E8 A Pili!8IÓN DE PL4sTico8 DrollZADO CON PIRRA DE 
VIDRIO 
llEOLAS PAPA INSPECCIÓN DE SIBT1!MAS DE ENniAMIENI'O DI! 
REACI"ORI!S Nl" upg DENBO DEL IIEilVICIO. 

TODOS 1.08 PROIXX:TOS fc&BPl'C\008 BAJO LAS DIUC11UCIIS DB 111108 CÓDJ008 TA'fBIÉN SI 
PUEDEN FABIUCAR BAJO 1.08 JUI.ClUMJ!NI'08 DE Dm!llENi1!8 PAfin!s, i!ln'ADOB Y ROVINCIA8 QUE 
llEFIEilAN O IJ!.DofPiliMAN DIBTJNTAS SECaOND DI!L OÓDIOO DE CALDF.II.A8 Y JU!aPII!NI1!S A 
PRI!SIÓN. EN~ LA III!OCIÓN IX SI! USA liNJVEIIliAü&NT A TRAYBs DB i!STADOB UNiDOII 
DE AMtluCA Y EN OT1tA8 PARTP8 DIL MUNDO COMO i!L Y!JODO PARA CAIJPICAit. 
PROCEDIMIENTOS Y SOLDAOOIU!IJ PARA TRABAJO EN ltl!aPIENl1!S A PUBIÓN. 



PROCEDJMJENJrJS DE SOLDADURA Y SU CALIFICACIÓN 

EL TI!MA DB LOS PROCEDIUIBPlJ'OS DB SOLDADllRA RA UIOADO A SER EN BX'J1lEMO COMPLICADO 
DEBIDO A 1M DIBTINT A8 '1DYINILOGIA8 Y DEFINICIONU DB CADA CÓD1GO DE SOLDADURA. EN 
VISTA DE LO ANn!lUOR ES NI!CI!SAIUO CONSULTAR lA UL11MA EDJCJÓN O lA EDJCJÓN ESHCii'JCA 
DEL CÓDIGO Y SEGUDl AL DIITAUL 

EN OENEIW. " UN PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ES EL CONJUNTO DI wtfooo Y PIAC1'JCAS 
DIIT~ DmJCAD08 EN lA PRODUCCIÓN DB UNA CONSTRUCCJON SOIJ)ADA•. Ul"A U UNA 
DEFINlCIÓN MUY AMPUA QUI! AMPARA DOS TIPOS DI! PltOCI!DDOINJ'08. EL PRJVEIIO ES EL 
REQUJSJTO l..l.OAL DE UN OÓDIOO O E8PECIJ'1CACJÓN. EL ftXlUNDO E8 WAB AWPUO U PUEDE SER EL 
INSTRUCTJVO PASO A PASO PARA &JEaJTAR UNA CONSTR~ IIOLDADA &VI!CD'ICA, J!S1E 111'0 
DE PROCEDIMJDrrO AYUDAN A MANI"ENElliA 00Nlii811!NCIA, Y A llEDUCIIliA DIITORSIÓN DE LA 
SOLDADURA, O INDICAN COMO SE PUEDE &JEaJTAR UNA OONST'RUCCJÓN SOLDADA. 

EL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA, NECE8AIUO SEGÚN 1.08 CÓDIGOS, COMPRENDE LA8 
INSTRUCClONES PASO A PASO PARA &JEaJTAR UNA SOlJ)AJ)lmA ESPJ!CDIICA Y lA PRUIIBA DB QUE 
lA SOlDADURA SE PUEDE ACF.l'T AR. ESTE 111'0 DE PRocmmm:NTO CONSISTE DE TIU!S PARTES: 

l.· UNAI!XPLICACIÓN I!SCIUTAQUE DI!SCllUBI! LASOONDICIOM!S DmJCADAS. 

2.•UN DIBUJO DE lA UNIÓN SOLDADA Y UNA TABLA QUE DALOIPARÁM!n.OSDI!LA 
SOLDADVItA. 

3.·UNA HOJA DI INPOllMACIÓN QUE YUIS'I'RALOSIESULTADOSDELASPRUBBABDILAS 
SOLDADURAB, Y QUE AflliMAQUI CUWPLEN CON L08IU!Q(JllllT08. 

TODOS LOS CÓDIOOS Y LA8 I!SPI!CII'1CAaO DE SOLDADURA SON SEYI!.JAm1!S EN LO QUE SE 
REFIERE A LOS PltOCEDDGENTOS. EN CADA CAllO ES NV!'AJUO DPJAR POR I!8CiliTO EL 
PROCEDIMII!NTO DE SOLDADURA Y DI!8PUÉB PROBAJU.O O CAIJII1CARLO.I!L PltOBLEMA ESTA EN lA 
TEilWINOLOOL\. QUE ES DIPEIENTI! EN YUCHOS CÓDIOOS. 

lA MAYORÍA DE 1lEGUMENT08 T,&MJI!ÉN I!IIPECifiCAN PltUEBAII PARA QUE LOS SOLDADORES Y 
ontOS TRABAJADORES 1D10AN lA HABILIDAD NECJ!SARlA PARA SWUIIt CON txrro EL 
PROCEDJMIENTO DE sm DADUJtA. PARA 1!8TO IS NJ!CESA..!UQ QUB 1.08 SOUlAD01lB8 BAGAH 
SOLDADUilAlii!SPECIPICA8, QUE SE PRUEBAN PARA DI!M08'l'MR QUE EL SOLDADOil PUEDI! UZV AR 
A CABO lA SOLDADURA CON lA CAUDAD NECI!SAJUA. ESTA IWTINA ES DIJIE1U!N'TE EN CADA 
CÓDIOO, SBOÚN Sil BXPUCO BUVBMBNTB BN lA SBCCIÓN • CAUP!CACIÓN Y CIIRTIPICACIÓN DB 
LOS SOLDADORJ!S". 



LAB SUBDMBJONJ!S .POÚJ'JCAS, COMO MUNJaPfOI , I!BTAOOI Y PltOYINCIAI ADOPTAN MUC11A11 
NORMAS, CÓDIOOS Y ESPECifiCACIONES. CUANDO SI HACE ESTO EL COJiliDIIDO DEL CÓDIOO O 
BSPECIPICACJONJ!S A QUE SB llACR IU!l'I!IUINClA SB CONVD!llTB IN DOCUNJ!NT08 l.BOAUII. 
T AMBJtN SUCEDE LO MISMO CON DOCUMENTOS LEGALEI CUANDO SE E8PEC1P1CAN IN UN 
CONI'RATO U OIDIN DE COMRA. 

LAS COMPAÑÍAS DI!SAJUlO~ Y CAUPICAN LOS PR.OCI!DINIDrroll DE 801DADURA NECUAJUOI 
PARA FABRICAR SUS PRODUCTOS QUE Sl! CONBnUYIN BAJO CÓDIOO. LOS CON11lA111rfAS 
CUI!NTAN CON PllOCBDIMII!NTOS CAlJIIICAD08 DB 80lDAIXJilA, QUB Ul8 PBUo0111 INBTALAil 
PRODUCTOS BAJO CÓDIGO. LAB COMPAfiltAs DE SEllVlClOS, CON PJ...\NI"AS DE I'UI!llZA, TAMBdN 
llENEN PllOCWIMII!NT08 Y PEUONAL CAUP1CADO. ESTO SE HACE EN ÁllEAB WETII.O.POUfANAS 
O DONDE SE lll:VE A CABO TllABAJO SEMEIANn. POil F.JEWPLO, LOS COPmlA11!rrAS DE 1UIII!IlÍAS 
EN tJNA GRAN CIUDAD PUBDBN RlltM.A.N tJNA AliOCJACJÓN PAllA CA1JIIJCAR. PllOCEDIMII!NT08 DE 
SOLDADUllA Y SOLDADORES. LOS SOLDADOllES SE CONfllATAN EN UN BOLSA DE TllABAJO Y 
PUEDEN TRABAJAR. PAllA DISTINf08 COPmlATISTA EN CADA NUEVO TllABAJO. CON ESTA 
ORGANIZACION QUEDAN CUBIERTOS POR LOS PROCEDIMIENTOII CAlJIIICAD08 DI lA A80CIACIÓN 
Y NO NECESITAN VOL VER HACEll U. PllUEBA PARA CADA TRABAJO. A tJN CON U. ASOCIACIÓN, EL 
OONlllATIBTA U RJ!SJIONilABU DI! 1.08 PR.OCEDDm!NJ'08 DI! 1.08 SOI.J)MlORBS, Y DI UJ!.VAil A 
CABO PltACilCAI DE CONJ'ROL DE CALIDAD. 

LOS TRES COGm08 YAS Ul1lJZADOS AMPAilAN CALDI!ItAS Y ltJ!CII'D!NI1!S DE PRl!SIÓN PUDrJ1I8 Y 
EDIFICI08 Y lA SOlDADURA DB 1UBEJ.iAa DE TllANIIMI8IÓN A CAMPO nAVII!liA CADA UNO DE 
ESTOS CÓDIOOS SE EXPIJCAilA IN LOS SIOUII!N11!3 EJI!MPLOS SOBilE DOCUMENTOS N!!C"'r\1101. 

CALDEIIAS Y REC/PIENTIISA P/UISJÓN 

lA SECCIÓN X DBL CÓDIOO ABWE DE CALDBilA8 Y IU!CIPJBN'I1I8 A PU8IÓN DB LAS CAl.DJCACIONB8 
DE SOlDADUllA Y lA TUNADO. SB 1TJ1JlA "QUAIJP1CATION STANDAR JIOJl WEIJ)INO AND BRAZINO, 
PR.OCEDUREII, WEIDDII, Bll.AZDI, AND WElJ)INO AND llllAZINO OPDA.TOU" 

I!BTE CÓDIGO AJI1llMA LO SKlUIINTB A lA IU!BI'ONSABIUDAD: • CADA PABIICANTB O 
CONI'RATISTAES IU!8PONBABU DELAB SOlDADURAS EJECUTADAS POR SU OROANJZAaON Y DEBE 
lll:VAR A CABO PAllA CALIJIICAI. LOS PIIOCEDIMII!NT08 DI lA IIOU)AIXJilA QUE IJIIE EN lA 
CONSnUCCIÓN DE LAS PAI.n& SOlDADAS PAIIIUCADAS SEGÚN I!BTE CÓDIGO. Y EL DIISIMPOO 
DE 1.08 80LDADORE8 Y Ofl!ltADORE8 QU1ENJ!8 APUQUI!N EBI08 PllOCEDDm!NTOI •. " CADA 
FABIUCANTB O COPmlATISTA DEBE MANTENER UN IU!OIBmO DI! 1.08 UBULTADOS OBTI!NID08 DI 
PROCEDIMIENTOS DE 801DADURA Y CAUJIICACIÓN DI!L DI!SEMPI!f«> DE llOI.DADOilES Y DI! OlllOI!I 
TRABAJADORES. DICHOS IU!OinJ.OS DEBEN SE1l CEII.TlPICADOS POR EL FABIJCANI'I! O 
CONDATIBTA Y J!ST Al. A lA DIB.POSlCIÓH DBL INIIPI!CTOR Al1l'OIUZADO". 
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EL CÓDIGO ASME DENOMINADO WELDING PB.OCEDUU: SPECIFICAClON (WPS) AL PB.OCEDlMIENTO 
DE SOLDADURA. ESTE DOCUMEI'ITO DF.TALI.A l..AS CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE LAS 
APUCACIONES RESPECTIV A8 ASEGUREN A SOLDADORES Y A OTllOS TRABAJADORES ENTRENADOS 
LA REPETICIÓN CUANDO SE NECESAJUO. UN WPS ES UN PROCEDIMIENTO ESCJtiTO PREPARADO 
PARA DIRIGIR LA FABRICACIÓN DE SOLDADUllAS DE PRODUCCIÓN DE ACUERDO A LOS IU!QUJSITOS 
D~L CÓDIOO LA ASME EMITE UN MACHO DE MUESTRA, QUE SE PUEDE USAit TAL CUAL, O 
MODU'1CARLO SIEMPRE QUE INCUN A TODA LA INFORMACIÓN. EL WPS DA LAS DIRECI1UCES AL 
TRABAJAOOR O !IOIDADOR PARA AIIEGURAil QUE 81! ClJMPl.Alol L08 REQUIIIT08 DEL cómoo. 
TODO EL WPS ESCRIBE LAS V AIUABLES ESENCIALF.S, NO ESENClAU!S Y ESENClAU!S 
SUPLEMENTAIUA8(CUANDO SE NECESITAN) PARA CADA PROCESO DE SOlDADURA. EL WPS DEBE 
REFERIR I!L REGISTRO DI! CALIJilCACIÓN DI! PROCEDIMIENTO ( PROCEDURE QUALIJilCATION 
llECORD, PQR) QUE ES UN Rl'.üiSTB.O DE LOS DATOS DE SOI.D~ QUE SE USAN PARA SOI.DAit 
I.OS CUPONES DE PRUEBA. 

MUESTRA TODAS l..AS CONDICIONES QUE IMPERAitON AL SOLDAit LOS CUPONES DE PRUEBA Y LOS 
RESULTADOS REALES DE LOS ESPECÍMENES DE PR.UEBA EL REGISTB.O COMPlETO PQI. DI!BE 
MOSTRAK LAS VAIUABU:S ~~NCIM.ES Y SUPLEI\IIi.NTAIUAS ESENCIALES (CUANDO SE NECESITEN) 
PARA CADA PROCESO DE SOLDADURA, QUE EMPLEAitON PARA SOJ.DAit EL CUPÓN DE PRUEBA. LAS 
VARIAI'ITES NO ESENCIALES Y ADICIONAU..S QUE SE OCUPAitON AL SOI.DAit L08 CUPONES DI!. 
PRUEBA NO NECESITAN REGISTllARSE. EL PQR SE DEBE CER.TIFTCAit COMO EXACTO POR I!.L 
CONTRATISTA O EL FABRICANTE. ESTA CER.TlFlCACIÓN ES LA VE.IllfJCAClÓN DEL CONTR.ATIBTA O 
DEL PABRJCANTE DE QUE LA INPORMACIÓN ES UN RJ!GISTllO VEJtDADEltO DE LA VAJUAN11!S QUE 
SE USAitON DURANTE LA SOLDADURA DEL CUPON DE PRUEBA Y DE L08 R.ESUL T ADOS DE LA 
PRUEBA CUMPU!.N CON LA SECCIÓN IX DEL 000100. EL FABRICANTE O EL CONTRATISTA NO 
PUEDEN SUBCONTRAT Alt ESTA flJNCIÓN DE CERTIFICACIÓN. 

HAY TllES TIPOS DE VAR.IABUS PARA LAS ESPECII'ICACIONES WPS. LAS "VARIANJl:S ESENCIALES" 
SON AQUELLAS EN LAS QUE UN CAMBIO SE CONSIDERA QUE AFECf A LAS PROPIEDADES MECÁNICAS 
DE LA UNIÓN SOlDADA O DE LA CONSTRUCCIÓN SOlDADA. 
LAS MVARIANTES ESI!NCIALES SUPLEMENTAIUAS" SON NECESAIUAS PARA METALES I!.N LAS QUI!. 
HA Y QUI! HACER. PRUEBAS DE MUESTitA. LAS "V ARIANr1!S NO I!SENCtALES" SON AQUELLAS EN LAS 
CUALES UN CAMBIO PUEDE EI'ECIUARBE EN EL WPS SIN llECAUFICACION. LA SECCIÓN IX 
CONTIENE UNA LISTA DETAU.ADA DE LAS VAR.IABLES PARA CADA PROCESO DE SOLDADURA. POR 
ESTA RAZÓN E8 NECERAJUO CONSULTAR EL CÓDI<lO CUANDO SE ANOTEN, PRUEBEN O 
CER11FIQUEN LOS PROCEDIMIENT08 DI! SOLDADURA. 
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llSPBCJnCACJÓN DEL PROCEDIMIENTO DB SOLDAIJUIU. 

(WPS) PARA AYVDAR. A EXPLICAR lA BSPBCII'ICACIÓN DEL PllOCEDIWIBNI"O DE SOl o.\JX.IaA (WPS), 
EN LAS FIGURAS 21·2 A 21.4 S1t MUES11lA UN EJI!MPLO QUE E8 SEMEJANTE AL ASME ~EN 1!ln'E 
EJEMPLO, lA ABC PRESSVU VESSU. COWPANY USA L PROCI!IO DE ARCO WET 1!N GAS, 
APUCADO SEMIAUI'OMÁ11CAMEN'IE PARA SOlDADOR niBO DE ACERO OllADO P·l 1!N LAS 
POSICIONES HORIZONTALES FUA Y VERTICAL BllEVEMEN'J'E SE BXPIJCAJlA U. TilUAJO DE CADA 
DEPART AMI!I'm>. 

UNIONES. Pl. DISEfJo DI!. lA UNlÓN E8 UN BISPl. SENCJU.O 1!.N V, QU1!. INCl.lJYE UN ÁNClULO DI!. 60 A 
70 •. SE RECOMIENDA QUE SE DIBUJE UN EIIQUEWA DE LOS DETAU.IB DE lA FORMA Y DEL ÁREA. 81 
SE NECESITA MAS ESPACIO HAY QUE AOREOAR UNA TEJlCERA HOJA TRES DI! TRES (FIOUJlA 21.4) 1!.N 
Pl. EJEMPLO. LOS PARÁMETROS DE SOlDADURA ESTÁN COLOCADOS EN lA TABLA NO SE USA 
RESPALDO NO 1!8 NECI!BARJO DE8ClUBIR. Pl. MATERIAL PARA lU!SPALDO, SIN DOIAROO, 81 S1t USA 
RESPALDO HAY QUE DI!SCRJBIRLO. 

METAJ.Ef BASE PARA JtEDUCIJl EL NUMI!.RO NECI!SAlUO DE WPS SI!. ASIGNARAN NÚYI!IlOS PALOS 
METALES 8A8E, DEPENDIENDO DE CAilACTEIÚnlCAI TALES COMO COM1'081ClÓN, FACILIDAD 
PARA SOLDAR Y PROPIEDADES MECÁNICAS. LOS OltUPOS DI!Nl"lO DE LOS NÚWEilOS P SE ASIONAN 
PARA WETAU!8 FEIUlOSOS CON PlNE8 DE CAUPlCACIONES DE PROCEDIYIENTO aJANDO SI!. 
E8PI!C1PIQUI!.N lU!QUISITOS DE lWI1lrri!.NClA. DE MlJIIJICAS. LOS MISMOS NÚME11.08 P AOtltJPAN A 
METALES BASE DIJTINTOS QUE TIENEN CAilACl"EllJs11 COWPAJI.ABU!8. LOS NtbWlos P Y LOS 
AOillJPAMJJ!I'm>S DE lA MAYotltA DE LOS DIBTINT08 ACEROS SE AORUPAN EN lA SJ!OCION IX. LAS 
CAUPlCACIONES DE METALES BASE Y LOS AOillJPAMIENTOS EN Pl. AWB &:¡.1 VAllAN 
UOERAMENTE. SI UN NUMEllO P NO ESTA DISPONIBLE PARA Pl. YAT!IUAL I!SPECifiCADO SE PUEDE 
USAJl SU I!.SPI!CIPlCAClÓN ABTM. 81 EL NVWnO DE lA EBl'ECJPICI.CIÓ A8TM NO SI! CONOCE, SI! 
PUEDEN USAR Pl. ANÁLiliJB QViMico DE LAS PROPIEDADES MI!CÁNJCAB. BAJO LOII MIITALI!& DE 
BASE SE INICIA EL ORADO DE I!SPESOit, Y SI SE TRATA DI! TUBO HAY QUE ~EL ORADO DE 
DIÁMETRO DPJ.. niBO. 

METALES DE APORTE. LOS I!LECTllODOS Y LAS VAlUILU DE SOLDADUilA SE AOI.UPAN DE 
ACUERDO CON SUS CAJlAC'JUfsncAs DE U!IO LO CUAL DETEitMINA lA CAPACJDAD DE LOS 
!IOWADOREII PARA .I!II!CUJ"AR IOLDADUitAII IIAT111JPACI"OIUA8 CON DE11!JtMINADO MI!TAL DI! 
APORTE. ESTE AOII.UPAMII!NTO SE HAC1 PARA REDIJCII EL NUWDO NECI!SAlUO DE WPS. A LOS 
GRUPOS SE 1..1!8 DA NUYBJI.O P, QUI! SE RJ!lACJONAN CON lA COYI'OIIICJÓN Y 1!1.. U!IO. I!8TO O 
ll..ENA EN EL MACH011t. EBJ"E GRUPO TAMI!I'b¡ NECE8JTA EL NVWnO DE EIPEClflCACJON A8ME, Y 
Pl. NUMERO DE CUSJ111CAC10N AWS, AOREOANDO LAS I.EBAB SJI. DICHOS DATOS SE 
PROPORCJONAN EN lA !IR! :cJÓN IX DE lA ASYE, Y EN BL DOCliYENTO AWS 8-l.l. BL NlllmtO DE 
CLABIPICACIÓN AW8 PARA 1!1.. MI!TAL DE APORTE TAMBJbi SE ENCUEPmlA EN lA ETIQUETA DE lA 
CAJA DPJ.. METAL DE APOITE. Pl. NVMDO A ES lA CIASIPICACJÓN DEL ANÁUSIS DEL METAL DE 
SOLDADUIA. POI EJI!MPLO, A-1 TIENE UN DEPOSITO DE METAL ACBIO SUAVJ! COMO WJITAL DI! 
SOLDADURA. 
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l!m IJIT!YA DI CUSIJIICACIÓN IR DA .I!N AUB.U UP!ClJIICACIONU. 1!1. TAMAOO DEL MITAL D! 
APORTE. QtJB ES SU DIÁMETRO. SE DEBE WOS'l'RAR ASÍ COMO EL ORADO DE ESPESORES DEL WI.TAL 
DEPOSITADO PARA lA SOlDADURAS DEL BISEL. O DR CHAJilÁH. 1!1. CASO DI SOUlADUitA CON 
ARCO SUMERGIDO HAY QUE SPilALAR LA CIASE DE FÚNDEHTE DE ELlCI'JlODO Y TAMJIItN LA 
MARCA DEL I'ÚNDEHTE PARA EL ACERO DE 11JNOST1!HO HN OAB Si INDICA EL ANÁUSIS DEL 
INSERTO CONSUMIBJ...F.. SE DARÁ tNFORMACIÓN ADICIONAL CUANDO SE DISPONGA DE ELU, SOBRE 
1..08 METALES DE APORTE. 

POSICIÓN. LA POSICIÓN PARA SOLDAR BlSEL O CHAfl).N SE DEBE DF.SCIUBIR DE ACUEllDO CON LA 
TECNOLOOfA DE AWS. SI SE USA LA POSICIÓN VERTICAL HAY QUE MENCIONAR SI EL AVANCE 1!.8 
HACIA AIUUBA O HACIA ABAJO. 

PffECALEHI'AJIIENI'O. S1!. DEBE DAR U. TI!MP1!ltAruRA MINIMA ASl COMO U. T!MPI!JlAruRA 
MÁXIMA ENTRE PASOS. 
CUANDO SEA NECESARIO SE DEBE REOIS1lWl 1..08 CALENI'AMIENTOS ESPECIALI!S. 

TJMTAMIENI'O TÉRJIICO DESPUÉS DE SOU>AR. SI SE E.MPU.A nATAMIEm'O 1ÚYICO 
POS'IliOLDADURA HAY QUE DESCIUBilllO P.STO COMPRENDE EL ORADO DI! TEYPEIAnJRA Y EL 
TIEMPO DE TEMPEilAllJllA SI NO S1!. HACE nATAMIENI'O TÉRMJD"l DESPlJEs DE SOlDAR ANOTE 
"NNNGUNN". 

G48. SE DEBE IDENTIFICAR I!L OAS DE PROTECCIÓN, Y SI ES UN MEZClA SE DESCRIBE. HAY QVE 
RF.GI!I11lAJl EL FWJO DE GAS DE PANI'AI.lA. SI USA GAS DE UIIPALDO SE INDICA SU POSICIÓN Y SE 
REGISTRA SU 'VELOCIDAD DE FLUJO. 

CARACTEIÚSTICAS DE Lt ELEC'I'IUC/DA/J. SE ANOTA lA CORiliENTE DE SOLDADUIA Y SI ES 
ALTERNA(ca) O DlllECTA (cd). SISE USACOIUlii!NTE DlllECTA SE DEBI! INJIOilMAil U. POl.AIUDAD 
DEL ELlCI'JlODO. SE ANOTAN LOS GllADOS AMPEU8 Y DE VOLTAJE PARA CADA TAYAAo DE 
ELEC'IltODO, POSICIÓN ESPESOR. P.STO TANBIÉN SI! I'IWIENI'A EN fORMA TABULU. COMO SI! 
MUE8TKA EN LA BOJA 3 DE 3. EN EL CASO DE LA SOlDADUIA DE AI.CO DE nJNOSTENO Y SU 111'0. 
PARA SOlDAR POR ARCO METÁUCO CON GAS IIE IJE8CJIIBR U. fORMA DE TltANIII'EREM:JA DEL 
OAS. SE ANOTARA EL ORADO DE VELOCIDADES DE ALIMBNT ACIÓN DEL BLEC'I'llOOO DE ALAMBRE . 

Jiuve«. m DJ!!C!IJBR u. SOUJADUilA BI!CIIA CON OOJIDONEii R1ICT08 o SJNUOS08, SEOúN u. 
TÉCNICA EMP1LU. lA ~ PARA TIRAI. COilDONEII SINUOII08. 1'61'0 TAMBJtN SE 
INCUJYEN EN 1!1. ESQUEMA JIRI!CVENJ'DO'N SE t.11'DJZAN AMBAS TÉCNICA EN lA MISMA 
SOlDADURA. PARA EL PROC'!!!ICl!! DE OASJ!Ii DE PANTALLA sa DEBB ANOTAR EL lliÁME'BO 
INI'I!lUOR DI lA BOQUillA TAMBIÉN SE ANOTARA EL MÉTODO DE UMPIEZA DI!SPUÉS DE SOLDAR 
Y ENTRE PASOS. SI SE EMPLEA VACIADO SE DESCRnm, ASf COMO LA DISTANCIA QtJB HAY DI lA 
PUNTA A lA PIEZA, COMO DIMENIIIÓN DE t.dNIMA Y MÁXIMA 111! ANOTARA 111 SE VIIA U. TÉCNICA 
DE UN SOLO PASO O EN PASOS YÚL11PLES. TAMBJtN ES NECESAI.IO INDICAI. SI DE EMPLEA UN 
SOLO ELEC'IllODO O ELlCI'JlODOS WÚL11PLES. SE DESCIUBI! EL RmlO DE VELOCIDAD DEL 
IEOOUIDO. SI SE USA YAJ.TIJI ADOSE ANOTAilA, ASf COMO CUALQUII!Il OnA INFODIACIÓN 
PEilTINENTE KEUCIONADA CON lA !JECLCÓN DE lA SOlDADURA. POR EJBMPLO SI IIE EMPLEA 
PULSACIÓN SE LE DESCRIBIRÁ 
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REGISTRO DB CUJnCA.aÓN DE PROCEDIMIENTO. PAllA RESPALDAR. AL WN ES NEClS .. RIO 
PROBAR. Y CEI.'I1PICAR. LOS llJ!SVL T ADOS DI! lA liJOlDADURA. l!ln'O SE UJ!VA A CABO I!II!Cl!I'ANOO 
LAS SOlDADURAS DESCUI'AS EN EL WPS,. MAQUINÁNDOLAS Y EXAMINANDO EL Wt.cnoiN DE 
ACUERDO CON ELCÓDIOO. 
PARA EU.O, SE USA 1!1. REOJSTRO DE CAllPlCACIÓN DE PROCEDD.OENTO (PQI.), QUE S1! DI!PINE 
COMO UN DOCUMENTO QVB PROPORCIONA LAS V ARJABUS IUiAlBI DI! IJOlDADURA, QVB SB 
USARON PARA PRODUCIR UNA SOLDADURA ACEPTABLE DE PRUEBA, Y LOS RESULTADOS DE LAS 
PRUI!BA8 EFECTIJADA8 EN lA SOlDADURA CON 1!.L PIN DE CA1Jl1JCAR UNA EIIPF.CIFICACIÓ DI!. 
PROCEDIMIENJ'O DI! SOlDADURA (WPS). DEBE REJIEIURBE A UN WP8 ESPECll'KXI. Lo\8 FIGlJRAI 21·' 
Y 21-6 D.lJS'nAN EL fJI!MPLO DE UN R.EOJSTRO DE CALiflCAClÓN DI!. PRUEBA, QUE ES SI!YEJANB 
AL ASME QW--483. ESTE PQR DI!. MUI!STJlA I!.S UN llEGI!ITRO DI!. LAS CONDICIONES 1EAUS QUE Sl! 
USARON PARA SOl D4.Jt LOS CUPONES HECHOS DE4CJ!ERDQ CON EL WJIS.I. EL .EJEMPLO QUE SE 
MENCIONO AmES. MUCHO DE LOS DATOS NECI!SAIUOS PARA EL PQR SON LOS MISMOS QUE lA 
INFORMACIÓN PARAI!.L WPS. 

DE HECHO LOS DATOS DE LAS PRIMERAS HOJAS SON CASI mttmcos. lA PARTE POSn:IIOR (BOJA 2 
DE 2 ) DEL PQR I!.S DIRECTA Y ES UN REOinllO DE LAS PRUI!.BAS MI!CÁNICAS, lA PRUJ!.BA DE 
TENSIÓN, lA PRUJ!.BA DE DOBU!Z ClUIADO,IA PRUEBA DE TENACIDAD (CUANDO SI!. NI!CI!SJTA), Y lA 
PRUEBA DI!. SOLDADURA DI!. CHAJIÚN CUANDO SE USA. UNA PRUEBA DI!. TENACIDAD, Y A SEA DE 
IMPACTO O DE CAÍDA DE CONTRAPESO, NO ES NJ!CI!SARJO SEGÚN LA SECCJÓN IX DI!L CÓDJOO. 
E8T A8 PRUEBAB SE PUEDEN NI!CI!SlT All, 8EOÚN OTRAS SWCIONES DEL CÓDIGO, Y SE EFI!C11JARAN 
DE ACJJERDO CON OTRAS PARTES DEL CÓDIOO O DE UNA ESPI!CIPJCACIÓN ASTM. EL EJ!MPLO 
WlJiiS"BA LOS DATOS TIPJCOS QVB SB ANOTAN. SI LOS DATOS DB lA PRUEBA aJWPUN CON LOS 
REQUJSrro8 DEL CÓDJOO, 1!1. REPtlJ!S!NI" ANTE DEL PABIUCANI1! PIRMA A CONTINUACIÓN.IA HOJA, 
Cl!ll11PICANDO QVB LO QUE SE Af1lYA EN EL IU!OIBTIO ES COIUlF.CJ'O Y QUE SE PIU!PAIV:.I.ON LAS 
!IOlDADURAB DE PRUEBA, SE SOlDARON Y SE PROBARON DI! ACUERDO CON LOS JU!OinllOS DI! lA 
SECCIÓN IX DEL CÓDIGO A8ME. LA HOJA DE PRUEBA DEL PQR CALlFlCA. AL WP8 Y CUMPLE CON LOS 
RI!QUISrro& DEL CÓDIOO. TODO CAMBIO A UN PQR NI!CI!SlTA DE UNA RI!CI!RTIFICACION DI! PARTE 
DEL PABII.lCANTI! O DI!LCONI1I.AnsTA 

ES NECESARIO TENI!ll WPS Y PQR ESPP.dPJcos PARA CUBilDl TODOS LOS PROCESOS DE 
SOlDADUIA, COMBINACIONES DI! PROCI!808 DI! SOl.DADVRA, AOJUJPAMII!NT08 Dll MA11!JIJALI!S 
BASlt CON DllmNl"A P, I!1'C. PARA CUMPUJl CON LAS VAlUABLI!S IMPUCADAS. CADA PROC!!IO Y 
METAL QUE SB USEN EN PRODUCCIÓN DI!BJ!N ESTAR. CUBII!llTOS CON UN WPS, AL CUAL SE DEBE 
CAl.IFlCAR CON UN PQI. 

, 
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xxxNOMBRE DE LA COMPAAIAxxxxxxxx 
xxxxxxDEPARTAMENTOxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

WPS No. XXXXXXX . 
REV. XX FECHR!XXXXXXXX 

ESPEC. DE PROC. DE SOLDADURA (WPS) SIMBOLO @a REVISION. 

ELABORADO POR: persgna que elabgra FIRMA: 

SOPORTADO POR PQR No.(S): REV. : ____ FECHA: _________ ~ 

PROCESO<S> DE SOLDADURA: __ _cA~rac~o_.c~gun-áE&Laeca&t~rg~d~gw_~Raeac~u~baiae~r~t~g-i<aScM~ABW~>~-----~ 
TIPO(S): 

JUNTAS <QW-402) 

5- So ..... ::z.- .y.,,., 

3-S "'"' So'-Z>AD<I- DoJ 
2nPA'-DO 

DISEIO lE LA 01101: Ee 'V' 
RESPALDO: SI Ul 11 1 l 
RATEIIAL DE IESPALDO ITIPOl: 
Retal base o ~etal de sald. 

METALES BASE <QW-403) 

IIIDTAI ICIII •cvn ...... Gft08 DI .. R8 K 3UW'. 

IIIDICADCM 1111 IIAPU H HL.NDUII., DIA• 

....... 1 DIWU,._ M P'._ICACJIIII. 

No. P 1 GRUPO No. tgdos A No. P 8 GRUPO No. tgdgs 
o 
ESPECIFICACION TIPO Y GRADO: -------
A ESPECIFICACION TIPO Y GRAD~O-:-------~-~-~-~-~-~-~---------~ 
o 
ANALISIS QUIMICO Y PROPS. MEC.:~-----~-~-~-~-~-~-~---------~ 
A ANALISIS QUIMICO Y PROPS. MEC.: _________ ~-~-~-~-~-~-~----------------~ 

RANGO DE ESPESOR: METAL BASE: RANURA: 4.8 o S0,4 mm 
RANGO DE DIAM. DE TUBERIA: 
OTROS -------

METALES DE APORTE <QW-404): 

PROCESO DE SOLDADURA: 5~AW 
ESPECIFICACION SFA: S.!t 
CLASE AWS: E l!HI 
NO. F: 5 
No. A: 8 
DIAM DEL METAL DE APORTE J.2IIID. !tDID 

ESPESOR DE METAL DE SOLD 
DEPOSITADO: RANURA: 5ll.llmm mizsimg 

FILETE: Iol:la~ 
CLASIF. ALAMBRE-FUNDENTE -----

NOMBRE COMERCIAL -----
INSERTO CONSUMIBLE. -----
OTROS: -----

29a 

FILETE: Tgdgs. 
FILETE: Tgdgs. 
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WPS No.: xxxxxxxx REV.: XX l PAG. 2 DE 2 

POSICIONES < Qlll-l• O S > : 

POSICION<ES> DE LA RANURA: Ig!l 11:1 FILETE: IQ!IU 
PROGRESION DE SOLDADURA: ASDTE. (XXX) DESDTE. ( ) 

PRECALENTAMIENTO (QW-406) 

PRECALENTAMIENTO MIN.:~9&3_°C~------
MAX. INTERPASOS: 200 °C 
MANTENIMIENTO DEL PRECALENTAMIENTO: 
Calgr genera!lg durante la sgl!la!lyra 
g flama !le gas natyral. 

GAS (QW-408>: 

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

TRAT. TERMICO POSTSOLD. <QW-407> 

RANGO DE TEMPERATURA: ___ ------------~ 
RANGO DE TIEMPO:--------------~ OTROS: ________________________ _. 

COMP. DEL GAS DE RESPALDO Y ARRASTRE=------------------------------~ 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS <QW-409): 

CURRIENTE: Directa PLARIDAD: Invertida 
AMPERAJE (RANGO>: 100-190 Amps. VOLTAJE <RANGO>: 20-26 yolts 
DIAM. DEL ELECTRODO DE TUNGSTENO: ----- TIPO: -----
MODO DE TRANSFERENCIA DE METAL PARA GMAW =-------------------------------~ 
RANGO DE ALIMENTACION DE ALAMBRE:~~~~~~------~-~-~--~-~-~--------~ 
CALOR SUMINISTRADO O METAL DE SOLD. DEPOSITADO: 

TECNICA <QW-410): 

CORDON RECTO U OSCILADO: Recto <raiz>. Oscilado (cellgng> 
TAMAAO DEL ORIFICIO O COPA DE GAS: 
LIMPIEZA INICIAL O INTERPASOS: Esmeril. Cepillo !le alambre S.S. 

METODO DE ELIMINACION DE RESPALDO: 
OSCILACION: 
DISTANCIA TUBO DE CONTACTO-TRABAJO: 
PASO MULTIPLE O SENCILLO POR LADO: Múltiole 
ELECTRODO MULTIPLE O SENCILLO: Sencillo 
MARTILLADO: Ng se permite 
OTROS: Las syperficies a sol!lar 

e5camas y grasa. en yna 
oaraci6n oara soldar 

!leben estac libres de 
distanc~a de al mengs 

Oxidgs. aceite,, 
12.7am !le la 

QCII ' ' 

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

CLASE DIA. POL. <RANGO> 11111PM 

Raiz SMAW E309 3.2nm DC (+) 100-120 20-26 ------
Relleno SMAW E309 4 ""' DC (+) 100-190 20-26 -----

29b , .... ,. -· 
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XX NOMBRE DE LA COHPAAIAXXXXXXXXX 
XXXXXX DEPARTAMENTO XXXXXXXXXXXXXXXX 

REGISTRO DE CALIF. DE PROC. <PQR) 

PQR No. xxxxxx 
REV. XX FECHA.XXXXXX i 
SIMBOLO @~ REVISION. 

--------------------------------------------~WPS No. xxxxx 
ELABORADO POR: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx REV: XXX 

PROCESO<S> DE SOLDADURA Arcg ego Electrgdg Recybiertg <SMAW> 
TIPO: 

JUNTAS <QW-Io02) 

-
METALES BASE <QW-IoOJ) TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA 

<QW-Io07) 
ESPEC. DE MATERIAL S8-5llio SA-24!1 
TIPO o GRADO ~c~Z!I, Io~ ll5L TEMPERATURA -----
p No. 1 A p No. A TIEMPO 
ESPESOR DEL CUPON z:¡, ~mm OTRO<S> 
DIAMETRO DEL CUPON -----
OTRO<S> ----- --

------ GAS<ES) (QW-Io08) 
-

METALES DE APORTE (QW-IoO/o) COMPOSICION FLUJO 
PROTECCION ----- ----

ESPEC. SFA ~.!t ARRASTRE ------ -----
CLASE AWS El!IS RESPALDO ------ ----
No. F o; --
No. A 8 CARACTERISTICAS ELECTRICAS <QW-Io09) 
TAMAAO J~ZIIIIIo 

~11111 CORRIENTE ~1C!:!;111 1 

METAL POLARIDAD lOll!:CUs:lll 1 

DEPOSITADO Z:i~!tlllll AMPERS. 180 VOLTS. ZJ 1 

TAMAAO ELECT. TUNGSTENO 
OTRO(S) ----- OTRO<S> ----

-----
POSICION <QIII-Io05) TECNICA <QIII-Io10) 

POSICION DE LA RANURA f!LICI 
AVANCE DE LA SOLDADURA VELOCIDAD DE AVANCE 2Qg-Jgg DJDlmic 
ASCENDENTE <-> DESCENDENTE <-> CORDON RECTO u OSCILADO ambg:. 1 

OTRO< S> ------ OSCILACION -------
- PASO MULTIPLE o SENCILLO <POR LADO> 

PRECALENTAMIENTO <QW-Io06) ~úl.tigLa 1 

ELECTRODO MULTIPLE o SENCILLO 
TEMPERATURAS: 51D,iLLg 1 

PRECALENTAMIENTO SJ o¡; OTRO<S> lla:uu.•t~ !la :U;tLdiC !:L gc1-
INTERPASOS: Z!l!l o¡; mac Ladg dll Ll !.IDii!aD • fu a CiiDI.ICI· 
OTRO<S> M!!D~I:D1mien~g ggr 1;1Lgr !;jg s;l!ldg -~ !.51!1!1 ggyutg ~;gc 1 

!la Ll :¡gL!III!IuCII ll fL11m11 1Cial-11CII-,1Cbi:ID :¡agy;Lgg !la a :ama-
dB ga:. Dlti.ICIL. c1L ll ~I.U1Ltg 11 :aaLdiC. 1 
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PQR No.: xxxxxxx REV. : XX PAG. 2 DE 2 

PRUEBA DE TENSION (QW-1SO) 

No. ANCHO ESPESOR AREA CARGA RESIST. A LA TIPO DE FALLA 
ESPECIMEN mm mm mm2 MAX. Kg. TENSION. MPa y LOCALIZ. 

T-1 1!;1.3 9.4 35!;1.04 1Q~U.2 SS& J:!(l¡; U L lt!. 1i1, 
T-Z 19.QS l º' l & J&1,QQ 11~JS,J SZ!I J:!¡;¡¡; U L 1!:1, 1i1, 
I-J HI.!IS 11. 11 j l&l.QQ s~sz, 11 SH J:!¡;¡¡; U L lH, 11, 
I-!t 1S,4J 11,34 JSS.!tll S&F 543.11 l:!ú¡; t H /M, lil, 

PRUEBAS DE DOBLEZ GUIADO (QW-160) 

TIPO y NUMERO DE FIGURA RESULTADO 

1 o Doblez latergl QW-462.2 liil u :1 fil¡; ~ gc i!l 
~ ' ll!!bL~:¡ L!lt!:CIIL !;11!!- !!& ~ ' ~ SIIU:if!l¡;tgc1g 
J 1 lll:lbLU Lilti:CiiL !;1!!!-4&2.2 ~lt ilfl,t!iU:ig 
!t ' ll!lt!Ln Lllt1:r11L !;11!!- !t &2 ' ~ S11Ullfll¡;tgc1g 

PRUEBAS DE TENACIDAD (QW-170) 
-· 

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

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

PRUEBA DE SOLDADURA DE FILETE <QW-170) 
RESULTADO: SATISFACTORIO: SI <--> NO <--> 
PENETRACION EN METAL BASE SI (--> NO <--> 

----

RESULTADOS DE MACROATAQUE ~--~~~~-~-~-~-~-~-;-----------------------~ 
OTRAS PRUEBAS 

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

NOMBRE DEL SOLDADOR: XXXXXXXXXXXXXXXXXg FICHA j7 MARCA G 

PRUEBAS CONDUCIDAS POR: ~x~x~x~x~x~x~xuxux~x~x~x~x~x~XAXAXX~x~x~----------------------~ 
PRUEBA DE LABORATORIO No. XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

CIITIFICAROS QU[ LAS AFIIRACIOIIS ISTAILICIIRS 11 1ST[ II&ISTIB SDI COII[CTRS Y QD[ LOS CUPOIIS 11 PIUEII FUIIDI 
PIIPAIADOS, SOLDRDOS Y PIOlADOS DI ACUIIDO COl LOS IIQU[IIRIIITOS 11 LA SICCIOI 11 DIL CQII60 ASRI. ISTI FOIRRTD PUl· 
DI Sil ROIIFICAIO COIFOIR[ LOS IIQUIIIRIIITOS IIL COII&O. 

FECHA xxxxxxxxxxxxx 1 POR 
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REC/mlO DE W PRUEJW DE CUJFtCtCION DE SOLDADOR. CON LOS DOClJUDITOS WP1 Y PQR 
ORDEN, A CON11NUACIÓN SE EXAMINARA A LOS SOLDAOORES Y nABAJOS. DE ACUUDO CON LO 
QUE SE 1DlOA QUE HACI!lt. HAY QUE CAlJfiCAil A CADA SOLDADOR Y OPERADOR QUE TOWE 
PAllTE EN LA FABRICAClÓN O INSTAlXIÓN DE LOS PJ.ODUCTOS AMPARADOS POI 1!1. CÓDIOO 
ASMii Dli CAIDiiRAS Y RliCIPliiNTiill A PUBIÓN. 

liL SOLDAOOR QUB PUPARA LOS li8PiiCiYBNEB DBL llBGIImi.O DB CAUJIICACIÓN DB 
PROCEDIMIENTOS (PQ1) QUE PASAN LOS ltEQUElllMIENTO DEL CÓD1GO I!SI"A CAUP1CAD0 
PERliONAUtiENTE DEimlO DE SUS V A1UABW DE CAUF1CACIÓN DE DESEMPOO. TODOS LOS 
DEMÁS SOLDAOORES Y TKABAIAOORES ESTÁN CAl.DlCAD08 MEDIANTE PR.UEBAS ESPI!CDICAB DE 
SOLDADUllA, QUE ESTÁN DJSI!ji¡ADAB PARA DETEJlMJNAR SU CAPACID.oJ> PARA EJECUTAR LA8 
SOLDADUIWI PEDIDAS EN EL WPS Y QUE SE EMPLEAN I!N EL TRABAJO. I!N LA P10.2t-7 SI! ILU!mlA 
UN EJEMPLO DI!L "REGISTRO DE LA8 PIWEBA8 DE CALIPICAoClÓN DE SOLDAOORES O 
TRABAIAOORES", U CUAL ES !IEMEJANn: AL ASME QW-484. 

EL R.EGIB11I.O DE LA8 PRUEBAS DE DESEMPEiilo DEL TRABAIAOOR O IIOLDAOOR DEBI! INCUJIR LA8 
VAlliABLF.S ESENCIALES, 1!1. T1PO DE PRUEBA Y LOS RESULTADOS DI! EI.l.A, ASÍ COYO LA 
CAUFICACIÓN PARA CADA TRABAJAOOR Y SOLDAOOll A CADA SOLDAOOR. Y TR.ABAIADOI. SE U: 
ASIGNA UN NUMI!I.O, lErRA O sft.moLO, CON EL FIN DE IDI!NllPICAil I!L TRABAJO DI! CADA 
PEIUIONA. LA8 PRUEBAB MECÁNICAS DlilmN aJMPUR CON LOSilEQUlllrTOS APJ.IC4BIJ!S uaVN 1!1. 
CÓDIOO. EL EXAM1!N RADlOOIW'JCO SI! PUI!DI! susrmJ1R. POR PRUI!BA8 MI!CÁNJCAS, EXC!PTO I!N 
LA SOI.DADUJI.A DI! A1lCO METÁUCO EN GAS QUE USE TJlANIIFI!IlENCIA. DE METAL POJt 
CORTOCIRCUITO. DEBEN ESTAR DI! ACUEitDO CON EL CÓDIOO LA TtcNicA RADIOCJ1tAJ'ICA Y LOII 
CIUTElUOS DE ACEPTACióN. EN OENI!IlAL, LOS SOLDAOOIWI QUE CUWPLlN CON LOS UQUJSn'08 
DEL CÓDIOO PARA SOLDADURAS DI!. CHAJILÁN, PERO NO A LA INVEilSA. UN SOLDAOOR CAUJIIC.ADO~> 
PARA SOl.DAll DE ACUERDO CON UN WP!I CA1.D1CADO. TAMBJbl ESTA CAlJFICADO PARA SOl.DAll. 
DE ACUERDO CON OTROS WP!1 CA1lFICADOS QUE U!IDI 1!1. WlSMO PROCESO DE IIOLDADVRA, 
DENTRO DE LOS J..IMITES QUE .ESTABiliCEN ELCÓDIOO PARALAB VA.ItiABUB liSENCIAIJiS. 

SI UN SOIDAOOR ll.EVA TRES MI!SI!S O MAS SIN SOLDAI, SUS CAIJFICACIONES YA NO Erl'ARÁN 
VIGENTEII. SI HAY RAZÓN PARA DUDAll DI! LA CAPACIDAD DI!L SOLDADOR PARA EJI!CUTAll 
SOlDADURAS QUE CUMPlAN CON LA ESPECIF1CACIÓN, SE CONIIIDI!ItAR.A QUE HA EXPIRADO SU 
CALIFICACIÓN. EL CÓDJOO COI'mENB WUCHA8 011WI CONDJCJONE8 A PROPÓSri'O DB LA 
CAlJFICA.CIÓN DE LOS SOLDAOOIU!S. PARA I!ST A INJIOitYACIÓN HA. Y QUE CONSULTAR EL cODIOO. 

!II!LLOtl DI! SÍMIIOI..O .- LOII PABillCANn!S O CONnlAT!IrT NJ QUE CON llEOtlLUJDAD COHS 1 kUYl!N 
O INSTALAN RECIPIENil!B O nJBEIÚAS A PRESIÓN, ODIJ!aAüa:NTE llENE UN SJ!U.O CON EL 
SiMBoW DE LA ASWE. l!lriO IIIONIPICA QVI! EL CJOI!rmATI!rTA O PAJJaJCANTI! HA SIDO APROBADO 
POR. LA AMElUCA.N IOUEII" Of MECBANICAL I!NOINEEIS,. Y QUE ES UN fABBICANn O 
INSTALAOOR AUTORIZADO DEL T1P0 DE EQUIPO ESnCifiCADO. SE USAN VARIOS Sl!lLOS PARA 
MARCAR LA INSTAUCIÓN O 1!1. PR.ODUCTO fA.BIICADO. ALOUN08 DE ESOS SEU.O DE sDmoLO 
SON: 

N lli!CII'IDli'E N1 JCJ E Q 

PP nJBERÍA A PRESIÓN 
U RECIPIENTE A PlliSIÓN 
S CALDERAS A PR1!SIÓN 
H CALDI!R.AS DE CA.UFACCIÓN 
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SUBDIRECCION DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

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

NOMBRE DEL SOLDADOR~~RA~M~IR~E~Z~C~A~S~A~S~C~A~R~L~O~S~~~~~~~~~~ 
FICHA xxxx MARCA ____ ~---- FECHA DE PRUEBA: XX-XX-XX 
PROCESO(S) DE SOLDADURA SMAW TIPO--~M~A~N~U~A~L~_. 

No. WPS UTILIZADO PARA LA CALIFICACION XXXXX MATERIAL BASE SA-S16-70. 
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CUIDADO DE CALDERAS IASME SECCION VIII 

ING. GIL ZARATE AGUILAR 

REGLAS SUGERIDAS PARA EL CUIDADO DE CALDERAS DE POTENCIA 

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

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

• ( 15 lb/plg2), mediante aplicación de calor. Este calor puede ser obtenido de 
la combustión de un combustible ( sólido, liquido ó gaseoso ), de los gases residuales 
calientes desechados de otras. reacciones qulmicas, ó de la aplicación de. energla 
eléctrica. 

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

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

Ya que estas reglas han sido recopiladas para auxiliar a los operadores de las 
calderas de potencia en el mantenimiento de sus plantas en condiciones de operación 
seguras en la medida que fuere posible al aspecto económico, se le ha dado 
consideración incidental solamente. Se reconoce la dificultad de formular un conjunto 
de reglas aplicables a todos los tipos y capacidades de plantas, por lo que en estas 
reglas, puede ser permitido o aconsejable apartarse de ellas en casos especiales. 
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REGLAS PARA OPERACION DE RUTINA 

MANEJO DE EQUIPO PARA QUEMAR COMBUSTIBLE 

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

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

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

Manejo de distintos combustibles : 

1.- Combustibles sólidos, alimentados manualmente ó mecénicamente en 
emparrillados ó er;-t hornos tipo holandés. En estos combustibles están inclu[dos 
carbón, lignito, madera y desperdicios de madera y una gran variedad de materi.ales 
de desperdicio. Póngase una capa ligera de combustible encendido adyacente o úsese 
un combustible ligero tal como madera. Durante el encendido los ventiladores deben 
estar fuera y todas las compuertas cerradas con excepción de las de tiro inducido, 
éstas deben estar parcialmente abiertas. Lo anterior es para prevenir tiro excesivo 
mientras el operador se encuentra dentro del horno y proteger sus ojos del polvo e 
impurezas del carbón. No se usen substancias excesivamente volátiles ya que éstas 
pueden producir mezclas explosivas. 

Carbón pulverizado ó lignito. Lfmpiese el quemador del coke adherido ó 
incrustaciones de combustible que puedan obstruir el flujo de aire y combl.!stible al 
horno. En donde el carbón se alimenta sobre tubos de la caldera, revfsese la caja de 
quemadores para asegurar que todos los bloques protectores de tubos estén en su 
lugar y prevenir cualquier acción erosiva sobre estos últimos. Debe de asegurarse que 
se establezca el flujo de aire apropiado a través del horno mediante el equipo mecánico 
para tiro. Los registros de quemadores deben estrangularse para prevenir fallas en la 
flama y mejorar la estabilidad del encendido. 
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Abrase la alimentación de combustible y establézcase flujo mlnimo, enciéndase el 
combustible y redúzcase el flujo a un régimen de operación seguro. Donde se usen 
precalentadores rotativos, éstos deberán arrancarse para prevenir calentamientos 
desiguales y deterioro en los sellos de este equipo. Arránquense los ventiladores para 
cenizas, si estos se usan. Invariablemente encienda cada quemador manualmente con 
antorcha o con el equipo especial de ignición cuando éste se tenga disponible. Si el 
régimen de fuego mlnimo estable es demasiado alto para dar las condiciones que 
requiere la caldera no trate de reducirlo; sino que, debe recurrirse a la operación de 
fuego intermitente o a un régimen mlnimo o bien cercano a éste. 

11.- Petróleo. Examlnense y llmpiense los filtros y las boquillas de los quemadores. 
Ajústense los quemadores y veriflquense los registros de aire y válvulas de 
combustible. Ciérrense las válvulas de estrangulamiento individuales para cada 
quemador y compruébese que no tienen fugas. En los casos en que se tenga presión 
negativa en la succión de las bombas de petróleo, en todas las conexiones, filtros y 
otras partes en las lineas de succión de las bombas deberá comprobarse su 
hermeticidad, para ayudar a cebar la bomba y prevenir infiltraciones de aire a la misma 
en operación. Pruébense los serpentines de vapor en el calentador y compruebese que 
no tiene_ fugas de petróleo, manteniendo para és_to _la_presiónmáxjma_ p~rmisibl_e del 
petróleo en el calentador y relevando toda presión en el lado del vapor. Manténgase 
la condición anterior por un periódo mayor de 15 min., a continuación ábrase el venteo 
en el lado del vapor manténgase abierta hasta que el vapor escape, ábrase 
completamente la válvula de vapor en el serpentln con la válvula de purga 
completamente abierta. Coléctese del drenaje y examlnese si no presenta trazas de 
petróleo. 

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

Encienda los quemadores estableciendo un regimén mlnimo y usando siempre una 
antorcha o cualquier otro elemento apropiado para el encendido. No intente encender 
un quemador por medio de otro que esté operando cerca ó intente encenderlo por 
medio del refractario caliente del horno. Mantengánse relación combustible- aire de 
tal manera que siempre se obtenga una combustión completa. Téngase presente que 
con la mayorla de combustibles gaseosos el contenido de C02 en los gases de 
combustión no es una indicación del exceso de aire, compruébese siempre que el 
quemador está operando con suficienrte aire para asegurar una combustión completa. 

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

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

Usense dispositivos de ignición positiva para cada quemador, tales como mecheros 
de gas ó petróleo diseñados para operar bajo las condiciones de presión del hogar. 
Es importante disponer de protección o aviso contra pérdida de ignición dado que con 
la interrupción del suministro de carbón, el reencendido del quemador por medio de 
las flamas de los quemadores adyacentes es insegura. Para operación segura es 
importante el uso de vibradores y alarmas de bajo nivel en varios puntos del sistema 
de alimentación de combustible asl como de celdas fotoeléctricas afocadas a la flama 
en cada quemador. La experiencia indica que aún cuando el conjunto de estos 
dispositivos aparentemente prevén la protección adecuada, son únicamente un 
suplemento a la atención cuidadosa que el operador debe dar al equipo de combustión. 
Evftese la operación a capacidades superiores a las del equipo ya que ésto hace 
aumentar los depósitos en las superficies externas de la caldera y sobrecalentador. 
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PREPAAACION DE CALDERAS PARA OPERACION 

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

Efectúese una prueba hidrostática a 1 1/2 veces la presión normal de trabajo para 
caldera nueva o para calderas existentes a las que se les haya efectuado reparaciones 
mayores. En cualquier otro caso la presión· normal de agua de alimentación es 
suficiente y no deben efectuarse pruebas hidrostáticas a presiones superiores a menos 
que especlficamente sean solicitadas por un inspector autorizado. Los empaques de 

--los registros-de-mano deberán ser nuevos-o estar en· buenas condiciones y deberán
apretarse perfectamente durante la prueba hidrostática. Para evitar que estos 
empaques se peguen, deberá usarse un pasta a base de grafito o alguna otra pasta 
adecuada. 

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

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

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

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

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

Aflójese ligeramente el vástago de la válvula principal de vapor para _prevenir 
esfuerzos por expansión considerables cuando se levante presión desde la condición 
en frlo. Si no hay vapor en ninguno de los lados de la válvula principal, ábrase 
ligeramente la válvula volviéndola suavemente otra vez a su asiento para asegurarse 
de que la válvula no está pegada. 
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Después del encendido, manténgase fuego bajo hasta que el refractario esté 
completamente seco. El fuego debe ser suficiente para mantener el agua de la caldera 
a una temperatura tal, que se tenga un ligero escape de vapor en el venteo del domo. 
El agua en la caldera debe mantenerse al nivel normal y los drenajes a la salida del 
sobrecalentador deben estar completamente abiertos. Si todo el revestimiento 
refractario v aislante es nuevo el secado puede requerir varios dfas de 1 tres dfas a una 
semana ). Si únicamente el revestimiento del hogar ha sido renovado, 48 horas será 
tiempo suficiente para el secado de revestimiento pequeilos. Para revestimientos 
mayores el tiempo será mayor. En general no es aconsejable efectuar el secado de 
revestimientos grandes con quemadores de petróleo combustible, puesto que los 
regrmenes de combustión excesivamente bajos, como se requiere en estos casos, 
pueden dar como resultados combustión incompleta y como consecuencia 
condensación de combustible en las regiones más frras de la caldera creando peligros 
de incendio. Deben tomarse precauciones especiales de acuerdo con las instrucciones 
de los fabricantes para protección del piso de hornos con pozo de escorias durante el 
periódo de secado y durante periódos largos de operación con otros combustibles que 
no sean carbón pulverizado . 

. _ Despué!l.de un paro prolongado, debe mantenerse .un fuego bajo por .una. hora_ 
aproximadamente. Excepto en casos de emergencia extrema, la caldera no debe se 
operada antes de una hora partiendo de la condición en frro. El periódo más crrtico se 
tiene cuando se calienta el agua hasta el punto de ebullición. La circulación es 
entonces lenta e irregular, ésta aumenta considerablemente después de que la 
formación de vapor se inicia. La duración del periódo en que se levante la presión de 
una caldera depende de su tipo. Generalmente se debe consultar al fabricante. El 
factor principal a considerar es que las temperaturas en todas las partes a presión se 
mantengan uniformes, los sobrecalentadores deben protegerse de calentamientos 
excesivos y deben evitarse el que se tengan grandes diferencias de temperatura a 
través de las secciones metálicas de gran espesor. Aún cuando para calderas de 
tubos de agua pequeilas 1/2 hora puede ser aceptable, pueden requerirse de 4 a 8 
horas para calderas mayores con grandes masas de refractarios o secciones metálicas 
gruesas o de lenta circulación. Obsérvense las instrucciones especialmente preparadas 
por el fabricante para unidades grandes con secciones metálicas muy gruesas. 
Cuando se tienen sobreéalentadores no drenables puede ser necesario reducir la 
temperatura del hogar y aumentar el tiempo total de encendido para evaporar el agua 
acumulada en los elementos del sobrecalentador. En calderas grandes con 
quemadores multiples frecuentemente es recomendable alternar los quemadores 
durante el perrodo de calentamiento a ffn de que ésto sea uniforme. Cualquier 
variación de ésta práctica debe estar de acuerdo con las. instrucciones de los 
fabricantes de la caldera y el horno. 
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Después de que el agua comienza a calentarse, comprúebese el nivel de agua en 
el cristal indicador y revise si las válvulas de purga no tienen fugas. Una vez que el 
vapor esté escapando a través de las válvulas de venteo por un periódo suficiente para 
asegurar la expulsión de todo el aire, ciérrense las válvulas de venteo del domo y 
reajustense las válvulas de drenaje y venteo del sobrecalentador de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante, en general los venteos y drenajes del cabezal de entrada 
del sobrecalentador y del cabezal intermedio deben mantenerse abiertos muy 
ligeramente, mientras que los drenajes del cabezal de salida deben mantenerse 
totalmente abiertos, ó caso totalmente para asl mantener un flujo de vapor a través 
del sobrecalentador hasta que la caldera tome carga. 

Una vez que el refractario esté seco y la caldera ha sido calentada uniformemente, 
auméntese la presión de vapor lentamente. Manténgase el nivel de agua visible en el 
cristal. Cuando la instalación incluye paredes de agua y pantalla de tubos, se 
considera un buen procedimiento de operación en hornos de carbón pulverizado, 
petróleo o gas, el levantar la presión a aproximadamente el 25% de la presión de 
trabajo, apagar quemadores, purgar las paredes de agua y domos, reponer el nivel de 
agua y después de ventilar el horno, encender otra vez los quemadores de 
combustible. Cuando la presión de vapor se aproxima a la presión de trabajo y antes 
de poner la unidad en servicio, púrguese la caldera hasta que el nivel del agua sea el 
apropiado. Durante y después del periódo inicial de calentamiento, los empaques 
deben ser apretados nuevamente donde sea necesario. En todos los casos con 
calderas nuevas y usadas, examinase la caldera para evitar fugas y pruébese la válvula 
ó válvulas de seguridad a mano, manteniendo la válvula ó válvulas completamente .. , 
abiertas por un periódo suficiente para expulsar las posibles acumulaciones de 
suciedad o rebabas. La presión del vapor debe ser por lo menos un 75% de la de 
ajuste de las válvulas de seguridad cuando estas se abran manualmente. El regimén 
al cual se aumenta la presión debe mantenerse dentro de limites que permitan evitar 
sobrecalentamientos en el sobrecalentador o prevenir esfuerzos térmicos en los domos 
con paredes gruesas, cualesquiera que sea lo que requiera el regimén más lento. Se 
sugiere que las temperaturas del agua en la caldera se eleven a razón de 56 °C 1 100 
°F) por hora. En calderas nuevas los movimientos por expansión deben observarse 
para comprobar que no existen interferencias ó amarres indebidos. 

MANEJO DE CALDERAS EN SERVICIO 

Encendidos. Aparte del punto de vista económico manténganse los fu~gos tan 
uniformemente como sea posible a fin de evitar reglmenes excesivos de combustión, 
variaciones no deseables de temperatura y posibles explosiones. Cuando se queman 
combustibles en suspensión, tales como carbón pulverizado, gas o petróleo deberá 
ejercerse una vigilancia constante para ver que se mantenga la ignición. 

8 



En caso de flamazo ó pérdida de ignición, córtese el suministro de combustible y 
ventilase completamente la caldera antes de intentar reencender el fuego. Si la 
caldera está caliente por la operación continua, ventnese el sobrecalentador 
inmediatamente, si se ha interrumpido el suministro de vapor. 

Nunca deberá ponerse en servicio un soplador de hollln cuando el horno este 
caliente y los fuegos apagados. Téngase cuidado de manrtener al mlnimo la formación 
de condensado en el sobrecalentador y asegúrese de drenarlo antes de que la caldera 
entre nuevamente en operación. 

Nivel de agua. la regla más importante para una operación segura es mantener 
agua en la caldera y constantemente al nivel correcto siempre que las condiciones lo 
permitan. Nunca confle completamente en alarmas automáticas ó reguladores de 
agua de alimentación, independientemente de su efectividad ó de lo confiable que 
éstos parezcan. A intervalos frecuentes, compárense las lecturas por los diferentes 
métodos disponibles para determinar el nivel de agua. Si alguna lectura llegará a ser 
diferente de las otras, éstas deberán considerarse dudosas hasta que la causa de esta 

-~ --diferencia-sea localizada y corregida. ~ .. --~ --- - -. -~ --- --

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

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

En el caso de alto nivel en una caldera, reduzca el flujo de agua de alimentación 
ligeramente abajo del flujo de vapor. Púrguese para bajar a un nivel de operación 
seguro. Si la caldera ha estado operando automáticamente con un regulador de agua 
de alimentación revisase el regulador para asegurar su correcto funcionamiento antes 
de volver a operación automática. 
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Si la temperatura en el sobrecalentador muestra un descenso súbito, ésto es 
indicación de que ha habido arrastre de agua al sobrecalentador, y en este caso el 
suministro de combustible debe cortarse asl como el vapor; cerrada la válvula 
principal, a fin de evitar daños a los tubos del sobrecalentador y a la turbina. 
Púrguese para restablecer el nivel y procédanse entonces a poner la caldera 
nuevamente en servicio. 

Vapor húmedo debido a espuma y acarreo de agua. Cuando se presenten 
fluctuaciones anormales en el nivel de agua debe investigarse inmediatamente la 
posible causa. Si se tiene formación considerable ó anormal de espuma, lo cual es 
indicado por estabilidad del nivel de agua ó una inexplicable calda de temperatura en 
el sobrecalentador, redúzcase el régimen de evaporación hasta que el _nivel se 
estabilice de manera que el nivel real del agua en el cristal pueda determinarse. Si el 
nivel de agua en el cristal es suficientemente alto, púrguese parte del agua, de la 
caldera y alimentase con agua fresca. Usese la purga superficial ó continua si se tiene 
instalada. Repita alternativamente purga y alimentación varias veces y si la espuma 
no se elimina cubranse los fuegos y continúese la operación alternativamente de purga 
y alimentación. Después de corregir la condición del agua, pruebe la válvula ó 
válvulas de seguridad, conexiones al manómetro, columna de agua y cristal indicador. 
Determinase positivamente la causa de formación de espuma y adoptense las medidas 
correspondientes para evitar que esto vuelva a ocurrir. El espumeo tal comó se 
discute aqul, debe diferenciarse del arrastre causado por sobrecarga ó por defectos 
mecánicos de las partes internas del domo de vapor. 

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

Puede mantenerse la concentración requerida más satisfactoriamente mediante 
purga continua usando las conexiones para este propósito. Cuando la cantidad y 
frecuencia de las purgas no se determinan por análisis qulmico ó sus equivalentes y 
cuando la caldera no incluye tubos de agua en el horno, púrguese la caldera abriendo 
completamente y cerrando la válvula de purga, cuando menos 1 vez cada 24 horas. 
Cuando se tienen sólidos en suspensión en las calderas puede ser necesario recurrir 
a purgas perlodicas e intermitentes, adicionalmente a las purgas de sólidos disueltos. 

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

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

En el caso de dos válvulas sin asiento en las que el émbolo continúa su 
movimiento después de que el pueno ha cerrado la válvula más próxima a la caldera 
se abrirá al último y se cerrará primero. Si no se hace lo anterior el agua atrapada 
entre las dos válvulas quedará bajo compresión por el desplazamiento del émbolo 
después de que la válvula ha cerrado. 

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

Cuando sea necesario purgar grandes cantidades, abra el grifo ó válvula de 
apenura rápida primero hasta sus posiciones medias de abenura y déjese en está 
posición hasta que el nivel de agua descienda a 1.27 cm. 1/2" en el cristal de nivel. 
-Abranse entonces totalmente las 2 válvulas hasta completar la purga.- Compruébese 
que el grifo o válvula cierre hermeticamente y permanezca apretado. Re párense todas 
las válvulas de purga y grifos con fugas, tan pronto como sea posible. Si se tiene 
purga de superficie, úsese ésta hasta que las condiciones no deseables sean 
corregidas. 

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

Fugas. Cuando aparezca fugas pequeñas, locallcese la fuente y repárense tan 
pronto la caldera sea puesta fuera de servicio. Si se tiene una fuga considerable, 
párese la caldera inmediatamente reduciendo gradualmente la presión de vapor. 
Hágase examinar la caldera por un inspector autorizado y efectúense las reparaciones 
que él recomiende antes de volver a operación. 

En el caso de falla de tubos cónese el suministro de aire manténgase el ventilador 
de tiro inducido y la compuena de salida abuena, apáguense los fuegos, regúlese la 
calda de presión reduciendo el flujo de vapor de la caldera y ventése el 
sobrecalentador. Manténgase el suministro de agua de alimentación, si es posible 
hacerlo sin afectar considerablemente el suministro a otras calderas. Cónese el 
suministro de agua de alimentación cuando el refractario se haya enfriado 
suficientemente para evitar daños a la caldera por sobrecalentamiento. 
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Reparaciones. Muchos accidentes al personal v desgracias, resultan de efectuar 
reparaciones en calderas, tuberlas v otros aditamentos con presión. Estas prácticas 
no deben permitirse. · 

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

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

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

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE ACCESORIOS DE CALDERAS 

NIVELES DE AGUA 

Manténgase limpias las conexiones v válvulas entre la caldera v columna de agua 
v cristales, pruébense soplando la columna v cristal, observando la rapidez con que 
se repone el nivel de agua en la columna v cristal v opérense los grifos hasta estar 
seguros del nivel de agua. 

Todas las columnas de agua v cristales deberán ser probadas por el operador 
directamente responsable del nivel de agua en la caldera al principio de cada turno V 
de preferencia antes de terminar el turno. 
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Para presiones superiores a 28 kg/cm2
• ( 400 lb/pulgl 1 la frecuencia con la que las 

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

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

los extremos de salida de los tubos de descarga de las columnas de agua, 
cristales de agua, llaves de prueba, deberán mantenerse abiertos y conectados a un 

-punto seguro, tal que el operador encargado, pueda ver u orr-el purgar. Para presiones 
arriba de 21 kg/cm2 ( 300 lb/pulgl 1 las tuberras pueden descargar en las lrneas de 
purga y los operadores dependerán de sus ordos al efectuar una operación de purga. 
En el caso anterior deben tomarse precauciones para evitar que se presente contraflu)o 
de lfneas de purga a otros equipos que estén conectados a estas lfneas. 

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

Un accesorio valioso en calderas de gran capacidad y alta presión es un registrador 
de nivel de agua, si usa éste, se recomienda que sea del tipo mecánico y que el 
registrador tenga solamente registro de esta variable, con el objeto de evitar 
confusión. En algunos tipos es deseable tener alarmas de alto y bajo nivel, sin 
embargo el uso de éstas no releva de su responsabilidad al operador. 
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Los cristales de agua pueden bloquearse, las columnas de agua ó cerrarse y los 
flotadores de las columnas quitarse, si se desea durante la prueba hidrostática. Deben 
tomarse las precauciones convenientes para que la caldera no entre nuevamente en 
servicio hasta que los cristales y columnas hayan sido revisados y se compruebe que 
asten en condiciones normales de operación. 

TAPONES FUSIBLES 

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

VALVULAS DE SEGURIDAD 

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

Pruébense las válvulas de seguridad siempre que la caldera entre en servicio, a 
presión normal, llevando la válvula a la posición de completamente abierta y soltando 
entonces la palanca elavadora para permitir que la válvula regrese bruscamente a la 
posición de cierre, como si su abertura hubiera sido automática. Si la caldera se 
mantiene en operación continua por varios meses, puede ser deseable, dependiendo 
de las condiciones de la caldera, repetir la operación anterior periódicamente. Por lo 
menos una vez al año las válvulas deben ser probadas, elevando la presión de vapor 
a un punto que corresponda a la de escape de cada válvula. Las válvulas de seguridad 
no deben ser abiertas manualmente cuando la presión de vapor sea menor del 75'l" 
de la presión normal de escape. 

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

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

PRESION ESTIPULADA VARIACION PERMITIDA 

1 .O a 5 kg/cm2 
( 15 a 70 lb/pulg2 0.14 kg/cm2 (2 lb/pulg2 ) 

- ----- -- 5~ra 21 kg/cm2-( 71 a-300 lb/pulg2 l -------- ___ 3_% _______ -------------------------

Mayor de 21 kg/cm2 
( 300 lb/pulg2

) 0.70 kg/cm2 
( 1 O lb/pulg2) 

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

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

Deben tomarse precauciones para prevenir la acumulación de incrustaciones, 
suciedad ó alguna otra substancia extraña entre las espiras del resorte de la válvula 
de seguridad. Debe hacerse un estudio para cada válvula y establecer un programa de 
limpieza. 

Manténganse los drenajes del cuerpo de la válvula y las tuberlas de descarga 
abiertos. Si la válvula escapa cuando el operador esté en una posición conveniente, 
éste deberá observar estos drenajes a fin de determinar que se encuentran libres. 
Cuando se use un alambre para cerciorarse que los drenajes están limpios, asegúrense 
de que el alambre no desprenda incrustaciones, que puedan caer sobre la abertura 
cuando el alambre se quite. 
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Manténgase la tensión adecuada en todos los soportes y anclajes, particularmente 
aquellos de donde esté sujeta la tuberla de escape y examlnense cuando menos cada 
seis meses. 

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

SOPLADORES DE HOLLIN 

La limpieza externa de las superficies de calefacción de la caldera, sobrecalentador, 
economizador y calentador de aire afectan la eficiencia, capacidad y pérdida de tiro 
de la unidad. La frecuencia de la limpieza depende del combustible que se usa, carga, 
tipo de carga, arreglo del equipo, temperatura del vapor, etc. Normalmente se usa 
vapor ( saturado o sobrecalentado l ó bien aire comprimido para la remoción del hollln 
mediante los sopladores. No se pueden establecer reglas generales para la selección 
v localización del equipo que se emplee, por lo que se deberá consultar a .los 
fabricantes de la caldera v del equipo de sopladores de hollln. El número de 
operaciones de soplado en la caldera sólo se puede establecer después de un periodo 
de operación de la unidad. Si se usa un limpiador de lanza manual, es preferible usar 
aire comprimido .. Cuando se haga limpieza con lanza manual con la caldera en 
operación deberá mantenerse suficiente presión negativa en el hogar para proteger a 
aquellos que estén haciendo el soplado. Si se emplea lanza con agua en esta 
operación, evltese el contacto directo del chorro de agua sobre los tubos de pared 
gruesa • cabezales ó domos, para evitar falla por esfuerzos debidos a enfriamiento 
súbito. 

Puede ser necesario ó deseable aumentar el tiro del horno arriba del valor normal 
cuando se haga soplado de hollln v poner en operación manual el sistema automático 
de control. Antes de operar los sopladores drénense completamente las lineas de 
vapor a los sopladores. 

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

EQUIPOS DE REMOCION DE HOLLIN 

Existen varios tipos de equipos ó combinaciones de los mismos, operados 
mecánica, neumática ó hidraúlicamente ó con vacro para retirar el honrn ó cenizas de 
las tolvas dentro de la caldera. Su operación puede ser contrnua ó intermitente. Si 
el material es reinyectado al interior del hogar asegúrese que no cause erosión y que 
se tenga un margen en el suministro de aire para evitar una mezcla explosiva ó 
formación de humo. 

INSTRUMENTOS Y CONTROLES 

Los instrumentos indicadores y registradores, tales como los medidores de flujo 
-- -- ·· -----a e vapof v-agua dealimeñtación,teriT1ómetro, iñCiicadores-de tiro-ó mariómetrosv ____ ---- --

medidores de combustión, cuando se usen, deberán siempre que se pueda, ser 
verificados antes de arrancar la unidad por primera vez y antes de cada arranque 
subsecuente. 

Los controles de protección, tales como bloqueos del suministro de combustible 
por bajo nivel, y controles de falla de flama cuando se usen, deberán probarse 
frecuentemente, se les dará mantenimiento regularmente de manera·que siempre se 
encuentren en buenas condiciones de operación, no deberá darse demasiada confianza 
en la operación contrnua del equipo de control automático y este deberá estar bajo la 
vigilancia constante de personal competente. 

REGLAS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE AUXILIARES PARA CALDERAS 

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

INSTRUCCIONES GENERALES 

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

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

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

INSTRUMENTOS 

Requerimientos básicos. En general una caldera debe incluir un tablero de control 
y medición localizado de tal manera en el piso de operación que el operador sin 
retirarse de él, pueda observar una mirilla del horno o las de observación de los 
quemadores y la columna de agua de la caldera. Bajo condiciones especiales donde 
no es posible la inspección visual directa deberán instalarse equipos indicadores 
remotos, confiables para este propósito o asignar personal de operación para el 
servicio de efectuar comprobación visual continua. 

La operación de una caldera requiere regulación correcta del tiro y del suministro 
de aire. Por lo anterior debe instalarse un grupo de indicadores de tiro para guiar a los 
operadores e indicar las pérdidas de tiro a través de las varias partes de la unidad, de 
manera que las acumulaciones de depósitos de ceniza en los tubos puedan detectarse 
desde sus principios y eliminarse antes de que constituyan un problema serio. 
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Para operar se requieren como mfnimo los siguientes instrumentos básicos : 

( 1 1 Manómetro de presión de vapor en el domo. 
( 2 1 Manómetro de presión de agua de alimentación. 
( 3 1 Indicador de tiro del horno. 
( 4 1 Indicador de Tiro en la entrada de la chimenea. 

( 5 1 En las calderas donde se tenga tiro mecánico es necesario tener indicadores 
de tiro para las presiones de descarga del ventilador de tiro forzado y entrada al 
ventilador de tiro inducido. 

( 6 1 Es aconsejable equipar una caldera con instrumentos para registro de flujo 
de vapor y de flujo de aire relativo, o algún otro medio que dé una indicación de la 
cantidad de aire disponible, tales como registradores de Co2 y 02. 

( 7 1 Las calderas equipadas con sobrecalentador requieren instrumentos 
registradores de temperatura cuando el vapor se genera a una temperatura cercana 
a la lfmite del material de los tubos del sobrecalentador, es recomendable contar con 
ellos· en cualquier instalación; ·- -- - - · -- - - -------·------ - -------- ··--- ---- -- - -------

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

( 9 1 En las calderas con recalentador se requieren instrumentos para indicación 
de temperatura del vapor a la entrada y salida de la sección de recalentamiento y es 
asimismo deseable contar con manómetros para indicación de presiones en la entrada 
y salida de este equipo. 

( 1 O 1 La temperatura de agua de alimentación sirve como una medida del grado 
de deaereación cuando se usan calentadores para agua de alimentación abiertos y es 
útil por la influencia que la temperatura de agua de alimentación tiene en la 
temperatura del vapor sobrecalentado en algunos tipos de sobrecalentadores. Es muy 
importante tener un control exacto de la temperatura de agua de alimentación. 

( 11 1 En las calderas que queman combustibles pulverizados se requieren 
indicadores de presión diferencial a través del pulverizador, condición de las mezclas 
combustible-aire a los quemadores y la carga en el motor del pulverizador. Es esencial 
tener una medición de la temperatura de aire a la salida del pulverizador con una 
alarma por alta temperatura ajustada de acuerdo con las especificaciones del 
fabricante. 
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1 12 1 En las calderas que queman petróleo se requiere indicación de la presión de 
petróleo a quemadores, presión de vapor en el equipo de atomización, y temperaturas 
de petróleo en las instalaciones en que se requiere precalentamiento de este 
combustible. 

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

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

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

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

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

CONTROLES E INTERBLOQUEOS 

Requisitos básicos. La consideración determinante para la selección del tipo asr 
como lo elaborado de un sistema de control, esta basada en las caracterrsticas de los 
auxiliares de la caldera y en la capacidad de la unidad generadora de vapor. Algunos 
elementos pueden omitirse en unidades pequeñas a ffn de tener un control 
simplificado. 

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

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

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

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

La presión, clase de combustible, método que se emplee para quemarlo, 
caracterrsticas de la carga, factores de diseño y otras condiciones bajo las cuales la 
unidad va a operar normarán el criterio para la selección del tipo de regulador de agua 

_____ -de alimentación requerido. - ---- ---- --- ------- -

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

EQUIPO DE COMBUSTION 

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

Cuando se emplea gas para propósitos de encendido, la tuberfa de gas debe estar 
provista con una válvula de tres vfas de manera que siempre que el gas se corte, la 
lfnea al encender esté ventilada a la atmósfera para eliminar la posibilidad de fugas de 
gas hacia el horno. Esta válvula de gas deberé cerrarse para cortar el suministro de 
gas al encender siempre que se desee interrumpir la flama del piloto, y también 
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siempre que ocurra una parada. 

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

Todas las compuertas y vélvulas y sus controles deben inspeccionarse 
cuidadosamente y probarse en toda su carrera. Esta inspección debe incluir la 
compuerta del ventilador de tiro inducido, las compuertas en el sistema de tiro forzado 
y las vélvulas que se usen en el sistema de pulverizadores, quemadores y lineas de 
quemadores. 

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

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

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

(c) Equipo para combustión de gas. Todos los machos, vélvulas y juntas a 
presión, deben revisarse periódicamente con jabonadura y mantenerse herméticos. 
Son peligrosos las vélvulas que fuguen, particularmente machos y vélvulas para gas 
en los cuales estas fugas no pueden detectarse fécilmente. Ningún esfuerzo seré 
superfluo al considerar la importancia de la limpieza y el mantenimiento correcto. 

En las lineas de gas, particularmente, cualquier junta en estas lineas dentro de la 
ca mara en que van los quemadores, deberé comprobarse su hermeticidad, eliminarse 
materias extrañas y purgarse el aire para asegurar ignición répida cuando se enciendan 
por primera vez los quemadores. Se recomienda aislar las vélvulas autométicas 
durante las operaciones de limpieza para evitar taponamiento en las mismas con 
materias extrañas. 

22 



Nunca deberá entrarse a un horno de una caldera que quema gas sin antes 
asegurarse de que todos las válvulas y machos de cierre de gas están cerrados y que 
las lineas están ventiladas para evitar fugas de gas hacia el horno. Algunos 
operadores prefieren taponar las lineas de gas cuando se tienen paros prolongados. 

OPERACION DE EMERGENCIA 

Explosiones en hornos. Las explosiones en los hornos pueden evitarse si se toman 
algunas precauciones para evitar que se origine una condición favorable para la 
explosión. Esta condición involucra: 

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

La mezcla de este combustible con aire en proposiciones explosivas. 

La aplicación de calor suficiente para elevar la temperatura de una parte· de esta 
- mezcla ·hasta ·aq,unto~de-ignicióii. - - -- ·- -----------~ -- - · -- · - --- -- --------- --- -

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

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

Si se ha apagado el fuego debido a alguna irregularidad y el combustible no se 
corta rápidamente. 

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

Por lo tanto, asegúrese de que : 

Las válvulas de entrada de combustible en quemadores fuera de servicio están 
cerradas herméticamente y que no se tengan fugas. Es aconsejable retirar los canones 
de atomización de quemadores de petróleo fuera de servicio, si lo anterior es posible, 
para evitar goteos. Observe las flamas, de tal manera que el combustible pueda 
cortarse de inmediato en el caso en que repentinamente se apaguen. Púrguese 
inmediatamente el horno. Al arrancar, si la ignición no se establece en poco 
segundos, purgue el horno. 
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Como una doble precaución, purgue el horno antes de introducir una antorcha !1e 
ignición cuando la caldera ha estado fuera de servicio. 

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

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

Apáguense los fuegos. 

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

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

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

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

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

CALENTADORES DE AIRE 

Preparación para puesta en servicio. Revisase cualquier compuerta de derivación 
o recirculación para asegurarse de que están operando correctamente. Si las 
compuertas están operadas por unidades motrices, asegúrese de que las unidades que 
lo accionan estén en buenas condiciones y sean capaces de mover las compuertas sin 
sobrecargarse. 

Antes de ponerse en servicio, revlsense los pasos de gases y compruébese que 
estén limpios. Examlnense las superficies de calefacción para determinar la presencia 
de corrosión particularmente en el extremo frlo. 
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Si el calentador de aire es del tipo regenerativo continuo, compruébese que los 
niveles de aceite lubricante en los cojinetes de la flecha v en la unidad que acciona el 
calentador están correctos. Compruébese que los claros en los sellos del rotor son los 
correctos. 

Puesta en serv1c1o. Los precalentadores de tipo regenerativo continuo deben 
ponerse en operación antes de encender la caldera para evitar daños debidos a 
calentamiento localizado en algún área v las distorsiones subsecuentes. 

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

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

-indicación-de-incendio en el calentador.------------ -- ----- - ------ ---- -- ------

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

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

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

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

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

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

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

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

. 
Póngase fuera de servicio los ventiladores de tiro forzado e inducido, y ciérrense 

todas las compuertas de entrada de aire. 

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

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

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

Inspecciones. Como una parte del procedimiento que debe seguirse durante las 
revisiones periódicas de la unidad, debe hacerse una inspección de los pasos de gases 
en el calentador de aire. Esta inspección revelaré si los sopladores de hollln operan 
correctamente, o la falla de estos para eliminar completamente los depósitos de hollln. 

ECONOMIZADORES 

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

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

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

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

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

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

BOMBAS DE AGUA ALIMENTACION 

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

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

Puesta en servicio. Asegúrese de tener la presión adecuada en la succión de la 
bomba. 

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

Operación normal. Debe ponerse una conexión entre la lrnea de descar.ga de la 
bomba y un punto eri el sistema de succión, como un medio para evitar 
sobrecalentamiento de la bomba cuando se requiera operar ésta a descarga cerrada 
o con regrmenes de flujo extremadamente bajos. Esta lrnea la cual comunmente se 
conoce como wconexión de recirculación w, debe conectarse a la lfnea de descarga en 
un punto entre la bomba y la válvula de no retorno. La lfnea de recirculación debe 
conectarse al sistema de succión en algún punto en que el calor cedido por la bomba 
se disipe antes de que el agua pueda entrar nuevamente a la succión de la bomba. 
Debe haber en la lfnea una válvula de cierre y un orificio, el cual debe ser de una 
medida tal, que permita el paso de aproximadamente 10% de la capacidad de diseño 
de la bomba a la presión en la descarga. 

Debe verificarse que no haya fugas en los copies lubricados y debe agregarse 
lubricante regularmente para asegurar una lubricación correcta en cualquier momento. 
Cuando menos una vez al año el copla debe abrirse, limpiarse y recargarase con 
lubricante nuevo. La acumulación de residuos en el copie destruiré su flexibilidad y 
éste puede tener serias consecuencias. 
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Debe comprobarse periódicamente el alineamiento de la unidad a la temperatura 
de operación. 

CALDERAS FUERA DE SERVICIO 

Cuando una caldera es puesta fuera de servicio, deberá ser enfriada. La caldera 
deberá ser vaciada y lavada sólo hasta que la temperatura del agua se encuentre abajo 
del punto de ebullición. Deberá llevarse a cabo una inspección para determinar los 
trabajos de reparación necesarios y la limpieza qulmica o mecánica que tenga que 
hacerse. Se tomará entonces una decisión sobre la forma de almacenamiento ya sea 
en estado seco ó en húmedo. 

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

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

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

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

Almacenamiento en estado húmedo. Se prefiere este procedimiento cuando las 
calderas van a estar fuera de servicio por un periodo corto o cuando sea probable que 
vayan a necesitarse en servicio repentinamente. Este procedimiento no debe ser 
usado para recalentadores ni tampoco para calderas instaladas en lugares donde 
puedan ocurrir temperaturas de congelación. 

a) La caldera ya limpia y vacla, deberá cerrarse y llenarse hasta el tope, dejando fluir 
el agua a través del sobrecalentador, usando condensado o agua de alimentación, los 
cuales deben ser tratados qulmicamente para disminuir a un mlnimo la corrosión 
durante el almacenamiento; por ejemplo : Pueden emplearse concentraciones 
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preescritas de sosa caústica y de un absorbente de oxrgeno tal como el sulfito de 
sodio. Pueden usarse para este propósito concentraciones aproximadas de 450 PPM 
de soda caústlca y 200 ppm de sulfito de sodio. Después de cerrar el derrame del 
sobrecalentador, el agua dentro de la caldera se mantendrá a una presión mayor que 
la atmósferica durante el perrodo de almacenamiento. 

Recomendaciones para el cuidado de las calderas 

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

- Presión de vapor 
- Presión de alimentación de combustible 
- Presión de retorno de combustible 

Temperatura de combustible 
Presión de atomización 
Temperatura del agua de alimentación 
Temperatura de los gases producto de la combustión 

- Lecturas del análisis de gases producto de la combustión 
( dependiendo de la norma por parte de Sedesol ) 

Asr como las actividades de mantenimiento rutinario como son : 

Purgas · 
- Dosificaciones de productos qufmicos 

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

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

Un programa de mantenimiento tfpico serra : 

l. DIARIO 

1.- Limpiar las boquillas del quemador. 
2.- Comprobar el nivel de lubricantes para el compresor ( cuando se atomiza con 

aire) en el tanque aire-aceite. Debe de estar a 1/2 de nivel, esto es, dentro del 
tercio medio. 

3.- Purgar la caldera por lo menos cada ocho horas de trabajo ( la frecuencia con 
que se debe de purgar una caldera la dará el personal o era. encargado del 
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tratamiento del agua de alimentación a la caldera )., tanto de la purga 
como de sus columnas de control de nivel. Esto se hace subiendo el nivel de 
agua a 1/2 cristal y purgando hasta que arranque la bomba de alimentación. 
Recomendamos consultar a su experto en tratamiento de aguas al respecto. 
Y es muy importante se sigan sus instrucciones asf como 'también 
colocar las instrucciones que sobre purgas de fondo y control de nivel, envia 
la fabrica con el manual de operación. 

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

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

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

11.· CADA OCHO OlAS 

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

2.- Comprobar la tensión de la banda al compresor. 
3.- Limpiar el filtro de lubricante, que está pegado al compresor. 
4.- Lavar los filtros, tanto el de entrada a la bomba como el de entrad4JI de agua al 

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

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

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

encuentra colocada. 

111.- CADA MES 

1.- Comprobar que los niveles del agua son los indicados : 

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

IV.- CADA TRES MESES 

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

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

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

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

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

6.- Limpiar los controles eléctricos y motores. 

IV.- CADA SEIS MESES 

Realizar un servicio de limpieza general, el cual conciste en : 

Destapar la caldera por ambos lados ( se considera que el equipo se enfrio 
previamente ). 
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Inspecciones los fluses por el lado del hollln y lrmpiese con un escobillón. 

Retirar los registros pasa-mano y el registro pasa-hombre. 

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

Retirar los controles de presión, manómetro principal de vapor y el flotador del 
control de nivel, inspeccionar y lavar la tuberfa del tren de controles de la 
columna de nivel, también se realizan las cruces y se limpian. 

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

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

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

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

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

Tapar la caldera por ambos lados cambiando sus empaquetaduras. 

Limpiaza del quemador, filtro de combustible. 

Revisión y limpieza del sistema eléctrico. 

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

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

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

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

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

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

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

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

PRINCIPALES MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA OPERACION DE UNA CALDERA 

Las calderas moderna se construyen según normas de fabricación de prestigio 
internacional y van provistas de equipos automáticos de operación y seguridad, 
haciendo pensar a algunos usuarios que ellas no requieren la atención de expertos. 
Ponen sus unidades en manos de gente con poca experiencia que no sigue las buenas 
reglas de operación en forma debida. Muchos de ellos se figuran que su caldera al ser 
completamente automática, está protegida contra accidentes, sin comprender que 
todo recipiente a presión bajo fuego es potencialmente peligroso y que los controles 
automáticos no sustituyen a las reglas de seguridad. 

1.- Bajo nivel de agua 

Las estadfsticas de accidentes nos indican que la mayor parte de ellos se debe al 
bajo nivel de agua que provoca sobrecalentamiento y debilitamiento de los tubos, 
hundimiento del hogar y en algunas ocasiones, la destrucción total de la caldera por 
una explosión desastrosa que produce graves pérdidas. 

La mayorra de las calderas entre uno de tantos accesorios, se equipan de sistemas 
automáticos y de controles contra-combustible por bajo nivel para que puedan operar 
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correctamente y protegerlas contra sobrecalentamiento en fallas comunes. Esto a 
algunos les da una falsa sensación de seguridad y parecen o preocuparse más al ver 
su funcionamiento ordinario y normal. Los sistemas automáticos de alimentación de 
agua, igual que cualquier otro aparato automático, funcionará bien tal vez mil veces, 
tal vez cientos de veces más, pero algún dla, tarde o temprano, fallarán .con resultados 
desastrozos. 

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

2.- Combustible en el hogar 

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

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

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

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

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

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

35 



3.- Vlllvulas de seguridad 

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

Ciertos tipos de válvulas de seguridad presentan defectos de diseño que después 
de un corto periodo de funcionamiento de disco tiende a pegarse llegando · a 
inutilizarla. 

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

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

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

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

e) Ha exigido el examen de su instalación por parte de un especialista· de 
reconocida competencia, un inspector oficial y una compañia de seguros. 

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

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

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

Es indiscutible que las calderas y recipientes sujetos a presión presentan riesgos, 
tanto en vidfas como en las fincas. Tan es asl, que existen normas para su 
construcción y reglamentos para su instalación, operación y mantenimiento. Todas 
ellas con intervención de autoridades, agrupaciones de ingenieros y compañias de 
seguros. 

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

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

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

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

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

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

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

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

LAS EXPLOSIONES TIENEN DOS ORIGENES : 

1 ) Cámara de fuego 
2) Cámara de vapor o agua caliente 

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

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

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

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

Aire en proporción inadecuada. 

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

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

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

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

Pre-purga insuficiente antes del encendido. 
Errores humanos 
Falla de los controles de flujo de combustible. 
Fugas o goteos en las válvulas de corte de combustible. 
Relación desproporcionada aire-combustible. 
Falla del sistema de abastecimiento del combustible. 
Problemas o pérdidas de tiro. 
Falla de pilotos de ignición. 

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

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

1.- Revise la operación de la caldera periódicamente. 
2.- Si su quemador se apaga sin razón aparente, desconecte el interruptor de 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bajo nivel de agua. 

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

Esto obedece a que no se purgan correctamente las columnas de nivel, 
obstruyéndose su conexión a la caldera con sarro y lodo. Al lavarse interiormente la 
unidad, no se hace con esmero el lavado interior de la columna, ni se inspeccionan 
cuidadosamente las condiciones reales de funcionamiento de sus controles. Ocurre 
que hay lodo y sarro en la conexión y dentro de la cámara del flotador. Los diafragmas 
se endurecen por ensarramiento acelerado al existir alguna picadura. Los conductores 
eléctricos a las cápsulas de mercurio· con aislamiento de plástico por el calor se 
endurecen, pierden flexibilidad e impiden el libre movimiento de las cápsulas de 
mercurio. 
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Tratando de impedir esta clase de siniestro se instalan columnas auxiliares o 
electrodos en el interior de la caldera. La práctica ha demostrado que estos intentos 
de doble protección no son la solución. Si no se tiene cuidado con una columna, 
tampoco se tiene con dos y aunque algunas veces la señal de corte de la segunda 
columna ha sido una voz de alarma, en la generalidad de los casos, únicamente se ha 
diferido la fecha del siniestro. 

Conocimientos débiles. 

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

Para operar su caldera con seguridad siga estas recomendaciones : 

Medite sobre cada caso señalado anteriormente a grandes rasgos y compérelo con su 
caso particular. No se contra. Los controles dan falsa sensación de seguridad. 

Conozca su caldera. 

No trate de accionar un control mientras no la conozca. . 
Use su buen juicio para operar la caldera y/o seleccionar su fogonero. 
Siga su programa de mantenimiento bien definido. 
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Pruebas No Destructivas (ASME Sec.V) 

Expositor: II<Ji ALTA TECNOLOGIA EN 
SADE cv · ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

REPRESENTANTES EN MeXICO 
CALZ. MISTERIOS N1 536 COL. INDUSTRIAL 

MEXICO, D.F. 
C.P. 07800 TELS. 739 19 74, 739.03 16 FAX. 739 19 14 



INTRODUCCION 

ALOS 

ENSAYOS NO- DESTRUCTIVOS 



SELECCION DE UN 

END 

ES NECESARIO UN 

ANALISIS CUIDADOSO DEL 

PROBLEMA A RESOLVER 

ANTES DE SELECCIONAR 

UN END O COMBINACION 



RAZONES PARA EL USO 

DE LA INSPECCION POR UN 

METODO NO - DESTRUCTIVO 

- UNIFORMIDAD EN LA PRODUCCION 

• AHORRO EN LOS COSTOS DE PRODUCCION 

AL ELIMINAR MATERIA PRIMA DEFECTUOSO 

QUE SERA RECHAZADA EN INSPECCION FINAL. 

• MEJORAS EN ALGUNOS DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION 

• CONTRIBUIR A ASEGURAR LA CALIDAD 

FUNCIONAL DE LOS SISTEMAS DE 

MANTENIMIENTO Y SERVICIOS DE PLANTAS U 

OTRO TIPO DE INSTALACIONES. 



PODER OBSERVAR O 

MEDIR ALGUNAS 

CARACTERISTICAS DE 

UN OBJETO BAJO 

PRUEBA SIN AFECTAR 

SUS PROPIEDADES O 

USO POSTERIOR 



FACTORES BASICOS 

EN LA SELECCION DE 

END. 

- TIPOS DE DEFECTO A DETECTAR 

- TAMAÑO Y ORIENTACION DEL 

DEFECTO A DETECTAR. 

- LOCALIZACION DE LA FALLA 

DETECTAR 

-TAMAÑO Y FORMA DEL OBJETO A 

INSPECCIONAR 

- CARACTERISTICAS DEL 

MATERIAL A SER INSPECCIONADO 



CUANDO UTILIZAR LA 

INSPECCION POR UN 

METODO NO - DESTRUCTIVO 

EL EXITO DE LA APLICACION DE UN METODO DE PRUEBA 

NO- DESTRUCTIVO ESTA SUPEDITADO 

FUNDAMENTALMENTE AL CUMPLIMIENTO 

DE LOS SIGUIENTES REQUISITOS. 

• QUE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE 

LA APLICACION SON SEAN AFECTADOS 

POR EL JUICIO SUBJETIVO Y CANSANCIO 

DEL OPERADOR. 

- QUE LA PRUEBA SEA REALIZADA BAJO EL CRITERIO 

DE RENDIMIENTO Y BENEFICIO 

ECONOMICO MAXIMO. 



CAPITULO 1 

1 N T RO O U CC 1 O N 

EN LOS UL TIMOS AÑOS LOS METODOS DE PRUEBA NO- DESTRUCTIVA HAN PASADO A 

SER UNA SIMPLE CURIOSIDAD DE LABORATORIO, UNA HERRAMIENTA INDISPENSABLE 

EN LA INDUSTRIA. DADO QUE ESTOS METODOS PERMITEN LA INSPECCION DEL 100% 

DE LA PRODUCCION Y CONTRIBUYEN A MANTENER UN NIVEL DE CALIDAD UNIFORME 

DEL PRODUCTO. 

LA UNIFORMIDAD EN LA PRODUCCION OTORGA PRESTIGIO EN LA INDUSTRIA Y 

CONFIANZA AL USUARIO. 

PERO ADEMAS LOS METODOS DE ENSAYO NO- DESTRUCTIVO APLICADOS EN LAS 

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y DE VIGILANCIA DELOS SISTEMAS A LO LARGO 

DEL SERVICIO, CONTRIBUYEN A ASEGURAR SU CALIDAD FUNCIONAL. POR OTRA 

PARTE PROPORCIONAN BENEFICIOS DIRECTOS E INDIRECTOS. 

BENEFICIOS DIRECTOS PORQUE GENERAN AHORRO EN LOS COSTOS DE 

PRODUCCION AL ELIMINAR MATERIA PRIMA DEFECTUOSA QUE SERIA RECHAZADA EN 

INSPECCION FINAL; Y AHORROS INDIRECTOS, POR EJEMPLO ALGUNOS METOOOS 

NO - DESTRUCTIVOS DEMUESTRAN. 



B. OBTENCION DE UNA INDICACION APROPIADA 

UNA CARACTERISTICA COMUN EN LOS ENSAYOS NO • DESTRUCTIVOS ES QUE 

SIGUEN PROCEDIMIENTOS INDIRECTOS, ESTO SIGNIFICA QUE DETERMINAN LA 

CARACTERISTICA BUSCADA EN EL PRODUCTOR A TRAVES DE CUALQUIER OTRA 

PROPIEDAD RELACIONADA CON ELLA. 

PARA PRODUCIR PUES. UNA INDICACION PROPIA DE UN MATERIAL, ES PRECISO 

TENER CONOCIMIENTO SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS Y DE LAS 

PROBABLES HETEROGENEIDADES QUE PUEDEN PRESENTARSE. 

C.INTERPRETACION DE LAS INDICACIONES 

PRODUCIDA LA INDICACION, ES PRECISO INTERPRETARLA. LA INTERPRETACION 

CONSISTE EN EL DICTAMEN SOBRE QUE ES LO QUE DA MOTIVO A UNA INDICACION. 

LA INTERPRETACIONES UNA FUNCION PRIMORDIAL Y SU RESPONSABILIDAD RECAE 

DE LLENO EN LOS METODOS DE ENSAYOS NO· DESTRUCTIVOS. 

D. EVALUACION DE LAS INDICACIONES 

FINALMENTE DESPUES DE OBTENIDA E INTERPRETADA UNA INDICACION DEBE 

EVALUARSE, ES DECIR, LA DECISION SOBRE CUANDO UNA HETEROGENEIDAD O 

CARACTERISTICA DEL MATERIAL QUE AFECTA SU EMPLEO ES ACEPTABLE. 

AHORA LA EVALUACION ES RESPONDABILIDAD DE UN EQUIPO HUMANO CONSTITUIDO 

POR DISENADORES, PERSONAL RESPONSABLE DE LOS ENSAYOS DE 

ESPERIMENTACION Y PRUEBAS DE DURACION. 
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DESGRACIADAMENTE EXISTE LA PRACTICA O COSTUMBRE DEMACIADO FRECUENTE 

DE ASIGNAR A LOS TECNICOS EN PRUEBAS NO - DESTRUCTIVAS O DE HACER 

RECAER EN LA PERSONA DE UN INSPECTOR TODAS ESAS FUNCIONES. 

COMO CONSECUENCIA, MUCHOS PROGRAMAS DE PRUEBAS NO - DESTRUCTIVAS EN 

ALGUNAS COMPAÑIAS HAN FRACASADO AL NO ESTAR ESTABLECIDAS, LAS 

ESPECIFICACIONES ADECUADAS RELATIVAS A LA EVALUACION. 

SI ESTA ETAPA BASICA DE LA EVALUCACION QUE CIERRA EL CICLO DE LA 

INSPECCION, NO QUEDA ADECUADAMENTE ESTABLECIDA, ES DECIR, SE RELACIONAN 

LAS PROPIEDADES MEDIDAS CON EL COMPORTAMIENTO EN SERVICIO EL ENSAYO 

NO - DESTRUCTIVO ES INEFICAZ Y NO TIENE OBJETO. 

CADA METODO POSEE UNA SENSIBILIDAD LIMITADA, LA CUAL PODRA SER ADECUADA 

PARA EL EXAMEN DE UN TIPO DE MATERIAL Y TAMBIEN TENIENDO EN CUENTA QUE EL 

AUMENTO DE SENSIBILIDAD TRAE CONSIGO, ENTRE OTROS INCONVENIENTES EL 

AUMENTO EL COSTO DE LA PRUEBA Y QUE PREVIAMENTE ESTE DEFINIDO EL NIVEL 

DE CALIDAD O NIVEL DE ACEPTABILIDAD REQUERIDO, SIN ESTE REQUESITO NO ES 

POSIBLE ELEGIR RACIONALMENTE UNA PRUEBA. 

MUCHAS VECES LA NECESIDAD DE REALIZAR CAMBIOS EN EL DISEÑO DE UN MOLDE 

DE UNA PIEZA FUNDIDA. 

EL EXITO DE LA APLICACION DE UN ENSAYO NO- DESTRUCTIVO ESTA SUPEDITADO 

FUNDAMENTALMENTE AL CUMPLIMIENTO DE LOS SIGUIENTES REQUISITOS: 



A) QUE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE LA APL/CACION NO SEA AFECTADOS 

POR EL JUICIO SUBJETIVO Y CANSANCIO DEL OPERADOR. 

8) LA PRUEBA SEA REALIZADA BAJO EL CRITERIO DE RENDIMIENTO Y DE BENEFICIO 

ECONOMICO MAXIMO. 

ETAPAS BASICAS DE LA INSPECCION 

A) ELECCION DEL METODO Y TECNICAS DE OPERACION 

8) OBTENCION DE UNA INDICACION APROPIADA 

C) INTERPRETACION DE LA INDICACION 

0) EVALUACION DE LAS INDICACIONES 

A. ELECCION DEL METO DO Y TECNICAS OPERATORIAS 
IDONEAS: 

EN LA SELECCION DEL METODO SE DEBE TENER PRESENTE TAMAÑO. FORMA, 

CANTIDAD, MATERIAL Y ETAPA DEL PROCESO A INSPECCIONAR, TIPO DE DEFECTO 

QUE SE PRETENDE DETECTAR. POR OTRA PARTE. 



CALIFICACION 

DE PERSONAL 

EL EXITO DE CUALQUIER 
INSPECCION 

NO - DESTRUCTIVA ES 
AFECTADO 

PRIMORDIALMENTE POR EL 
PERSONAL QUE REALIZA 

INTERPRETA O EVALUA LA 
INSPECCION. 



UNA INSPECCION NO 
DESTRUCTIVA 

REQUIERE 

A. CALIFICACION DEL METODO DE INSPECCION 
UTILIZADO 

B. CALIFICACION DEL PERSONAL QUE 
REALIZA LA PRUEBA 

C. ADMINISTRACION DEL PROCESO Y 
PERSONALPARAASEGURAR 

RESULTADOS CONSISTENTES. 

- LA PRACTICA RECOMENDADA SNT- TC -1A 
EDITADA POR LA SOCIEDAD AMERICANA DE 

PRUEBAS NO - DESTRUCTIVAS. 

--
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- LA DP ISO 9712-3, NORMA PARA 
CALIFICACION, CAPACITACION Y 

CERITIFICACION DE PERSONAL QUE 
REALIZA ENSA VOS NO - DESTRUCTIVOS 

EDITADA POR LA 11 INTERNATIONAL 
ESTANDARIZA TI ON 
ORGANIZA TI ON 11 

ISO 

NORMA MEXICANA PARA LA CAPITACION, 
CALIFICACION Y CERTIFICIACION DE PERSONAL 

QUE REALIZA PRUEBAS NO- DESTRUCTIVAS. 

NOM- B- 482 -1990. 

ACTUALMENTE 
EXISTEN DOS 
PROGRAMAS 

ACEPTADOS PARA LA 
CAPACITACION 

CALIFICACION Y 
CERTIFICACION DEL 

PERSONAL QUE 
REALIZA LAS P N D 
ADEMAS DE UNO 



NACIONAL. 

SNT-TC-1A-1984 

1 ALCANCE 

1.1 ESTA RECONOCIDO QUE LA EFECTIVIDAD DE LA APLICACION DE LOS E.N.D. 

DEPENDE DE LA CAPACIDAD DE LA PERSONA RESPONSABLE DE EJECUTARLOS. ESTA 

PRACTICA RECOMENDADA HA SIDO PREPARADA PARA ESTABLECER LOS 

LINEAMIENTOS PARA LA CALIFICACION DE PERSONAL EN EXAMENES NO • 

DESTRUCTIVOS, QUIENES REQUIEREN EN SUS TRABAJOS ESPECIFICO$ UN 

CONOCIMIENTO APROPIADO EN LOS PRINCIPIOS TECNICOS QUE EL LOS EJECUTAN 

ATESTIGUAN O EVALUAN. 

1.2 ESTE DOCUMENTO PROPORCIONA LOS LINEAMIENTOS PARA ESTABLECER EL 

PROGRAMA DE CALIFICACION Y CERTIFICACION 

1.3 ESTOS LINEAMIENTOS HAN SIDO DESARROLLADOS POR LA AMERICAN 

SOCIETY FOR NONDESTRUCTIVE TESTING PARA AUXILIAR A LOS EMPRESARIOS A 

RECONOCER LOS FACTORES ESENCIALES A SER CONCIDERADOS EN LA 

CALIFICACION DE LOS EMPLEADOS INVOLUCRADOS EN CUALQUIERA DE LOS 

METODOS LISTADOS EN EL PARRAFO 3. 



1.4 ESTA RECONOCIDO QUE ESTOS LINEAMIENTOS PUEDEN NO SER APROPIADOS 

PARA CIERTAS EMPRESAS, CIRCUNSTANCIAS Y APLICACIONES EN EL DESARROLLO 

DEL PROGRAMA COMO LO REQUIERE EL PARRAFO 5. '" EL EMPRESARIO DEBE 

REVISAR ESTAN RECOMENDACIONES Y MODIFICARLAS COMO SEA NECESARIO PARA 

CUMPLIR CON SUS PROPIAS NECESIDADES'" 

5.0 PROGRAMA ESCRITO 

5.1 LA EMPRESA DEBE ESTABLECER UN PROGRAMA POR ESCRITO PARA EL 

CONTROL Y ADMINISTRACION DEL ENTRENAMIENTO, EXAMEN Y CERITIFICACION DEL 

PERSONAL EN EXAMENES NO - DESTRUCTIVOS. 

LA NORMA MEXICANA DE 
CALIFICACION Y CERFICACION 

DEL PERSONAL 

11 NORMA NACIONAL B - 482 PARA 

LA CAPACITACION, CALIFICACION Y 

CERIFICACION DE PERSONAL 

DE ENSAYOS NO - DESTRUCTIVOS 11 

ADAPTANDO LAS RECOMENDACIONES 



DE ISO A LAS NECESIDADES DEL PAIS 

Y SELECCIONANDO AQUELLOS CRITERIOS 

QUE SON LOS MAS ACTUALIZADOS, FUERAN 

DE ISO O DE ASNT. 

NORMA OFICIAL MEXICANA 

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICAICON 

1.1 ESTA NORMA OFICIAL MEXICANA SE EMPLEA PARA EVALUAR Y DOCUMENTAR 

LA CAPACIDAD TECNICA DEL PERSONAL QUE REALIZA, TESTIFICA, SIPERVISA Y 

EVALUA LOS ENSAYOS NO· DESTRUCTIVOS. EL ANEXO "A " FORMA PARTE DE ESTA 

NORMA, QUE POR CONVENIENCIA SE PRESENTA POR SEPARADO. 

1.2 . ESTA NORMA ESTABLECE UN SUSTEMA PARA LA CAPACITACION, 

CALIFICACION Y CERTIFICACION DE PERSONAL QUE EFECTUA ENSAYOS NO • 

DESTRUCTIVOS EN LA INDUSTRIA, UTILIZANDO CUALQUIERA DE LOS SIGUIENTES 

METODOS: 

A. INSPECCION POR ELECTROMAGNETISMO ( CORRIENTES DE EODY ) 

8. INSPECCION POR UQUIOOS PENETRANTES 

C. INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS 



0. INSPECCION POR RADIOGRAFIA INDUSTRIAL 

E. INSPECCION CON ULTRASONIDO INDUSTRIAL 

F. INSPECCION VISUAL 

G. INSPECCION DE HERMETICIDAD 

H. INSPECCION POR EMISION ACUSTICA 

l. NEUTROGRAFIA 

5.2 EL PROGRAMA DE LA EMPRESA DEBE DESCRIBIR LA 

RESPONSABILIDAD DE CADA NIVEL DE CERTIFICAICON PARA 

DETERMINAR LA ACEPTABILIDAD DE MATERIALES O 

COMPONENTES DE ACUERDO CON CODIGOS 

APLICABLES, ESTANCARES, ESPECIFICACIONES Y PROCEDIMIENTOS. 

CALIFICACION 

ES LA DEMOSTRACION POR MEDIO DE EXAMENES DEBIDAMENTE P~EPARADOS. DE 

QUE UN INDIVIDUO POSEE LOS CONOCIMIENTOS TEORICOS Y LAS HABILIDADES 

NECESARIAS PARA DESARROLLAR CORRECTAMENTE UNA INSPECCION NO 

DESTRUCTIVA. APLICAR CORRECTAMENTE LOS CRITERIOS DE ACEPTACION Y EN SU 

CASO ELABORAR UN REPORTE DE INSPECCION Y/0 LA INTERPRETACION DE LOS 

CRITERIOS DE ACEPTACION ESTABLECIDOS POR UN DOCUMENTO ESCRITO, QUE 

PUEDE SER UN CODIGO, UNA NORMA O UNA ESPECIFICACION. 



CERTIFICACION 

ES UN TESTIMONIO ESCRITO EXTENDIDO POR UNA AGENCIA CENTRAL 

CERTIFICADORA ( ISO 9712) O POR UNA EMPRESA CONTRATANTE ( SNT- TC- 1A ), 

QUE DEMUESTRA QUE UN INDIVIDUO HA SIDO CAPACITADO; QUE ESTA DEBIDAMENTE 

CALIFICADO Y TIENE LA EXPERIENCIA SUFICIENTE PARA EMPLEAR CORRECTAMENTE 

UN METODO DE INSPECCION NO- DESTRUCTIVA. 

ENTRENAMIENTO 

ES EL PROGRAMA DEBIDAMENTE ESTRUCTURADO PARA PROPORCIONAR LOS 

CONOCIMIENTOS TEORICOS Y DESARROLLAR LAS HABILIDADES PRACTICAS DE UN 

INDIVIDUO; A FIN DE QUE REALICE UNA ACTIVIDAD DEFINIDA DE INSPECCION. EN 

ESTE PUNTO SE ESTABLE DE FORMA CLARA Y BREVE EL PROGRAMA DE 

ENTRENAMIENTO PARA CADA TECNICA Y NIVEL, SIENDO EL MAS ACTUALIZADO Y 

PROPUESTO POR EL ASNT. 

NIVELES DE CERTIFICACION 

LOS NIVELES SE DAN PARA CADA METODO DE INSPECCION NO • DESTRUCTIVA Y SON 

ESTABLECIDOS EN FUNCION DE LOS CONOCIMIENTOS, LA EXPERIENCIA PRACTICA Y 

RESPONSABILIDADES QUE TIENE EL INDIVIDUO AL REALIZAR UNA INSPECCION. EN 

CUANTO A ESTE CONCEPTO, AMBOS DOCUMENTOS TIENEN LAS MISMAS 

DEFINICIONES Y NIVELES DE CERITIFICACION. 

SEA ESTABLECIDO UNA ETAPA DE APRENDIZAJE Y SEAN DEFINIDO TRES NIVELES 

BASICOS DE CERTIFICACION. ESTOS NIVELES PUEDEN SER SUBDIVIDIDOS POR LA 

EMPRESA CONTRATANTE O POR CADA COMITE NACIONAL PARA CUBRIR 

SITUACIONES ESPECIFICAS EN LAS QUE SE REQUIERA DE HABILIDADES ADICIONALES 

MAS ESPECIFICAS. LOS NIVELES BASICOS DE CERTIFICACION SON: 



NIVEL 1 ES AQUEL INDIVIDUO QUE HA SIDO CAPACITADO y HA DEMOSTRADO 

ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO PARA EFECTUAR CORRECTAMENTE LA 

CALIBRACION DE UN EQUIPO DE INSPECCION; REALIZAR UNA INSPECCION 

ESPECIFICA, APLICAR LOS CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO DEFINIDO EN UN 

PROCEDIMIENTO O INSTRUCCION DE INSPECCION Y REPORTAR O REALIZAR LOS 

REGISTROS DE ESTAS ACTIVIDADES. EL INPECTOR NIVEL 1 PUEDE O NO EMITIR UN 

VEREDICTO DE RESULTADOS, LA RESPUESTA DEPENDERA DEL CONTENIDO Y LAS 

RESPONSABILIDADES QUE ESTEN ESTABLECIDAS EN SU PROCEDIMIENTO INTERNO 

(CASO SNT- TC- 1A) O DE LO QUE ESTABLESCA LA NORMA NACIONAL (CASO 
ISO 9712) 

NIVEL 11 ES AQUEL INC DUO QUE HA SIDO CAPACITADO y HA DEMOSTRADO 

ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO PARA EFECTUAR CORRECTAMENTE LAS 

ACTIVIDADES ANTES MENCIONADAS. 

PARANIVELI 

ADEMAS PUEDE SER CAPACITADO PARA ESTABLECER. REALIZAR O VERIFICAR LA 

CALIBRACION DE UN EQUIPO DE PRUEBA. INTERPRETAR LOS RESULTADO OBTENIDOS 

DURANTE UNA PRUEBA, INTERPRETAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE UNA 

PRUEBA EVALUANDOLOS CONFORME AL CODIGO, NORMA O ESPECIFICACION 

APLICABLE. DEBEN ESTAR FAMILIARIZADOS CON LOS ALCANCES Y LIMITACIONES DE 

SU TECNICA Y PUEDE SER RESPONSABLE DE LA CAPACITACION PRACTICA Y 

SUPERVICION DE LOS INDIVIDUOS DE NIVEL 1 Y DE LOS APENDICES. TIENE LA 

CAPACIDAD PARA RESPONSABILIZARSE DE PREPARAR INSTRUCCIONES DE 

INSPECCION Y DE ORGANIZAR Y EMITIR LOS REPORTES DE RESULTADOS EN LAS 

PRUEBAS EFECTUADAS POR EL O BAJO SU SUPERVICION. 



NIVEL 111 ES AQUEL INDIVIDUO QUE HA SIDO CAPACITADO y HA DEMOSTRADO 

ESTAR DEBIDAMENTE CALIFICADO PARA EFECTUAR CORRECTAMENTE LAS 

ACTIVIDADES DEFINIDAS PARA LOS NIVELES 1 Y 11, ESTABLECER TECNICAS Y 

PROCEDIMIENTOS GENERALES DE INSPECCION, INTERPRETAR LOS CODIGOS, 

NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA ESTABLECER LOS METODOS, TECNICAS Y 

PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS HACER EMPLEADOS. PUEDE SER RESPONSABLE DE 

LAS PRUEBAS POR ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PARA LOS CUALES ESTE 

CERTIFICADO DEBER SER CAPAZ DE INTERPRETAR Y EVALUAR LOS RESULTADOS 

CON LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS POR CODIGOS, NORMAS Y ESPECIFICACIONE. 

EL NIVEL 111 DEBE TENER UN CONOCIMIENTO GENERAL SOBRE LOS MATERIALES, 

METODOS Y TECNOLOGIAS DE FABRICACION QUE LES PERMITA ESTABLECER LA 

TECNICA A EMPLEAR DURANTE LA INSPECCION NO DESTRUCTIVA Y PARA ASESORAR 

EN LA SELECCION DE LOS CRITERIOS DE ACEPTACION CUANDO ESTOS NO ESTEN 

DEFINIDOS DEBE ESTAR FAMILIARIZADO CON LOS DEMAS METODOS DE INSPECCION 

NO - DESTRUCTIVA. PUEDE SER RESPONSABLE Y ESTAR CAPACITADO_ PARA 

IMPARTIR EL ENTRENAMIENTO Y APLICAR LOS EXAMENES PARA LA CERTIFICACION 

DE NIVELES 1 Y 11. 

EXAMENES DE CALIFICACION 

LOS DOS DOCUMENTOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE TAMBIEN COINCIDEN AL 

DEFINIR LOS EXAMANES DE CALIFICACION QUE DEBEN PRESENTAR LOS INDIVIDUOS 

HACER CALIFICADOS A LOS DIFERENTE NIVELES DE HABILIDAD. 

EN EL CASO DEL PERSONAL A CALIFICAR COMO NIVEL 1 O NIVEL 11, SON LOS 

SIGUIENTES: 1 

• DE APTITUD FISICA 

• DE CONOCIMIENTOS 

• DE HABILIDAD PRACTICA 



1. EXAMEN DE APTITUD FISICA 

LOS EXAMANES DE APTITUD FISICA SON 
LOS MISMOS PARA LOS NIVELES 1 Y 11 

1. EXAMENES FISICOS 

TIENEN LA FINALIDAD DE DEMOSTRAR QUE EL PERSONAL QUE REALIZA LA 

INSPECCION ES APTO PARA PODER OBSERVAR Y EVALUAR CORRECTAMENTE LAS 

CONDICIONES. LOS EXAMENES FISICOS QUE SE REQUIEREN SON: 

- DE AGUDEZA VISUAL LEJANA 

- DE AGUDEZA VISUAL CERCANA 

- DE DISCRIMINACION CROMATICA 

EL EXAMEN DE AGUDEZA VISUAL SE APLICA EMPLEANDO LA CARTA DE SNELLEN Y 

EL RESULTADO DEBE SER UNA VISION DE 20/40 O MEJOR. PARA EL EXAMEN DE 

AGUDEZA VISUAL CERCANA SE EMPLEA LA CARTA DE JAEGER Y EL RESULTADO 

DEBE SER UNA VISION DE J2 O MEJOR. ESTOS RESULTADOS PUEDEN SER 

EMPLEANDO PROTESIS ( LENTES ). PERO EN TAL CASO, EL INDIVIDUO SIEMPRE 

DEBERA EMPLEAR DICHO INSTRUMENTO AL REALIZAR UNA INSPECCION. 



2. EXAMENES DE CONOCIMIENTOS 

TIENEN LA FINALIDAD DE EVALUAR LA CAPACIDAD DEL INDIVIDUO PARA REALIZAR 

CIERTAS ACTIVIDADES PROPIAS DE LA INSPECCION, ASI COMO LA INFORMACION 

TEORICA MINIMA QUE DEBE POSEER PARA REALIZAR UNA INSPECCION, 

INTERPRETACION O EVALUACION CONFIABLES. ESTOS EXAMENES SON: 

EL EXAMEN GENERAL DEL METODO.· ES SOBRE LOS PRINCIPIOS BASICOS DE 

LA TECNICA Y SUS POSIBLES MODALIDADES O VARIANTES. NORMALMENTE LAS 

PREGUNTAS SE REDACTAN EN CONSIOERACION DE LAS NECESIDADES DE CADA 

EMPRESA O AREA DE ACTIVIDAD. 

EL EXAMEN ESPECIFICO.· SE PREPARA TOMANDO COMO BASE UN 

PROCEDIMIENTO CALIFICADO DE INSPECCION. EL CUESTIONARIO DEBE CUBRIR 

ASPECTOS TECNICOS Y PRACTICOS DE LOS INSPTRUMENTOS O APARATOS DE 

INSPECCION PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION Y OPERACION; TECNICAS DE 

PRUEBA Y ESPECIFICACIONES QUE NORMALMENTE SE EMPLEAN EN EL TRABAJO 

COTIDIANO DE INSPECCION. ESTE EXAMEN PUEDE INCLUIR LA INTERPRETAICON Y 

APLICACION DE LOS CRITERIOS DE ACEPTACION ESTABLECIDOS POR LOS CODIGOS Y 

NORMAS CORRESPONDIENTES. 

2. EXAMANES DE CONOCIMIENTOS 

ESTA ES LA PARTE MAS IMPORTANTE DE LOS EXAMANES QUE DEBE REALIZAR UN 

INDIVIDUO QUE DESEA CERTIFICARSE COMO NIVEL 111 Y SI BIEN SON SIMILARES A 

LOS DE NIVELES 1 Y 11, EL NIVEL DE DIFICUL TAO DE LOS CUESTIONARIOS ES 

MAYOR. ESTOS EXAMENES SON: 



EL EXAMEN DE CONOCIMIENTOS BASICOS.· DEBE SER PRESENTADO UNA 

SOLA VEZ Y EL CUESTIONARIO SE FORMA POR PREGUNTAS REFERENTES A LOS 

DIFERENTES MEDIOS DE FABRICACION ( FUNDICION, FORJA, LAMINACION, 

EXTRUSION, SOLDADURA, ETC.); LOS DEFECTOS MAS COMUNES QUE SE PRESENTAN 

EN CADA UNO DE ESTOS PROCESOS; LAS TECNICAS MAS COMUNES DE ENSAYOS 

NO DESTRUCTIVOS, CON UN NIVEL DE DIFICULTAD SIMILAR A LAS PREGUNTAS 

PREPARADAS PARA UN NIVEL II;PRINCIPIOS DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA 

CALIDAD Y SOBRE TEMAS RELACIONADOS CON LOS MECANISMOS DE CERTIFICACION 

QUE SE EMPLEEN EN LA EMPRESA QUE CONTRATA SUS SERVICIOS O DEL AREA 

INDUSTRIAL EN LA QUE REALIZARA LAS INSPECCIONES. 

3. EXAMENES DE HABILIDAD PRACTICA 

ESTOS EXAMENES CONSISTEN EN LA DEMOSTRACION DE LA HABILIDAD DEL 

ASPIRANTE PARA LA CALIBRACION Y OPERACION CORRECTA DEL EQUIPO DE 

INSPECCION; LA REALIZACION DE UNA INSPECCION DETERMINADA; EL ANALISIS E 

INTERPRETACION DE LAS INDICACIONES OBTENIDAS; LA APLICACION DE LOS 

CRITERIOS DE ACEPTACION ESTABLECIDOS POR LOS CODIGOS O NORMAS Y LA 

ELABORACION DE LOS REPORTES DE RESUTADOS. 

4. EL EXAMEN DEL METODO 

CONSISTE EN UNA EVALUCION A PROFUNDIDAD DE LOS CONOCIMIENTOS SOBRE UN 

METODO ESPECIFICO; POR EJEMPLO, UlTRASONIDO, EL CUESTIONARIO DE ESTE 

EXAMEN DEBE BASARSE EN EL MANEJO DE LOS EQUIPOS Y TECNICAS EMPLEADAS 

EN CADA EMPRESA ( SNT • TC • 1A ) O UN AREA INDUSTRIAL ESPECIFICA, POR 

EJEMPLO LA METAL· MECANICA ( ISO 9712 ); LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES 

APLICABLES A UN PRODUCTO O SERVICIO. 

DEBE INCLUIR LOS CRITERIOS EMPLEADOS PARA LA ELABORACION DE 

PROCEDIMIENTOS, CRITERIOS DE ACEPTACION E INTERPRETACION DE CODIGOS Y 

NORMAS, ASI COMO EL MANEJO, AFUCACION E INTERPRETACION DE 

PROCEDIMIENTOS YA CALIFICADOS DE INSPECCION NO DESTRUCTIVA. 



EXPERIENCIA PRACTICA 

NO SE PUEDE CERTIFICAR PERSONAL QUE NO TENGA EXPERIENCIA PRACTICA EN LA 

REALIZACION DE INSPECCIONES. EN LE CASO DEL NIVEL 1, ESTE PRIMERO DEBIO 

ADQUIRIR CIERTA EXPERIENCIA ACTUANDO COMO APRENDIZ. PARA LOS NIVELES 11, 

EL INDIVIDUO DEBIO TRABAJAR DURANTE UN TIEMPO COMO NIVEL 1 Y FINALMENTE 

UN NIVEL 111, DEBIO SER PREVIAMENTE APRENDIZ. NIVEL 1 Y TRABAJAR AL MENOS 

UNO O DOS AÑOS COMO NIVEL 11, ANTES DE PODER ASPIRAR A SE CERTIFICADO 

COMO NIVEL 111. TODA ESTA EXPERIENCIA DEBE SER DEMOSTRADA 

DOCUMENTALMENTE Y MANTENIDA EN ARCHIVOS PARA SU VERIFICACION EN CASO 

DE SER NECESARIA. 

EXAMENES DE CALIFICACION PARA NIVEL 111 

EN LO QUE RESPECTA A LOS EXAMENES QUE DEBE PRESENTAR UN INDIVIDUO A SER 

CALIFICADO Y CERTIFICADO COMO NIVEL 111, LAS NORMAS ESTABLECEN QUE DEBEN 

SER LOS SIGUIENTES: 

- DE APTITUD FISICA. 

- DE CONOCIMIENTOS. 

- DE HABILIDAD PRACTICA 



3. EXAMENES DE HABILIDAD PRACTICA 

PARA LOS NIVELES 11, ESTOS EXAMENES PUEDEN SER SIMILARES A LOS QUE SE 

APLICAN A LOS NIVELES 1 Y 11 O PUEDE SER LA ELABORACION Y CALIFICACION DE UN 

PROCEDIMIENTO PARA UNA INSPECCION DETERMIDA. 

PARA QUE SE CONSIDERE QUE EL ASPIRANTE HA APROBADO CUALQUIERA DE LOS 

EXAMENES ANTES MENCIONADOS PARA LOS DIFERENTES NIVELES, LA CALIFICACION 

NO DEBE SER MENOS A 70/100. 

POSTERIORMENTE, LOS RESULTADOS DE LOS EXAMENES DE CONOCIMIENTOS SE 

PROMEDIAN CON LOS EXAMENES PRACTICOS PARA TODOS LOS NIVELES Y 

GENERALMENTE ESTE PROMEDIO NO DEBE SER INFERIOR A 80/100. 

CERTIFICACION 

LA CERTIFICACION EXPIRA CUANDO EL INDIVIDUO DEJA DE LABORAR CON LA 

EMPRESA QUE LO HA EXAMINADO Y CERTIFICADO ( SNT • TC • 1A ), O CUANDO SE 

CAMBIA DE UNA AREA INDUSTRIAL A OTRA; POR EJEMPLO, DE AERONAUTICA A METAL 

- MECANICA O VICEVERSA ( ISO 9712 ), EN ESTE ULTIMO CASO, SOLO ES 

NECESARIO PRESENTAR EL EXAMEN ESPECIFICO DE LA NUEVA AREA DE TRABAJO. 

EMISION DE LOS CERTIFICADOS 

LOS LINEAMIENTOS PARA QUE SE REALICE LA CERTIFICACION DE PERSONAL A 

CUALQUIERA DE LOS NIVELES ANTES CITADOS DEBE ESTAR CONTENIDA EN UNA 

"ESPECIFICACION PARA LA CAPACITACION, CALIFICACION Y 

CERTIFICACION DEL PERSONAL QUE REALIZA ENSAYOS NO 

DESTRUCTIVOS " ( " PRACTICA ESCRITA PARA SNT • TC • 1A " Y " 
NORMA NACIONAL PARA ISO 9712" ). EL CERTIFICADO. PARA QUE SEA VALIDO, 

ES UN DOCUMENTO QUE DEBE CONTENER COMO MINIMO LOS SIGUIENTES PUNTOS: 



1.- NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS INDIVIDUOS. 

2.- PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO. 

3.- EXPERIENCIA INICIAL DE LOS INDIVIDUOS ANTES 

DE CERTIFICARSE EN CUALQUIER NIVEL. 

4.- FORMA EN QUE SE REALIZARAN LOS 

EXAMENES DE CERTIFICACION. 

5.- VIGENCIA DE LAS CERTIFICACIONES. 

DURACION DE LA CERTIFICACION 

LA ISO y ASNT ESTABLECEN UN PERIODO DE VIGENCIA DE LA 

CERTIFICACION QUE NORMALMENTE TIENE UNA VALIDEZ DE TRES AÑOS PARA LOS 

NIVELES 1 Y 11; Y DE CINCO AÑOS PARA EL NIVEL 111. 

LA PRINCIPAL DIFERENCIA ENTRE LA" PRACTICA RECOMENDADA" POR ASNT y 

LA" NORMA" ISO. 

ANTES MENCIONADA ES QUE ISO EXIGE QUE EL PERSONAL A CUALQUIER NIVEL DE 

CALIFICACION QUE REALICE INSPECCIONES POR END, SEA CERTIFICADO MEDIANTE 

UN EXAMEN ADMINISTRADO POR UNA AGENCIA CENTRAL RECONOCIDA 

INTERNACIONALMENTE; Y LA PRACTICA SNT • TC • 1A ESTABLECE QUE LA 

CERTIFICACION ES UNA RESPONSABILIDAD DE LA EMPRESA CONTRATANTE DEL 

INDIVIDUO. 
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DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 

ING. JORGE IZAGUIRRE MONTIEL 
ING. José ALBERTO SANCHEZ RIVERA 

¿Por qué explotan las calderas? 
Las calderas modernas se construyen según normas de fabricación de prestigio 
internacional y van provistas de equipos automáticos de operación y seguridad, 
haciendo pensar a algunos usuarios que ellas no requieren la atención de expertos. 
Ponen sus unidades en manos de gente con poca experiencia que no sigue las buenas 
reglas de operación en forma debida. Muchos de ellos se figuran que su caldera al ser 
completamente automática, esta protegida contra accidentes, sin comprender que 
todo recipiente a presión bajo fuego es potencialmente peligroso y que los controles 
automáticos NO sustituyen a las reglas de seguridad. 

Al Bajo nivel de agua. 
Las estadlsticas de accidentes nos indican que la mayor parte de ellos se debe al bajo 
nivel de agua que provoca sobrecalentamiento y debilitamiento de los tubos, 
hundimiento del hogar y en algunas ocasiones, la destrucción de la caldera por una 
explosión desastrosa que produce graves pérdidas. 

La mayorla de las calderas, entre uno de tantos accesorios, se equipan de sistemas 
automáticos y de controles corta-combustible por bajo nivel para que puedan operar 
correctamente y protegerlas contra sobrecalentamientos en fallas comunes. Esto a 
algunos usuarios les da una falsa sensación de seguridad y parecen no preocuparse 
más al ver su funcionamiento ordinario y normal. Los sistemas automáticos de 
alimentación de agua, igual que cualquier otro aparato automático, funcionara bien tal 
vez mil veces, tal vez cientos de veces más, pero algún dla, tardeó temprano, fallaran 
con resultados desastrosos. 

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

• 
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Bl Combustible en el hogar 
El estudio de explosiones, nos indica que un renglón muy importante lo cubre las 
explosiones en los hogares de las calderas. 

Las explosiones del lado del fuego se producen básicamente por la falta de una 
prepurga y -pospurga adecuada en el barrido de gases ó bien por la anormal 
dosificación de combustible al iniciarse un ciclo de operación. 

La función de la prepurga es la eliminación de vestigios indeseables de combustible 
y comburente antes de alimentar los pilotos de combustión. 

Operadores con poca experiencia ó exceso de confianza han reducido ó eliminado 
intencionalmente el tiempo de prepurga en una caldera, teniendo la desgracia de pagar 
con su vida su ignorancia ó imprudencia. Esta clase de accidentes es más común en 
las unidades que queman gas. 

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

C) Vélvulas de seguridad. 
Buena proporción de explosiones son originadas por falta de protección contra un 
exceso de presión. 

Ciertos tipos de válvulas de seguridad presentan defectos de diseño que después de 
un corto perfodo de funcionamiento, el disco tiende a pegarse llegando a inutilizarla. 

La falta de observación y acción preventiva en el "lagrimeo" de una válvula de 
seguridad, asf como la ausencia de revisiones y pruebas periódicas, favorecen la 
acumulación excesiva de materias extrañas que pegan el asiento de las válvulas. 

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

al Ha obtenido del mejor equipo en el mercado para un servicio especffico. 
bl Ha instalado adecuadamente su caldera cumpliendo con los Reglamentos y 

Normas. 
el Ha exigido el examen de su instalación por parte de un especialista de 

reconocida competencia, un Inspector oficial ó una compañfa de seguros. 
d) Ha empleado su mejor juicio al contratar a los operadores de su caldera. 
e) Lleva correctamente el libro diario, anotando las pruebas de mantenimiento de 

carácter preventivo. 
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Se pueden aceptar tranquilamente las responsabilidades de una caldera con operación 
digna de confianza, pero la seguridad y eficacia de operación solamente puede 
conservarse con un programa básico de mantenimiento. 

CONTROL ELECTRICO DE ALIMENTACION DE AGUA Y CORTE DEL QUEMADOR 
Las calderas tienen control de alimentación de agua y seguridad. Algunos le llaman 
control de nivel. Es una "calabaza" hueca de fierro fundido, la cual tiene exteriormente 
dos interruptores a base de ampolletas de mercurio liquido. La primera ampolleta con 
dos hilos actuando como interruptor para arrancar y parar la bomba de alimentación 
de agua y la segunda con tres hilos actuando como doble interruptor para apagar el 
quemador y también cerrar el circuito de alarma anunciadora sobre excesivo bajo nivel 
de agua. 

Este dispositivo de control tiene un flotador de acero inoxidable dentro de la calabaza, 
el cual según sea el nivel de agua en su interior y a través de un fuelle, gira las 
ampolletas, abriendo o cerrando los circuitos eléctricos. También tiene integrado un 
cristal indicador de nivel que permite la observación óptica del nivel real interior de la 
caldera mediante el principio de vasos comunicantes. 

El cristal de nivel está soportado tanto en el extremo superior como inferior con 
válvulas de cierre manual y automático por si llega a estallar el cristal de nivel. 
También tiene grifos de prueba para operar en caso de ausencia de cristal. 
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CONTROLES ELECTRICOS OE PRESION OE VAPOR 
Los controles de presión del vapor son dispositivos eléctricos de seguridad, los cuales 
detectan la presión interior de la caldera. Son de posición normalmente cerrada. Al 
detectar la presión de ajuste, abren el circuito eléctrico y consecuentemente apagan 
el quemador. Estos aparatos tienen resortes calibrados o diafragmás que activan las 
cápsulas de mercurio. También tienen integrada una escala diferencial, la cual limita 
dentro de un diferencial de presión la elegida por el usuario. Su tapa de plástico 
permite observar su mecanismo interno de operación. 

Generalmente se usa la marca HONEYWELL modelo L 404, tiene una ampolleta de 
mercurio y dos tornillos de ajuste. El del lado derecho se ajusta para que desconecte 
el quemador a la presión deseada y el del lado izquierdo se ajusta para que vuelva 
encender el quemador a diferencial sustractivo de presión elegida. 

Agujo lndi,codc>r~ 
dll diferencial 
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un control de presicn 
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REGULADOR DE PRESION 
DEL PILOTO DE GAS 

LLAVE DE CIERRE LA PRESION PILOTO DE GAS 
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¿Quien dicta los Códigos de Control y Protección de Flama para los Quemadores en 
Calderas? · 
Resumen de Códigos que cubren aspectos de seguridad en quemadores. Los más 
conocidos son los siguientes: 

INSTITUTO NACIONAL AMERICANO PARA NORMAS 
AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUYE 
(Requerimientos para Calderas para Combustión con Gas, de Vapor de Baja Presión 
y de Agua Caliente) 

INSTITUTO NACIONAL AMERICANO PARA NORMAS 
AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUYE (ANSI) 
(Requerimientos para Quemadores de Gas en Calderas Grandes y en Calentadores de 
Aire de Repuesto) 

SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS MECANICOS 
AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS (ASME) 

ASOCIACION CANADIENSE PARA NORMAS 
CANADIAN ST ANDARDS ASSOCIATION 

FACTORY MUTUAL 

I.H.E.A./ASEGURADORES CONTRA RIESGOS INDUSTRIALES 
I.H.E.A/INDUSTRIAL RISK INSURERS (FIA) 

MUTUALISTAS PARA MEJORA CONTRA RIESGOS INDUSTRIALES 
IMPROVED RISK MUTUALS 

ASEGURADORES CONTRA RIESGOS INDUSTRIALES 
INDUSTRIAL RISK INSURERS 

SEGUROS DE KEMPER 
KEMPER INSURANCE 

ASOCIACION NACIONAL PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS-SS 
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA-SS) 

ASOCIACION NACIONAL PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS-S& 
NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA-86) 

UNDERWRITERS LABORATORIES, INC. 

NORMAS MILITARES Y DEL GOBIERNO 
MILITARY ANO GOVERNMENT STANDARDS 
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RESUMEN COMP""":iTO DE CODIGOS 

El propósito de esta tabla es mostrar normas actuales principales y las recomendaciones de compañias de 
seguros. Para los pormenores, vea el número de forma a que se hace referencia en las columna de "Norma o 
Requerimiento •. · 

TODOS LOS QUEMADORES DE PETROLEO QUEMADORES DE QA8 · MECANICOS. ATMDSFERICOS D DE 
(Qatoe en Galonea par horal PREMEZCLA IOaot .. on Millar .. de BTU por horal 

NDRMAD 
REQUERIMIENTO MENOS MAS DE 33 MASDE83 MENOS ~;,ooo- ARRIBA DE 

QUE 3-7 7-20 MAS DE 20 !Aproa. 100 1Aproa.2!;0 QUE 400-2,!;00 2,!;00-!;,000 12.!;00 12.!;00 
3 CCI CCI 400 

UL 296 170-82141 
Quemador do Potróteo 

UL 795 170.82141 
Equipo para Calefacción con Gas 

Factory Mutual 
(Hornos do Caldera) 
170.82151 

Factory Mutual 
(Calentadoras Localaa) 
170.82151 

Aseguradoras Contra Rioagoa 
lnduatrialoa Contiguamente F.I.A.) 
170.82161 

Asociación Caned.ionaa para Normas 
170.82171 3500" 10,000" 

NFPA-85 
170.82201 

ANSI·Z83.3 
170.82201 

ANSI Z83.4 
170.82201 

Seguros da Kemper 
170.82221 1000 

Mutualistas para Mejora contra 
Rieago 170.82231 

ASMf CSD-1 
170.81291 • • 

ANSI Z21.13 
17<le2571 

ANSI Z21.52 
170.82571 400 1moo ~ 

ANSI Z21.69 
170.82571 

• CSD-1 da ASME recomienda el uso de NFPA 85 arriba de 12,500,000 Btuh (aprox. 100 gphl. 
• los requerimientos cambian a 3,500 y 10,000 
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REQUERIMIENTOS PARA CALDERAS CON COMBUSTION DE GAS Y DE PETROLEO 

la SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS MECANICOS (ASME) se fundó en 1880. 
Es una sociedad profesional con un conjunto de miembros de como 65,000 ingenieros 
mecánicos, en que se incluyen como 7,000 estudiantes. 

La ASME conduce investigación; desarrolla códigos de prueba para calderas y 
recipientes a presión, y para aplicaciones de energfa; y sirve como patrocinador para 
el Instituto Nacional Americano para Normas (ANSI) en el desarrollo de códigos y 
normas para equipo. Mantiene, con otras sociedades de ingenierra una biblioteca de 
180,000 volúmenes. Además del conjunto de miembros en el Comité Nacional de 
EE.UU. de la Comisión Electrotécnica Internacional, la ASME mantiene 15 comités 
para investigación. 

Las Divisiones dentro de la ASME incluyen: El Grupo para Control de Contaminación 
del Aire; Control Automático en Mecánica Aplicada;Aviación y Espacio; Factores 
Biomecánicos y Humanos; lngenierfa en Diseño; Energra en Motores de Diesel y de 
Gas; Energética; lngenierra en Fluidos; Turbina de gas; Transferencia de Calor; 
Incineradores; Lubricación; Dirección; lngenierra en Manejo de Materiales; lngenierra 
en Metales; lngenierra Nuclear; Petróleo; lngenierra y Mantenimiento en. Instalaciones 
Febriles; recipientes y Tuberras de Presión; Industrias para Procesos; lngenierra en 
Producción; Transportación por Rieles; Materiales de Hule y Plásticos; Seguridad; 
Aplicación de Energra Solar; y Tecnologra Subacuática. 

Esta hoja pone en resumen los requerimientos de la Norma de Seguridad de ASME No. 
CSD-1 . "Dispositivos de Control y Dispositivos de Seguridad para Calderas con 
Combustión Automática", con fecha de abril de 1976. El énfasis está en el material 
siguiente: 

Parte CW- Aparatos de control del Lado del Vapor y del Lado del Agua, Unidad de 
más de 400,000 Btuh por Cámara de Individual de Combustión. Incluye 
Dispositivos automáticos para corte de bajo nivel de agua, aparatos de control 
sensibles al flujo, dispositivos de control de presión, e instrumentos de control de 
temperatura. 
Parte CF- Aparatos de Control de Lado de la Combustión, Unidades de más de 
400.000 Btuh por Cámara Individual de Combustión. Incluye aparatos de control 
de equipo, de purga, y de seguridad, y de arranque de bajo fuego para conjuntos 
de quemador con combustión de gas y de petróleo y las unidades que consumos 
en exceso de 400,000 Btuh ó 3 gal por hora (9.5 Caballos Caldera, 320 libras de 
vapor por hora, ó prodyccjón de 94 kW a la eficiencia de 80 por ciento). 
Parte CR- Unidades para petróleo de 3 gph y más pequeñas. incluye aparatos de 
control del Lado de Vapor y del Lado del Agua y dispositivos de Seguridad, y 
aparatos de control del Lado de la Combustión. 
La Norma de Seguridad ASME CSD-1 y el Resumen de Requerimientos de las 
páginas 2 y 3 no se apljcan para-
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- calderas con razones de consymo de combustible de 12,500,000 Btuh ó 
superiores las cuales caen dentro del alcance de NFPA No. 85, 858, 850, u 85E 
(vea Referencias en la cubierta posterior). . 
- calderas para abastecimiento de agua caliente con consumo directo de petróleo, 

gas, o electricidad si ellas no exceden de 
( 1 1 consumo térmico de 200,000 Btuh. 
(21 temperatura de agua de 200 F (93 Cl. ó 
(31 capacidad nominal de contenido de agua de 120 galones. 

- calentadores para agua los cuales son puestos en lista por una agencia para 
pruebas con reconocimiento nacional, tal como Underwriters Laboratories lnc., 
American Gas Association, etc., 

PROCEDIMIENTO PARA APROBACION 

La Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos no hace prueba de productos ni 
aprueba productos por su propio medio y, por eso, ningún procedimiento tiene para 
hacerlo asr. En las ocasiones en que es necesario cumplir con norma de ASME, la 
autoridad que tiene la jurisdicción habrá establecido un procedimiento para el estudio 
y aprobación de los sistemas. Verifique con la autoridad apropiada durante la etapa 
de planeación de un proyecto para asegurar que todos los programas para .-. 
presentaciones e inspección se puedan satisfacer. 

Se deberá señalar que cualquier jurisdicción gubernamental tiene la autoridad sobre 
cualquier instalación particular. Las preguntas que traten de problemas de carácter 
local deberán dirigirse a la autoridad apropiada de cada jurisdicción. 

11 



RESUMEN DE REQUERIMIENTOS 

Esta publicación se destina sólo a servir como una referencia conveniente para requerimientos de la Sociedad Americana de 
Ingenieros Mecánicos. Refiérase a la Norma de Seguridad de ASME No. CSD-1 para información adicional. 

1W'O DE QIIEMADOII DE PETRDLEO EQIJIIO COMERCIAL/INDUSTRIAL PARA CAI.EFACCION CON GAS 
QUEMADOR 

Y COIII8UIIIO COIII8UIIIO IIIAXIIIIO DE QUEMADOR ,_CIPAL POR QUEMADOR CON TIRO MECANICO 
HORA 

3gph MAS DE MAS DE MAS DE MABDE MAS DE MAS DE MAS DE ·- 3gph ~ftzo 20gph 400.000 2.&oo.ooo &.000.000 12.&00,000 
ESPECIFICACIONES HASTA7gph HASTA HASTA HASTA - APARATOS DE 
PARA CONTROL gph 2,600.000 &,000,000 12.600.000 QUEMADOR CONTROL 
Y .. TEMA ...... .... .... ATMOBFBIICO RECOMENDADQB 

I.AVAMIBITOIIJMITEB 

Conuolador SI SI SI SI SI SI SI SI SI L404A, L4008A 
CT .-npereture 6 Proai6n) L4008A, L411 A, 

L408A, L804A. 
L8008A, 
PA404A, 
P466 

Umlto(e) Altole) 1 SI SI SI SI SI SI SI SI SI L404A,C; 
IT ompereture 6 Presión) L4008A,E 

L4079 

Prolión Alto do Petróleo L404T,W 

Preaión Baja do Petr61oo L404V,Y 

Temperatura Alto de Petróleo SI-Debe Pro-• Apagado de Segurided 

T omporoture Baje do Petr61oo SI-Debo Proveer Apagado de Seguridad 

Modio de Atomización S~Debe pro_, Apagado de Segurided Si el L4048 
CVapor do egua o Airo) Envolvente •• Abre 

Acción con Tuo Rotatoria lnregrlll oon el 
quemedor 

Grito MaN.IIII Supervisor 

PreMn Athi de Gu 5120 Sl20 SI 20 13 C846B; 
C437D,G; 
C837B; C437H,J 

Preoi6n Boja de Gu 5120 Sl20 SI 20 13 C846A; 
C437E,H; 
C837B; C437f,K 



RESUMEN (continuación) 

T-.oDE QUEMADOR DE PETROLEO EQUIPO COMBICIALIINDUSTRIAL PARA CALEFACCION CON GAS 
QUEMADOR 

CONSUMO MAXIMO DE QUEMADOR PRINCIPAL POR HORA QUEMADOR CON TIRO MECANICO 
Y CONSUMO 

3gph MAS DE MAS DE MAS DE MAS DE MAS DE MAS DE MAS DE 
6- 3gph 7 gph 20gph 400,000 2.600,000 6.000,000 12,600,000 

ESPECIFICACIONES HASTA 7 gph HASTA20 HASTA HASTA HASTA Btuh APARATOS DE 
PARA CONTROL gph 2.600.000 6.000.000 12,600.000 QUEMADOR CONTROL 
Y SISTEMA ...... ...... Btuh ATMOSFERICO RECOMENDADOS 

E~ecoao en carrero do sello Opcional 14 SI SI 13 Integral con 
do V61vula 'r V4056D,E 

Interruptor do Fuego Alto 

Interruptor do Fuego Bajo 
lnto:ral con 
M9 1C,D 

Presión Alta de Horno 

Corto(a) por Bajo Nivel da Caldero 21 Cladera 21 Cllldara 21 Caldero 21 Caldera 21 Caldera 21 Caldera 21 Caldera 21 13 RW7000 
Agua "-
Cabezal da Combuatión do Integral con el 
Biugra quemador 

... 
w 

Supervisión do Aira de Slao aplica SI SI SI -- C845A,C,D: 
Purga S437A; 

Airo do Combustión con 12 12 12 SI 8 SI 17 SI 17 SI 17 SI 21 
S837A;C437 

Prueba 

ventilador do Tiro inducido Contooto 
A"anca Antoa qua arrancador euxiUar 
Ventilador da Tiro Fonado y/o C846, C437 

Compuertas de Salida Integral con ol 
(cuando 88 UIIIR) equipo 

TRBII DE VALVUUUI 
PLOTO 

V61wla(a) Aprobada(a) da 18 18 18 Una Una Una Una Una V4048C; 
Cierro do Seguridad V4038A,B 

V8048C; VB038A 

V61wla Manual do Cierro 18 18 18 Una Una Una Una Una 

V61wla do Ventilación N.O. 

Reguladora do Pra8ión do 18 18 18 SI SI SI SI SI 
Gaa 

TRBII DE VALVUUUI 
,_CIPALE8 ' 
V61vulaCel Aprobodatel do Dos 28 Dos 26 Doe 28 SI 14 SI 14 SI 14 SI 14 Sl1314 Gas: Vea Tabla 1 
Cierro de Sogurtdad 



RESUMEN (continuación) 

TIPO DE QUEMADOR DE PETROLEa EQUI'O COMBICIAI.IINDU&TRIAL PARA CALEFACCION CON GAS 
QUEMADOR 

CONSUMO MAXIMO DE QUEMADOIIPRWCPAL POli HORA QUEMADOII CON TIRO IIECANICO 
Y COIII&UIIO 

3gph MAS DE IIA8 DE MAS DE IIA8 DE IIA8 DE IIA&DE IIA8 DE 
6menoo 3p 1 gph 20gph 400.- 2,600.- 6.-.- 12,600.-

ESPECIFICACIONES HASTA 7!11h HA8TA20 HASTA HASTA HASTA Btuh APARAT08DE 
PARA CON111QI. gph 2,600.- 6.-.- 12,600.- QUEMADOR CONT1IQI. 

Y BIBTDIA - ..... ...... A TIIOSfEIUCO RECOMENDAD08 

V61wla de Razón da SI SI SI 13 Solo Gee: 
Combuoli6n V51E con 11941; 

V9056 6 V4012 
con V5056 

V61wlaCe) de Prueba da 5119 Sl19 Sl19 Sl19 Sl19 
Fuga con Opereci6n Manual 

V61wla Manual da Cierre Do o Dos Dos Dos Dos 

V61wla da Ventilación N.A. SI 25 13 

Reguladora da Prnión da SI SI SI SI SI .... Gas 

• IEQIIIIO AlllCIUAR 

Apagado Alarme en 
Quemador 

Analizador 
Combuetiblaa/Oxfgono 

Controlador Ruón da SI SI SI L91, P455, L804, 
Combued6n L8008, L8008, 

T875, 
T815, T991 

Slatema da Adelanto-
Ratruo 

Sistema Control da Tiro 

ESPECIFICACIONES 
APR08ADAI DI 
CONTRGI.YDI 
IECIURDAD 

Tiampo do Propurga 90 •eu 4 90oog4 90oog4 90oog3 S4278,C o intogrol 

C..-.bioa Aira da Propurga Cuatro 27 Cuatro 27 Cuatro4 Cuatro Cuatro 4 Cuatro 4 Cuatro 4 Control Protoooi6n 
Contra Falla da 
Ramo 

Circuito fuera Probar Purga 
de Alto ego 



... 
Ul 

RESUMEN (continuación) 

TW'ODE QUEMADOR DE PETROLEO EQUIPO COMERaAIJINDUSTRIAL PARA CAI.S'ACCION CON GAS 
QIEIIADOR 

Y CON8UIIO 
CONSUMO MAJIIMD DE QUEMADOR PRINCIPAL POR HORA QUEMADOR CON TIRO MECANJCO 

3gph MAS DE MAS DE MAS DE MAS DE MAS DE MAS DE MAS DE 

6- 3gph 7gph 20gph 400.000 2.&00.000 1;,000,000 12.&00.000 
E&PEaFICACIONE& HASTA 7gph HASTA20 HASTA HASTA HASTA -PARA CONTROL gph 2,&00.000 &.000.000 12,&00.000 QUEMAOOR 
y &I&TEMA Bwh - ...... ATMO&FERICO 

Circuito de Arranque do sr 11 sr 11 sr 11 sr 11 13 
&ojo Fuego 

Piloto Continuo Opcional Opcional 

Piloto lntennitonla Opcional Opcional Opcional 

Piloto Interrumpido sr SI 5166 Opcional sr sr sr 18 

Piloto Probado Opcional SI, lli •• UIO Sf, .... U88 sr sr sr sr sr sr 
Periodo Establecimiento da 10 aog 10 aeg 10 aog ts ••u 10 aog 10 aog 10 aag 13 
Flama Piloto 

Ignición Directa de Chiapa Opcional Opcional Opcional 

Parfodo Establecido Rama 80 aeg 16 aog 16eeg 106 1Saeg 15 aog 10 aag 10 aag 10 aog 22 
Principal 6 7 

Supervieión A.ne Prinoipal SI sr sr SI sr sr 18 

Tiempo Roapuaata Falla do 
Reme 

80aog 4 aeg m6x 15 4 aag m6x 4 aog m41x 4 aog m6x 4 aogm6x 4aagmb 4eegm6x 4 aogm6x 

Acción en Filio do Rama Enclavamiento Enclav..niento Enclavamiento Enclavamiento Enclavamiento Enclavamiento Enclavamiento 23 
o Reciclo Una o Reciclo Une o Reciclo Una 

Voz 16 Vez Vez 

Acción en Apertura Umito Erwnionto• Enclav.-nianto Enclovarnianto Enclavamiento Enclavamiento Enclavamiento Enclavamiento Enclev.-niento Enclavamiento 

nompo de Posterior a Purga 16 aec 

APARATO DE CONTROL Y RA- RA- RA- R41401. R478i R718iC.D R41401. R41401. RA890 
SEGURIDAD APR- R8184 R718i R718i 8C70001 R718i R4140 8C70001 BC70001 R478i 
RECOMIENDACION R8186 R8184 R8184 PM7201. R4140 BC70001 PM7201. PM7201. R718i 

R8404 R8186 R8186 BC70001 PM720 R4140 
R4786 R8404 R8404 PM720 '. BC70001 
R778i PM720 

"Nota: Enmanto = Enclavamiento 

' 

APARATO& DE 
CONTROL 

RECOMENDADOS 



SSOV = Válvula de Cierre de Seguridad 
1 En Calderas, se requiere reposición manual en acción limite; donde la 

reposición manual no está integral con el limite, se requiere indicación. 
2 Requerido para todo los tipos de quemador con modulación o con 

combustión alta·baja que tienen consumos en exceso de 2,500,000 
Btuh; y para todos los tipos con piloto Interrumpido. 

3 Requerido si se usan compuertas automáticas de quemador; nada de 
11repurga requerida si los pasajes de aire son sin restricción. 

4 O a 60 por ciento de apenura de compuena con demostración tanto de 
apenura de compuena como de flujo de aire. 

5 Arranque de bajo fuego demostrado, limitado a 20 gph máx., se puede 
usar en lugar de Piloto Interrumpido. 

6 requerido si la bomba de petróleo no es integral con eje de motor del 
quemador; apagado de seguridad si la presión está afuera de los limites. 
Se debe proveer apagado de seguridad. 

7 1 O seg para petróleo No.2 y no.4; 15 seg para petróleo No. 5 y No. 6. 
8 Apagado de seguridad y enclavamiento se estableceré en el caso de 

pérdida de aire de combustión. 
9 1:1 interruptor de carrera en exceso de sello de válvula puede conectarse 

ya sea dentro del circuito de arranque o del circuito de enclavamiento 
de preigniciOn (si existe provisto!. 

1 O Para sistemas con precalentamiento. 
11 las unidades se equiparán con una compuerta de enclavamiento para 

encargarse con bajo fuego. sin embargo; los quemadores que son 

puestos en lista por una agencia para pruebas de reconocimiento 
nacional serán aceptables sin tal enclavamiento. 

12 Requerido si los ventila<lnres no son integrales con el eje del motor del 
quemador, enclavamie111u o reciclo una vez, en el caso de pérdida de 
aire de combustión. 

13 Igual que quemadores de tiro mecánico. 
14 Vea Tabla 1 para válvulas de gas principales. 
15 Si se usa iiJniciOn intermitente, 15 seg. máx.; nada de reciclo permitido 

si se usa bempo de respuesta de falla de flama de 15 ~· 
16 Requerido para quemadores de modulación o de aho-bajo de más de 

2,500,000 Btuh de consumo total, requerido para todos los 
quemadores de más de 5,000,000 Btuh de consumo total. 

1 7 Se establecerá apagado de seguridad en el caso de pérdida de aire de 
combustión. Reciclo permitido una vez para quemadores con consumos 
de 2,500,000 Btuh ó menosl. 

18 El tamaño interno del tubo de /8 pulg O más grande entre la SSOV de 
donde viene la corriente y la Válvula de Cierre para donde va la 
corriente. Cuando se provee dos SSOVes, se instalará una Vélvula de 
Prueba de Fuga adicional después de la SSOV de donde vienen la 
corriente, o se harán otras provisiones de modo que cada SSOV se 
pueda probar independientemente de las otras. 

20 El pago de seguridad mediante este limite puede ser efectuado ya sea 
por reposición manual o en el circuito limite programador. 

REQUERIMIENTOS DE CORTE POR BAJO NIVEL DE AGUA (LWCOI 

CAlDERA PARA CALDERA DE CALDERA DE CALDERAS CALDERAS CALDERAS DE 
ABASTECIMENTO VAPOR DE BAJA VAPOR DE ALTA MINIATURA' ELECTRICAS RETORNO DE 

DE AGUA PRESION (II*!Oa PRESION Con,ta de CONDESA DO 
CALIENTE de 16 lb/pul'l 16 lb/pul 1 BOMBEADO ? 

1-lWCO de 1- lWCO de 1- LWCO 1-LWCOde Igual que para 1- LWCO 
Reposición Manual Reciclo Automático Automático Reciclo calderas que Automático 

1- LWCO de Automático consumen 1-lWCOde 
Reposición Manual combustible Reposición Manual 

.. 'Una caldera mimatura esté defonode corno una caldera qua no excede de cualquoera de los limites soguoente: 
envolvente de dillmatro Interior de 16 pulg., superficie de calefacción de 20 pies', volumen total de 5 pies' y 100 
lb/pulg' da presión de trabajo máxima permisible. 

22 Igual que quemadoras de tiro mecánico, excepto 30 seg. si la(sl 
SSOV(esl tiene(nl tiempo de apenura plena no menos de 25 seg. 

23 Enclavamiento, o reciclo después de retraso de tiempo de 5 min. si los 
pasajes da aire estén sin restricción (después de retraso de 90 seg. si 
se está usando una compuerta automática!. 

24 las SSOVes deben ser capases da soponar sobrepresión de 1 O por 
ciento más altas que la presión de alivio del dispositivo de alivio más 
cercano de donde viene la corriente. 

25 Cuando con múltiple, la linea de ventilación común tendrá una llrea da 
sección recta no menor que el área de la linea de ventilación más granda 
més 50 pro ciento de las áreas de las lineas da ventilación adicionales. 
Para tamaños de lineas de ventilación de agua, vea la Nota ¡ de la Tabla 
l. 

26 Se requiere dos SSOVes o una y una válvula de cone de boquilla. 
27 No se requiere prepurga si el motor del quemador y la bomba de 

petrOleo están acopladas directamente. 



.... .... 

TABlA 1 VALVULAS DE CIERRE DE SEGURIDAD PARA GAS PRINCIPAL AUTOMATICAS ISSOVesJ PARA QUEMADORES DE TIRO 
MECANICO O ATMOSFERICOS 

CONSUMO DE MAS DE 400,000 HASTA MAS DE 2.600,000 HASTA MAS DE 6,000.000 HASTA MAS 12,600.000 ll1uh 
QUEMADOR 2,600,000 Btuh 6,000,000 Btuh 12,600.000 Btuh 

VALVULA 

Requerimiento de Uno vMwla clasificada para servicio Ooa SSOVea en seria. TJempO de cerrar 1 Dos SSOVaa en seria, una da laa Dos SSOVaa on serie, une do la 
V61vulo Principol da cierra da aaguridad CSSOV,. aag m6x. cuales incorpora un enclavamiento cuales incorpora un enclavamiento 

Tiempo da cerrar do S aog. ""•· con exceso do canora do sallo do con exceso da carrera do .ello do 

~ 
v61wla. Tiempo do cierra 1 aog. v61wla. tiempo do cierra 1 aag. 

"""· mP:. Cuando el gaa combustible 

~ ~ 
tiene una gravedad upeclfico da 
menos do 1 .O incluyo une v6lvula do 
ventilación con operación o16ctrico, 
normalmente abierta, do 3/4 pu~. o 
mayor. on una linao do ventileci n 

- antro las doa SSOVoa.• 

O Una SSOV del tipo quo incorpora un ~ [] onclov.nionto con OXC080 da carrera do 
aeUo do vMwlo. Tiempo do cierro 1 aag. g· """· g 

~ 11 ... .... - .... 

V61wla Recomendada V48N88, 6 V406SN4082/ ActuadorCoat V4055N4062Ñ9055 con V61wlaCe, V5055- lae combinac:ionoe 10an diaponibloe con et Enclavamiento 
Aatuador V8056 con V .. wla V5055 con Excoao da Carrera do Sello da V61wla (demoatración da conaduro da VMvula) 

V61wla da Vanlileción No requerida No requerida No requerida No disponible con Honeywell 

T emallo 1n1emo de tubo para 
DIAMETRO ., Pulg 

DE LA LINEA DE COMBUSTIBLE 

Temallo 1n1emo de tubo para 
DIAMETRO ., P\dg DE LA 
LINEA DE VENTILACION 

TABlA 11 CONVERSION A UNIDADES SI 
(SISTEMA INTERNACIONAL! 

GAL POR HORA 
APROXIMADOS 

(petróleo) 
KILOWATTS 

lkWJ 
HASTA 1 1/2 

2 
2·1/2 
3 
4 
5 
6 
8 

3/4 
1 
1·1/2 
1·1/4 
2 
2 
2·1/2 
3 

Btuh 

400 millares 
1 .O millones 
2. 5 millones 
3.0 millones 
5.0 millones 

' 1 2. 5 millones 

3 
7 

18 
20 
35 
90 

117.2 
293.1 
732.8 
879.3 
1465.5 
3863.8 

NOTA: Consumo do 12.5 millones do Btuh a 80 por ceonto do ofic•oncu••••gual aproximad..-nto 
a 300 caballoa caldera; 10.000 lb da vapor por hora; o producción da 3 mogewane 



SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS MECANICOS (ASME) 
OFICINAS EN 

United Engineering center 
345 East 47th Street 
New York, New York 10017 

Customer Service 
22 Law Dr. 
Box 2300 
Fairfield, NJ 07007-2300 

REFERENCIAS 

Norma de seguridad de ASME CSD-1a, "Aparatos de Control y Dispositivos de 
seguridad para Calderas con Combustión Automlitica ", de fecha 17 de agosto de 
1984. 

Normas de la Asociación Nacional para la Protección contra Incendios (NFPA): 
NFPA No. 85-1973, Hornos con quemadores para Combustión de Combustóleo 

y Gas Natural para Calderas de Tubos de Agua. 
NFPA No. 858-1974, Hornos de Calderas de Múltiple Quemador para Combustión 

de Gas Natural. 
NFPA No. 85D-1974, Hornos de Calderas de Múltiple Quemador para Combustión 

de Combustóleo .. 
NFPA No. 85E-1974, Hornos de Calderas de Múltiple Quemador para Combustión 

de Carbón Pulverizado. 

Norma Nacionales Americanas: 

ANS 8136.1, Norma de Seguridad de Aparatos de Control de Lfmite 
ANS Z21 . 13, Calderas de Vapor de Baja Presión y Calderas de Calefacción de 
Agua caliente con Combustión de Gas. 
ANS Z21.22, Válvulas de Alivio y Dispositivos Automáticos de Cierre de Gas para 

Sistemas de Abastecimiento de Agua Caliente. 
ANS Z21.52, Calderas de Fogón Simple con Combustión de Gas. 
ANS Z21.56, Calentadores de Piscinas con Combustión de Gas. 
ANS Z21.59, Calderas de Vapor de Alta Presión y Calderas para Agua caliente con 

Combustión de Gas (consumo de No más de 400,000 BTU por hora). 
ANS Z95.1, (NFPA 31 ), Equipo para Combustión de Petróleo. 
ANS Z223.1 (NFPA 54), Código Nacional para Gas Combustible. 
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Norma para Seguridad de Underwriters Laboratories lnc.: 
UL 296- Quemadores de Petróleo 
UL 726- Conjuntos de Calderas para Combustión de Petróleo 
UL 732- Calentadores de Agua de Tanque de Almacenamiento con Combustión 

de Petróleo. 
UL 795- Equipo de Calefacción - Gas Industrial - Comercial. 

Requerimientos para Tensión de Abastecimiento: 
CSD-1 ASME, página 1 O, Parte CE, Articulo 1, Requerimientos Eléctricos, CE-1 OO. 

parr. (el- El abastecimiento de energla para el sistema de control eléctrico será a 
partir de un circuito ramal de dos alambres que tiene un conductor puesto a tierra; 
de otro modo, se proveerá un transformador de aislamiento con un secundario de 
dos alambres. Cuando se provee un transformador de aislamiento, un lado del 
devanado secundario será puesto a tierra. El voltaje de control no excederá de 150 
volts nominales, de linea a linea. 
1 . Un lado de todas las bobinas se ubicará electricamente en el lado puesto a 

tierra del circuito. Todas los interruptores, conectados, v dispositivos de 
corriente anormalmente alta se ubicarán electricamente en el lado no puesto a 
tierra o lado~"conectado electricamente a una fuente de voltaje" del circuito. 

RECOMENDACIONES PARA HORNOS DE CALDERAS CON COMBUSTION DE GAS 
Y PETROLEO 

ASEGURADORES CONTRA RIESGOS INDUSTRIALES (antiguamente F.I.A.I está 
compuesto de compañlas de seguros que proveen indemnización por daño causado 
por peligros tales como fuego, explosión, v tempestad. Para auxiliar a sus tenedores 
de pólizas, Aseguradores Contra Riesgos Industriales provee un servicio de ingeniarla 
de consulta. Parte de este servicio es el desarrollo de recomendaciones las cuales 
sirven como normas para los mismos Aseguradores Contra Riesgos Industriales v 
como gulas para sus tenedores de pólizas. 

Aseguradores Contra Riesgos Industriales aceptan sistemas e instalaciones. No 
aprueban o prueban componentes de sistemas, sino cuentan con las listas de 
Unterwriters Laboratories lnc. 

El interés de Aseguradores Contra Riesgos Industriales con las calderas que consumen 
combustibles se limita comúnmente a la prevención de explosiones en hogares. 
Aseguradores Contra Riesgos Industriales recomiendan a sus tenedores de pólizas que 
se provean protecciones para la combustión en calderas nuevas según se delinea en 
"Dirección de Quemadores para Hornos de Calderas de Quemador Sencillo para 
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Consumo de Gas y para consumo de Petróleo". 

Los requerimientos que se resumen aqul se aplican generalmente a quemadores con 
consumos de 400,000 Btuh ó 3 gal de petróleo por hora, ó 12 Caballos y menos de 
300 Caballos (aproximadamente 12,500,000 Btuh ó 10,000 lb de vapor de hora). 
Para unidades más grandes, refiérase a NFPA 85. 

Cuando una compañia aseguradora está planeado una instalación, se deberá consultar 
a Aseguradores Contra Riesgos Industriales tan pronto en el procedimiento como sea 
posible. Las especificaciones del sistema, al ser terminadas, deberán ser estudiadas 
por Aseguradores Contra Riesgos Industriales. El ingeniero puede obtener del cliente 
el nombre y ubicación del representante de Aseguradores Contra Riesgos Industriales 
que presta servicios a las instalaciones fabriles. 

Antes de que se comience la construcción o que el equipo existente es remodelado, 
los dibujos de trabajo terminados, con inclusión de las partidas siguientes para la 
instalación sujeta a consideración, se deberán enviar a Aseguradores Contra Riesgos 
Industriales (F.I.A.): 

- Ubicación de la instalación dentro del edificio 

- Construcción de la caldera 

- Disposición de tuberlas de combustible 

- Arreglo de quemadores, encendedores, válvulas de cierre, y de otros aparatos 
de control de seguridad. 

- Diagramas de alambrado de tipo escalera o de linea sencilla de los aparatos de 
control de seguridad, que incluyen descripción de los enclavamientos y la serie 
consecutiva de operación. 

- Información completa de modelos del fabricante junto con los limites especificas 
de operación. 

- Información completa sobre sistemas de aire primario y secundarios, que 
incluyan arreglo de duetos, capacidades de ventiladores, compuertas , y otro 
equipo de regulación. 

- Instrucciones de operación completas, con inclusión de procedimientos para serie 
consecutiva de operación, arranque, y apagado normal, y procedimientos para 
apagado de emergencia. 

Una forma especial de Aseguradores Contra Riesgos Industriales, "Datos de Diseño 
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de Caldera Industrial•, se debe llenar bien v enviar incluida con los dibujos de trabajo 
para las instalaciones de trabajo para todas las instalaciones de calderas. 

Si un fabricante ha desarrollado un sistema de control de norma, éste se deberé 
presentar a Aseguradores Contra Riesgos Industriales para su estudio. Si esté en 
conformidad general con las normas actuales, la aceptación es obtenible, sujeta a las 
condiciones de la instalación. La aceptación de este sistema en instalaciones 
subsecuentes requeriré todavla el examen de las condiciones locales. Un fabricante 
que requiera tales aceptaciones se deberé poner en contacto con una de las oficinas 
regionales de Aseguradores Contra Riesgos Industriales. 

CONTRATISTA PARA INSTALACION 

El contratista haré que Aseguradores Contra Riesgos Industriales estudien los planes 
de trabajo antes de que se inicie la instalación. Esto es particularmente importante si 
no estén pormenorizados las especificaciones de proposición v los planes. El 
contratista deberé obtener, del cliente o ingeniero, el nombre v dirección del 
representante de Aseguradores Contra Riesgos Industriales con quién haré contacto. 
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RESUMEN DE RECOMENDACIONES 
Esta publicación se destina sólo a servir como una referencia conveniente respecto a las recomendaciones de Aseguradores Contra Riesgos Industriales. 
refiérase a las publicaciones oficiales citadas para información adicional. 

TI'O DE HORNO HORNO& DE CIIJ.liERAS CON QUEMADOR SENCILLO CALDERAS CALENTADORES 
DEC•LD&tA 8EcaoNALEII DE-.:DE APARATO& 

DE HIERRO REP08IaoN CON RFCOMf'IDADO& 
CAUIERJUI MANUAlES CALDERAS CALDERJUI COI.ODA CON c:oMBUST181..E 

ESPEaFICACIONES SEMIAUTOMATICAS AUTOMA TlCAll c:oMBUSTION IIIIIECT A DE GAS 
PARA CONTROL DE GAS 
Y SISTEMA GAS PETROLEO GAS PETROLEO GAS PETROLEO 

ENClAVAMIENTO&IUIIITES 

Controlador SI SI SI SI SI SI SI SI L404A. L4008A n omperatura 6 Pra8i6n) L4008A. L411 A 
L408A. L804A, 
L8008A, PA404A, 
P455 

Umitote) Alto(a) SI SI SI SI SI SI SI SI L404A,C;L4008A,E 
{Temperatura 6 Presión) L4079 

Presión Alta da Petróleo L404T,W 

Pretdón Baje da Petróleo SI SI SI L404V,Y 

T emporatura Alta da Petróleo SI 14 SI 14 SI 14 

Temperatura Befo da Petróleo SI 14 SI 14 SI 14 

Modio da Atomización SI SI SI L4048 
(Vapor da A..,.a o Aira) 

Aocf6n oon Tua Rotatoria SI SI SI Integral con el Quemador 

Grifo Manual Supor.rieor 8 

Presión Alta do Ga SI SI SI SI SI C845B;C4370,G; 
C837B,C437H,J 

I'Jooión Boje do Gu SI SI SI SI SI C845A;C437E,H; 
C837B;C437F,K 

Excoao en CIU'rara da Sello da V61'AIIa 1 lntoaral con V40660, E 

Interruptor da Fuego Alto SI SI SI SI SI SI lntoorllll con M941 c. O 

Interruptor da Fuego Bajo SI SI SI SI SI SI 

Pralión Alta de Horno 

Cono(el por Bajo Nivel do Aguo Uno Uno Uno Uno Uno Uno Uno RW700 

Clbozol de CorNiustión do Biaagre Integral oon el Quemador 

Supervisión da Aira da Purga SI SI SI SI SI SI 7 SI C845A,C,D;S437A; 

Airo do Combuatión con Prueba SI 2 SI 2 SI 2 SI 2 SI 2 SI 2 SI 2 7 SI 
S837A;C437 

Ventilador tipo Inducido Amanee Antn Contacto anencedOf ~ 
que Vanblador da Tiro Fouodo y/6 C845, C437 

Compuertas da Salida lcuendo •• ueent Integral Cl"' • Equipe 
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TPODEHORNO 
DECALDBIA 

E8PEafiCACIONEB 
PARA CONTROL 
Y SISTEMA 

TREN DE VALVUI.AB PLOTO 

V61wlolsl Aprobado(ol do Ciorro do 
Seguridad 

V61vula Manuel de Cierre 

TREN DE VAL VIllAS PLOTO 

V61vuleCal A.probada(el de 
Cuma da Seguridad 

V61wla da Prallión do Gu 

• 

V61vulalsl de Prueba da Fuga oon 
Oporocidn Manual 

V61wla Manuel da Ciana 

V.tlwJa da Vantjlocíón N.A. 

Reguladora da prnión do Ga 

EqulpoAudlao 

Apegado da Alarme en Quemador 

Analizador Combuotibleo/Oxlgeno 8 

Controlador Ru6n da Combueti6n 

Siatornu da Adelanto Reuno 

Siatomae da Control da Tiro 

E8PECIFICACIONEII APROBADA& DE 
CONTROL Y &EQIMDAD 

ToempodoPr-rga 

Csnbtoa Aira da Propurga 

Circuito para Probar Purga da Alto 
Fuego 

Circuito da Arranque da 8aio Fuego 

Piloto Continuo 

Piloto Intermitente 

Aloto Interrumpido 

RESUMEN lcontinuaciónl 

HORNO& DE CALDERAS CON QUEMADOR aENQUO 

CALDBIAB MANUALEB CALDBIAB CALDBIAB 
BEMIAUTOMATICAB AUTOMAnCA& 

GAS PETROLEO QA& PETROLEO QA& PETROLEO 

SI 3 13 3 SI 3 3 SI 3 3 

SI SI SI 

Doo9 18 Doo 9 18 Doo 9 18 

Opcional SI Opaionol SI Opcional SI 

SI 12 SI 12 SI 12 

SI SI SI SI SI SI 

SI SI SI 

SI 12 SI 12 SI 12 

SI SI SI SI SI SI 

SI SI 

Cuatro 8 Cuatro 8 Cuatro 8 Cuatro 8 Cuatro 8 Cuatro 8 

SI SI 

SI SI SI SI SI SI 

.. 17 17 

SI SI SI SI 

CALDERAS CAI.BIT ADORE8 
&ECCIONALE& DE AIRE DE 

DEHERRO REPOBICION CON 
COLODA CON COMBU&Tliii.J: APARATO& 
COMBU&nON DIRECTA DE QA& RECOMENDADQB 

DEGAB 

3 3 V4048C; V8048C 

Do o Dos Gas: Vea Tabla 1 

Opcional SI Sólo gas: 
V51E con M941; V9055 d 
V4082 con V5055 

SI 12 SI 12 

SI SI 

SI SI 

SI SI 

SI SI 

L91. P455, L804, 
L8008, L8009, 
T875, T915, T991 

5 S427B.C 6 integral oon 
Aparato da Conuol 

Cuatro Cuatro Protección Contra F.Ua da 
R.,... 

SI 1 SI 1 

SI 

Proferido 
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RESUMEN lcontinuaciónl 

TIPO DE HORNO HORNOS DE CAUIERA8 CON QUEMADOR SENCilLO CAUIERA8 CAlDITADOIWI 
DECAUIERA 

CAUIERAS MANUALES CALDERMI 
E8PECIFICAQONE8 8EMIAUTOMATICAS 
PARA CONTROL 
Y 818TEMA 

GAS PETROLE) GAS PETROLEO 

Piloto Probado 4 sr sr sr sr 
Perfodo Eetablocimiento Rama Paloto 10 oeg 10 aeg 10 aog 10 ••a 
Ignición Direate de Chiapa 

Perfodo Eltllblacimiento da Aame 15 ••a 15 aag 15 aag 15 ••a 
Principal 

Supervisión Flama Principal 1 O sr sr sr sr 
Tiempo Raapueata Falla da R.na 2o4oeg 2a4aeg 2 a 4 eeg 2a4aag 

Acción en Flllla de Remo Enrniento. Enmiento. Enmianto. Ervniento. 

Acción en Abenura l.lrnlta Enmiento. Enmiento. Ervnianto. Enmiento. 

Tiempos Posteriores a Purga 

APARATO DE CONTROL Y RA880H RA880H RA880H...I RA880H...I 
8EOIIRIDAD RECC*BIDADO R4138C.D R4138C.D R4138C.D R4138C.D 
Y APROBADO 1& 16 1& 16 

Nota: Enmianto. = Enclavamiento 

SSOV = Válvula de Cierra da Seguridad 
1 Cuando no se usa aparato da combustión con modulación, el arranque 

de bajo fuego se logra con gula de válvula caracterizada. 
2 También satisfacen enclavamiento& da arrancador de motor da 

quemador. 
3 SSOVas doblas y válvula da ventilación en encendedoras de gas da más 

da 120,000 Btuh. 
4 Los encendedoras raquiaran para encendido seguro daban ser da 

suparvisión electrónica. 
5 Cinco minutos para quemador de gas natural con compuanas. 
6 Para instalaciones de quemador mllltipla, se aplican requerimientos de 

NFPA. Consulta a la oficina da Aseguradoras Contra todo Riesgos 
Industriales de su localidad. 

7 Requerido si se provee asistencia mecánica. 
8 A 60 por ciento. 
9 Vaa Tabla 1 para Válvulas de gas principales. 
1 O Se requieran protecciones da la combustión que provean 

autovarificación continua para calderas imponantes o calderas qua 
tengan parfodos prolongados de oparación con flama encendida. 

11 Con ventilación. 

SECCIONAL.ES DE AIRE DE APARATOS 

CAUIERAS DEHISIRO REPOSICION CON RECC*ENDADOII 

AUTOMATICAS COI.ODA CON CC*BU8~ 

GAS PETROLEO 
CC*BU8TION DIRECTA DE GAS 

DE GAS 

SI sr sr sr 
10 ••a 10 aeg 10 aag 10 ••o 

15 sag 15 oeg 15 aeg 16aeg 

sr sr Proferido Pretendo 

2a4aog 2a4aeg 2a4aeg 2a4aeg 

Enmiento. Enmiento. Enmiento. Enmionto. 

Enmiento. Enmiento. EM'IIiento. Enmianto. 

R4140L R4140L R1796C,D R17116C.D 
BC70001J BC70001J RA880H..,I R4140L 
PII72DL PM72DL R4138C,D BC70001J 

1& PM12DL 

1 2 Incluyen válvulas apropiadas de sangrado ubicadas en el lado para 
donde va la corriente de cada SSOV y un grifo macho lubricado y 
operación manual y ubicado para el lado va la corriente da ambas 
SSOVes. También se requiere conexión de prueba de presión dal 
quemador en al extremo daltran de válvulas más cercano al quemador. 

13 Si se usa soplete de gas demostrado, sólo se requiere una SSOV (y 
nada da válvula de ventilación). 

14 Petróleo No. 4 a No. 6. 
15 Se pueden requerir circuitos da control de tiempo externos. 
16 Se deberán proveer dos SSOVes cuando quiera qua se use combustólao 

No. 2; también para otros grados de combustólao cuando: 
(al La Presión de petróleo que actua sobre el asiento da la válvula da 

cierre de seguridad exceda de 125 lb/pulg2, ó 
lbl La bomba de petróleo opera sin encendido da quemador de petróleo 

principal indapandiantemante de la presión, ó 
(el La presión da la bomba de un quemador de combinación da gas y 

petróleo opera durante operación da quemador da gas. 
1 7 En cianas circunstancias, se pueda permitir encendedoras intermitentes. 

Consulte a la Oficina da Aseguradores Contra Riesgos Industriales de su 
localidad. 



TIPO DE 
CALDERA 

Caldera Manual 
ó 
Semiautomática 

Calderas 
Automáticas 

TABLA 1 VALVULAS AUTOMATICAS PRINCIPALES DE GAS PARA CIERRE DE SEGURIDAD ISSOVesl 
PARA HORNOS DE CALDERAS SEMIAUTOMATICA O AUTOMATICA 

CONSUMO DE QUEMAOOR DE 400,000 Btuh Y DE MAS SSOV-1 VALVULA DE VENTILACION SSOV-2 
CV61vulaa !Normalmente Abierta) CV61vulaa 

Recomendadas) Recomendadas) 

NO DISPONIBLE CON HONEYWELL Actuador V4055 

Dos SSOVes en serie con una válvula de ventilación V4055F,G con Tamaño del tubo 
con válvula V5055 

Tamaño del tubo de 
normalmente abierta, con operación eléctrica, plenamente válvula V5055 de Linea de Linea de Ventilación 
con pasaje de salida, entre las dos SSOVes. La SSOV del combustible mlnimo Requerido 
lado de donde viene la corriente debe ser del tipo de Cpulg.l lpulg.l 
reposición manual. Tiempo de cierre 1 seg. máximo. 

Hasta 1 1/2 3/4 
2 1 

VALVULADE 2 1/2 a 3 1 1/4 

~ 
VENTILACION 3 1/2 1 1/2 

KJ ~ 
4a5 2 

5 1/2 a 6 2 1/2 
6 1/2 a 7 1/2 3 

• 8 3 1/2 

5So.;'. ssov l 

Dos SSOVes en serie, con una válvula de ventilación Actuador V4055 con 
normalmente abierta, con operación eléctrica, plenamente válvula V5055 
con pasaje de salida, entre las dos SSOVes. tiempo de 
cierre 1 seg. máximo. 

VALVULADE 
VENTILACION 

º • ~ g 
SSOV~I SSOV l 
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ASEGURADORES CONTRA RIESGOS INDUSTRIALES !ANTIGUAMENTE F.I.A.), 
OFICINAS EN 
REGIONALES 

Eastern Regional Office 
85 Woodland Street 
Hartford, CT 06102 

Western Regional Office 
175 West Jackson Blvd. 
Chicago, IL 60604 

Atlanta, GA 
Baltimore, MD 
Buffalo, NY 
Boston, MA 
Charlotte, NC 
Cincinnati, OH 
Cleveland, OH 
Columbus, OH 
Cranford, NJ 

Pacific Regional Office 
One Embarcadero Center 
Suite 1809 
San Francisco, CA 94111 

DE CAMPO 

Detroit, MI 
Grand Rapids, MI 
Houston, TX 
lndianapolis, IN 
Kansas City, MO 
Los Angeles, CA 
Milwaukee, Wl 
Minneapolis, MN 
Nashville, Tn 
New York, NY 

REFERENCIAS 

Philadelphia, PA 
Pittsburgh, PA 
Seattle, WA 
St. Louis, MO 
Syracuse, NY 
EN ULTRAMAR 
Brussels, Belgium 
Sydney, Australia 

Dirección de Quemadores para Hornos de Calderas de Quemador Sencillo para 
Consumo de Gas y Consumo de Petróleo, Aseguradores Contra Riesgos Industriales, 
1979. 

Vea también NFPA-85 para Calderas más grandes de quemador sencillo; 858, 85D y 
85E para instalaciones de quemador múltiple; 86A para estufas, y 868 para hornos. 

REQUERIMIENTOS DE VOLTAJE DE ABASTECIMIENTO 
Recomienda requerimientos de NFPA: NFPA-85, Párr. 4661.- Cada circuito CA de 
control de seguridad tendrá dos alambres, un lado puesto a tierra, preferiblemente que 
no exceda de 120 volts nominales, y se protegerá con un fusible o interruptor 
automático conveniente solo en el lado conectado eléctricamente a una fuente de 
volante. 

1. Aceptable .- La palabra •Aceptable• se usa en esta publicación para querer 
decir aceptable para Aseguradora Contra Riesgos Industriales. 

2. Aprobado .-Al referirse a dispositivos, •aprobado• significará dispositivos que 
se han probado en forma segura y puesto en lista por un laboratorio de pruebas 
de fuego reconocido, tal como Underwriters Laboratories lnc., y encontrado 
conveniente para instalación y uso,. 
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PROCEDIMIENTO DE INSPECCION Y REPARACIONES MAYORES 

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

Unidad Profesional A. López Matees. 
Edif. 5,3er piso, Col. Lindavista 

CP 07738; México, D.F. 

M. CABRERA-MORENO 
CMS INTERNATIONAL, S.A. de C.V. 

Calz. de las Armas 122, Fracc. Industrial las Armas. 
CP 54080; Tlalnepantla, Edo, Mex. 

INTRODUCCION. 

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

Los criterios más completos en Inspección y Reparación en Calderas y Recipientes a 
Presión son los establecidos por el Consejo Nacional de Inspectores de Calderas y 
Recipientes a Presión (National Board of Boiler and Pressure Vessellnspectors). Esta es 
una organización que está compuesta por Jefes de Inspectores en estados y ciudades de 
los Estados Unidos y de Canadá, y tiene el propósito de promover una mayor seguridad 
a la vida y propiedades mediante acciones concertadas en la construcción, instalación, 
inspección y reparación de calderas y de otros recipientes a presión, así como de sus 
accesorios, asegurando con ello el cumplimiento del Código de Calderas y Recipientes 
a Presión de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos <ASME). 

Los criterios que aqui se proporcionan, son extraídos del Manual de Inspección de 
Calderas y Recipientes a Presión, que es la adaptación de National Board lnspection 
Code, por parte del Colegio de Ingenieros Mecánicos y Electricistas. 
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1.PROPOSITO Y ALCANCE DEL CODIGO DE INSPECCION DEL CONSEJO 
NACIONAL. 

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

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

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

2. GLOSARIO DE TERMINOS 

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

2.1 Modificación 

Es cualquier cambio en la parte descrita en el informe de Datos del Fabricante original, 
que afecte la capacidad de soportar presión en la caldera o recipiente a presión. Los 
cambios no físicos, tales como un incremento en la presión de trabajo máxima permisible 
(interna o externa) o de la temperatura de diseño de una caldera o recipiente a presión, 
serán considerados como una modificación. Una reducción de la temperatura mínima, tal 
que se requieran pruebas mecánicas adicionales, también será considerada una 
modificación. 
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2.2 Codigo ASME. 

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

2.3 Código de Inspección. 

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

2.4 Reparación. 

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

2.5 Reasignación. 

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

3. INSPECCION DE CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESION. 

La inspección de calderas y recipientes a presión según lo estipulado por regulaciones 
jurisdiccionales, se hará durante el tiempo de la instalación y en periodos regulares de ahí 
en adelante. Es esencial que las inspecciones sean correctas y completas. 

El inspector deberá estar bien informado de las causas de accidentes, defectos y deterioro 
de calderas y recipientes a presión. Deberá ser consciente y extremadamente cuidadoso 
en sus observaciones, tomando el tiempo suficiente para hacer el examen completo en 
cualquier forma, sin tomar ninguna declaración como definitiva respecto a condiciones no 
observadas por él y, en caso de que la inspección no pueda realizarse en forma completa, 
deberá registrar esto en su informe y no aceptar como buena las declaraciones de otras 
personas. 
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3.1 Condiciones aenerales en la instalación. 

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

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

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

3.3 Inspección externa de calderas. 

3.3.1 Introducción. 

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

3.3.2 Evidencia de Fuga. 

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

3.3.3 Manómetros. 

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

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

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

3.3.5 Válvulas de Seguridad y de Alivio y Seguridad. 

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

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

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

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

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

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

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

3.3.7 Tubería, Conexiones y Accesorios. 
'· 

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

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

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

d. La disposición de las conexiones entre las calderas individuales y el cabezal 
principal de vapor deberá ser observada especialmente, a fin de determinar si los 
cambios de posición en la caldera, por causa de asentamiento ó por otras causas, 
han introducido tensión excesiva en la tubería ó en las conexiones de la caldera. 

3.3.8 Tubería de Purga. 

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

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

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

3.4 Inspecciones Internas de Calderas de Potencia y de Calefacción. 

3.4.1 Introducción. 

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

3.4.2 Preparativos y Precauciones de Seguridad para Inspección Interna. 

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

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

1.- El sistema de ignición y de suministro de combustible deberán cerrarse bien. 

2.- Toda el agua debe desalojarse y el lado de agua deberá lavarse 
perfectamente. 

3.- Todas las placas de registros de hombre y de registros de mano, las de los 
tapones de limpieza, así como los tapones de inspección de las conexiones 
de agua deberán quitarse como lo solicite el Inspector. La caldera se 
enfriará y se limpiará adecuadamente. 
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4.- Cuando sea requerido por el Inspector, el aislamiento y el enladrillado se 
quitarán para determinar la condición de la caldera, de los cabezales, del 
horno, de los soportes y de otras partes. 

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

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

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

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

c. Si una caldera no se ha preparado adecuadamente para una inspección interna, _ 
el Inspector se negará a hacer la inpección. 

3.4.3 Aislamiento y Enladrillado. 

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

3.4.4 Iluminación. 

El Inspector se colocará tan cerca de las partes de la caldera como sea práctico, con el 
propósito de hacer el mejor examen posible. Para iluminación se usará de preferencia una 
lámpara de mano. Cuando se use una luz de extensión portátil en un espacio confinado, 
no deberá operarse a más de 12 volts. 
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3.4.5 Costras, Aceite, etc. 

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

3.4.6 Superficies Expuestas al Fuego-Abombamiento y Ampollado. 

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

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

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

3.4. 7 Grietas. 

a. Las grietas pueden resultar por defectos que existan en el material durante el 
tiempo de construcción de la caldera. El diseño y las condiciones de operación 
también pueden causar grietas. Las grietas pueden ser causadas por fatiga del 
metal, por causa de una flexión continua y pueden ser aceleradas por corrosión. 
Las grietas por fuego son causadas por diferencial térmico, cuando el efecto de 
enfriamiento del agua no es el adecuado para trasferir el calor que proviene de las 
superficies metálicas expuestas al fuego. 

b. El Inspector deberá examinar las áreas donde es más probable que aparezcan 
grietas, tales como en las uniones que están entre los agujeros para tubos en los 
domos de calderas de tubos de agua, entre los agujeros para tubos, en el espejo 
de tubos de calderas de tubos de humo, o en cualquier brida donde puede haber 
flexión repetida de la placa durante la operación y alrededor de tubos soldados Y 
de conexiones de tubos. 
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c. Cuando se sospeche de las existencia de grietas, puede ser necesario someter la 
caldera a prueba hidrostática, para determinar su localización. Como opción, puede 
ser posible localizar grietas mediante el uso de un método conveniente de examen 
no destructivo (NDE) 

3.4.8 Corrosión. 

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

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

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

3.4.9 Tubos de Humo. 

a. Las superficies del lado del fuego en calderas horizontales de tubos de humo, 
normalmente se deterioran más rápidamente en los extremos más cercanos al 
fuego. El Inspector examinará los· extremos de tubos para determinar si hay 
reducción sería de espesor. Las superficies de los tubos de calderas tubulares 
verticales son más fácilmente afectadas con el deterioro en los extremos 
superiores cuando están expuestas al fuego. El Inspector deberá examinar 
cuidadosamente estos extremos de tubos expuesto en el espacio de combustión, 
para determinar si existe una reducción seria del espesor. 

b. El Inspector debe efectúar un examen completo en lo relativo al picado y a la 
corrosión en las superficies del lado del agua de los tubos. En calderas de tubos 
de fuego verticales la corrosión y el picado excesivo se advierten con frecuencia 
en y arriba del nivel de agua. 

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

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

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

3.4.11 Prueba Hidrostatica. 

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

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

c. La presión de prueba hidrostática no excederá de 1-112 veces la presión de trabajo 
máxima permisible (MAWP, siglas en inglés). Para la prueba, el resorte de la 
válvula de seguridad no debe comprimirse para evitar que la válvula se abra. La 
válvula o válvulas de seguridad deberá(n) ser removida(s) o cada disco se 
sostendrá cerrado mediante una mordaza de prueba. Puede utilizarse un 
dispositivo de tapón, proyectado para este propósito. La temperatura del agua 
usada para aplicar una prueba hidrostática no deberá ser menor que 70 F (21 C), 
y la temperatura máxima durante la inspección no deberá exceder de 120 F (49 C). 
Si una prueba es realizada a 1-1/2 veces la MAWP y el propietario especifica una 
temperatura mayor que 120 F (49 C) para esta prueba, la presión deberá reducirse 
hasta la MAWP y la temperatura hasta 120 F (49 C), para un examen preciso. 
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4. INSPECCIONES DE RECIPIENTES A PRESION 

4.1 Introducción. 

Hay numerosos tipos de recipientes a presión en uso, muchos de los cuales tienen 
múltiples funciones, presiones variables de operación, diseños y construcciones 
complejas. Estos pueden utilizarse para contener o procesar gases o líquidos que pueden 
tener diferentes grados de cualidades corrosivas o erosivas. 

4.2 Inspección General. 

El Inspector debe examinar cuidadosamente las superficies de envolventes y de las tapas. 
observando grietas, ampollas. abombamientos y otras evidencias de deterioro. prestando 
particular atención al faldón y a la fijación de soportes, así como a las regiones de rodillas 
de las tapas. Si se encuentra evidencia de deformación, puede ser necesario hacer una 
revisión detallada de los contornos reales o de las dimensiones principales y comparar 
estos contornos y dimensiones con los detalles del diseño original. 

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

4.3 Técnicas de Inspección. 

Las partes de un recipiente que deben de inspeccionarse con mayor cuidado, dependen 
del tipo de recipiente y de sus condiciones de operación. El Inspector se deberá 
familiarizar con las condiciones de operación y con las causas y características de 
defectos y deterioros potenciales. 

El examen visual cuidadoso es el método de inspección más aceptado universalmente. 
Otros medios que pueden usarse para complementar la inspección visual incluyen: el 
examen con partículas magnéticas para grietas y otras discontinuidades alargadas en 
materiales magnéticos; examen con líquidos penetrantes fluorescentes o con tinturas 
para descubrir grietas, porosidades o agujeros pasantes que se extienden a la superficie 
del material y para delinear otras imperfecciones superficiales, en especial en materiales 
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no magnéticos; examen radiográfico. medición ultrasónica de espesores y detección de 
defectos; examen de corrientes parásitas; examen metalográfico; examen de emisión 
acústica; y por último, la prueba de presión. 

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

4.4 Inspección Externa de Recipientes a Presión. 

4.4.1 Introducción. 

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

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

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

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

4.4.2 Manómetros. 

El inspector deberá observar la presión indicada por el manómetro y compararla con otros 
manómetros del mismo sistema. Si el manómetro no está soportado sobre el mismo 
recipiente, deberá cerciorarse que el manómetro esté instalado de tal manera que indique 
correctamente la presión real del recipiente. 

13 



4.4.3 Válvulas de Alivio de Presión. 

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

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

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

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

4.4.4 Discos de Ruptura. 

a. El Inspector deberá revisar los estampados en los. discos de ruptura, con el objeto 
de asegurarse de que la presión y la temperatura de ruptura estampadas sean las 
correctas para las condiciones de servicio destinadas. 

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

c. Cuando se instala un disco de ruptura en el lado de salida de una válvula de 
seguridad, la válvula será de un diseño tal, que no falle en abrir a su presión de 
ajuste, independientemente de cualquier contrapresión que pueda acumularse 
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entre la válvula y el disco de ruptura. Además, el espacio entre la válvula y el disco 
de ruptura, deberá estar ventilado o drenado para evitar acumulaciones de presión 
por causa de una pequeña fuga de la válvula. 

4.4.5 Controles de Seguridad. 

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

4.4.6 Análisis de Bitacoras. 

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

4.5 Inspecciones Internas de loa Recipientes a Presión. 

4.5.1 Introducción. 

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

4.5.2 Modos de Deterioro y Fallas. 

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

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

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

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

Otras formas de deterioro incluyen pero no se limitan a grafltización, ataque de hidrógeno 
a alta temperatura, precipitación de carburo, ataque irregular y fragilización. El deterioro 
puede ser también causado por fuerzas mecánicas, tales como choque térmico, cambios 
cíclicos de temperatura, vibración, ondas de presión, temperatura excesiva, cargas 
externas y material y fabricación defectuosos. 

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

4.5.4 Erosión. 

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

4.5.5 Abolladuras. 

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

4.5.6 Deformación. 

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

4.6 Preparación v Precauciones de Seauridad para Inspección Interna. 

Cuando se va a efectuar una inspección interna, el propietario o usuario, preparará el 
recipiente como sea considerado necesario por el inspector. Normalmente esto incluye 
lo siguiente: 

a. Cuando el recipiente opera a alta temperatura, el recipiente se deberá dejar enfriar 
a una velocidad tal que evite algún daño al recipiente. 

b. El recipiente deberá ser drenado de todo líquido y deberá ser purgado de cualquier 
gas tóxico inflamable o de otros contaminantes que estén contenidos dentro del 
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recipiente. La ventilación mecánica, como un soplador o ventilador para aire nuevo, 
será puesta en marcha después de la operación de purga y se mantendrá hasta 
que todas las bolsas de "aire muerto" que puedan contener gas tóxico, inflamable 
o inerte sean eliminadas. 

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

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

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

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

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

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

i. Antes de ingresar a un recipiente que contenía gases tóxicos o inflamables o una 
atmósfera inerte, el recipiente deberá ser probada por una persona calificada a fin 
de determinar la integridad de la atmósfera del recipiente utilizando instrumentos 
indicadores apropiados. 

En todos los casos de ingreso al recipiente, se deberá efectuar una prueba de 
contenido de oxígeno. El inspector no permitirá el ingreso o que permanezca en el 
mismo. a menos que el contenido de oxígeno esté entre 19 y el 23% del volumen. 
La ventilación deberá continuar si el contenido de oxígeno está afuera de los 
límites. 

El personal deberá usar ropa de protección que sea adecuada para las 
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condiciones del interior del recipiente, si las condiciones justifican su uso. Si se 
juzga necesario, también deberán estar disponibles equipo de respiración y una 
cuerda. 

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

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

4.6.1 Aislamiento y Forros. 

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

4.6.2 Iluminación. 

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

4.6.3 Manómetros. 

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

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

4.6.4 Discos de Ruptura. 

El inspector deberá verificar que los estampados de los discos de ruptura reúnan los 
requisitos de la sección aplicable del Código ASMEy de las condiciones de servicio. 
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4.6.5 Soportes. 

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

4.6.6 Pruebas de Presión. 

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

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

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

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

La temperatura no deberá exceder de 120 F (49 C), a menos que el propietario 
especifique el requerimiento para temperatura de prueba más alta. Si la prueba se 
conduce a 1-112 veces la MAMP y el propietario especifica una temperatura mayor 
que 120 F (49 C), la presión deberá reducirse hasta la MAMP y la temperatura 
hasta 120 F (49 C), para un examen preciso. 

e. Cuando está prohibida la contaminación del contenido del recipiente por cualquier 
otro medio o cuando no es posible una prueba hidrostática, se puede usar otro 
medio de prueba, siempre y cuando se sigan los requisitos de la sección aplicable 
del Código ASME. En tales casos deberá existir acuerdo entre el propietario y el 
Inspector en cuanto al procedimiento de prueba. 
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5. REPARACIONES Y MODIFICACIONES A CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESIÓN, 
MEDIANTE SOLDADURA. 

5.1 Introducción 

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

5.2 Requisitos Generales para Reparación y Modificaciones. 

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

5.2.1 Reparaciones. 

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

5.2.2 Modificaciónes 

Ninguna modificación a calderas ó a recipientes a presión se iniciará sin la autorización 
del Inspector, quién estará convencido de que los procedimientos de soldadura y los 
soldadores estén calificados, que los métodos de modificación sean apropiados y que los 
cálculos se hayan realizado y estén disponibles. Si lo considera necesario, hará una 
inspección del objeto, antes de conceder tal autorización. 
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5.2.3 Aceptación de Reparación y Modificaciones. 

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

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

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

5.2.4 Deberes del Inspector. 

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

Modificaciones. Antes de firmar la aceptación de una modificación, el Inspector estudiará 
dibujos y cála.llos; presenciará y se asegurará de que se hayan realizado los exámenes 
no destructivos requeridos en forma satisfactoria y que se hayan ejecutado las otras 
acciones que juzgue necesarias para asegurar el cumplimiento con los requisitos del 
Código. ,, 

5.3 Reparación a Calderas y a Recipientes a Presión 

Esta sección proporciona reglas especificas para reparaciones a Calderas y a recipientes 
a presión. 

5.3.1 Reparaciones de Defectos. 

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

22 



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

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

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

5.3.2 Areas Desgastadas. 

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

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

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

. Tubos: Las áreas desgastadas en los tubos pueden repararse con soldadura, siempre y 
cuando , a juicio del Inspector, su resistencia no haya sido disminuida. Cuando se juzgue 
necesario, se deberá obtener asesoría técnica competente del fabricante ó de otra fuente 
calificada. Esto puede ser necesario al considerar limitaciones de tamaño de áreas 
reparadas, el espesor mínimo del tubo que se va a reparar, el medio que rodea al tubo, 
la ubicación del tubo dentro de la caldera y otras condiciones similares. 
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Parches en Tubos: En algunas situaciones es necesario soldar un parche a ras en un 
tubo, tal como cuando se cambian ciertas secciones de tubería y cuando el acceso está 
restringido alrededor de la circunferencia completa del tubo ó cuando se requiere reparar 
una pequeña protuberancia. Esto se conoce como parche de ventana. Los métodos 
sugeridos para parches de ventana, se muestran en la figura 2. 

FIGURA-1 PARCHES A RAS 

Antes de instalar un parche a ras, se 
deberá remover el material defectuoso 
hasta que se alcance el material sano. 
El parche se deberá rerolar y prensar a 
la forma ó curvatura apropiada. Las 
orillas deberán alinearse sin 
sobreposición. 

. 
• 1 

~ 
1 
1 o 1 

' 
' 
; 
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-
PARCHES A RAS EN AREAS SIN TIRANTES. 

En áreas con tirantes, las costuras soldadas deberán quedar entre las hileras de pernos 
tirantes 6 de costuras remachadas. 

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

Los parches pueden ser de cualquier 
forma 6 tamaño. Si el parche es 
rectangular, se deberá proveer un 
radio adecuado en las esquinas. 
Deben evitarse las esquinas 
cuadradas. 

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

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

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

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

c. Se deberá usar el proceso de 
soldadura de arco de tungsteno 
con gas, para el paso en el 
interior del tubo y para el paso 
inicial de unión de parche al 
tubo. 

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

VISTA FRONTAL Y LATERAL DEL TUBO 

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

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

6. 1 Control de Soldadura. 

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

6.2 Inspección de !untas Soldadas. 

6.2.1 Inspección de Ajuste. 

El Inspector deberá programar sus inpecciones para verificar el ajuste de las partes 
que se van a soldar. Las dimensiones y el perfil de las orillas que se van a unir, 
deberán permitir la fusión completa, y cuando se requiere, la penetración completa 
de la junta. Deberá analizar la colocación de soldaduras provisionales ó de mordazas, 
para asegurar que se mantengan las tolerancias de alineamiento como lo exige la sección 
aplicable del Código ASME. 

6.2.2 Soldaduras Terminadas. 

Las soldaduras terminadas se deberán inspeccionar respecto a la apariencia y a las 
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condiciones insatisfactorias, tales como grietas, refuerzos excesivos y socavación 
excesiva 

6.3 Pruebas no Destructivas. 

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

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

6.3.1 Exámen radiografico (RT). 

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

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

La interpretación de las películas radiográficas de las soldaduras, no sólo requiere un 
conocimiento de soldadura y de discontinuidades de soldadura, sino también el ejercicio 
del buen juicio, respecto a si las discontinuiades son realmente defectos. Cuando existe 
una diferencia de opinión , en vez de abrir la soldadura, un nuevo examen del área 
sospechosa, usando técnicas más sensitivas puede indicar si la soldadura es ó no sana. 
Las irregularidades de la superficie pueden mostrarse en la radiografía. En tales casos, 
la película ó papel transparente se puede colocar sobre la soldadura, el área en duda se 
localiza sobre la superficie y se hace la corrección necesaria. 
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6.3.2 Exámen Ultrasonico (UT). 

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

El exámen ultrasónico para la determinación de espesores se puede usar mediante la 
técnica de resonancia ó de pulsación-eco. 

6.3.3 Exámen de líquidos Penetrantes (PT). 

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

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

6.3.4 Exámen de Partículas Magnéticas (MT). 

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

6.3.5 Exámen de Corrientes Parásitas (ET) de Productos Tubulares. 

El método de corrientes parásitas se usa para descubrir discontinuidades en tubo de 
Cédula y tuberías flus, sometiendo al material a un fuerte campo magnético externo. Una 
bobina de prueba que induzca corrientes parásitas en el material se usa para éste 
propósito. Si existe una discontinuidad, habrá variaciones en las corrientes parásitas 
producidas y esto se indicará por una señal en el aparato de prueba. 

6.3.6 Exámen Visual (VT). 
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El examen visual se usa generalmemte para determinar situaciones tales como, la 
condición superficial de la parte, refuerzos y socavación de soldaduras, alineamiento 
de superficies que empatan, forma y evidencia de fugas. Los métodos empleados 
pueden ser (a) examen visual directo, (b) examen visual remoto ó (e) examen visual 
transluciente, usando alumbrado direccional artificial. 

6.3. 7 Pruebas de Fugas (L T). 

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

6.3.8 Exámen de Emisión Acustica (AE). 

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

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

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

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

7. INSPECCION EN SERVICIO DE RECIPIENTES A PRESION. 

7.1 Generalidades. 

Si se cambian las condiciones de operación, la presión y temperatura máxima de 
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operación, se deberá realizar una inspección. 

Si se cambia la ubicación de cualquier recipiente a presión estacionario, el recipiente se 
inspeccionará antes de que se ponga en servicio y se establecerán las condiciones 
permisibles de servicio, así como el próximo periódo de inspección para el nuevo servicio. 

7.2 Bitácora de Inspección. 

Se mantendrá una bitácora permanente para cada recipiente a presión. Este registro 
incluirá lo siguiente: 

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

Número de Serie del Fabricante. 

Número del Propietario ó Usuario. 

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

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

1. 

2. 

3. 

4. 

·ubicación y espesor de muestras para control y otras ubicaciones críticas 
de inspección. 

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

espesores calculados del metal requerido y presión de trabajo máxima 
permisible, para la temperatura de diseno del metal y presión de apertura 
del dispositivo de alivio de presión, carga estática y otras cargas. 

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

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

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

7.3 Detenninaclón de la Fonnación Probable de Corrosión. 

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

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

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

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

7.4 Periodo M4xlmo entre Inspección. 

a. El tipo de inspección dado a recipientes a presión deberá tomar en consideración 
la condición del recipiente y el ambiente en el cual opere. Esta inspección puede 
tomar varias formas; extema, intema 6 cualquiera de las numerosas técnicas de 
evaluación no destructivas. La forma de inspección apropiada elegida debe 
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considerar si el recipiente está en operación ó sin presión, pero debe proporcionar 
1._ información necesaria, para determinar si las secciones esenciales del recipiente 
están en condiciones para continuar operando durante el intervalo de tiempo 
esperado. (Ver el inciso b.). La inspección en proceso, que incluye cuando está 
sujeto a presión, se puede usar para satisfacer los requisitos de inspección, 
siempre y cuando se pueda demostrar la exactitud del método. 

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

vida restante (años) = ---------
formación de corrosión 

(pulgadas 6 mm por atlo) 

Donde: 

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

c. 

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

Cuando se descubren otras formas de deterioro, tales como abombamiento, 
pandeo, grietas por corrosión con esfuerzo, ruptura por deformación que depende 
del tiempo y de la temperatura, fatiga térmica ó mecánica, ampollamiento por 
hidrógeno, ataque de hidrógeno a alta temperatura, carburización, grafitización ó 
erosión, la duración restante también se volveré a evaluar y se volverá a estudiar 
el intervalo de inspección para posible ajuste. El deterioro también puede ser 
causado por fuerzas mecánicas, tales como impacto térmico, cambios cíclicos de 
temperatura, vibración, pulsaciones de presión, temperatura excesiva, cargas 
externas y por material y fabricación defectuosa. 

Cuando la formación de corrosión se sabe que es cero, el recipiente no necesita 
ser inspeccionado internamente, siempre y cuando se satisfagan todas la 
condiciones siguientes y se hagan inspecciones externas completas, que incluyan 
mediciones de espesor no destructivas, periódicamente en el recipiente: 
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1. El carácter no destructivo del contenido, incluyendo el efecto de 
componentes residuales, se haya establecido por medio de la experiencia 
comparable de servicio de al menos 5 anos, con el fluido que se está 
manejando. 

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

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

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

d. Cuando una parte ó toda la pared del recipiente a presión tiene un recubrimiento 
resistente a la corrosión, el intervalo entre las inspecciones de aquellas secciones 
así protegidas, se puede basar en la experiencia registrada con el mismo tipo de 
recubrimiento en servicio similar, pero no excederá de diez anos. Si no existe 
experiencia previa en la cual basar el intervalo entre inspecciones, el 
comportamiento del recubrimiento debe ser monitoriado por un medio conveniente, 
tal como el uso de muestras de prueba de corrosión removibles del mismo material, 
así como el recubrimiento, examen ultrasónico ó radiografía. Para comprobar la 
efectividad de un recubrimiento de aislamiento intemo, las temperaturas del metal 
se pueden obtener supervisando la envolvente del recipiente a presión con 
medición de la temperatura ó utilizando dispositivos indicadores. 

e. Cuando un recipiente a presión tiene dos ó más zonas y el espesor requerido, la 
tolerancia de corrosión ó la formación de corrosión difieren tanto, que las 
disposiciones mencionadas anteriormente dan diferencias importantes en períodos 
máximos entre inspecciones para las zonas respectivas (por ejemplo, las porciones 
superiores e inferiores de algunas torres de fraccionamiento), el período entre 
inspecciones se puede establecer individualmente para cada zona, sobre la base 
de la condición aplicable para ese lugar, en lugar de establecer la inspección 
completa, en base a la zona que requiere la inspección más frecuente. 

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

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

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

7.5 Inspección por Corrosión y Otros Deterioros. 

a. El espesor real y el deterioro máximo de cualquier parte del recipiente a presión, 
se determinará por uno de los métodos siguientes: 

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

espesor de pared. t lpulg. ó mm.> tolerancia oermisible 



5/16 pulg. (8 mm) y menos 

Más de 5/16 pulg. (8 mm) 

0.10 t 

1/32 pulg. (0.8 mm) ó 0.05t 
cualquiera que sea el mayor 
valor 

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

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

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

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

2. lo menor de un tercio del diámetro del recipiente a presión, ó 40 pulg. (1.02 
m) para recipientes con diámetros interiores mayores de 60 pulg.(1.52 m), 
excepto si el área contiene una abertura, la distancia entre la cual se 
promedian los espesores a cada lado de tal abertura no se extenderá más 
allá de los límites de refuerzo que se definen en la sección del Código 
ASME, según la cual se construyó el recipiente. 

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

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

1. su profundidad no sea de más de la mitad del espesor requerido de la pared 
del recipiente a presión (excluyendo la tolerancia por corrosión); 
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• 

2. el área total de las picaduras no excederá de 7 pulg. 2 (45.2 cm2) dentro de 
cualquier circulo de diámetro de 8 pulg. (203 mm); y 

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

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

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

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

ó 

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

El segmento esférico de ambas tapas, elipsoidales y toriesféricas, se considerará 
ser aquella área ubicada totalmente dentro de un círculo, cuyo diámetro sea igual 
al 80% del diámetro de la envolvente. El radio de la parte abombada de una tapa 
torisférica, se va a usar como el radio del segmento (igual al diámetro de la 
envolvente para tapas normales, aunque han sido permitidos otros radios). El radio 
del segmento esférico de tapas elipsoidales, se considerará ser equivalente al 
radio esférico ~ O, donde D es el diámetro interior de la envolvente (igual al eje 
mayor) y ~ está dado en la Tabla 1 siguiente. En la tabla, h es la mitad de la 
longitud del eje menor (igual a la profundidad interior de la tapa elipsoidal) medida 
desde la línea tangente (línea de doblez de la tapa). Para muchas tapas 
elipsoidales, Dl2h=2.0 
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' • 

TABLA 1-Valoras da Factor da Radio Esférico,~ 

• 

Radio esférico equivalente= K1D; D/2h= relación de ejes. La interpolación es 
permitida para valores intermedios. 

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

K1 1.36 1.27 1.18 1.08 0.99 0.90 0.81 0.73 0.65 0.57 0.50 
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.. 

ASME V 1 1 1 DIVISION 1 
APENDICE 1 2 

INSPECCION UL TRA~ONICA EN 
SOLDADURAS • 

CRITERIO DE ACEPTACION 

EsTE CRITERIO DEBE SER APLICADO A MENOS QUE OTRO SEA 

ESPECIFICADO PARA .L\PLICACIONES ESPECIFICAS DENTRO DE ESTA 

DIVISION. 

- IMPERFECCIONES LAS CUALES PRODUCEN UNA RESPUESTA MAYOR AL 

20% DEL f\IIVEL DE REFERENCIA DEBE SER IVESTIGADO A CONOCER SU 

LONGITUD, FORMA, IDENTIDAD Y LOCALIZACION DE TAL IMPERFECCION Y 

EVALUARLA EN TERMINOS DADOS EN ESTE CRITERIO. 

A) INDICACIONES CARACTERIZADAS COMO GRIETAS FALTA DE FUSIONO 

FALTA DE PENETRACION SON INACEPTABLES SIN IMPORTAR SU LARGO. 



T,\ULA ó.Vll 

VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LA APLICAC!ON 
• 

DE LAS l'AII'I'ICUL,\S ~li\GNETICAS POR VIA SECA 

Y 1'011 Vli\ IIUMEDA 

1'011 VIA SECA 

VENTAJt\S 

Permite lol·:dirar con facilidnJ di~continuidadc'i sub
su pe rficiulcs. 

fácil de: utili;r:nr en piC7:1!> ¡;randcs y con equipo por
t:itil a pie úc obr:t, 

Ducna movilidad de la~ pnrtículns. 

Mús cómodo y 111:1~ linqlio que el método hlm¡cdo. 

L!MIT /\ClONES 

Menos sensible que el métoJo lu'uncdo p:au1 discon· 
tinuidadcS muy pcquclins. 

Dificil de cplicnr en picz.ns de geometría irregular. 

!1-l~s lento que el método húmedo. 

Dificil de nutomaliz:n. 

1'011 Vli\ HU.IIEDA 

Es el método 111¡'1~ !>Cnsibk p:1r:1 gtictus su¡¡n ficin!cs 
finas. 

Cubre con facil;d,1d pic1ns ¡;t:wdcs o irrcgul.trcs. 

Es el método m.Í<> 1 :ípido pnr:1 el control de grandes 
series de pinas pcqucii:~s, 

Las p:lriÍculn~ tienen un:l bucnn nwvilid:HI en la sus· 
pensión líquid:~. 

Es fócil cont~ol:1r la cOLlceniLilción de lns ¡•:1rtículns 
en la suspcn~iÚ11. 

r.íciJ de= feCORCI cJ .. quido <iOhL:llliC. 

fácil de ou1om;~tÍ1:1r. 

LIMITACIONES 

No delecta normnlmcnle di~conlinuidadcs subsuper
ficialcs (prof. mnyor de 1 mm ). 

Cuando se mn keroscno como vehÍculo, cxisle el 
riesgo de inflnn~nción ni producirse chispns en con
lnc:tos ddcctuo:;os. 

Es ncccsntio un drcuito de circulnci6n y Clgilac:i6n 
d~: lo suspensión. 

A veces presenta el problem:1 de limpieza de la IU· 

pcrficic Jc piezas parn climinnr las partículAs ad
hcritbs que vucJcn octuor como nbrasivos. 

Es preciso controlnr pcriódicnmcnlc la conccnlrnción 
de la 5uspcmión y m:mlcncrln dentro de los límites 
Je utilización (Normo INTA 11 04 2J cpígrnfc 9.1.3). 



CRITERIO DE ACEPTACION 

ESTE CRITERIO DE ACEPTACION DEBE SER APLICADO A MENOS QUE 

OTRO MAS ESTRICTO SEA ESPECIFICADO PARA OTROS MATERIALES O 

APLICACIONES DENTRO DE ESTA DIVISION. 

TODAS LAS SUPERFICIES INSPECCIONADAS DEBEN SER LIBRES DE: 

A. INDICACIONES RELEVANTES LINEALES . . 

B. INDICACIONES RELEVANTES REDONDEADAS MAYORES A 3/16" 

C. CUATRO O MAS INDICACIONES RELEVANTES REDONDEADAS EN 

LINEA SEPARADAS POR 1/16 O MENOS DE BORDE A BORDE. 

D. UNA INDICACION DE UNA INPERFECCION PUEDE SER MAS GRANDE 

QUE LA IMPERFECCIO QUE LA CAUSA; SIN EMBARGO, EL TAMAÑO DE LA 

INDICACION SE TOMA COMO BASE PARA LA INSPECCION. 



• TABLA 2 

NOTA 1.- EL AREA EN LA TABLA SE REFIERE A EL AREA SUPERFICIAL 

EN LA CUAL UNA INDICACION ES MAYOR A LA AMPLITUD DE 

REFERENCIA O EXISTE PERDIDA DE REFLEXION DE PARED 

POSTERIOR. 

NOTA 2.- LAS AREAS DEBEN SER MEDIDAS DESDE EL CENTRO DEL 

TRANSDUCTOR. 

NIVEL DE CALIDAD 
ULTRASONICO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

AREA EN PULG. LONGITUD MAXIMA 
EN PULGADAS 

0.8 1 . 5 

1 . 5 2.2 

3 3.0 

5 3.9 

8 4.8 

1 2 6.0 

1 6 6.9 



8)" OTRAS IMPERFECCIONES SON INACEPTABLES SI LA INDICACION" 

EXCEDE DE LA AMPLITUD DE REFERENCIA Y TIENEN LONGITUDES 

MAYORES A: 

(1) 1 14 DE PULGADA PARA ESPESORES DE HASTA 3/4 DE 

PULGADA • 

(2) 1 1 3 DEL ESPESOR PARA ESPESORES DE 3 14 A 2 1 14 DE 

PULGADA 

(3) 3 14 DE PULGADA PARA ESPESORES MAYORES A 2 1 14 DE 

PULGADA 



ASTM A- 6 O 9 

INSPECCION POR ULTRASONIDO EN 
FUNDICIONES 

9.0 CRITERIO DE ACEPTACION 

9.1 NO SE f\CEPTAN INDICACIONES IGUALES O MAYORES A LA CURVA 
. . 

DAC j::STABLECIDA SOBRE UNA AREA MARCADA PARA NIVEL DE CALIDAD 

UL TRASONICA 1 DE LA TABLA 2. 

9.2 NO SE ACEPTA PERDIDA DE REFLEXION DE PARED POSTERIOR, QUE 

SEA CAUSADA POR UNA DISCONTINUIDAD, SOBRE UNA AREA PARA NIVEL 

DE CALIDAD UL TRASONICA 1 

DE LA TABLA 2. 

9;3 NO SE ACEPTAN INDICACIONES IGUALES O MAYORES A LA CURVA 

DAC ESTABLECIDA, QUE EXCEDAN LA LONGITUD MAX:IMA PERMITIDA 
'· 

PARA NIVEL DE CALIDAD ULTRASONICA 1 DE LA TABLA 2. 



• 

ASME SECCION Vlll DIVISION ll 

INSPECCION POR PENETRANTES 

9-200 
ALCANCE: 

A) ESTE ARTICULO DESCRIBE LOS METODOS QUE DE
BEN SER EMPLEADOS, SIEMPRE Y CUANDO LA INS
PECCION POR PENETRANTES SEA ESPECIFICADA EN 
ESTA DIVISION. 

B) EL ARTICULO 6 DE LA SECCION V DEBE SER APLICA
DA PARA DETALLES EN METO DOS, PROCEDIMIENTOS 
Y CALIFICACIONES. 

-
C) LA INSPECCION POR LlQUlDOS PENETRANTES DEBE 

SER REALIZADA DE ACUERDO A PROCEDIMIENTOS 
ESCRITOS PROPIOS, OE ACUERDO CON LOS REQUE
RIMIENTOS DE T-150 DE LA SECCION V. 

9-210 

EL PERSONAL QUE REALIZA INSPECCIONES POR 
LIQUIDOS PENETRANTES DEBE SER CALIFICADO 
DEACUERDOA "AI-311" (snt-tc-la) 



9-220 

EVALUACION DE LA INDICACIONES 

INDICACIONES RELEVANTES SON AQUELLAS QUE 
RESULTAN DE DISCONTlNUlDADES MECANICAS 

A) INDICACIONES LINEALES 

SON AQUELLAS INDICACIONES EN EL CUAL SU 
. LONGITUD ES MAYOR A TRES VECES SU ANCHO 

B) INDICACIONES REDONDEADAS 

SON AQUELLAS INDICACIONES CIRCULARES O 
ELIPTICAS CON UNA LONGITUD MENOR QUE 
TRES VECES SU ANCHO. 

C) CUALQUIER INDICACION CUESTIONABLE O DU
. DOSA DEBE SER RElNSPECCIONADA HASTA VE
RIFICAR SU CONDLCION PRESENTE. 

D) INPERFECCIONES SUPERFICIALES LOCALIZA
DAS, PUEDEN PROVOCAR LA PRESENCIA DE 
INDICACIONES AL INSPECCIONAR POR PENE
TRANTES, TALES INDICACIONES SERA N NO
RELEVANTES. 
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(7) Visual Examination. 

Sampling. Each part shall be visually 
exarninccl. 

Methocls. VisUal examinations of castings 
shall be performecl . in accordance with 
proc·~clures specified in MSS-SP55. 

Visual cxamination of forgings shall be 
perforrnccl in accordance with manufac
tu re¡·'s wr i tten spec ifications. 

Acccptance C1·iteria. 

Castings. In accordance with MSS-SP55. 
Typc 1 - N one acceptable 
Typc 2-12- A and B 

Forgings. In accordanee with manufac
turer's written specifications. 



(11) V'i/clcl Examination- Visual. 

Sampling. 100% of all welds. except for 
wclcl surfacing, shall be visually exam
ine el after pos tw el d heat trep.tmen t and 
rnac hin i ng operalions. 

C:\aminZJ.tions shall include a minimum 
of ~~ 'inch of acljacent base metal on both 
sides of Lhe wclcl. 

Acccptance Critc1·ia. Al! pressure con
Laining- wclds shall havc complete joinl 
penctralion. 

Unclcrcut shall not reduce· lhe thickness 
in the area (consiclering both sicles) to 
bclo\\' lhe minimurn thickness. 

Surface porosily ancl exposed slag are not 
permittecl on or within ~ inch of sealing 
sur faces. • 



MSS 

TYPE IV - GAS POROSITY 

Yoids in casl metal causctJ by cmrapmcnt of g.a:. during 
sol idi lication. 

TYPE V - VEINING 

Fcalurcs on !he surfacc ot c;¡,lings appc;~ring a:, a ridgc 
and associated with mnvcmcnt or cracking or .'antl. 

TYPE VI- RAT TAILS 

Fcaturcs on thc surfacc of ca~ttngs appcaring J~ a tlcprcs
sion rcsulting from faulung or buckling of thc tnold 
surfaccs. 

TYPE VII - WRINKLES. LAPS. Wt\RES 
FOLDS AND COLDSHUTS 

Surfacc irrcgularitics cJu~cd by mcomplctc fu~ing or by 
folding of mallen metal surfacc;. 

TYPE VIII - CUTTING MARKS 

lrrcgularilies in casling ;urfaccs rcsulling from burning or 
:~1cchanical. mcans uscd in thc clcJ.ning of ca:-.tings . 

• 

2 

.::u"-J::l 

TYPE IX - SCAI3S 

Slightly raiscd surfacc blcmishcs which are usually sand 
crustcd ovcr by a thin porous !ayer of metal. 

TYPE X - CHAPLETS 

Evidcncc of chaplcls on surfacc of casling disclosing in
complclc fusion, which likcwisc can apply 10 imcrnal 
chills. 

TYPE XI - WELD REPAIR AREAS 

Evidcncc of impropcr surfacc prepara! ion aflcr wclding. 

TYPE XII - SURFACE ROUGHNESS 

Surf;¡cc ICXIurc duc 10 dcsign. pancrn. gating and sand ... . . 
COOulliOOS. 
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iviSS S'fi\NV/U{Ü l'H.AL 11~1; Sl'-55 

ANNEX A 

COMPAR1SON OF MSS SP-55 ACCEPTANCE CR1TER1A WITH ASTM ANO SCRATA STANDARDS COV
ERJNG SURFACE TEXTURE QUALITY STANDARDS 

Al. PURPOSE 

O!her socictics ha ve published s1ondards illus1ra1ing various levels of surface 1ex1ure and irregularilies classified 
by lype. Thc 1wo s1andards discusscd in lhis Annex do no! idcnlify speeific le veis as being aecep!able. lcaving 
thc issuc to thc product spccific~Hion or contract. 

This Annex has bcen ineluded for 1he purpose of showing MSS inlerprelalion as 10 !he levels of discontinuily 
by 1ype which would be me! by coslings conforming 10 SP-55. 

A2. SCOPE 

ASTM spcciflcalion A802. 1ogelher wilh Adjuncl No. 12-108020-{)2, provides seiS of gradcd refercncc pho1ographs 
and descriptions from wh1ch purchJscrs and supplicrs may. by mutual Jg(Ccmcnt, sclcct visual ex.aminalion stan· 
dards of surface acceplabilily. The specificalion requires !he inquiry or arder lO indicale aeceplable limils. 

The SCRATA eomparalors are plaslic replicas of actual casling surfaces, each of whieh is also rcprescnted by 
pholograph. The slandard suggesls designaling acceplance crileria on drawings. 

MSS SP-55 aeeeplanee crileria ha ve be en reviewcd agains1lhe ASTM and SCRA TA slalldards in ocder 10 designale 
!he aeeep1ancc crileria of each 1ype which are equivalen! 10 SP-55 aceep1ance crileria. Compansons published 
in 1his Anne.x represen! MSS lnlerprclallon. They are imended 10 be nf assistanee lo !hose in1erpre1ing !he ASTM 

and SCRA TA slandards. 

Cro~s reference appears in Table A l. 
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VÁLVULAS DE SEGURIDAD Y VÁLVULAS DE ALIVIO 

SELECCIÓN. INSTALACIÓN Y DPERAC/ÓN 
DE VAL VULAS DE SEGURIDAD 

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

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

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

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

SELECCIÓN DE VALVULAS DE SEGURIDAD 

De acuerdo con el Código ASME, las válvulas de seguridad deben evitar que se 
sobrepase en todo momento la presión de."diseño del recipiente a proteger. Las 
válvulas de seguridad se fabrican en muy diversos modelos con aplicaciones 
específicas, dependiendo del fluido a manejar, de las condiciones de operación, 
del tipo de recipiente, de la normatividad aplicable, entre otras. Podemos 
diferenciar tres categorlas básicas de válvulas de seguridad: 

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

a) Los generadores de vapor o calderas 
b) Los acumuladores de vapor y las lineas de conducción de vapor. 
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Para el primer caso la normatividad aplicable lo es el Código ASME Sección 1; 
La válvula generalmente tendrá el bonete abierto (fig. 1 1, con el resorte expuesto 
al medio ambiente, permitiendo asl que se enfrle y no se vea tan afectado en sus 
propiedades mecánicas por los efectos de la temperatura y corrosividad del vapor 
que se está generando, lo cual podrla variar sensiblemente la presión de ajuste de 
la válvula. Este código nos indica que las válvulas deberán cumplir con las 
siguientes condiciones: 

al Las válvulas estarán diseñadas y construidas para operar sin golpeteo y 
para una apertura completa a una sobrepresión no mayor al 3% por encima de su 
presión de ajuste. La capacidad máxima de la válvula será determinada a esta 
sobrepresión. 

bl Las válvulas cerrarán a una presión diferencial (blow down) del 4% por 
debajo de la presión de ajuste. En el caso de que se utilicen dos o mas válvulas 
en una misma caldera, la presión de cierre de todas las válvulas nunca será 
menor al 96% de la presión de ajuste de la válvula de menor presión. 

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

Presión de Ajuste 

hasta 0.48 MPa 
170 psigl 

0.48 MPa y 2.07 MPa 
(71 a 300 psigl 

2.07 MPa y 6.89 MPa 
(301 a 1000 psig) 

mayores de 6.89 MPa 
(1 000 psigl. 

Tolerancia 

+· 0.014 MPa 
+ - (2 psigl 

+-3% 

+ -0.069 Mpa 
+ - (10 psigl 

+. 1% 
.· 

Para el segundo caso la normatividad aplicable lo es el Código ASME Sección 
VIII; la válvula podrá tener el bonete abierto o cerrado (fig. 2), dependiendo de la 
temperatura y de la colocación de la válvula. También en este código se nos 
indica que las válvulas deberán cumplir con las siguientes condiciones: 

al Las válvulas estarán diseñadas y construidas para operar sin golpeteo y para 
una apertura completa a una sobrepresión no mayor al 1 0% por encima de su 
presión de ajuste. La capacidad máxima de la válvula será determinada a esta 
sobrepresión. 
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Válvula de Seguridad /ASME Sección /J 
Fig. 1 
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VA/vula de Seguridad (ASME Sección V/1/J 
Fig. 2 
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bl Las válvulas cerrarán a una presión diferencial (blow down) del 7% por 
debajo de la presión de ajuste. En el caso de que se utilicen dos o mas válvulas 
en un mismo recipiente, la presión de cierre de todas las válvulas nunca será 
menor al 93% de la presión de ajuste de la válvula de menor presión. 

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

Presión de Ajuste 
hasta 0.48 MPa 
(70 psigl 

mayores de 0.48 MPa 
(70 psig). 

Tolerancia 
+ -0.014 MPa 

+ - 12 psigl 

+- 3% 

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

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

Al Válvulas operadas por la acción directa de un resorte.- Estas válvulas son 
las mas comunes en para los recipientes a presión (fig. 31. La presión del fluido 
contenido en el recipiente es contrarrestada por la fuerza ejercida por un resorte 
sobre el disco o "tapón" de la válvula. Al incrementarse la presión en el 
recipiente, la fuerza en el disco se ve incrementada hasta que resulta mayor que 
la ejercida por el resorte, dando por resultado el que la válvula tienda a abrirse. 

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

Las segundas se diferencian de las primeras en que son fabricadas con un 
aditamento denominado "fuelle" con el propósito de minimizar los efectos 
resultantes de una contrapresión variable durante la apertura de la válvula (como 
en el caso de válvulas que descargan a un cabezal común dirigido a un 
quemador). Otra aplicación de las válvulas balanceadas es la de proveer de un 
sello hermético que afsla al resorte de la acción corrosiva de algunos fluidos o 
previene el escape de fluidos venenosos o altamente inflamables. 

Bl Válvulas operadas por piloto.- Estas válvulas (fig. 51 son comunes en los 
gasodúctos, en donde se manejen fluidos limpios y en donde se requiera de una 
hermeticidad alta en presiones cercanas a la presión de ajuste de la válvula. Su 
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Válvula de Seguridad - Alivio Convencional 
Fig_ 3 
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Válvula de Seguridad - Alivio Balanceada 
Fig_ 4 
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principio de operación se basa en realizar el sello mediante una diferencia de 
áreas entre la zona en contacto con el fluido y la zona por encima del asiento. La 
apertura y cierre de la válvula se realiza mediante una pequeña válvula de alivio 
denominada "piloto", la cual opera mediante el principio descrito en las válvulas 
operadas por la acción directa de un resorte, existiendo diferentes tipos de 
pilotos para diferentes aplicaciones. 

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

PROCESO DE SELECCIÓN DE VÁLVULAS DE SEGURIDAD. 

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

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

Para la selección del orificio, los fabricantes de válvulas de seguridad incluimos 
en nuestros catálogos dos sistemas. El primero consiste en una serie de "tablas 
de capacidades" (Tabla 11 que relacionan la presión de ajuste de la válvula, con la 
capacidad de descarga y el orificio requerido; las tablas están restringidas a un 
cierto número de fluidos que generalmente son: vapor de agua al 3% v al 10% 
de sobrepresión, aire al 10% de sobrepresión, un tipo de gas y vapor al 10% de 
sobrepresión y agua al 10% y al 25% de sobrepresión. El otro método de 
selección del orificio, lo es el cálculo propiamente dicho. 
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PILOTO 

LINEA SENSORA 
DE PRESION 

SELLO DE PISTON 

PISTO N 
MIEMBRO DESLIZANTE 

(DESBALANCEADO) 

BOQUILLA 

TOMA DE PRESION ·¡ 
ENTRADA 

VENTILACION 
DE PILOTO 

SALIDA 

Válvula de Seguridad - Alivio Operada Por Piloto 
Fig. 5 
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Válvula de Alivio 
Fig. 6 
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Wlvulaa ele seguridad, u. ele c.v. 

Modelo 5600 y 5800 
Tabla de Capacidades pan! VAPOR en LIBRAS 1 HORA (lbibr) 

SobrqJresióa 1Wo ó 3 Jblpulg2 lo que sea mayor Prnióo Cll Jblpulg2 

E 1 F G H J K L M N p 

.._ O.IS9 0.229 O.JS7 O.SI6 o.9/S 1.499 2142 J.JU 4.194 S.OS7 7.432 

"ff 229 i 330 i 514 844 1 1.3 !._!S! 1 3,08S ~~ 6,039 7.281 10.701 
!o 264 1 J80 1 593 973 1 1519 Gl88 3.SS6 ,j)S 6,962 8.39S 12.337 
10 334 -¡¡¡ 1 750 1.231 1922 3.148 4.SOO 82 8.809 10.621 15610 
IS 372 536 1 836 1 lili 2143 3T!T S,019 17 9,82S 11.846 r 410 
:¡¡¡- ---;¡-¡-¡- 592 923 1.515 .365 3.874 I.S38 92 11),840 13.071 1' !10 
!!o 488 703 1.096 .79! 2,80~ 4.6ÓI 65ff 10.202 12.872 JS.S20 2:!.809 

565 814 1.269 1 !,082 iTsT 5.327 7,613 1 .,812 14,903 "'i7.977 21i,409 
642 ' 92S 1.441 !.366 3.69S 6.0S3 8.651 1:1,422 16,934 20.419 1 30.009 
fi9 lill6 1.614 i u;so 44:138 6.779- 9,688 15.032 18,966 -22.868 33,609 

---=796 .146 .787 1 !,934 Ts1 ·.sos -.o:726 16.642 20!iii1 25.318 37To8 H 873 .2S7 1.960 •.218 .024 8.231 11.764 18.2S2 23,029 27,767 40.808 
--¡-:¡¡:7 ~ 2.306 1 3.785 5911 9.683 IÜ39 !1.472 27.091 32.666 48,008 
U 1.701 2.652 1 4,353 6,797 11.135 IS,91S 1.692 31,154 37,56S 55To7 

1.3:15 1.923 2.998 4.921 •.683 12,587 17.990 !7,912 3S.217 42,464 1 62.406 
iiO ~ ~ 3344 T488 8:570 1 14:oo9 20:065 31 132 39.280- 47.362 69~ t:1!!: 1.643 :.367 3,689 6,056 9,456 1 1: ,491 22.141 1 34,3S2 43.343 S2.261 1 76,80S 

220 1.797 C5i8 4.035 6.624 10.342 1 16.94 24.216 1 37.S72 47.40S 57.160 1 84.005 
"Uii --¡-:gs¡- 2.810 4}81 1 Ti9i' 1 229 1839 26.292 40,792 Sl.468 62.059 91.204 
Z68 .105 3.032 4.727 1 7.759 12.11S 19.84 28.367 44,012 55,531 66,9S8 1 98,404 
~ !:259 J.2S4 1.073 8.327 TI iol 1 21.300 30:442 47 59.594 71.156 IOS.603 
~ 2.4'13 3-:476 5:419 8,894 13, i88 1 22.7S2 32,518 SO 63,6S7 76,1SS 112,803 

jSC) 2.798 4.030 6.283 10.313 11 104 26.382 3' .7( S8,SO 73,814 89,l02 130,802 
~ ]TRJ --¡:m T4i --.un 1! í20 JO:Oi2 4ITc 66.5S2 83.970 101.249 148.800 

2!, .568 1.140 8,012 13.1S2 2C 536 33,643 48.01 74,602 94.127 113,496 166,799 
!00 .954 M4 8.877 14. i7l 22. 1S2 37.27: 5:1.272 82.6S2 104.!84 12S.743 184.798 
~~44~}39 6~49 9T4l \5.190 24,'í68 4i).90] S8,460 90.702 114.141 07.990 1 20¡ .797 

::724 6.803 10,606 17.109 27.183 44-:sJi 6:1.649 98,7S2 124,598 IS0.237 1 22C ,79S 
~ ,109 TI58 11.471 18.828 29399 48.164 -68-:838 10oi.802 134.7SS 16!.484 23!.794 

700 5:494 7.912 12.335 1 20.248 31.6Tf 51,794 74,026 -1 !Mt 144,912 1 1.731 1 2.Í6,793 
~ 5.879 8.467 13.200 21.667 33.831 55,424 79.21S 12:!,902 ISS,069 181.978 274J91 
800 16-:264 9:022 14.064 2: .ó86 36:'04: 59.054 84A03 liJ 1 16S.226 19 1.22S 292.790 
~ 16:649 9376 14,929 24,SOS 38.!6: 62,685 89,S92 1 i 175.383 1 211,472 310,789 
l9iiO 7.034 10.131 IS.793 25.924 40.47~ 66.31S 94.780 1 7.0S2 185,540 1 221.7i9 328,788 
~ 7Ai9 ~ 16,658 27.343 4: f;ijf 69:945 99:969 IS~ .1_~ 19S,697 1235.966 ~86-

r-fnii¡- 7:R04 11.240 --¡-fill 28.763 ... 911 1 .515 1 105.157 163m 205.854 1 241.213 í364.7iS 
f-f¡OO 8.S74 1:.349 19.252 31.601 4S .343 80.836 1 115.534 171.252 226.168 

9:!44 13;¡5R 2C .981 );1:439 S: '775 --..no¡¡- li25jiT 195.3S2 1 246.482 
W.11s 1068 z 110 37.278 58.207 9S.3S7 1 1:!<í.2ss I211.4S2 
10.885 1. :677 1 24,439 4(1.116 62Ji38 102.618 l 146.665 I22''.SS2 

~ IIL71l li!J66 2U94 4:1.160 67!9 110.40S ~ 244.820 
~ li2:567 li -.oo 28.2i8 46:318 72 1 118,482 169.340 
r-Jmii' 113.442 IS 359 30,180 49.539 n IS 1 126.723 181.118 

H
-¡¡¡¡¡ ri4:JE f2C:646 J ~.187 52,833 jlli95 1 m.l47 l93.i3i 

115.251 21.965 f34.242 56208'í87 764 14. ,780 1205,497 
lOO 116.192 23:320 36.355 59.61S 93 178 IS2.649 1 218.173 

l1i:679 íTé :902 141:939 68,841 --¡¡yf'490 [176.096 
121.427 3U60 1 41:,109 78.97o 123,306 fTo2.006 

1750 [24.m 35:390 5::.112 90.562 
3000 118.364 1 40,851 f63,6iS ~ 

IP:mAI ~ ~,:_¡.~ 2910;:..¡.:::;; 291D;r.::,..¡.. ... 22!00---T"I"': 2;2!00--...,....., 2000,....'T""": 11=9111-'T""": IUOO="""T'~¡=uw-'T""": 11=0110-j 

Tabla 1 
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También en sus manuales, los fabricantes de válvulas de seguridad incluyen 
las fórmulas para el cálculo de orificios. Estas fórmulas están derivas de las 
ecuaciones generales establecidas en el Código ASME y en las especificaciones 
API correspondientes; en estas fórmulas se incluyen como variables, además de 
la capacidad de descarga y de la presión de ajuste, otras tales como la 
sobrepresión permisible, temperatura, la eficiencia de la válvula, los efectos de 
contrapresiones constantes y variables, la compresibilidad del fluido, su peso 
molecular, su gravedad especifica, su relación de calores especfficos, lo cual 
resulta en una selección mas exacta. 

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

Orificio 

o 
E 
F 
G 
H 
J 
K 
L 
M 
N 
p 
Q 

R 
T 

Área 
cm.2 

o. 71 
1.26 
1.98 
3.24 
5.06 
8.30 

11.86 
18.41 
23.23 
28.00 
41.16 
71.29 

103.23 
167.74 

Área 
pul.2 

0.110 
0.196 
0.307 
0.503 
0.785 
1.287 
1.838 
2.853 
3.60 
4.34 

-6.38 
11.05 
16.0 
26.0 

Orificios Comerciales Para Válvulas de Seguridad Bridadas 
Tabla 11 

El tercer paso es la selección de los materiales de construcción de la válvula. 
Para realizar esta selección, el primer parámetro lo es la temperatura de relevo, de 
la cual dependerá en principio los materiales. 
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Ortfldo •r Arel= 1.287 P"dae.dn cuadrada~ 
Mt><lma Presión !!!broa!!!!! ou-~:Teme. "F 

Conv. (3) 

Bol. 1:!1 
Tamaflo Válvulas Conwndonaleoy ~ Umlte de lllmenob1eo 

nominal de Claae o Presión a Enlnt ear.. 
V6Jvula Rango de Umltn de Pre:IYón de ~uste la Salida y Cenln> 

Entrada x Brtda "F "F "F "F •F "F "F "F "F !Pulgadas) 
Ma!e11ales Orlllclo. ~ -150 -75 -20 

Cue!E5!: - Salida Entrada Salida -151 -76 -21 100 450 600 1000 100 100 Entrada Salida 
Rango de temperatura de -20 F h8SIB e lnduaMt 450 •f 

Furcllclo6n -· 2 J 3 15011 15011 285 165 285 230 5.375 4.875 -· .. 2 J 3 3000 15011 285 285 285 230 5.375 4.675 .. """'" 2.5 J • 3000 15011 7<0 615 285 230 5.375 5.625 

"""'" 2.5 J 4 6001 1501 1<60 1235 285 230 8.125 8.750 
3 J • 9000 3000 2220 18<5 265 230 7 .2'9J 7.125 
3 J 4 15001 3000 2700 2700 600 230 7.250 7.125 

Rango de ternl)elidUra de 451 F haZa e lndu:We 800 •f 
FUI"'dle~6rl -6ndo 2 J 3 1500 1501 165 80 285 230 5.375 4.875 -· -. .... 2 J 3 3000 1501 265 285 285 230 5.375 4.875 
~ ... 2.5 J 4 300t 1501 615 410 265 230 5.375 5.625 
c.l>6n Ta'lll*atu"• 2.5 J • 6001 1SOII 1235 625 285 230 8.125 6.750 

3 J 4 900t 300t 18<5 1235 265 230 7 .2'9J 7.125 
3 J 4 15001 300t 2700 2080 600 230 7 .2'9J 7.125 

Rango de btmfJ!fldUra de 801·F hala e lndustw 1000 •f 
FII'II!Jcl6n .,_..., .. 2.5 J 4 3000 1SOII 510 225 265 230 5.375 5.625 .... Ac.o~• 2.5 J 4 6001 15011 815 ..S 285 230 5.375 5.625 .. .. .. 2.5 J • 9000 3000 1225 670 265 230 6.125 6.750 .,_ Ta'lll*etl.n 3 J 4 15001 300t 20<0 1115 600 230 7 .2'9J 7.125 .... ,_... 

Rango de temf)!f!I!Jra de -21 F haZa e lndustve -75 •f ,..,. ..... - 2 J 3 1501 1501 265 265 230 5.375 •. 875 -· .. 2 J 3 300t 1501 285 285 230 5.375 • 875 
1113.6 .. """'" 2.5 J 4 300t 1501 7<0 265 230 5.375 5.625 

·~""' 2.5 J 4 6001 15011 1<160 265 230 6.125 6.750 
3 J 4 900t 300t 2220 285 230 7 .2'9J 7.125 
3 J 4 15001 300t 2700 800 230 7 .2'9J 7.125 

Rango de tempenltl.lra de -78 F hasta e lndUISMt -150 •f ·-- .,_..., .. 2 J 3 1501 1501 275 275 230 5.375 4.875 - ....... 2 J 3 300t 1501 275 275 230 5.375 4.875 
• 3.6 .. - 2.5 J • 3000 1501 500 285 230 5.375 5.625 
N le¡..- Ta'll~atu"• 2.5 J • 6001 1501 625 285 230 6.125 6.750 

3 J 4 900t 300t 600 285 230 7.250 7.125 
3 J 4 15001 300t 600 800 230 7 .2'9J 7.125 

Rango de tempe¡diUra de -151 F h8ldli e lnduaMt -t50 •f 

'"""""" .._..., .. 2 J 3 1501 1501 275 275 230 5.375 •. 875 -· ....... 2 J 3 300t 1501 275 275 230 5.375 4.875 --- 2.5 J • 300t 1501 500 275 230 5.375 5.625 
T.-n•.u..• 2.5 J • 8001 1501 625 275 230 6.125 8.750 

3 J • 900t 300t 600 275 230 7 .2'9J 7125 
3 J • 15001 3000 600 800 230 7 .2'9J 7.125 

NOTAS: (1) Loe mater1a1ea de Bonete, Aeeorf8 e lnt:emoe, son de eeuerdo-' lo conwnc:lol181 del fabrkante 

(2) Se clan loo""~"""-- de loa -de pnoiÓn ·--,... .... -
(3) C = Vlllwla eo.-1doual, 8 • Vilwla llaJanceada 
(4) La pmli6n ala aaJida panlll0nl¡>er81llra por encima de 100 "F no deba.........., loo ..._lnd.,_ en ANSI 816.8 

Tabla dB SBIBcción API 526 
Tabla 111 
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En la tabla 111 se muestra la selección de materiales por temperatura. El 
segundo parámetro lo es la corrosividad del fluido a manejar. Las partes de la 
válvula que requerirán de materiales resistentes a la corrosión serán en principio 
las partes húmedas (disco y tobera), y dependiendo del destino del desfogue 
(recirculación, quemadores, atmósfera, etc.), pudiera llegar a ser toda la válvula. 
Por norma (Código ASME Secciones 1 v Sección VIII) todas las partes deslizantes 
deben ser de material resistente a la corrosión existente, asr que están prohibidos 
los asientos en hierro. 

El cuarto paso es la selección del tipo de extremos de conexión (fig. 7). Entre 
los muchos existentes podemos citar como mas comunes a las bridas, las 
conexiones roscadas v las conexiones soldadas. En el caso de las bridas es 
necesario referirse a la norma para bridas deseada (ANSI 816.5 para acero o 
ANSI 816.1 para hierro), especificar su tamaño, su rango de presión o clase, asr 
como el tipo de junta deseada. Los mismos detalles se requieren para especificar 
extremos roscados o extremos para soldar. 

El quinto paso lo es la selección de accesorios y especialidades. Entre los 
accesorios mas comunes están las palancas (fig. 81 para probar la operación de la 
válvula; es importante aclarar que en el caso de válvulas para servicio en vapor 
de agua, para aire o para agua a mas de 60 °C, es mandatorio la utilización de 
este tipo de accesorio. Existen dos tipos básicos de palanca: las abiertas a la 
atmósfera (para usarse con vapor de agua, aire y gases no venenosos ni 
corrosivos ni caros) y las empacadas (para usarse en lfquidos, gases venenosos, 
explosivos y/o caros). 

Otro accesorio lo representan las mordazas de prueba (fig. 91; este accesorio 
se utiliza como auxiliar para bloquear la válvula de seguridad durante las pruebas 
hidróstaticas de los recipientes. Es muy conveniente su utilización en recipientes 
que están muy expuestos a desgaste de sus paredes por efectos de corrosión y/o 
erosión, por lo que se requiere probar su integridad a intervalos frecuentes sin 
desmontarlos o desconectarlos de las lineas de proceso. 

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

Todos los fabricantes de válvulas de seguridad - alivio incluyen en la 
nomenclatura de sus válvulas las caracterfsticas anteriormente descritas para una 
mayor facilidad de interpretación de sus modelos. 
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CARA REALZADA (RF) 

1 

,!UNT..t\ T¡pQ AN!LLO \~TJ) 

EXTREMOS 8R'DADOS 

SOLDAR A TODE 
(BW) 8 

ROSCA r'EMBPA (NPT) CAJ~ P~.PJ\ SOLD<\R rn_ 
(SW) ~ 

CONEXIONES ROSC~DAS 

Tipo de Extremos de Conexión 
Fig. 7 

Mordaza de Prueba 
Fig. 9 

C:XTREMOS SOLD.~BLES 
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RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACIÓN DE VALVULAS DE SEGURIDAD 

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

Al La válvula de seguridad debe conectarse lo mas cercana al recipiente a 
presión (fig. 1 0) que va a proteger; la tuberla de conexión será de diámetro 
nominal igual o mayor que el diámetro nominal de la brida o conexión de entrada 
de la válvula; en caso de requerirse su instalación en un lugar relativamente 
remoto, la tuberla de conexión deberá calcularse en su diámetro de tal forma que 
la calda de presión nunca exceda el 3% de la presión de calibración de la válvula 
considerando el máximo flujo permitido a través de ésta última. 

8) A menos que sea absolutamente indispensable y que las normas de 
seguridad aplicables lo permitan, nunca deberá instalarse una válvula de bloqueo 
entre el recipiente y la válvula de seguridad que lo protege. 

C) Las válvulas se instalarán en posición vertical para evitar inducir 
desalineamientos entre las superficies de sello. 

DI No deberán existir tomas de muestra o de presión entre el recipiente y la 
válvula de seguridad, ya que esto podrla ocasionar una calda de presión lo 
suficientemente grande para evitar el correcto funcionamiento de la válvula. 

El Las válvulas no deberán instalarse donde existan altas turbulencias, como 
en el caso de válvulas reguladoras o de globo, codos, amortiguadores de 
pulsaciones, etc. En estos casos la válvula se instalará a una distancia de 1 O a 
25 veces el diámetro de la tuberla, de la fuente de turbulencias. 

F) Al instalar la tuberla de descarga deberá tenerse en cuenta, para el cálculo 
de sus sopones, las fuerzas de reacción existentes durante la apertura de la 
válvula. En ningún caso será la válvula la que sopone a dichas tuberlas, ya que 
esto podrla ocasionar una distorsión mecánica que afecte su correcta operación. 

Gl Se deberán localizar en lugares con libre acceso para mantenimiento. 

H) En el caso de válvulas con palancas de prueba, deberá existir un libre 
acceso a ellas o instalarse un mecanismo de operación remota, teniendo en 
cuenta que NUNCA deberá quedarse trabada la palanca en posición de prueba. 
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EN UN SISTEMA CERPAIJO SE OEGl 
TENER ES?E.CIAL CUiDADO DE 
'AANTENER LA VALVULA DE Rf.l.EVO 
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PRODUCIDOS m lA TUOERIA 
DEOiDO A lAS CONDICIONES 
IJE Ol't!'IOON r:!l PROCESO 
Y iiiiPEAATU~I 
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e P. ) ---------
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Recomendaciones para Instalación 
Fig. 10 
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11 En el caso de válvulas balanceadas (equipadas con fuelle), el bonete deberá 
estar venteado (su tapón deberá quitarse). Lo anterior para evitar que· el aire 
dentro del bonete cree un colchón durante la apertura de la válvula que ocasione 
una alteración en el tamaño de la apertura y en la presión de calibración. 

JI Los drenes preferentemente se instalarán en la tuberla de descarga. En caso 
de no ser esto posible, Todas la válvulas de seguridad están equipadas con un 
tapón para drenarla. 

K) Antes de instalar la válvula, ésta deberá inspeccionarse visualmente para 
verificar que se encuentra en condiciones de servicio, que está libre de partlculas 
extrañas en el cuerpo y en la tobera, mismas que podrlan dañar las superficies de 
sello. 

L) La tuberla de descarga será como mlnimo del mismo diámetro nominal que 
el de la brida de salida de la válvula. Lo anterior con el objeto de evitar la 
creación de contrapresiones altas que alteren la correcta operación. En el caso de 
lineas de descarga muy largas, la creación de contrapresiones deberá tomarse en 
cuenta al momento de la selección. 

RECOMENDACIONES PARA LA CORRECTA OPERACIÓN 
DE LAS VÁLVULAS DE SEGURIDAD. 

Las válvulas de seguridad son válvulas de operación automática, por lo que 
prácticamente no requieren de que el operador intervenga en su operación; sin 
embargo se recomiendan las siguientes acciones para asegurar la operación 
correcta: 

A) Al establecer la presión de ajuste de disparo o apertura de la válvula se 
deberá considerar una diferencia mlnima entre ésta y la presión de operación 
normal del recipiente. Consideremos que las válvulas de seguridad ftdisparanft a 
una presión determinada y que cierran a un presión menor a ésa (blow-down); 
esto nos indica que la presión de operación deberá ser siempre menor de la 
presión de cierre de la válvula, para evitar fugas indeseables y mal 
funcionamiento. Es recomendable que la diferencia mlnima entre la presión 
máxima de operación y la presión de disparo de la válvula sea de un 1 0% de ésta 
última y que la presión de ajuste sea como máxima la presión de diseño del 
recipiente. 

81 Los resortes para una válvula de seguridad han sido diseñados y fabricados 
para operar en circunstancias de presión, temperatura y capacidad especificas; es 
por esto que el cambiar la presión de ajuste está limitado al siguiente rango de 
ajuste: +- 5% para todas las presiones. Lo anterior asegura que se seguirán 
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cumpliendo los tres parámetros básicos de operación (presión de disparo, 
apertura de la válvula mayor a su orificio, y presión de cierre). 

DI La capucha superior de la válvula deberá permanecer siempre en su lugar 
para evitar cualquier obstrucción del vástago o flecha en el momento de la 
apertura. 

El En el caso de válvulas con palanca éstas no deberán operarse manualmente 
cuando la presión en el recipiente sea menor del 75% de la presión de ajuste, ya 
que se podrla dañar el vástago. 

Fl Cuando la válvula esté equipada con mordazas para prueba, éstas deberán 
usarse para la prueba liidrostática de la misma válvula y del recipiente que 
protegerán, exclusivamente. Al usarla, la válvula deberá estar calibrada a la 
presión de disparo y solo se apretará la mordaza con la fuerza de las manos; 
nunca deberá usar herramientas para esta operación, ya que se dañarla el 
vástago. 

VÁLVULAS DE SEGURIDAD, S.A. DE C.V . 
. Si es de SEGURIDAD es V ASESA 

ra copyright 1989 
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..':""!t;pÜ1&2,J lO "I0i'I:JiC. 

V?'•;·ca-paCldad-::deCdeácar&a~requertda en- : anncG 
z.,.~ ph.~/~.l!'.](at~~~r .. d_.,c__u_bi_!:J(~~e~ p~r •• 7m • A 

Minute • SCFM) ,'- ' 
• "lH\dJ OOS:M· ., U' 

!"_" T(•~\Tt!llperatura:abaoluta-.de¡,entrada del 
rc:::_tlu1do:-(.!F.~:+.:•&-or:;-;¡bt~~~~~1 f..\:' !"COl 

G ~.,tr a;lv-td8d =-e8Pic t r\~"'a:.:ct'e l~i&á' r6 :Vapor: t. 

• ... ~ 

t.:~ Cb'áJÓ(la-a\c0nd1ciOriOa·.-de'(op~erac16n.':' o ~ 
c..:-.~<'"'f.C11 t1<1~' ··1 lht.af'•1 .... e"·~.~-· "'b 

c<l~.\ ~~.ctor ..... 'f~rhtlle,~qu~ d,epende...,d~_lt ~;'¡'l q 
~o.1 cr~nao~ dt; ,o~lore_a eaped fi~.oe__:!< _ ( K_•;$¡ 
".H·C"CP<c-;eat~ 1 v_a~or, e_s cconatante PB!.a- ... 

1 u11 aXs·tdeal.·St~el' valor de K es>-l':lr. '"' 
:." jtdeaconoc1db,:'.l:ltili~~;K~_l.OQl, ,· ... ~! 

C•316 con el cual reaul tará-Un 1 cal- 1
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~· t·.:.::-é~lO \Conse·r:v&dor·~y"_ 'u'na"-'Be lecCión~--~~~!>-~ 
:.:.=.. 1"m6B.ee¡urEI. (ver 'tabla~Jf2.);>lt~e. 1 !:.•)Lf 

Kd~ :_:~~~!f~_cl~~~_::~~ ~d~_s_ca!~~.)'~8,:~~~.:~~. 0; ~ ; :•: 
P.-:..~ i PiesiÓn ablioluta-: dÓ.!iii't vi~ o P. én~.,;. "!.:._e , 1 o~~ 
''tl'lLb/Piala228ba,' (PSIA):-¡:1-'~:;¡~~ 110-::. [¡lt,HJ~· 
~1! f~·· ' ,_,.,_,, -,. ,,r;•.,M,"~ r:!:t•Or11J V ,J)l!!~ ~~;,.:;_ 

·'.";}ato ea:":.~rea16n, ~_!!t'.~~J~;~.st~~l~O!!O!'.-:-~:".¡.¡-:·: :"!~! 
.. ~ '. prea16n\ '!') P,res.i~n':-.!"t!ftB!If.~r~.c~¡ ·,e~ :,, J!).i\) 
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VhtlC· .. -.'...J no~l1P 1·.• ·:~·no~ ob ~t " 'JOi x~: 
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Flutdo:,Etlleno~(aaa)J;. ~- 0~·>1 ~.i>Lw_iJ.r'l,..~E.;. 
Capac_i_da_d-,Requerlda_:}~~Q<?f?i.Pl~l/!~':!-=-li.; r1 :.~ o.-;.: 
Pru_ • .:-_d•~.AJu~tt: ~70_..:P~_1&• 1 t~' f 
Sob':8Jl:~e~.l6n!. ~OS-._,~-:. ~;Vt .. !"C:J l t._-y.:t~ 't) .<~tTf!_~.b., 
Con~~~~~~al6n1 'de·o, pata. • 14 pala· b~.o ~d~ 
Temperatura entrada: 200' r 
Cira~~d-~d_, ~sp: O. 8&9. . 
ao requiere una palanca herm6t1ca, . 
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~O~MULA 3 
·:- Vapor ••. 

-. 1~ de aobrepres ión. ,. 
Capacidad requel'ida '11 

S 
en Lb/Hr. 

;t--.--¡-
.~La ataUtOñ·te·rOrmula airve -para dtrnensto 
. nilr v•trvlaa·qu! manejan '.'apor de agua : 

:':.al lOS.de.aoDreprea16n, e incluye recto-
~ re a de

1 
Coi-r0cc16n ,para.) contrapresi6n'J yl~l ~n' 

aobrecAteñt:Ui-.nto.:~~- ... ur~ l-o~ :J~-!>1oo~:::/v 
,. --...,.;¡~- ... ~ ··" ·-·· q '• 
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en 'Pulá2hJ) )·. (-~ '.j ". ;.~ l) ,.,..,, 
· IJ.... .,¡·.....__, T'' · ' .- • ~~-.··· " ~:.,' ,el" 

; 8 • c;:;C~pacl~ld~~~;;~!!~~~ga"req':lé?-ida en- · ·• 

. Lb~J_··:·--·~:~~··.: _:'il. ·\t tJ 
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te~-'Ci:ilitiKéa··-inult.1pl1ca pcií--(.1_ -
.0~;8obre'Pr'aa16n) + 14.7 (presión- 1: ... ~· 
ac.oar•rica). 

• f " ' •• - • 

K111h• F~a~~J de;corréc14nt para';el·" BóbreC!_ '· 
lentaaiento. :Para vapor Saturado--~ 
K0h .. ;:-l....-(Yerrtabla·
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

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

SUJETOS A PRESION 
DEL 2 AL 16 DE JUNIO DE 1995 

DIRECTORIO DE ASISTENTES 

ANTONIO AVA!,;OS RAMIREZ · 
PROFESOR 
FES ZARAGOZA . 
PROL. PLUTARCO E. CALLES 
ESQ. BATALLA S DE MAYO.S/N 

, COL. EJERCITO DE ORIENTE 
07880 MEXICO, D.F. 
TEL. 623 07 53 

LAURA CHACON KURI 
INGENIERO DE DISEÑO 
INAMEX DE CERVEZA ~ MALTA 
KM. 13 . 3 CARR ·. LOS REYES -TEXCOCO 
CUAUTLALPAN FRACC." EL TEJOCOTE 
TEXCOCO, EDO. DE MEXICO 
TEL. 91592, 10730 AL 38 

OSCAR GACHUZ MARTINEZ 
SUPERV. AREA DE MANTO. 
MANTO. DISEÑOS, PROYECTOS Y 
CONSTRUCCIONES INOXIDABLES,SA.CV. 
GUACAMAYO 17 
COL. AMP. TEPEACA 
01560 MEXICO, D.F. 
TEL. 637 58 30 

RAMIRO HERNANDEZ SANCHEZ 
JEFE DE DEPARTAMENTO 
COM. FED. DE ELECTRICIDAD 
DESCARTES 60 PISO 6 
COL. NUEVA ANZURES 
DEL. CUAUHTEMOC, MEX. D.F. 
TEL. 203 29 91 

J. MA. DE LOURDES JURADO ALMAZAN 
AV. S No. 1 
COL. JUVENTINO ROSAS 
08700 MEXICO, D.F. 
TEL. 654 66 98 

ALEJANDRO CORTES ESLAVA 
PROFESOR 
FACULTAD DE INGENIERIA 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
04510 MEXICO, D.F. 
TEL. 622 08 81. 

ANA MA' DE LA CRUZ JAVIER 
PROFESOR 
FES CUAUTITLAN 
AV. QUETZALCOATL S/N 
CUAUTITLAN IZCALLI· 
TEL. 379 41 15 ·· 

ROSANGEL GARCIA CRUZ 
AYUDANTE DE PROFESOR 
U.A.M. · · 
AV. SAN PABLO 180 
COL. REYNOSA TAMAULIPAS 
18000 MEXICO, D.F. 
TEL. 724 42 00 

RAFAEL JUAREZ OLIVARES 
JEFE DE GRUPO DISCIPLINA DE 
SISTEMAS AUXILIARES 
RIO MISSISSIPPI·71 PISO 6 
COL. CUAUHTEMOC 
06500 MEXICO, D.F. 
TEL. 229 44 00 EXT. 3057 

CESAR MARTINEZ GUZMAN 
MAESTRO CERVECERO 
CERVECERIA MODELO, S.A. DE C.V. 
LAGO ALBERTO 156 
COL. ANAHUAC 
11320 MEXICO, D.F. 
TEL. 545 60 60 EXT. 431 



OSCAR· AMAURY MTZ:. PIÑA 
PROFESOR 
FACULTAD' DE ·INGENIERIA 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
04510 MEXICO, D.F. 
TEL. 622 30 07 

JOSE E. RAMOS CONTRERAS 
TECNICO 
FES ZARAGOZA.. . 
CALZ. I. ZARAGOZA ESQ .. 
CALZ. GUELATAO 

- . 

COL. JUAN ESCUTIA 
DEL.·IZTAPALAPA, MEXICO, D.F. 

JOSE LUIS SANCHEZ PEREZ TEJADA 
SUPERVISOR 
COM. FED. DE ELECTRICIDAD 
RIO MISSISSIPPI 71 
COL: CUAUHTEMOC 
06500 MEXICO, D.F. 
TEL. 229 44 00 EXT. 3014 

MIGUEL VICTORIA.HERNANDEZ 
ENTRENADOR 
UNIV. NAL. AUT. DE' MEXICO 
J.C. BONILLA 66 
COL. EJERCITO DE ORIENTE 
DEL. IZTAPALAPA, MEXICO, D.F. 
TEL: 623 07 58 

2 

MARINO· MONTENEGRO CHAIDEz·~· · 
COORDINADOR DE·OFICINA 
COM. FED. DE ELECTRICIDAD. 
AV. API\SEO S/N 
IRAPUATO, .GUANAJUATO 
TEL. 91452 727 27 EXT.208 Y·130 

ADALBERTO A. ROA CARMONA 
DOCENTE 
CONALEP TLALNEPANTLA I 
ESTADO DE MEXICO 
TEL. 789· 59· 11 

JORGE UGALDE OLLOQUI 
HILARlO FRIAS SOTO 39 
QUERETARO, QUERETARO 

., 
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