
Capitulo 10 
CONEXIONES, ACCESORIOS 

Y CONTROLES 
DE LAS CALDERAS 

La Figura 10.1 de la pagina ~iguiente iluma los mdlliples conex iones yaccesorios 
que se requieren en una caldera de alIa presion que puede coneclarse a un colector 
principal de vapor. Todas las concxiones de tuberias y valvulas sirven para un pra­
posito en la operaci6n y manten imiento. y la mayoria e~tan regidas por la Seccion I 
del c6d igo ASME (en ESlados Unidos y eJ r~g l i:ll11cnto de calderas del Miner en 
Espana) por 10 que respccta a tamano c instalacion. EI C6digo requiere como mini ­
ma: 1) un man6metro de presi6n, nivel de agua de vidrio, grifos de nivel, una valvu­
la de corte en la Ifnea de vapor y valvulas de corte y comprobacion en la Ifnea de 
alimentac i6n de agua; 2) adicionalmente al minimo antes citado. se necesitan las 
bombas de alimentaci6n de caldera yin inyeclores de agua. Los cortes de combusti­
ble por bajo nivel de agua en las calderas alimcntadas automaticamente se requ ieren 
ahara por la mayorfa de las reglamentaciones. No s610 cn las calderas de haja pre­
sion, sino tam bien en las de alta presion. Los dispositivos de seguridad de la com­
bustion estan lJegando a ser una necesidad imprescindible en calderas que queman 
fue l-oil en suspensi6n 0 gas natural. Estos temas sc vcn en capitulos posteriores. EI 
terminG accesorio de caldera se apliea a valvulas, man6mctJos Y Dlfas conexiones u 
dispositivos que estan conectados directamentc a la caldera de Corma que la unidad 
o unidades pueden operarse segura y eficientemente. 

Defi"icio"es aplicables. Yease tambien Apendiee 1, «Termino1ogia y definicio­
nes». 

I. V£1/vu/u de seg/lridad: Evita que la presion de la caldera suba por encima del 
valor de ajuste librando de la presion del vapor excesiva y protegicndo con­
tra los riesgos de la sobrepresi6n. 

2. Valvula de corte ,lei sll1ninistro de vapor: Es la valvula instalada en la salida 
de vapor de la caldera para cortar el fl ujo de vapor. 

3. Mallomelro de presion de vapor: Indica la presion de vapor en la caldera en 
libras par pulgada cuadrada 0 kilogramos por ecn limclro cuadrado. 
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Figura '0.'. Las conexi ones y accesorios en una ca ldera de alta presi6n cum­
plen un a importa nte lu ncio n e n la o pe rac ion e inspeccion y la mayoria son re­

que ri das por e l cod igo ASME. (Cortesia de Power magazine.) 

4. Sifoll * dellllanollletro de vapor: Dispositivo instalado cnlre el man6melro 
de vapor y la caldera para dar un sellado de agua, de modo que el vapor vivo 
no cnlre en el man6mctro produciendo una falsa lectora 0 dana al mismo. 

5. Conexioll y grifo de inspeccion y prueba del IIlQnometro: Proporciona la 
concxjon necesaria para comprobar 13 precisi6n del man6mclro de presi6n 
de vapor de la caldera. 

6. Columlla de agua: Es el dispos i tiv~ en fundici6n 0 acero forjado hueco 
caneolado a la parte superior de la camara de vapor de la caldera y a la parle 
superior del cspac io de agua. EI nivel de 3gua de cristal y los grifos de 
prucba de agua estan instal ados en la col umna. 

7. Nive/ de agllQ de cristal y conexiones: Sirven para mOSlrar el nivel de agua 
en la caldera. 

8. Crifos de prueba del nivel de agua: Sirven para com probar el ni vel de agua 
en la caldera; cuando dcbicra estar fuera de scrviciu lemporalmenlc el nivel 
de vidrio. 

9. Valvula dtt drenaje bajo 10 columna de aguo y dispositivD de corle de com­
bustible /lor bajo /l ivel de agua: Proporciona un media para njvelar diaria­
mente bajo la columna de agua y conlrolar el nivel de agua para malllcner 
li mpias la camara y Hncas de modo que el agua se controle y cCrLifique con 
precis ion en el crista!. Tambien proporciona un medio de probar el disposili­
va de corle por bajo nivel de agua. 

* N. del T.: Tambien conocido como «mbo de cerdo». 
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IIlsirumelliaci6n recomelldada. Cualquier instalacion se veni mcjorada con el uso 
de instru mentos cuando el personal entrenado estc en condiciones de atender y hacer 
uso inteligcnte de los datos proporcionados. La instrumentaci6n de las grandes cal­
deras compactas deberfa induir un aparato para obtener analisis de los gases de 
combustion y delerminar el rendimienlo de la combustion. Como minimo, el codigo 
ASME de calderas reeomienda para calderas de alIa presi6n los siguientes instru­
mentos: I) manomelro de pres ion de vapor; 2) manometro de presi6n de la alimenla­
cion de agua; 3) manomelro delliro de hagar; 4) manomelro de presion de salida del 
aire del ventilador de tiro forzado y de presion de ventilador de lira inducido ; 
5) regislrador de caudal de vapor para controlar la producci6n de caldera; 6) regist ra­
dor de CO, para comprobar la combustion ; 7) regislrador de temperatura de entrada 
y salida del sobrecalentador; 8) registradores de temperatura de entrada y salida de 
los calentadores de aire; 9) termometros indicadores de la temperatura de entrada y 
sal ida del vapor de los recalentadores de caldera: 10) registradores de la temperatura 
oe agua de alimentacion para comprobar el grado de desaireaci6n y operaci6n del 
economizador: 11 ) man6melros de presi6n sobre los pulverizadores para comprobar 
13 presion diferencial para las mezclas aire-combustible de los quemadores; 12) ma­
nomelros de presion para las calderas calentadas por fuel-o il y/o gas~oil sobre las 
Ifneas de combustib le a los quemadores y term6metros antes y despues de los preca­
lentadores de combustible: y 13) man6metros para las calderas calentadas a gas 
natural sobre las Ifncas principales de gas a los quemadores y sobre los quemadores 
indi viduales. 

Presion y medici()n de ill misma. Presion es la fuerza unitaria impuesta sobre una 
urudad de area por un Ouido Ifquido 0 gaseoso: eSla fuerza tam bien actda sobre las 
paredes de un rccipientc . En unidadcs inglesa::; ::;c exprcsa en libra::; pur pulguou 

cuadrada, psi, y en unidades espafiolas, en kilogramos por centimetro cuadrado. 
Presioll manometrica es la presi6n indicada en los man6me Lros que mjden la presi6n 
interna de los recipientes somelidos a presion . Es una presion que eslll por encima de 
la presion almos[erica circundallle y que acula sobre el recipiente por su zona 0 pane 
exterior (Ia atmosferica). Presion absollllQ es la suma dc la presi6n manometrica y la 
at mosferica. A nivcl del mar con la presion atmosIerica norm al es de 14,696 psi 
(1,02872 kg/em'; 1.029 milibares) 0 de 1 almosfera. Tam bien se ha definido como 13 

columna de 760 mm de altura (29,92 pulgadas) de mercurio a 32 OF (DOC). En eI 
trabajo de laboratori o, que requiere de precision , debe usarse un baromelro de co­
lumna de mercurio para obtener la altura exacla y el peso a diferentes temperaturas, 
porque el peso de la columna de mcrcurio en un bar6metro tam bien da la presion par 
unidad de superficic de la secc ion. A 32 OF (0 0c) el mereurio pesa 0,49 li­
bras/pulgada (13,6 gramos/em' ). As!, cada pulgada de mercurio de altura ejerce una 
presion de 0,49 psi (0,034 kg/em'). 

Las presiones par dehajo de la presi6n absoluta se definen como condiciones de 
vacfo y se miden normal mente en pulgadas (0 en centimclros) de mercuno. 

Ejemplo. i,Cul1l es la presi6n absoluta ~obrc un lanque de aire cuando el l1l~nOllleTro rn:uca 
148 psi (10,4 kg/em' ) y cl barometro indica 29.45" (74.8 em) de mercuno? 
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Solucion. 

Presi6n all11osferiea: 29.45 x 0.49 = 14,46 psi (1,012 kg/em' ) 

Presion absol ula: 148 + 14,46 = 162.46 psia ( 11'37 kg/em') "" 10,4 kg/em' + 1,012 kg/e m' 

Ejemplo, Si el man6metro de vade (vacu6rnelre) de un cendensador rnarca 28,20" de 
mercurio y el bar6metro indica 29,58" de mercurio, (,cual cs la presion absoluta en el conden­
sader? 

Solucion. 

Presi6n absolula (en pulgadas de mereurio): 29,58 - 28,20 = 1,38" de Hg (3,5 em de Hg). 

Por tanto: 

Presi6n = 1,38 x 0,491 = 0,678 psia (0,0475 kg/em' ) 

o bien: 

3,5 em de Hg x 13.62 grs/ern' = 47,67 grs/cm' = 0'0476 kg/em' 

Los dos lipos principales de man6metros son el de tubo Bourdon y el de diafrag­
mao La Figura I O.2a Ill uestra elillecanismo interior del man61lletro tubular de Bour­
don sin el dial. EI tubo curvado de secci6n ovalada cstii cerrado en un extremo y 
conectado por el otro a la presion de la caldera. EI extremo cerrado esta coneelado 
mediante bieletas y ejes a un sector dentado, el cual a su vez mueve un pequeno 
pin6n solidario con la aguja indicadora central. A Illedida que la presion aumenta en 
el interior del tubo oval, este tubo curvado intenta asumir la secc i6n circular y tiende 
por e110 a enderezarse longitudinal mente de su curvatura. Esta accion gira la aguja a 
traves de las bie letas de union que mueven el engranaje, produciendo el giro de la 
aguja indieadora y senalando asf la presion en el dial graduaeion. 

Requerimientos del Codigo sobre manol1letros. La caldera debe tener al menos un 
manometro de presion de un lamano lal que sea f"cilmente legible y que cn todo 
momento indique la presi6n de la caldera. Una valvula 0 grifo debe colocarse en la 
conexion del man6metro a la caldera (Figura 10.2b) de modo que se pueda desco­
nectar el man6metro y proceder a su reparaeion y/o sustituci6n. EI manometro debe 
estar conectado a la camara de vapor, a la co lumna de agua 0 a su sistema de cone­
xi6n al vapor. Para una caldera de vapor. el man6metro 0 su conexi6n debe tener un 
sif6n para mantener un sello de agua * para evitar que el vapor entre en el tubo oval 
del manometro. La conexion de un manometro debe tener un minima de 114" (6,4 
milfmelros) de diiimetro interior. 

Para temperaturas por encima de 406 OF (208°C) no se debenl ulilizar tuberfa de 
cobre ni de bronce. EI dial del man6metro deberfa graduarse al doble del valor 

'" N. del T. : Cicrre hidraulico. 
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t 
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manual 
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~3- Entrada 11> Tubo sif6n (2) Sif6n rodador (3) Sif6n de tubo en U 

de presi6n 

Figura 10.2. (8) Movimiento del man6metro de presion a vapor Bourdon. 
(b) Sifones utilizados en man6metros para protegerlos de la exposici6n directa 

al vapo r a e levada temperatura. 

ajusLado en la valvu la de seguridad . pero no a menos de 1.5 veces de esc valor de 
ajuste. Debenl. instalarsc cn la caldera una valvula de conex i6n de at menos 1/4" de 
calibre de tuberia, con el cxclusivo proposito de coneelar lin man6metro de prueba 0 

inspecci6n para, cuando la caldera cste trabajando, poder comprobar la precisi6n del 
manometro de caldera. Esta conex i6n 0 accesorio se canoce como conexi6n de ins­
pecci6n. EI manometro de la caldera debe estar iluminado y libre de todo rcflejo 0 
resplandor que pueda de alguna manera obstruir III vision del operario mientras 
este viendo la indicacion de presion. La aguja del man6mctro deben! estar en posi­
ci6n vertical cuando indique la pre si6n de trabajo normal. F.sto atMic tambi en a l o~ 

demas man6metros de la sala de calderas que se util izan como auxiliares. Los man6-
metros no deben estar inclinados hacia adelante y hacia abajo mas de 30° de su 
vertical y ello s610 cuando sea neeesario para una visi6n adecuada de la graduaci6n 
del dial. 

EI si f6n es simpiemcntc un rabo de cerdo 0 lazo en la tuberla del man6mclro 
para condensar el vapor y asf proteger el resorte y Olras piezas delic.das de las altas 
temperaturas. En la Figura I 0.2b se mueSlran tres modos 0 formas de hacerlo. Si hay 
peligro de heladas durante largas temporadas de corte a paro de actividades, el sir6n 
debe elim inarse 0 purgarse. 

Temperatura y esea/as. La temperatura puede c1asifiearse en tres escalas: 

I. Farellheit: En esta escala el punto de solidificaci6n del agua es 32 OF Y el 
punto de ebullici6n es 212 OF a la presi6n atmosferica. Como puedc verse 
esto proporeiona un aban ico de 1800 en la escal •. 

2. Centfgrado: EI sistema mctrico decimal utiliza esta escala, con 100" de aba­
nieo entre el punto decongelaci6n y el de ebu lli cion del agua. La conversi6n 
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de una escala a otra implica esta diferencia en tada 1a scparaci6n entre con ~ 

gelaci6n y ebullici6n del agua y puede ealeul arse usando: 

3. Temperatura absolllta: Esta escala de temperatura dcri va de los experimen­
tos que reve laron que un gas pcrfecto se expansion a a una tasa de 1/49 1,7 de 
su vol umen gaseoso original por cada cambio en temperatura de I oF. En la 
escala centfgrada, la tasa de expansi6n es 11273 del volumen original por 0c. 
Reduciendo las temperaturas de varias sustancias se ha establecido que toda 
actividad molecu lar cesara por dcbajo del punto de congelaci6n del agua, 0 

sea a -459,7 OF. 
La temperatura absoluta se denomina del «cero absoluto». As!, para con­

vert ir grados Farenheit 0 ccntigrados de temperatura a temperatura absoluta, 
use las siguientes ecuaciones: La temperatura absoluta en grados Farenheit es: 

OF = of + 459 7 
" ' 

La temperatura absoluta en grados centfg rados es: 

°C = °C + 273 
" 

Ejemplo. Cual es la temperatura absoluta de una sustancia a - 10 oF. 

So/ucion. 

OF, = -10 + 459,7 = 449,7 of ,, 

La divisi6n de los disposi tivos de medida de temperatura es en disposi tivos mc­
can icos (term6metros bimet'licos y con relleno de Iiquido, tipo term6mctro) yelec­
tr6nicos (detectores de temperatura por resisteneia, 0 RTD; termopares; termistores; 
semiconductores e instrumentos tipo infrarrojos sin contacto ffsico). Los dispositi­
vas mecanicos de medida de temperatura son buenos para mostrar temperatura, pero 
no pueden transm itir seiiales y pOl' ella no se uti li zan can los sistemas de control 
eleelr6nicos 0 digitales. Yease la Figura 10.3a para ver los rangos de lrabajo de 
temperatura de los dispositivos de medida de temperatura. Esta Figura tam bien 
mueslra un tcrm6metro bi metali co (Fig. 10.3h) Y un term6melro del sistema de re­
Ileno can Ifquido (Fig. 10.3c). 

D/SPOSITIVOS MECAN/COS DE TEMPERA TURA 

Termometros bimetalkos. Si se ealienta una tira de metal compuesLO par dos meta­
les distintos soldados 0 remachados conj untamente, se dobla en la direcci6n del 
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Figura 10.3. Medida de te mpe ratura. la) Limites de temperatura para diferen­
tes sensores de temperatura. (b) Te rm6metro bi metalico. Ie) Te rm6metro de 

gas 0 liq ui do . (Cortesia de Power magazine.) 

metal con menor coeficiente de dilaLaci6n. La camidad de flexi6n 0 combadura para 
una temperarura dada es repetible y puede utilizarse para indicar la temperatura. 
supuesto que se controla la pureza de los dos metales. Normalmente, la tira 0 banda 
estn conformada 0 arrollada en esp iral , y se une a una aguja fijada en un linal de la 
cinta. EI otro final es un punta fijo. A medida que la cinta dilata y se expande, 13 
aguda indicadora seiiala Ia temperatura en una escala (Fig. JO.3b). 

Los term6metros bimetnlicos son baratas y de una precisi6n moderada: normal­
mente de un j par j 00 del final de escala para los modclos industriales. EI Ifm ite 
superior de temperatura est .. alrededor de 1.000 of (540 °C), peru normal mente el 
limite usual es de 260 °C (500 OF). A causa de la disposicion de la escala es dificil de 
obtener una buena resoluci6n, excepto para tenn6metros de rangos estrechos. En los 
modelos industriales los elementos estan normal mente cerrados en un tubo, ya que 
en caso contrario, la corrosi6n puede degradar la cinta metalica. 
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Termometro rellello de liquido. Los dispositi vos de este tipo (Fig. 1O.3c) se hacen 
con un gas 0 Ifquido dilatable encerrado en un recinto hermeticamente cerrado. 
Cuando se aplica calor, la presi6n del fluido expansionado induce al tubo en espiral 
a cnderezarse, moviendo una aguja indicadora sobre una escala fija. Otras variantes 
usan el fluido para operar un pist6n conectado a un indicador que sefiala la tempera­
tura sabre una esc ala lineal. Este tipo no sc usa para medidas de temperatura, pero 
puede utilizarse para operar un interruptor de control termostatico. 

D/SPOSITIVOS ELECTRON/COS DE TEMPERA TURA 

Detectores de temperatura 0 resistencia. Los detectores de temperatura por resis­
tencia (0 RTD) operan bajo el principio de que la resistencia de un conductor electri ­
co cambia 0 varia con la temperatura. Se utiliza normalmente el platina a causa de Sll 

estabilidad a temperaturas elevadas. 

Termopares. Los termopares dependen del principia de que cuando se unen dos 
metales distintos , sc generan una tcnsi6n electrica que varia con la temperatura. Esta 
tension puede medirse con ayuda de un circuito electronico. Los termopares tienen 
una soldadura 0 «punto cali ente», que es el punto de medida, y una soldadura «fria», 
que es el punta de referencia. Los sensores de los termopares pueden fabricarse en 
una gran variedad de confi guraci6nes y tamafios y son muy utilizados para medida 
conti nua de temperatura de corrientes calientes. Son muy utilizados en calderas para 
controlar las temperaturas de los fluidos circulantes. 

Termistores. Los termistores son resistencias que varian su resislencia electrica 
con los cambios de temperatura, asf que son similares a los RTD. Esta cualidad 
puede utilizarse para medir temperaturas con un circuito electrico apropiado. EI 
escaso avance de los termistores en comparac ion con los RTD y los termopares es 
debido a su mas reducido campo operativo y al hecho de que el cambio de resisten­
cia con la temperatura no es lineal. 

DESARROLLO DE LA /NSTRUMENTAC/ON 

Sc ha experimentado un tremendo desarrollo en la utilizacion de sensores e instru­
mentaei6n en las salas de calderas con el objeti vo de mejorar el control y el funcio­
namiento auto matico y eficiente de las mismas. Entre los parametros medidos y 
comprobados en las centrales estan: pH, conductividad, oxfgeno disuelto en agua, 
snice, hidracina y el i6n sodio con el tin de controlar la calidad de agua de la caldera. 
Cada circuito 0 bucle del sistema de caldera tiene sus propios sensores, instrumenta­
cion y necesidades de control. Un ejemplo es el. analizadar de gases de chimenea 
para control de emisiones, mostrado en la Figura 10.4a de la pagina 360. Estos 
instrumentos miden CO, CO" SO, Y NO,. Can estas lecturas pueden efectuarse 
ajustes sobre la relacion ai re/combustible y otros ajustes si son necesarios para lIevar 
los val ores a los puntos de consigna de di seno. 
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Entre las magnitudes mas controladas estan el pH y la conductividad del agua. 
Estas se miden ahora en puntos apropiados de la planta de calderas en base continua 
como resultado del desarrollo de la industria de instrumentaci6n y sensores. La con­
duclividad se utiliza para detectar el contenido de solidos 0 saLes en una disoluci6n 0 

agua de caldera, y el instrumento se basa en determinar la corriente electrica a traves 
de los puntos 0 zonas de ajuste y relacionarla con el contenido de s6lidos 0 sales de 
la soluci6n. Vease la Figura IO.4b de la pagina siguiente. 

EI pH de una soluci6n es la medida de la concentraci6n de iones de hidr6geno. y 
esta relacionada con la acidez 0 alcalinidad de la soluci6n, siendo siete el valor del 
punto neutro en una escala de 0 a 14. Los valores por debajo de 7 indican unas 
condiciones de acidez, mientras los valores por encima son alcalinos. Vease la Figu­
ra 10.4c. EI instrumento esta basado en el potencial electromecanico en la superfi cie 
de electrodos de vidrio * Las lecturas se usan para analizar los resultados del trata­
miento del agua. 

EI crecimiento de la instrumentaci6n y control ha sido acelerado tambien por la 
evoluci6n dc Ia tecnologfa de los semi conduct ores 0 tecnologfa de los «chips» de 
ordenador. corrientemente conocidos C0l110 microprocesadorcs. Este creci miento de 
los microprocesadores ha dado como resuLtado el incremento de la instrumentaci6n 
avanzada y de los controles de acompanamiento para alcanzar y conseguir el funcio­
namiento automatico. y tambien obtener las siguicntcs vcntajas: 

I. Mediante los procesos de arranque y parada por ordenador. el equipo de 
potencia de la planta puede ponerse en marcha y pararsc mas ntpidamente. 

2. Por la 16gica de datos y tendencias de las lecturas, es posiblc la delecci6n de 
mal funcionamiento y el operano pucdc realiza .. acciones correctoras. 

3. Mediante un ajuste mas cerrado de los limites de trabajo con respecto a los 
de diseno. puede consegu.irse una mayor eficiencia 0 r<::mJimic:.nlU ttnni<..:u. 

4. Puede mejorarse el control de las emisiones con un control mas estrecho de 
las rclaciones aire/combustible y de otros factores que controlan la combus­
tion. 

Reconocida esta tendencia hacia un funcionamiento mas auto matico, ello reduce 
el seguimiento de personal de control en ccntrales termicas y plantas de generaci6n. 
Asf, el nivel de prcparaci6n debe aumcntar a medida que se necesita menos personal 
en una planta moderna. Los operarios dcbcn estudiar las muchas caraclensticas de 
automatismo que estan siendo incorporadas a la instrumenlaci6n y contrul de una 
planta de calderas modema. 

Sin embargo, hay denos requisitos del C6digo sobre valvulas. conexiones y 
accesorios de seguridad que todavia son exigidos por las autoridades para mantener 
la buena marcha por razones de seguridad. 

Calibrado y control de La instrumentaci6n. EI incremento en instrumentaci6n y 
controles exige ahora a los tecnicos probar y calibrar peri6dicamente la instrumenta­
ci6n sobre una norma de referencia que permita silUar las desviaciones permisibles 
establecidas como gura para el rango de calibraci6n_ Normalmcnlc se graban placas 

• N. del T.: Potencial de e1ectrodo. 
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Figura 10.4. (a ) Pro beta de muestreo en chimenea pa ra tomar y acondicion ar 
CO, CO" SO, Y NO, de las lases de escape de chimenea. Estos son t ransporta­
dos a los ana li zadores rem otos y cuad ros de control. (b) Ci rcu ito electrico para 
medida de la cond uct ividad electr ica de las so luciones con sa les y s61idos di-

suel tos. (c) Monitor de pH. 
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para mostrar la fecha de recalibraci6n y la pr6xima fecha en que se debe volver a 
hacerlo . Las plantas grandes tienen personal especializado en calibrado de instru­
mentos, mientras que las menores, con menos instrumentaci6n, pueden esperar que 
un operario de las organizaciones de servicio de instrumentaci6n desarrolle esta 
tarea especiali zada a la real ice can ayuda de los servicios de las marcas de los 
aparatos e instrumentos. 

COLUMNAS DE AGUA NIVELES DE CRISTAL Y GRIFOS 
DE MANOMETROS 

EI nivel de vidrio y los grifos de nivel y man6metros son accesorios esenciales de l 
C6digo para indicar el ni vel de agua de la caldera. La columna de agua (a menudo 
omitida en la practica marina y ferroviaria) esta instalada entre el nivel de viurio y la 
caldera. Sirve para eliminar las Iluctuaciones excesivas en la indicaci6n de nivel de 
agua en el vidrio debido a la nipida circulacion en caldera a a la ebullicion, y asi 
actua como un media de relajacion. Vcanse las Figuras lU.5a, bye de la pagina 
siguiente. 

A veces se usan espejos, a causa de que la altura excesiva del calderin de la 
caldera no permite ver bien los oiveles desde el suela. Otros tipos de niveles de 
vidrio haecn uso de los indicadorcs de nive} remoto que puedcn situarse a nivel del 
suelo (nivel de trabajo). 

Las conexi ones del nivel de vidrio entre el nivel y la columna de agua (0 caldera 
si se amite la columna) deberian ser, al menos, de 112" (13 mm) y deberfa situarse 
una valvul a a grifo de drenaje en la pane inferior de la conexion inferior de la 
camara. Se instalan valvulas de corte en ambas conexi ones para permitir la sustitu­
cion de un cristal defeclUoso cuando la caldera este bajo presi6n. 

Los grifos de nivel estan situ ados para servir de control sabre la presion del nivel 
de vidrio y determinar el nivel de agua en la eventualidad de un I'allo del vidrio. 5i se 
insta]an dos niveles independiente~ a la m is ma altura y separados al menos dos pies 

(0,6 m), los grifos de nivel se suelen colocar con el nive!. La mayoria de las normali­
vas no exigen dos ruveles excepto para calderas de locomotora de diametro inferior a 
36" (9 14 mm) a en calderas de hogar interior dentro del ramo de los 5 hp. Las 
calderas mayores lIevan conectados tres grifos de nive!. Estos pueden montarse so­
bre la colUllUla de agua a directalnente en la caldera y estrin espaciados por igual 
dentro del espacio visible del nivel de vidrio. 

EI material de la columna de agua es nonnalmente fundicion hasta 250 psi 
(17,5 kg/cm'). EI c6digo ASME especifica que el hierro maleable puede utilizarse 
hasta 350 psi (24,5 kg/cm' ) pero se requiere acero para presiones mayores. Las 
tuberfas de conexi6n de la columna de agua a la caldera deberian ser, al menos, de 1" 
(25,4 mm) de di"metro. EI tubo de cobre para conexiones inferiores es 10 mas ulili­
zado hasta aproximadamente 150 psi (10,5 kg/cm' ). Cuando se precisa una curva 0 

coda en la conexian inferior, se utilizan los manguitos en cruz a noventa grados en 
vez de los codos a novcnta grados. Los dos oriticios que no se uti li zan deberan ser 
tapados can machones y estos deberan desmontarse en cada revision 0 inspeccion 
anua! del interior (mas de una si es preciso) para ver los tuhos de uni6n y Iimpiarse si 
es necesano . 
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Figura 10.5. (a) Columna de agua y nivel de cristal conectados a una antigua 
caldera de tubos de humos, con valvulas de sobrenive l y l allo que debe se llarse 
o cerra rse cuando la caldera esta trabajando. (b) La conex i6n de la columna de 
agua ti ene valvu las s610 para conexi6n del n ivel. N6tese que se req uiere una 
situac i6n de parte alta y baja del nive l de vidi ro. (e) Los ind icado res de nive l 
remotos permiten al operador comprobar el nivel de agua l uera del lugar de 

situaci6n de la conex i6n de la columna a la vi ro la 0 ca lderin de la ca ldera. 

Es neccsario drenaje en la columna de agua tanto en la parte superior como en 1a 
inferior (sobre todo en la parte mas baja de la in ferior) . Una valvula de drenaje de 
3/4" (20 mm) 0 mayor y de eompuel1a se util i za para eliminar los sedimentos. Debe-
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ra usarse una valvula de esfera en ellado de no presi6n de la v:ilvula de compuerta 
para mayor hermeticidad si se desea. La utilizaci6n de la valvula de compuerta 
permite el uso de un alambre para limpiar una valvu la obstruida sin parar la caldera 
ni dejarla fuera de servicio. 

La conexi6n de vapor debena tener inclinaci6n hacia la columna y la conexi6n 
de agua hacia la caldera, de modo que una falsa indicaci6n de nivel no se seiiale por 
media del agua atrapada en la columna cuando el nivel de agua esta declinando. 
Nivelar una co lumna de agua a un nivel de vidrio es importante. EI punta mas bajo 
visible cn el nivel de vidrio deberfa estar, al menos, 2" (50 mm) sabre el punta mas 
alto de los tubas a chapa de la b6veda dcl hagar. Para las calderas de hagar horizon­
tal interior y Lubas de hu mos, eso esnl 3" (75 mm) par encima del punta mas elevado 
de los tubas de humos a de la chapa de la b6veda. Para calderas de locomotora par 
debajo de 36" (914 mm) de diametro. esta a 2" (50.4 mm) por encima del punro mas 
elevado de la chapa de la b6veda del hagar, y para calderas de mas de 36" (914 mm) 
<'Ie diameLro, esta a 3" (75 mm). Para calderas venicales de tubas de humos (VT) del 
tipo de tubos sumergidos, esra a 2" (50 mm) por encima de la placa tubular superior. 
Para las calderas verticales del lipo seco, esui a 1/3 de I. ahura de los tubos. En I. 
mayoria de los tipos normales de calderas LUbularcs, csttl al menos 2" (50 nun) por 
cneima del nivel mfnimo pennisible de agua. 

Como se especifica y determi na por el fabricanLe de la caldera, las valvula~ no 
son absolutamente esenciales en las conex.iones de vapor y agua de la columna de 
agua (vease la Figura 10.5b) pero. si se uLilizan, dcben scr de tornillo y asienLo c6nico 
(vease la Figura IO.5a). valvulas de compuena y palanca, grifos de cone con palanca 
u otro tipo de valvulas que ofrezean un paso reelO y libre y senalen la posiei6n del me­
canismo operativo LanLo en posicion abierta como eerrada. Cierre estas valvulas 0 gri­
fos abiertos 0 comprucbc que Cshln prccinladas 0 cerrados, como requiere el Codigo. 

EI nivel de agua del vidrio con sus valvulas de vapor, agua y drenaje esra coloea­
do sobre la columna de agua como se ha mostrado. y con el numero requerido de 
grifos de nivel. Los reguladores de eompuena, reguladores de agua de alimentacion, 
man6melros de vapor Y Olras piezas de aparatos. que no rcquicren 0 permiten el 
escape de cantidad aprcciable de vapor 0 agua, deben eonectarse a unas tuberfas que 
van de la columna de agua a la caldera. 

Calderas trabajand{) a 400 psi (28 kg/cml) y mas. El c6digo ASME sobre conexio­
nes de niveles de vidrio para calderas de alta presion exige que cad a caldera tcnga, aL 
men OS, un nivel de agua de vidrio. exceplo la~ calderas que trabajcn a mas de 400 psi 
(28 kg/em'), las cuales deben tener dos niveles de agua de vidrio conectados a una 
unica columna de agua a directamente al calderfn de la caldera. Para calderas de 
gran potencia can IOdas las valvulas de seguridad de los calderines aj usLadas par 
encima de 400 psi (28 kg/em' ), pueden utilizarse dos indicadores de nivel remotos 
indcpcndientes en vez de uno de los dos ni veles de vidrio para indicaci6n del nivel 
de agua en el caldenn de la caldera. Cuando ambos indicadores de nivcl rcmoto 
estan fu ncionando con fiabilidad, uno de los niveles de agua de vidrio puede cerrar­
sc, pcro debe mantenerse en condiciones de servicio. Cuando la leelura direcL. del 
nivel de agua de vidrio no cs facilmenLe visible para el operario en su area de trabajo, 
deben suministrarse dos indicaciones indirectas fiabl es. bien par transmisi6n del 
nivel de vidrio 0 bien por media de indicadores de nivel remolos. 
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La Figura I O.5c muestra un indicador de nivel remoto tfpico de alta presi6n. Se 
monta sobre el panel de instrumentaci6n de la sala de calderas 0 en algun otro lugar 
conveniente para la visi6n del operario del nivel de agua. EI indicador esta conecta­
do a los accesori os sobre el calderfn de la caldera mediante dos pequenos tubos. Los 
cambios en el nivel de agua de la caldera producen eI correspondiente cambi a en la 
presi6n cstatica en uno de estos tubos; la altura estiilica en el otro tuba permanece 
constante. Las variaciones en la presi6n diferencial en el indicador causan movi­
mientos de la manecilla del indicador que con precisi6n indica el nivel de agua. EI 
indicador esta operado por el agua de la misma caldera, utili zando la presi6n dife­
rencial entre ulla altura constante de agua y la altura variable en el caldenn de la 
caldera. Por medio de un mecanismo de diafragma operado, con el lado del diafrag­
rna conectado a los niveles alto y bajo por la conexi6n del tubo, el nivel de agua se 
muestra en una escala graduada sobre el instrumento. 

Los desarrollos sobre indicadores remotos incluyen la uti lizaci6n de visores de 
vidrio verde para el agua y rojos para el vapor, mostrando a traves de puertas 0 

puertas el nivel de agua. Por medio de cable de fibra 6ptica, la visualizaci6n remota 
es posible sobre el tipo de nivel con segundo orificio. La transmisi6n de mas de 
100 pies (300 m) es posible con cable de fibr. 6ptic. (vease la Figura t O.5e). 

VALVULAS DE SEGUR/DAD 

La norma ANSI B95. I tiene una gran li sta de terminologfa relativa a valvulas de 
seguridad. Este es el dispos it ivo de seguridad mas importante sobre una caldera, y 
puedc ser la ul ti ma defensa contra una exp losi6n por sobrepresi6n. Unas pocas defi­
niciones sobre cstc importante dispositivo ayudaran a diferenciar los tipos que hay 
disponiblcs: 

Un dispositivo de alivio de presi6n esta disenado para aliviar la presi6n 0 abrir 
para evitar una subida interna de presi6n de una vasija 0 recipiente cerrado con 
presi6n excesiva sabre la admisible de trabajo. 

Una valvula de alivio de presi6tt esta actuada por la presi6n interior que tiene un 
ascenso graduado proporcional al incremento de presi6n y se utiliza principal mente 
para evitar sobrcprcsi6n en el servicio de lfquidos. 

Una valvula de seguridad es un dispositivo de alivio de presi6n actuado por la 
presi6n ajustada pero caracterizado por una acc i6n de apertura nipida, para trabajar y 
rebajar presi6n inmediatamcnte, al dejar escapar vapor de un recipiente cerrado. 
Puede tambien utilizarse para servicio de alivio de la presi6n de ai re. 

Una valvula de alivio de presion pilotada par presi6n cs un dispositivo de ali vio 
donde el dispositivo principal esta actuado y control ado por un «disparadof» auxiliar 
auto-opcrado de la valvula de alivio de presi6n. 

Hay muchos requerimientos en el C6digo sobre este importante dispositivo de 
seguridad. 

COllstrucci611 de la valvula de seguridad. Es de suma importancia que una valvula 
de seguridad este correctamcn te construida. Tal construcci6n puede asegurarse es­
pec ificando que debe estar con forme al c6digo ASME 0 National Board, aprobada y 
registrada, siendo su funcionamiento de disparo por mueJle dirccto cargado a resor-
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te, y adecuadamente marcada 0 calibrada lamo cn posicion como en caudal 0 capaci­
dad de evac lIaci6n y eqllipada CO il una palanca de prueba. EI ajuste de presi6n debe 
corrcsponder bien a la presion maxima admisible para la que se diseno la caldera 0, 

en calderas viejas, la maxima pres i6n pennilida por la ley del estado. La capacidad 
de la valvula de seguridad deberfa ser, al menos, igual al vapor maximo que puede 
generase por la caldera. Una valvula de seguridad segun el c6digo ASME lIeva la 
siguiente informaci6n inscri ta en el cuerpo de la valvula 0 placa nominativa (vease 
la Figura to.6a): 

- Nombre del fab rieantc 0 marca rcgistrada comereia!. 
- Tipo de fabricante 0 numero de diseiio. 

Caperuza 
tal 

=:;:;;::::(C)'--_-- Tuerca de ajuste 

tb) 

Palanca 
de prw,b • . .\ 

o 

Tornillo fino 

Torni llo para 
el asiento 
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Entrada 

(e) 

I ::lifO~:TU~.~~ arandela ;;;: de cierre 
Orificio para 
sellado del 
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Resorte 

Descarga 

~===:!- Anillo 
de ajuste 

Figura 10.6. Valvulas de seguridad de disparo a resorte. (a) Sfmbolo ASME de 
va lvu la de seguridad aprabada (val ida). (b) La valvula de seguridad para vapor 
sabreca lentada tiene e l muelle expuesto. (Cortesia de Valvula y mandmetros 
Crosby.) (e) La camara de ag rupacio n sumi nistra espacia a la aecio n de dispara a 

la valvu la de seguridad. 

http://www.go2pdf.com


366 Manual de calderas 

- Tamaiio, pulgadas. 
- Diametro del asiento, pulgadas. 
- Presi6n a la que la valvula est a ajustada para disparar, psi 0 kg/cm' . 
- Venteo, psi 0 kg/cm'. 
- Capacidad de descarga, Iblhr 0 kg/hr. 
- Capaeidad de palanca. pu lgadas 0 milfmetros. 
- Sfmbolo del c6digo ASME (en Estados Unidos). 

Cuando una valvula de seguridad lIeva el se llo de ASME 0 National Board, es la 
garantfa del fabr ieante de que las reglas y normas del c6digo ASME han side cum­
plidas en la eonstrueei6n del producto. 

Brevemente, los requisitos constructivos mas importantes son que el disco y cI 
asicnto sean de material anticorrosivo y que el as iento estc abroehado al cuerpo de 
modo que no pueda levantarse con el disco de la valvula. Todas las piezas deberan 
eonstruirse de forma que ningun fallo de ningu na pieza pueda interferir 0 disminuir 
la capac idad plena de disparo de la valvula. EI asiento debe estar inelinado en algun 
angulo entre 45° y 90°. 

La valvula de seguridad debe ser del tipo de resorte eargado directo. EI C6digo 
establece que no se permite la instalaci6n de los tipos de contrapeso y palanca 0 

valvulas de seguridad de peso muerto, porque e l ajuste de tales valvulas es demasia­
do facil de manipu lar. Su uso no es recomendable en modo alguno. 

La valvula de seguridad a resorte es normal mente de forma cilindrica 0 cuadrada 
para tener un maximo de paso entre sus piezas (del resorte). Si el resorte entra en 
contacto en sus espiras, la valvu la no puede hacer fuerza. Es por ello prineipalmente 
par 10 que e l rango maximo de ajuste permitido con resortes es del 10 por 100 de su 
ajuste tarado. Esta regia es para valvulas de seguridad taradas hasta 250 psi ( 17,5 
kg/cm'). Para presiones mayores, el rango admisible del ajuste es del 5 por 100 del 
tarado del muelle. Si cI ajuste se cambia en una desviaei6n mayor, debenl instalarse 
un resorte y plaea nuevos par el representante del fabrieante. 

COllexiolles. Las viilvulas de seguridad debenin conectarse directamente a la ca l­
dera sin valvu las intermedias de ningun tipo. Pueden usarse uniones roseadas de 
hasta incluso 3" (76,2 mm) de diametro. Para calderas que trabajen a mas de 15 psi 
(1,05 kg/cm' ) todas las valvulas de seguridad de mas de 3" de diametro deberin 
tener bridas como sistema de conex i6n de entrada. 

Es importante que la tobera de apertura a la tuberfa de descarga de la valvula de 
seguridad sea, al menos, tan grande como la eonexion de la valvula de seguridad. Si 
dos 0 mas valvulas de seguridad se conectan a una tuberfa comun 0 acoplamienlO, el 
area de la mi sma debera ser al menos igual a las areas slImadas de todas las valvulas 
de seguridad conectadas. 

Una palanca de levantamiento se preci sa para levantar 0 abrir la valvula dejando 
Iibre e l asiento cuando exista lin 75 par 100 de la presi6n de disparo en la ca ldera. 
No estan permitidas las palaneas que puedan bloquear la valvll ia en la posiei6n 
levantada. 

La presi6n de retrosoplado a presion de purga es el numero de libras par pulgada 
cuadrada (kg/em') de perdida de earga 0 eafda de la presi6n de caldera a partir del 
cualla valvula de seguridad se d ispara hasta el punto en que vuelve a cerrarse. Para 
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presiones de hasta 100 psi (7 kg/em') de la presi6n de di sparo, la presi6n de retroso­
plado no sera mayor del 4 par 100 ni menor de dos libras (I kg/em' ). Las presiones 
mayores neeesi tan una retropres i6n del 2 por 100 de la pres ion de dispam. Las 
valvu las de seguridad utili zadas en calderas de circulaeion forzada del tipo de circui­
to unieo en serie pueden ajustarse para eerrar despucs de un retrosoplado no mayor 
del 10 por 100 de la presi6n de aj uste de las v,\lvulas. Las valvulas para este uso 
especial deberan ser ajustadas y marcadas, y el ajuste de soplado debera realizarse y 
contrastarse par el fabricante. Un soplado menor puede dar lugar a una acci6n des­
tmctiva par vibraeion (cierre y apertura nlpida). Un sop lado demasiado grande des­
pilfarra vapor y combustible. Aunque el Codigo no dice nada respecto al soplado 
max imo, es una buena pnictica aj ustarse al minima permitido. 

EI cMigo ASME espec itlea que el soplado debe ser ajustado y se li nda par el 
fabricante a par su representante autorizado. EI ajuste se efectua mediante el anillo 
de soplado a de ajustc, en las valvulas deltipo mostrado en la Figura 10.6<:. Se quita 
~l tonlillo de acceso al anillo de ajuste y, con una herramienta puntiaguda 0 destorni ­
lIador, se gira el anillo parte de una vuelta de su rosea. Esto sube 0 baja el anillo 
cambiando el area de la camara de mezcla. 

La acci6n de la camara de mezcla y del anillo de retrosoplado cs cxponer una 
mayor area al vapor de escape euando la valvula abre ligeramente. La presion del 
vapor actuando sobre un area mayor proporciona una mayor presion total de levama­
miento en conlfa del resOJ1e. 10 que da como resultado la apertura de la valvula can 
una dcsearga. par la arci6n de corte eonsiguiente del vapor (canoe ida como «ahoga­
miemo de l vapon» que se produce en la va/vula y asiento par Ja lenta apertura que 
asf puede eliminarse. 

La tobcra de salida tipo valvula Crosby (Figura 10.7 de la pagina sigui ente) 
actua segun el pnncipio del ~lnillo de soplado . Cuando In v:l1v ula primero se elev<l 
por el empuje, el vapor aenia sabre el anillo de ajuste y cste se tlexiona hacia abajo. 
La reaccion del caudal de vapor vertido obliga a la valvula a abrir de golpe. Este tipo 
de fabricacion produce un empujc y una capacidad de desearga elevados. 

Descarga de la valvula de seguridad. Deberan usarse luberias de descarga si la 
descarga ewi siluada donde los trabajadores pueden sufrir un escaldamiento par el 
vapor. Una tubeda de descarga aprop iada es tan eseneial para la seguridad de los 
lrabajadores de la planta como la valvula de seguridad 10 es para la segu ridad de la 
caldera. Muy a menudo un operario suele abrir una valvula de COrle mit;nlra~ la 
valvula de seguridad esta deseargando, sin tener tuberfa de descarga. y apunlando 
directamente al personal. Situarse en la trayeetoria del ehorro de vapor de escape de 
3 0 4" (75 0 100 mm) de diamelro, normal mente slIele ser fatal. 

Cada tuba de descarga deberfa lener al menos una altura de seis pies (1,8 01). Si 
el local imposibi lita terminar el tuba de dcscarga dentra de una distancia deltecho 
razonable y segura, debera prolongarse fuera del tejado a de la pared limitante del 
edific io. Si se trata de un tejado plano donde debajo hay nperarios, ellubu de descar­
ga debera prolongarsc, al menos. seis pies (1,8 m) par eneima. Si es mas pnklica una 
tuberia de descarga horizontal , deberfa descargar sohre un lugar seguro. 

Es escneial que el diametro de la tuberfa de descarga sea, al menos, igual al de 
salida de la va/vula de segu ridad. Si se necesita una longitud de mas de dace pies 
(3,6 m) es 11lcjor utilizar un diametro superior en 1/2" por cada dace pies 0.6 ml de 
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Contratuerca ._ ~_ Tapa 

Palanca de horquilla 

Tuerca de ajuste 

Torni llo de Ajuste 
Contratuerca de ajuste 

Arandela del resorte ---. 
Bonete 

Palanca ---- _ Resorte --
:;;;=~!'-1-I---- Aguja 

Arandela del resorte 

Coj inete de guiado -'---I~-ctf 

Guia -:;::~~::;J::: 
Coj inete del disco 

Alojamiento del d;sco---1;Io-J; 

Anillo de ajuste 

Asidero del disco--

Anillo de la tobera 

_". __ Cuerpo de la va lvu la 

Circuito de la aguja 

--- Disco inserto 

- Tobera 

Figura 10.7. Vista en corte de una va lvula de segu ridad de guia supe rior, ti po 
de reacc i6n tota l de la tobe ra pa ra temperaturas de vapo r hasta 1.200 of (650 °e). 

(Cortesia de Valvulas y man6metros Crosby.) 

longitud. Una linea mas larga sin diametro aumentado produei",! un retroeesa de 
prcsi6n por causa dc la perdida de carga por rozamien to en 1a estrecha tuberfa, y 
podria produe ir una vibracion seria en 1a valvula de segu ridad. Asimisl11o, todo coda 
o eurva a 900 debcrfa evi larse, si e llo es posible. 

La tu beria de descarga deberfa soponarse independientemente de la valvul a de 
seguridad. EI peso de una luberia de descarga de vapor, si se haee trabajar sobre la 
brida de la valvu la de seguridad, puede producir tensiones scrias que se asentadn en 
la brida y cuerpo de la vatvula de seguridad yen su conex i6n 0 brida, 0 incluso en la 
tobera y brida de uni6n de I" valvula con la caldera. 

Oespues de que una valvula de seguridad ha soplado muchas veces, no es inusual 
que se produzca una pequeiia fuga a perdida. La eondensacion de csta fuga puede 
lIenar gradual mente una tuberia de escape no drenada (con el agua de candensa­
cion). Esta condici6n puede provocar que la valvula no sop Ie a su presi6n de tarado. 
EI punto de desearga debe incrementarse I libra (0,45 kg) por cad a 263 pies (0,6 6 
0,9 111) de altura del agua en el lubo de descarga. Tambien, en un tuba de descarga al 
exterior expuesto a lemperaturas invernales severas. puede formarse hielo e interre­
rir seriamente can la operacion correcta y segura de Ja valvula de seguridad. Toda 
tuberia de descarga deberia tener un drenaje abierto de 3/8 0 112" (10 6 13 mm) de 
diametro en su punto mas bajo. Este drenajc deberia conducirse fuera de la parte 
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superior de la caldera para ev itar corrosion exterior producida por la humcdad. La 
Figura 10.8 muestra una valvula de seguridad instalada correctamente. 

Capacidad de descarga. EI numero y la eapaeidad de las valvulas de seguridad 
requeridas en la caldera estan regidos por el C6gido de calderas. Deben seguirse las 
sigu ientes regJas: 

1. La capaeidad 0 caudal de una valvula de seguridad de caldera debe ser tal 
que la valvula (0 valvu las) de seguridad descargara todo el vapor que pueda 
generarse por la caldera (se supone que a la maxima capacidad de combusti­
ble) sin permiti r que la presion suba mas de un 6 par 100 por encima de la 
presi6n maxima a la que la valvula esta tarada, y en ningun caso mas del 6 
par 100 por cncima de la presion maxima admisible. 

2. EI fabricante de la caldera esta obligado por el C6d igo a estampar la placa y 
tamb i"n a mostrar en la relacion maeslra de dalos cual es la capacidad maxi­
ma de disefio dc vaporizacion de la caldera. Las antiguas reglas minimas de 
las "ilvulas de seguridad basadas en la superficie calefactora y el combusti­
ble quemado, como se mucstra en Ia F igura 10.9 de la pagina !":iguicntc, 
estan ahara colocadas en los parrafos del apendiee no obligatorio de la Sec­
ci6n T del c6d,igo ASME y pueden mmrse como gUlu de conducln :s i In p inCH 

o chapa no mueslra la capacidad maxima. como ahora sc cstipu la en cl 
C6digo. 

r 
Brida soporte 6' u.s ~ 

soldada 81 tubo ....... ~ .... 1>-_ ..... 
l~~~ ____ ~ 1 

" Techo de la sala de calderas 
Tuba de escape- '" Conexi6n do 
Tuba de .-.•.......•. 

4" de 
diametro .-:~r....::­
interior 

Drenaje de Y.I:" 

la) 

. tubode 4 Y.I:" 

Tubo 

Soporte fijado y anclado 
ala estructura del edificio 

Tubo de 
descarga 

Bandeja ---II-~ __ ~ 
de goteo 

Drenaje 

Ib) 

Figura 10.8. EI tuba de descarga desde la valvu la de segu ridad deberia tene r 
un drenaje para eliminar el condensada. lal Tubo de baja pres ion. (bl Tuba de 

alta presion. 
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M inimo control de vapor por libras/horas par pie cuadrado de superiicie en calderas 

Superiicie 

Superiicie de ca lentam iento de caldera: 
Alimentada manualmente ............ . 
Alimentada por alimentador mecimico ..... .. . 
Combustible 9aseoso, Hquido 0 solido pulverizado 

Superficie ca lefactora de tubos de agua: 
Alimentada manualmente ........... . 
Alimentada por alimentador mecanico ... .... . 
Combustible liquido, gaseoso y solido pulverizado 

Calderas 
pirotubulares 

5 
7 
8 

8 
10 
14 

Calderas de tubos 
de agua 

6 
8 

10 

8 
12 
16 

NOTA: Cuanda una caldera esta alimentada salamente par un gas que tenga un poder calarifico que 
no exceda de 200 BTU piel (1867 kcalml), la capacidad de la valvula de seguridad debe basarse en 10$ 
"alares dados para la caldera con alimentaci6n manual del combustible en el cuadro anterior. 

Figura 10.9. La vieja regia de determinar la capacidad de la valvula de seguri­
dad par la superficie de ca lefacci6 n y el combustible quemado ha sido reempla­
zada par el sella a placa del fabricante de la capacidad de la ca ldera grabada en 
la placa de l nombre segun los requisitos del C6digo. La tabla superior es ahara 
una guia para aquellas calderas que no tienen placa grabada can la maxima 

capacidad de salida. 

3. Para calderas eif!ctricas. la capacidad de descarga se dctcnnina mulLiplican­
do la potencia en kilovatios par 3.5 para obtener las libras par hora de capa­
eidad de descarga de vapor. 

4. Para calderas pirotubulares de hogar intcnor. la capacidad requenda dc dcs­
earga del vapor en libras por hora se detellllina dividiendo la capac idad 
maxima en BTU de com bustibl e quemado en la caldera por mil. 

Tolerallcia de de.carga y numero de valvlIlas de se~lIridad. La tolerancia de l punta 
de descarga que una valvula debe cumplir es la siguiente. sabre una base aproximada: 

l. 2 psi (0,14 kg/em') para pres iones hasta 70 psi (4.9 kg/cm' ) inclus ive. 
2. 3 par 100 para presiones desde 7 1 hasta 300 psi (de 35 a 21 kg/cm'). 
3. 10 psi (0.7 kg/cm' ) para presiones desde 30 I haSHI 1.000 psi (de 21 a 

70 kg/cm ' ). 
4. 1 par 100 para presiones de mas de 1.000 psi (70 kg/em' ). 

Una a mas valvu las de segundad deben tararse en a par debajo de la maxima pre­
si6n admisible. El ajuste de presion mas alto de una valvula de seguridad no puede ex­
ceder la presion maxima de trabajo admisible en mas del 3 por 100. EI rango de ajustes 
de presion de tadas las valvulas dc seguridad de la caldera no puede exceder cliO par 
100 del aj uste de la mayor presion a la que cualquiera de las valvu las este ajus tada. 

Cada caldera requiere. a l mcnos. una v:i]vula de segulidad. pcro si la supcrlicic 
dc calefacci6n excede de 500 pies cuadrados (45 metros cuadrados) 0 si la caldera es 
electrica can potencia de ImlS de 500 kW. la caldera debe tener dos 0 mas valvulas 
de segundad. Cuando hay momadas no mas de dos valvulas de diferentes tamanos 
en la ca ldera, la mas pequena no debera ser menor del 50 par 100 cn capacidad de 
dcscarga de ]a mayor. 
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Vlilmlas de seguridad de sobrecalentadores. Las valvulas de seguridad que des­
cargan vapor a mas de 450 of (232 °C) de los sobrecalemadores deberan tener una 
conexion de entrada embridada 0 soldada en todos sus diametros (tamanos). Estas 
val vulas debenln construirse en acero 0 aleac i6n de acero adecuada para resistir el 
calor a las maximas temperaturas del vapor. El resorte 0 muelle en las valvulas de 
seguridad del sobrecalemador debcra CSlar 10lalmenle resguardado (Fig. 1O.6b) de 
modo que no este en contaclo con el vapor a temperaturas elevadas. 

Cada sobrecalentador conectado a una caldera sin interposicion de valvulas en Ire 
sobrecalentador y caldera, requ iere ulla 0 mas vatvuias d~ segurillau ~n el cuieclUr 
de salida del sobrecalentador. Sin interposicion de valvulas de cOlic entre eI sobreca­
len tad or y la caldera. la capaeidad de las valvulas de seguridad sobre el sobrecalen­
tador debe ser incluida en la capacidad total requerida para la caldera. supucsto que 
la eapaeidad de la valvu la de seguridad en la caldera cs, al mcnos, del 75 por 100 de 
la capaeidad agregada de la valv ula de seguridad requcrida para la caldera. 

Las valvulas de seguridad del sobrecalentador deberan cstar sicmprc ajustadas a 
una presion menor que las vil l vulas de seguridad del calderfn . de modo que se asegu­

re el flujo de vapor a traves del recalenlador en cualquier circunstancia. Si las valvu­
las del ealdenn de seguridad sop Ian primero, el recalelllador puede verse pri vado del 
vapor refrigeraclor. siendo posible el sobrecalemamiemo y la romra del mho. 

Prueba de vlilvulas de .\"egllridad. La corrosion y los depositos en la valvula y su 
asiento se producen porque la valvula de seguridad no se ha levantado durante un 
largo perfodo de tiempo. Para evitar est.a situaci6n, mas pcligrosa en o;.;alJlo!rus .wto­
maticas (espec ialmeme de baja presion). la valvu la de scguridad debena actuase 
peri6dicamentc usando la palanca manual 0 preferiblemente POf clcvaci6n de la 
presion del vapor hasta el punta de disparo. Esta ultima pnktica deberia realizarse 
solamente can una atencion constante de la caldera y bajo supervision de personal 
experto que vigi lani cuidadosamcnte la presion Y COrlani inmediatamente la caldera 
si esta presion comienza a exceder la maxima admisible. Lao pruehas de palanca de 
las viilvulas de seguridad deberfan hacersc con, <\] menos. el 75% de hl prcsi6n de la 
caldera actuando sobre 13 valvu la de seguridad. 

Olros problemas que pueden encontrarse en las valvu las de seguridad, aclemas 
de la corrosion y los deposi tos, incluyen superfic ies daiiadas por la corrosion de los 
asiemos. partlculas extraiias (oxido y depositos calcareos) y soldad llras atacadas, 
obstrucciones en la tuberia que va dcsdc la valvula de scguridad , produciendo chilTi­
dos, mientras que las obstrucciones en el lado de 1a descarga producen el cegado 
esponidico y/o perdidas de la valvula de seguridad, asi como un soplado y purga 
adeeuados como conseeueneia de l mal ajusle del 'millo de pu rga que plIede tamhien 
producir vibracioncs. OlIOS defectos mas notorios son una rotura 0 corros ion del 
reso lte y ajustes deillasiado proximos a la presion de diseno de Irabajo. 

Reparaciones de las vlilvllias de segllridad. La NB tiene ahora un procedimiento 
para calificar a los reparadorcs de valvu las de seguridad y conceder el sello «V R» a 
las urganizaciones cualificadas. EI procedimiemo requiere el mamenimiemo de un 
programa de control de calidad por la organizaci6n reparadora Y tambien la demos­
traci6n de la capacidad de reparacion a satisfaccion del representante de la NB. Esto 
incluye la accptaci6n de la prlleba pOI' lIll laboratorio aprobado para demostrar qlle 
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las valvu las reparadas cumplen los criterios operativos y funcionales (ajuste de pre­
si6n y capacidad) como se estipula en la seccion correspondiente del c6digo ASME 
de calderas. Las valvulas reparadas deben tener una placa mostrando el sfmbolo NB 
de una reparacion ,<VR», como sc ve en la Figura 10.10. Muchas administraciones 0 

jurisdicciones exigen que las valvu las de seguridad sean reparadas solamente par los 
poseedores del selJa NB de calificacion «VR»; ademas, para cumplir can los requisi­
tos jurisdiccionales, los operarios de una planta de calderas deberfan comprobar con 
los inspectores de jurisdicci6n toda reparacion de la valvula de seguridad. Informa­
ci6n adicional concerniente al selJo «VR» de la NB para valvulas de seguridad pue­
de obtenerse contactando con The National Board of Boiler and Pressure Vessel 
Inspectors (1055 Crupper Ave. Columbus OH, 43229. (6 14)888-8320) para EE. UU. , 
en las Delegaciones de Industria de las comunidades aut6nomas en Espana y/o consul­
lando el libro: «Reglamento de aparatos a presion e instrucciones tecnicas comple­
mentarias» del MINER (Centro de publicaciones: Doctor Fleming 7, 28036 Madrid). 

Valvulas y tuberias, Las vaJvulas en las calderas, como se ve en la Figura 10.1, 
comprenden valvu las de vapor en los colectores principales; valvulas de alimenta­
ci6n en la alimentaci6n de agua de 1a caldera; vilvulas de drenaje en las columnas de 
agua, niveles de vidrio y conexiones de drenaje; valvulas de purga para las purgas 
superficial y de fondo (sedimentos); valvulas de comprobacion en las lineas de ali­
mentacion; y vaJvulas de antilTetomo en los colectores y Hneas de vapor. Los mate­
riales para la tuberfa de las centrales term icas son principal mente de acero al carbo­
na 0 aceros inoxidables. En las aplicacioncs nucleares deben considerarse en el 
disetio de tuberfas los cambios de propiedades metalicas como resu ltado de la radia­
ci6n. Los factores que afectan a los tubos de las centrales temUcas incluyen regime­
nes y trastornos. trans itorios termicos debidos a los cambios rapidos de temperatura 
causados por problemas de operacion, golpes de ariete debidos al agua atrapada en 
los tubos, vibrac i6n y agrietam iento a partir de la maquinaria conectada que requiere 
una atenci6n muy seguida y pr6xima para el equilibrado de la maquinaria rotatoria 
(turbinas y alternadores). Las vibraciones sfsmicas de gran amplitud y baja frecuen-

Reparado par: 

radora de la valvula) 

(Capacidad)3 

(Fecha de fa reparaci 6nl 

(Identificacion: n." de serie de reparacion, tienda, n.O de orden, etc.) 

Figura 10,10. Muestra de la placa y simbolo «VR» del National Board placa y 
s imbolo de que la va lvula de seg uridad ha side reparada p~r una organizac ion 

autorizada por NB. 
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cia deben tenerse en cuenta en el diseoo de plantas nucleares. La Figu ra 10.1 1 mues­
tra algu nos sistemas de soporte de tuberfas. 

Cada salida a descarga de vapor principal a secundaria, excepto la valvula de 
seguridad y conexiones del sobrecalentador, debe tener una valvula de corte co­
nectada tan cerca de la caldera como sea posible. Cuando el diametro de sali da es 
de mas de 2" (diametro del tuba), la valvula debe ser de l tipo compuerta y husillo 
(0 S & Y) para indicar par la posici6n de la espiga roscada si la valvula esta abierta 
a cerrada. Cuando dos a mas calderas estan conectadas a un colector principal co­
mun de vapor, la conexi6n de vapor de cada caldera que tenga agujero de hombre 
debe tener dos valvulas de corte en serie, can un drenaje amplio de soplado libre 
entre el ias. La descarga del drenaje debe estar bien a la vista del operario cuando 
abre a cierra las valvulas. Ambas valvulas pueden ser del tipo 0 S & Y, pero una 
deberfa ser una valvula automatica anti rretorno. Est.a dcberfa cstar colocada cerea 
de la caldera, de modo que pueda ser examinada y ajustada a reparada cuando la 
.aldera este desconectada de la linea de vapor. Los conectores a tuberfas principa­
les de vapor que van a la planta desde la ca ldera deberfan estar adecuadamente 
soportados. 

SiUeta ajustable Tubo sobre 
rodiUo ajustable 

Colgante 
de rodi llo 

~;-;.. ---..:-~, 
" , - - .. \\ 
I, I ' II 

:~\ .'J' I,. ,/,1 
. ,'" .,.. '~j' II 
. '/'_ J 

.. .. 
So porte constante tipo trapecial 

~ .m" ' . ." : ''.,:~ p <:u : ~ , .. 
" _ /1 ---

Abrazadera con muelle oscllante 

,..- - - - - --J -r-----' -, 
1 • .., I 

I I 
I 

I' I I 
I ' . 
I 

I I 
I' I 't - - I I 

n' 
So porte y base 

con muelle variable 

SJ., , 
'/ "'\ 

.7 " . . ~ " \'txil 
Colgante con 

muelle variable 

Figura 10.11 . Metodos de soporte de tuberfas de plantas termieas . 
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Una valvula al1lirrelOrno (Fig. 10.12e) se utili za a veces como valvul a de corte 
en la linea principal de vapor pr6xima a la caldera de vapor. La funcio n de las 
valvu las de corte y comprobacion 0 valvulas anti n'elOrno, como frecuentemente son 
conocidas, es tan importante como la de las valvulas de seguridad de di sparo en las 
calderas donde dos a mas unidades estan conectadas al mismo colectoL Aulomatica­
mente cvitan el relroceso desde el co leclOr, 10 que provocaria un fallo de caldera. 
Simplifican el trabajo de cortar una caldera 0 ponerla en func ionamiento. Protegen a 
los equipos de reparacion 0 inspeccion de la caldera eOOlra un retroceso del vapor en 
el caso de que la valv ula de corte del colector estuviese accidentalmente abiel1a. 
Ninguna pl anta multicaldera deberia eSlar sin la presencia de estas viilvulas. Estan 
disponibles en modelos de paso recto, modelos en angulo y de globo, dependiendo 
de la presion de trabajo. 

Varios lipos de valvulas se muestran en la Figura 10. 12. Como norma, la valvu la 
de globo (Fig. IO.12b) se usa cuando se desea una estanqueidad positiva contra 
fugas y donde el f1uido control ado eSla pniclicamenle libre de solidos en suspension. 
Deberfa notarse en la figura que am bas, la valvu la de disco (compuerta) y la de 
asiento, son rcnovables. Si sc produce dcsgasle, todo 10 que sc necesila hacer es 
qui lar presion de la linea 0 tuberia, desatorni llar el bonele de la valvula y cam biar las 
piezas desgastadas. EI cuerpo de la valvula no tiene que ser desmontado de sus 
conexiones a la tubcria. 

Cuando una valvul a globo se usa en la luberia de alimenlac i6n a una caldera, cs 
importante para el ilujo de alimentacion entrar bajo el disco de la valvula. Si este 
f1 ujo entra desde arri ba y el disco perrnanece sali endo del tall o a espiga, la v3lvula 
podrfa cerrarse aulomaticamente, cortandose la alimentacion a la caldera. Como se 

(a) (b) (e) (d) (e) 

Figura 10.12. Ti pos de valvul as. (a) Tipo de valvu la de compuerta sin espiga 
roscada sob resa liente; Ib) valvula de globo; (e) va lvula en angul o; Idl va lvula de 
comp uerta co n sal ida exterio r de la espiga roscada; (e) va lvula anti rretorno pa ra 

linea de vapor. ICortesia de Crane Co.) 
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ve en la Figura I O.12h. el Iluido cambia de direecion cuando pasa a traves de la 
valvul a de globa. Esta construcci6n del asiento incrementa la resistencia al -y 
pennite una regul aeion fina del- fluj o dcl fl uido. 

EI disco y el asiento pueden ser n\pida y eonvenientemenle reajustados 0 cam­
hi ados. Esta di spos ieion la haee ideal para servieios que requi ere n un manlcnimiento 
de valvu las frecuente. EI movimiento rupido y carta de l disco ahorra a los operarios 
tiempa cuando las valvulas deben utili zarse frecuentemente. 

Las va/vII/as en £1111111 /0 (Fig. 10.12e) tienen las mi smas caracteristicas operativas 
que las valvul as dc g lobo. Uti lizadas cuando hay un giro de noventa grados cn la 
linea. las valvulas en angulo reducen el numero de juntas y ahorran ticmpo de apor­
taci6n. Tam bicn proporcionan menos restriceion al flujo que la valvula aeodada y la 
dc globo, a las quc sustituye. 

La valvula dp campuerta pllede ser de uno de los siguiemes lipos: las de tuerc3 y 
co mpucrta intema. y las dc tipo de tornillo y espi ga sobresali ente (Fig. 10.12(/ Y d) . 
has valv ulas de eompucna son las mcjores para servieios que requieren una opera­
ci6n no rnuy frecuenle de valvulas y don de el disco sc mantiene 0 totalmentc abierto 
u total mente cerrado. No SOli prdcticas para regulacioll . Con el tipo nonnal de val­
vula de compucrta cs imposible conseguir una regulaci6n fi na. La veloeidad de flujo 
conlra el disco parcialmcntc abieno pliede causal' vibraci6n y produci r danos en las 
supeli'icies de asiento. Tambicn, cllando esui rcgulando el disco. esta sujeto a efeclos 
eros i vo~ severos. 

La valvula dc compuena de espi la. si n embargo. eSla muy bien adapt ada para el 
servicio de regulacion. La valvula de compuerta trabaja sobre el pri ncipio de la cuna 
con una considerable supcrficie de eont acto del asienlO. Tambien. ya que el nujo 
que la atraviesa es recto. no se ofrece remanso que detenga los sedimentos 0 trows 
de costra. De aqui que las valvuias de compucrta deberian usarsc p~\ra drenaje de 
col umnas de agua y para servicios simi lares. 

La valvula de espiga roscada sali cnte se utili za cuando es prioritario que hay a 
una indicacion de que la valvul a est a en posici6n abierta. Este tipo de valvula es 
neccsario cuando se lI Si.1I1 vuivul as de corle en los tubos de union CllIre col umna cle 
agua y caldcra *. Hay disponibles muchas otras modificaciones de las valvul as de 
globo y compuerta para servicios especialcs con diversos nuidos. 

Vcilvulas y accesorio.\' de purga. Se prcdsa una concxi6n 1I orifidu dc purga e n la 
pmte inferior de la calderas y en Sli generatriz mas baja para cllmplil' con tres pro­

p6sitos: 

I. Eliminar y evacuar los lodos prec ipitados y restos de escamaci6n. 
2. Permitir una bajada rapida d0i ni vcl del agua si se ha eJevado con exccso 

accidental mente. 
3. Como medida de eliminaeion de agua del sistema de calderas de modo que 

pucda aiiadirse agua nueva para mantener la concentraci6n de s61idos en la 
caldera por dcbajo del punto en que pucdc haber dificultades. 

'" N. del T.: No hay que olvidar las valvulas de conn () csfcra de 114 de vuella. que ahrcn 0 clcrran 
en un giro de l)()n y que liellen toda una "urerficie Ironcoc6nicn 0 esferica de conlacto y cierre. 
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Ya que alguna de estas funciones pueden realizarse en condiciones de emergen­
cia, es esencial que las valvu las de purga esten confo rmadas con arreglo a especifi­
caciones rigidas. Las val vulas de globo no estan permitidas bajo ningun concepto 
por 10 inherente a su diseno, debido a la tendencia al remanso 0 bolsa que se forma, 
donde se aeumulan los sedimentos. 

Las va lvulas y los accesorios de purga debedan estar disenados para, al men os, 
una presi6n 25 por 100 mayor que la presi6n admisible en la caldera. 

Los accesorios de fundici6n pueden utilizarse entre la valvula de purga y la 
caldera para presiones de 100 psi (7 kg/cm') 0 menos, pero son preferibles los acce­
sorios de acero. Estos estan normali zados por los requis itos del c6digo ASME para 
presiones de mas de 100 psi (7 kg/cm ' ) y las valvulas de acero para mas de 250 psi 
(17,5 kg/cm'). 

Si la presi6n ex cede de 100 psi (7 kg/cm'), se deberran utilizar al menos dos 
valvulas de purga (Fig. IO.L3a). AI menos una de estas dos valvulas deberia ser de 
apertura lenta. EI c6digo ASME defi ne la valvula de apertura lenta como aquella que 
requiere aL menos cinco vueltas compLetas de 3600 entre la apertura y el cierre total. 
Cuando hay mas de una conexi6n de purga en una caldera uniendose en un coLector 
corotin de purga, una valvula en cada Hnea lndependiente y una valvula maestra en 
La caldera con los requisitos del c6digo ASME. EI c6digo especifica ademas que una 
valvu la doble de purga en una virola esta permitida para que el fallo de una valvula 
no afecte a la otra. 

Es necesario un tanque 0 dep6 .. iLO de purga cuando no hay espacio abierto dis­
ponible al cual puedan descargar las calderas su purga, sin peligro de accidentes 0 

danos a la propiedad. Por ejemplo, descargar la purga sobre un surnidero, probable­
mente dan ada el sumidero por inyectar agua caliente a presi6n directamente en su 
interior. Una buena instalaci6n de dep6sito de purga est" siemprc casi lIena de agua 
(Fig. I 0.13h). La asociaci6n NB de inspectores de calderas y recipientes a presi6n ha 
publicado Las regLas recomendadas para el equipo de purga de caLderas, inc1uyendo 
metodos para calcular el tamano del dep6sito de purga que se necesita para la pre­
si6n y capacidad de la caldera en consideraci6n. La Figura I 0.13c muestra Los dia­
metros de tubeda recomendados para las conexiones tubulares de la purga, y el 
tamano minimo del dep6sito basado en toda capacidad de la caldera. EI dep6sito 
deberra disenarse de acuerdo con la Secci6n VlIJ del e6digo ASME de construcc i6n 
de calderas, para una presion de trabajo de ealdera de al menos un 25 por 100 de la 
presi6n maxima de trabajo de la caldera a la cual esta conectado. En ningun caso, sin 
embargo, puede ser el espcsor de la chapa menor de 3/8" (9,53 mm). 

Valvulas de comprobaci611. Las valvula .. de comprobacif5n se utilizan allf donde el 
flujo unidireccional es fundamental, como cuando el agua de alimentaci6n se intro­
duce en las calderas. EI disco oscilante 0 clapeta de la valvula (vease 1a Figura 10.14a 
de la pagina 378) cierra contra su asiento si el flujo tiende a invertirse. Bajando la 
presion de la tubeda y quitando la tapa y la conexi6n colateral, la valvul a y su 
asiento pueden limpiarse y pulirse para alojar y presentar una cara nueva 0 un nuevo 
asiento cuando este se hay a desgastado. Tambien, todas las piezas son renovables. 
Al ser valvu la antirretomo, las valvulas de comprobaci6n se usan para evitar el 
retroceso en las lineas. En cuanto a principio de trabajo, todas las valvulas antirretor­
no se conforman con uno de los dos model os basicos. En la Figura 10.140 se muestra 
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Purga de las 
calderas 

Agujero 
Rotura del 

Venteo sifon 
de hombre rrF~===;;< 

Tanque 

No mes de 90 °C 

lal Ibl 

Minimo diametro del tubo 

Diametro de purga Diametro de salida, Diametro de venteo, 
de caldera. mm mm mm 

Minimo 19 19 50,4 
25,4 25,4 65 
32 32 75 
37 37 100 
50,4 50,4 125 
65 65 150 

Minimo tamano del deposito 

Produccion de la caldera , 
kg/hr 

69-690 
724,5-1.725 
1.760-3.450 
3.485-6.900 
6.935-13.800 

13.835-27 .600 
27.635-34.500 

Diametro. mm x 

457,2 
610 
762 
914,4 
914,4 

1.067 
1.219,2 

Nota: Utilice 34.5 Ib/ (hr/HP) para converti r a HP. 

lei 

Altura, mm 

610 
762 
914,' 
914,4 

1.067 
1.219,2 
1.524 

I 

AI 
esague 

Figura 10.13. Las valvulas de purga y los depositos de purga se usan para eli­
minar sedimentos de las calderas_ la) Va lvula de purga en angulo recto y apertu­
ra rapida a colocar donde se requieren dos va lvulas si la presion es mayor de 
100 psi (7 kg/cm') . Ib) Los tanques de purga evitan que el vapor 0 agua caliente 
vaya a parar a sumideros 0 espacios abiertos para evitar quemaduras al perso­
naL Ie) lamano de tubos y tanques de purga recomendados por el NB y basados 

en la potenc ia de las calderas. 
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• 

(a) (b) (e) 

Figura 10.14. Algunos tipos de valvulas de comprobacion. la) Las valvulas de 
disco oscilante tienen una coleccion reemplazable de arandelas sobre e l disco 
que absorbe la mayor parte del desgaste. Ib) La valvula de chequeo de piston 
se usa para servicio a elevada temperatura, dando un cierre estanco. Ie) La val­
vula de chequeo de esfera libre flotante tiene una buen vida de servicio del 

asie nto, ya que la bola nunca se asienta en la misma posicion. 

el modelo osci lante. EI flujo se desplaza a traves de estas valvu las en aproximada­
mente una linea recta comparable a la que tiene )a valvul a de compuerta. En las 
valvula. de empuje 0 de piston y bola (Fig. I O.14b Y c) el flujo se mueve a traves del 
cucrpo en un camino cambiante, como en las va)vu las de globo y de angu lo. En 
ambos tipos, la osci lame y la de empuje, el caudal mantiene la valvula ab ierta mien­
tras la gravedad e inversion de flujo la cierran automaticamente. 

La precauci6n fundamental que ha de observarse cuando se in stala una valvula 
unidireccional , sea oscilante 0 de empuje, es ver que el caudal enlra y fluye correcta­
mente; por ejemplo, que el disco se abre con el flujo. Si usted sigue la marca que hay 
en el cuerpo de la valvu la, uSled podra estar segura de que la valvula estll instal ada 
correctamente y que el disco estll adecuadamente asentado por el retrotlujo 0 por la 
graved ad cuando no hay flujo . 

PURGADORES DE VAPOR 

Los purgadores de vapor deben instalarse en las Iineas siempre que cI condensado 
tenga que drenarse tan rapidamente como se acumu le y siempre que el condensado 
deba recobrarse para calefacci6n, para necesidades de agua caliente 0 para retomar-
10 a las calderas (Fi g. 10.15). Se produce moho u 6xido en las tuberfas de vapor, 
separadores y todo equipo calentado par vapor u operado por el. El objelivo de un 
purgador es mantener el vapor primero clando el calor de vaporizaci6n. cerca de 
970 BTU/ii bras (538 kcalfkg). cortando el tlujo de vapor a traves de l purgador hasta 
que se condensa, y despues abriendo para dejar que el condensado tluya hacia el 
bucJe de agua de la caldera. Esto permite aJ vapor ceder su energfa para realizar 
trabajo uti] y asf contribuir a ahorrar costos de combustible. 

Otra caracterfstiea de los purgadores es el venleo incorporado en su di seiio de 
modo que el aire 0 gases alrapados puedan ventearse del sistema de tuberfas vapor­
condensado. Este venteo evi ta: 

I . Perdida de calor transferido porque el aire actua como un aislante dentro del 
sistema de tuberfas de vapor. 
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Entrada de vapor 
y condesado 

,--I-_ Venteo del aire 

Espado - __ l .... ~---­
de vapor 

Nivelde_ .... . 
condensado de 

cierre de de vapor 
Primer odf.;cio Segundo orificio 

~"'-~~~"de control) 

Vapor y/o condesado 
dependie ndo del 

purg adO( 
~ 

la) 

Uquido condensado 
y sa lida 

Asiento 

Entrada de va,W .-11-
y 

Element ofuelle 

Valvula 

Entrada de 
vapory 

condesado 

- - ~i - l-
Uquido 

condesado 
y salida 

I 
Asiento 

Ie) 

de pist6n 

Uquido 

y salida 
Ib) 

Figura 10.15. Los purgadores de vapor se utilizan para evitar el paso de vapor 
en una linea a apa rato utilizador de vapo r hasta que el vapo r fe cede su cafor de 
condensacion y despues el purgador se abre para permitir al condensado que 
fluya a tanques de condensado a deposito de condensado de la calde ra, Su 
modo de operacion varia. (a) Un purgador de flotadar abre y cierra par cambios 
en el nivel de condensado. ( b) Los purgadores de piston utilizan fa energia ter­
mica en el condensado ca li ente y la energia cinetica del vapor para abrir y cerrar 
el purgadar. (e) EI purgador de fuelle (Be llows) es un purgador termostatico que 
tiene un fuelle con un liquido que responde a los cambios de temperatura y as! 
abre y cierra el purgador. usualmente basado en la temperatura de saturacion 

del vapor y la presion implicada. (Cortesf. de Yarway Corp.) 

2. Corrosion par oxfgeno demro del sistema de tuberfas de vapor. 
3. Acumulaci6n de gases como el di6xido de carbona que puede formar acido 

carbonico. que aLaca y corroe la tuberfa melalica de vapor. 

Hay muchas Lipos de purgadores, como se ilustra en la Figura 10. 15. Todos el los 
requieren inspecciones peri6dicas y mantenimienlO. porque fas siguientes condicio­
nes nocivas afeClaran su corrcclO fUIlcionamiento: 

I . Suciedad, 6xido. rebabas de so ldadura y contaminantes simi lares del inte­
rior def purgador afcclanln y limiLaran sus movimienlOS internos. Un modo 
de evitarlo es inslalar fi ltros delanlc del purgador. Los filtros tendn1.n qut: str 
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limpiados peri6dicamente para eliminar los contaminantes. Si se encuentran 
productos corrosivos debera hacerse una revista de los metodos de alimenta­
ci6n y tratamiento del agua de alimentaci6n de la caldera, de forma que la 
corrosi6n sea reducida al mini mo. Esto puede requerir tambicn un chequeo 
para estar seguro de que los purgadores estan funcionando. 

2. Es importante colocar purgadores en los puntos basicos de la ifnea de vapor, 
y a i ntervalos adecuados de forma que el condensado se separe y asf evitar la 
aparici6n del golpe de ariete. EI vapor y el agua desplazandose a velocida­
des elevadas en una tuberia pueden ocasionar fuerzas elevadas de impacto si 
son detenidos repentinamente por un purgador 0 valvula. EI choque produ­
cido por el golpe de ariete puede romper vilvulas, purgadores y codos de un 
sistema de tuberias. 

3. Es tambien necesario protegerse del condensado que se hall a en los purga­
dores posiblemente congelandose a temperaturas por debajo del punto de 
he lada, y produciendo asi danos aJ purgador. Esto es especial mente cierto 
para instalaciones en el exterior 0 edificios sin calefacci6n. Hay purgadores 
autodrenantes disponibles para evitarlo. Tambien se utiliza eltrazado termi­
co de Ifneas de vapor y conden~ado que plleden estar expueslas al azar de las 
heladas. 

4. Paran evitar que los purgadores cierren y obliguen aJ condensado a retroce­
der por la Ifnea de vapor, la pn\ctica moderna es instalar purgadores que se 
quedan abiertos. Esto puede producir perdida de energia. pero evita el riesgo 
de danos por agua en el equipo que se si tua aguas arriba. 

DetecciDII de purgadores COil fallos. Los purgadores defectuosos 0 con perd idas 
pueden producir una perdida de energla junto a probables danos del equipo de proce­
so. Las inspecciones periodicas son, por tanto, necesarias para asegurarse de estar 
trabajando segun diseno. Los metodos utilizados son: 

I. Si la presi6n del condensado esul por encima de la atmosferica, la vilvula de 
ventilac i6n puede abrirse (despues del purgador) para ver si el agua 0 vapor 
esta saliendo. EI condensado a temperatu ra elcvada puede vaporizarse ins­
tantaneamente; sin embargo, csto puede rcconocerse a causa de que el vapor 
vaporizado normal mente tiene aparienc ia de nube, mientras que el vapor 
vivo que ventea no es visib le y escapa a gran velocidad. EJ vapor vivo, por 
supuesto, significa que el purgador cs defectuoso y que necesita comproba­
ci6n para ser reparada. 

2. Los metodos de deteccion de cambio de ruido () inspecc i6n del son ido util i­
zados incluyen una escucha cuidadosa con una vari \Ja colocada sobre el 
purgador 0 uti lizando los detectores sanicos disponibles. La mayorfa de los 
purgadores, si estan trabajando corrcctamente, dan un sonido de apertum y 
cierre a med ida que el vapor \Jcga aJ interior y se permite salir al condensa­
do. Si no estan trabajando correctamente, hay un sonido de vapor soplando 0 

si lbando a traves del purgador si n proporcionar salida al calor de condensa­
ci6n. 

EI purgador de pist6n ilustrado en la Figura 10. 15 se usa para servicio de alta 
presi6n y esta tarado como purgador termodinamico. Al arrancar, como ocurre sobrc 
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una lfnea de vapor que va a una tu rbina, la presion creada por el condcnsado frfo 
empuja el pist6n de la valvula, descargando el condensado de la linea de vapor. 
Cuando la temperatura del vapor y del condensado se aproximan a la de saturacion, 
esto induce al condensado de la camara de control a vaporizarse instantaneamente 
(<<flasheado») y estrangula u obstruye el ren ujo a traves del orificio de control, 
aume ntando la presi6n en la camara de control. Este aumento de presi6n actuando 
sobre el area efectiva del pist6n con mayor fuerza que la presi6n atmosferiea de 
entrada, origina el cierre con golpe, y esto ev ita que el vapor fluya a traves de l 
purgador. Cuando el condensado mas frfo alcanza el purgador, la prcsi6n en la ca­
mara de contro l cae, la vaporizaei6n cesa y el purgador reabre y deja al condensado 
fuera, y asi el cicio vuelve a repetirse, 

REGULA CION DEL NlVEL DE AGUA Y DEL AGUA 
DE ALIMENTACION EN LA CALDERA 

La regulacion del nive l de agua y del caudal de alimentaci6n puede Jlevarse a cabo 
por un regulador autoconten ido como se mucstra en la Figura 10,16 de la pagina 
siguientc. Los controladores de nivel mas modemos pueden scr por v:ilvulas contro­
ladonls que dependen de sensores para detectar el nivel y despues trasfeor esta me­
dida mediante scnales neumaticas 0 electricas a un actuador 0 a un microproce~aclor, 

que despues ajusta el nivel al punto deseado 0 requerido, 
Las calderas vicjas esujn todavia equipadas con reguladores de nivel yalimenta­

dores de agua autocontenidos, Hubo tres clases generales de reguladores de agua de 
alimentaci6n utilizados para (Oda clast de tamafios de: calderas y de potem.:ias: I ) cl 
regulador mecanico-termostatico; 2) el tipo de fiuido termo$l>itico: y 3) el tipo de 
fl otador 0 boya. 

EI regulador de agua de alimentaci6n 0 de Copes (Fig, 10, 16a) es de tipo meca­
nico-termostatico, Cada extremo del tubo inclinado esta conectado a la caldera; asf 
cuando el nivel de agua en la caldera es normal, el nivel de agua estura por la mitad 
del tubo incl inado, Debido a la posicion inclinada del tubo termost:1tico, una varia­
ci6n de 1/1 (25 mm) en el nivel de agua de la caldera producira un cumbio de vuriu~ 
pu lgadas en la posicion del agua en el tubo. Este hecho hace al regulador extremada­
mente sensible en su trabajo, Un extremo del tubo esta coneetado a traves de un 
bielaje y poleas de tracci6n a la valvu la de control de alimentaei6n de agua, A 
medida que el nivel de agua en Ia caldera baja, la parte mayor de la longitud del tuba 
estara expuesta al vapor, sc expansiona (dilata) y abre Ia valvula de control de ali­
mentaci6n de agua. A medida que el nivel de agua en la caldera sube, el tubo se 
enfrfa. se contrae y cierra la valvula de alimentaci6n de agua. 

EI regulador Bailey representa el tiro termostatico hidraulico (Fig, 10, 16b), Se 
uti liza un tubo termostMico inclinado, Este tubo esta rodeado por una envoi vente 0 

«camisa» aleteada para disipar calor a la atm6sfera y hacerlo nlpidamente respon­
diendo a los cambios de temperalu ra del interi or del tuba lermostatico, La «camisa» 
o envoi vente contiene agua que a travcs de un circuito cerrado de tubo coneeta con 
un fue lle metalico que esta en Ia parte superior de la valvula controladora de alimen­
taci6n de agua, Un muel le {iende a cquilibrar I. valvu la contra 13 presion del f1uido 
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lei 

Agua de alimentacion 
de la caldera 

L Agua de alimentaci6n 

~ Vapor a presi6n de caldera 
m Agua a presion de caldera 
m Vapor en sistema cerrado 
~ Agua en sistema cerrado 
13 Agua a presion excesiva 
A 

~~l'l- Aguade 
alimentaci6n 

Ibl 

Figura 10.16. Reg uladores de l agua de alimentaci6n antiguos. (a) Tipo Copes. 
(b) Tipo Bailey. (e) Tipo Stets, (Cortesia de Bailey Meter Co.) 

sobre el sir6n 0 fuelle. La posicion de la valvula de alimentaci6n de agua cstil con­
trolada poria presi6n del fluido producida por los cambios de temperatura y varia­
ci6n del nivel de agua (y espacio de vapor) en el tubo termostarico. 

EI regulador Stets representa el tercer tipo (Fig. 1O.16c). Aquf, una camara con 
flotador esul conectada a la misma altura que el nivel normal de agua en la caldera, 
Un fl otador de boya sube y haja con el ni vel de agua de la ca ldera y, a traves de un 
sistema de bielas y palaneas. sube y control a la posicion de la valvula de de alimen­
taci6n de agua. 

RegllLador de alimelllacio" de aglla de Ires elemelltos. En un control de alimenta­
ci6n de agua de tres elementos, como se ve en la Figura 10.17, el caudal 0 flujo de 
vapor, el caudal de agua de alimentaci6n y el nivel de agua son medidos y registra­
dos por medidores operados mecanicamente. Las medidas de caudal de vapor y de 
agua estan equilibradas una respecto a la otra mediante un embielaje diferencial. Un 
control piloto est3 conectado al emb ielaje de modo que cualquier diferencia entre las 
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; . ' Rete de aire icoImaoual de la valvul~ 

Reg,strodel ~ . ___ . . __ . ~ 

: I Icontrolador 0 do enudal de agua ; , Reg istro del 
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Figura 10.17. EI regu lador de tres ele mentos controla el cauda l de vapor y agua 
de la caldera y tam bien mantiene e l nivel de ag ua. 

canlidades de caudal de vapor y agua produce un cambia en la senal de salida neu­
marica. Esta senal se transmire a un rell! de aire que esta combinado con la senal 
neumat ica procedente del registrador de nivel de agua. 

Un cambio de carga en la ca ldera desequilibra el embiclaje mecanico, produ­
ciendo aSI un cambia cn la senal de sali da del control piloto. Lo que:l su vcz cambia 
la senal de salida del rele de aire. Esta nueva seiial reposiciona la valvula de seguri­
dad de control de agua de ali mentac i60. admi tiendo cl agua necesaria cn la caldera, 
igualando el caudal de agua entrante al de vapor que salc de la caldera. EI cambio 
resu h antc en el caudal de agua rccquilibra ci cmbiclaje mec('inicu lhferenc iai y lie va 
la senal de control piloto a su punta neutro. Como comprobaei6n fina l y para asegu­
rar que el ealdenn rienc el ni vel adecllado, la senal del control piloto en el registra­
dor de nivei de agua reajusta el control de la valvula de alimentaci6n. si cs preciso. 
EI se lector situado en la valvula del sistema proporciona control automatico 0 ma­
nual remota. En condiciones nonnales de trabajo, el man6metro de control de pre­
si6n e n el selector de la valvula es una indieaci6n de la posicion de esta. 

CORTES DE COMBUSTIBLE POR BAJO NlVEL DE AGUA 

Un desconectador 0 corte de combustible por bajo ni vel de .gua (Figura 10.18 de la 
pagina sigllientc) separado del control de programaci6n de secuencia, corta inmedia­
lamentc la caldera si e l agu3 desciende a un nivcl peligrosamcnte bajo. Los Ires l ipo~ 

ex istcntes son los siguientes: 

I. EI tipo de fl otador magnetieo (Fig. I O. I Ba) tiene una boya de hierro en un 
cxtremo de una varilla. La boy a sc desl iza por el interior de una cubierta no 
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Aislamiento 

Electrodo 
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en posici6n 

Nivel bajo 

Suminislro de 
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I 't-1t-t Circuito del 
quemador 
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Figura 10.18. Ti pos de aparatos de corte de quemador por bajo nivel de agua. 
(a) Tipo de iman flotador LWCO. (b ) Operacion de la ampolla de mercuric en el 
tipo LWCO de flotador-im an. (e) Tipo flotador y embrelaje LWCO. (eI) Tipo elec-

trodo probeta LWCO. (Cortesia Magnetrol Corp.) 
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ferrosa. Un iman permanente, con una ampolla de mercurio basculante fija­
da, esta sopOitado por un pi vote adyacente a la cubierta no ferrosa. Bajo 
condiciones normales de agua. la boy a de hierro esta por encima y fuera del 
aleance del campo magnetico. En esta posici6n la ampolla de mercurio estii 
en un plano horizontal, manteniendo cerrado el circuito del quemador. Pero 
si el nivel de agua en la caldera cae, el /lotador tambi"n cae, lIevando a la 
boya de hierro al interior del campo magnetico. Emonces el iman bascula 
haciendo un pequeno arco hacia la boya y el mercurio de la ampolla bascula, 
abriendo el circuito del quemador. 

2. Eltipo de embiclaje y f1otador (Fig. IO.ISb) tiene un f1otador conectado a 
traves dc un embielaje 0 uni6n mecanica a una chapa que sopolta una ampo­
lla de mereurio baseulantc. Como la chapa csta horizontal ell posicion nor­
mal de ni vel de agua, la ampolla de mercurio mantienen el c ircuito del que­
mador cerrado. Si cl nivel de agua cae, el f1otador baja, obligando a la 
ampolla a abrir el circuito del quemador. 

3. EI tipo de electrodo sumergido (Fig. 1O.18c) utiliza el agua de la caldera 
para cerrar e l circui to del quemador. Si el mvel de agua cae par dcbajo del 
electrodo, el f1ujo de corrieme se inlerrumpe. cOrlando el quemador. En 
calderas de tubas de humos. el corte por nivel bajo nonnalmente inc1uyc un 
con ector intermedio que controla la alimentaci6n de la bomba. 

EI quemador de combustible en caldera uperadu auromaticamente y quemando 
combustible en suspensi6n puede quedar expuesto a sufrir danos importantcs si hay 
una interrupci6n en la alimentaci6n de agua a la caldera. El corte de combustible por 
ni vel bajo es la UIlima defensa contra un posible dano en la caldera por sobreca lcnta­
miento: por Olra parte. dehena comprobarsc y mantenersc c n condic iones adccua­

das. Para calderas no atendidas, la prueba deberfa hacerse al menos una vez por 
semana. Excepto para el tipo probeta, la prueba tamb ien debe climinar cualquicr 
sedimemo fucra del recipiente en el que se hall a el elemento sensible, por cjemplo 
un flotador. Con el qucmador enccndido. Iii vulvula de drcllajc tic cone pOl' nivel 
bajo estara abielta y el quemador deberia cortar a medida que el nivel de agua cae 
por debajo de la linea nornlalmentc indicada por el fabricante del aparato de colte 
por nivel bajo. Si el quemador no corta, se necesita arreglar y dar servicio 81 meca­
nismo de COrle por nivcl bajo. La prueba peri6dica y la purga del aparato evilalan 
dep6sitos, suciedad y 6xidos que pueden dar como resullado la reslricci6n del muvi­
miento adecuado del mecan ismo de corte por nivel bajo, y asf sc evitani que esto 
suceda cuando el aparato este funcionando en condiciones de bajo ni vel de agua. 

La combinaci6n del control del agua de alimentaci6n y del corte del quemador 
por bajo nivel de agua, opcrando con un sensor a flotador de corte, es muy propenso 
a desarrollar el bajo nivel de agua si el elemento sensor Hega a acumular suciedad y 
dep6sitos. Esta cond ici6n interrumpe la alimentaci6n y tambien la protecci6n por 
nivel bajo de agua. La mayorfa de las jurisdicciones cxigen un segundo cone de 
combustible independiente por bajo nivel de agua para evitar que uno de los meca­
nismos falle y ponga en peligro la caldera con posibles danos serius par recalenta­
mien to, que pueden incluir una explosion de las partes mcullicas debilitadas. 

Los mecanismos de COrle por bajo nivel tipo probeta pueden tam bien ser com­
probadas si las probelas estan ~ontadas en una camara ~eparada que puede drenarse 
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independientemente del agua de la caldera. Si estii montada dentro de la caldera, 
deben)n seguirse las instrucc iones de prueba y mantenimiento. 

La mayorfa de los mecanismos de cone requieren un desmontaje anual y un 
programa de limpieza, y esto esul normalmente recomendado por los inspectores 
jurisdiccionales. 

Los con troles de desconexion por presion y temperatura son utilizados en calde­
ras pequefias automaticas para hacer el cicio todo!nada can controles de presi6n 
usados en calderas de vapor y controles de temperatura en calderas de agua cali ente. 
Vease la Figura 10.19. Los de limite superior son can rearme manual y son requeri­
dos ahora por el c6digo ASME de calderas, Secci6n IV, Calderas de Calefacci6n, y 
para calderas de alta presi6n can tasas de combustible de hasta 12.500.000 BTu/hr 
(3.150.000 kcallhr), como se estipula en la norma ANSI! AS ME CSD, titulada «Con­
troles y dispositivos de seguridad para calderas automaticas». Mientras el control del 
limite superior, mostrado en la Figura 10.19c, es para presi6n, un control similar de 
limite superior ,basado en temperatura se aplica para las calderas de agua caliente. 
Todos los requisitos de la norma ANSI/ASME CSD estan cubienos en el capitulo 
pr6ximo, como tam bien los requisitos sobre combusti6n y dispositivos de seguridad 
de combusti6n. 

Los controles IOdolnada se limitan a las calderas de tubas de humos y pequefias 
calderas de tubas de agua. Como su nombre indica, una carda de presi6n actua sobre 
un presostato 0 ampolla de mercurio para arran car el alimentador a quemador de 
carb6n y abrir la compuerta del aire 0 a la inversa, cerrar y conar cuando la presi6n 
sube de nuevo. Como el control se Iimita a variar las duraciones de los perfodos de 
funcionamiento y paro, la eficiencia de la combusti6n es baja. Un circuito tipico de 
control de combusti6n para una caldera de calefacci6n de vapor tiene: control de 
corte por bajo nivel de agua y control de presi6n en serie electrica. Asi, si un control 
abre, la corriente al motor del quemador se corta. EI control principal 0 primario 
consta de un rele electromagnetico activado por el termostato. 

MEDIDA DE CAUDAL 

EI principio fundamental de la medida de caudal se muestra en la Figura 10.20 de la 
pagina 388. La cafda de presion a traves de un orificio (0 placa orificio), en este caso 
de una linea de vapor, puede medirse conectando un tubo en U a cada lado de la 
restricci6n. La presi6n diferencial resultante es proporcional al cuadrado de la ve­
locidad del fluido. La situaci6n correcta de los orificios es muy imponante. Utilizan­
do una restricci6n tipo tobera (Fig. 1O.20b) se obtiene el mejor resultado (mayor 
presion diferencial para un caudal determinado) cuando las dos conexiones estan 
situadas aproximadamente a un diamctro del tuba aguas arriba y media diametro 
aguas abajo de la cara de entrada de la tobera. 

La conversi6n de una presi6n diferencial en una sefial de salida utilizable puede 
hacerse de varios modos. Dos elementos secundarios ampliamente utilizados son un 
man6metro de flotador de mercurio (Fig. 1O.20c) 0 un mecanismo de campana 
Ledoux (Fig. 10.20d). En la Figura 10.20e, los dos orificios de presion del elemento 
primario estan conectados ados camaras de mercurio, unidas por un tubo en U. Las 
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Presi6n 
eSlatica, 
pulgadas 
de agua 

Orificio aguas arriba 

\ ~ , 
Orificio aguas abajo ---------, , 

Cone~i6n de 
baja p:resi6n 

t--t-:Nivel de 
mercurio 

Conexi6n de -l~~-~-~=~-~-=~~:~'j 
"'~ ____ iiioIL.J alta presi6n 

Flotador 

Presi6n d;f,.ren~j--I 
"Ele rr,ento primario 

(placa orificio) 

Mercurio 

o -Vslvulas '" 
de 

comprobaci6n 

'-'/'--Ellerr,ento secunda rio Tubo en U 

(a) (e) 

Palanca de actuaci6n Conexi6n de baja presion 

~--- Mercurio 

Campana Ledoux 

Conexion de alta presion 

(d) 

Figura 10.20. (a) y (b) La medida de caudal depende de la presion diferencial a 
traves de un orificio. (e) Manometro de flotador de mercurio. (d) Un mecanismo 

Ledou x de campana convierte la presion diferencial en una senal de salida. 

variaciones de presi6n suben y bajan el flotador. Un eje estanco a la presi6n con vicr­
te estos movimientos en una respuesta mecanica en el interior del controlador. Sen­
das valvulas en los dos tubas en U evi lan danos al mecanismo resultante de cambios 
repenti nos 0 retrocesos en la presi6n diferencial. 

Los elementos auxiliares de la tuberia de vapor pueden ineluir una eSlaci6n 
reducLOra de presi6n y otra de desrecalentamiento, de las cuales se puede obtener 
menor presi6n 0 vapor saturado suministrado par calderas de alIa presi6n. 
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Estaci6n redllctora de preswn. Las valvulas reductoras de presion conocidas a 
veces como reguladoras de presion, se usan para suministrar vapor a presion cons­
tante menor que la de alimentacion . Sus aplicaciones incluyen e l su ministro a proce­
sos de fabricacion, alimentacion de agua a baja presion a recalentadores de fuel-oil y 
otras instalac iones auxiliares. Vease la Figura 1O.2Ia. 

Cuando las calderas de alta presion se usan para calentar aparatos a baja presion 
a traves de una valvula reductora, es necesario resguardar la baja presion de la sobre­
presi6n. Para guardarse de la sobrepresi6n, es fundamental instalar una valvula de 
seguridad del lado de la valvula reductora, can capacidad de caudal adecuada para 
poder absorber la capacidad a caudal de la valvula reductora. EI ajuste de presi6n de 
la valvula de seguridad estara siempre basado en la presion maxima admisible del 
equipo mas debil del lado de baja presi6n de la valvula reductora. La valv ula de 
seguridad deberia estar tan pr6xima como sea posible a la valvula reductora. En el 
caso de que haya varios recipientes en el lado de baja pre5i6n de la valvula re-

• ductora, no se combinan la totalidad de las valvulas de seguridad de cada recipiente. 
Debera asumirse que 5610 un recipiente puede estar operativo y, por otra parte, la 
capacidad total de descarga de todas las ¥lllvu las de seguridad puede estar si n pro­
tecci6n. 

La asociaci6n NB ha diseiiado el metoda siguiente para calcular capacidades 
requeridas en libraslhora (0 kglhr) en el lado de baja presion de una estaci6n re-

Sif6n compuerta 

Va lvula en angulo 
""" .; •. - de disco y aguja 

Vapor a Ita presion 
):!....;.~ 

Fi ltro separador 
de I;)edimentol;) 

(utilizado s610 can vapor) Valvula de 

(a) 
purga 

Fuelle sif6n 
dentro 

Valvula de control 
deagua -

Entrada de vapo 
sobrecalentado 

-

Agua para vaciad 

Desobrecalentador 
Tubas de vaciado 

Drenoje 

(b) 

Termostato r generador 

-
Salida de vapor 

saturado 

Figura 10.21. Equipos auxiliares de las redes de vapor. (a) Disposicion de la val­
vula reductora de vapor. (b) Desobrecalentador 0 desrecalentador de vapor con roo 

ciado de agua tratada. 
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ductora. Estas normas estan dcducidas de los principios tennodinamicos que rigen el 
t1ujo a traves de una tobera. Ha de suponerse un coeficiente de descarga (alrcdedor 
del 70 po .. 100). Compruebe con el fabri cante de la valvula reductora el caudal 
maximo y despues instale una valvula de seguridad de la capacidad recomendada. 
En luga .. de los datos del fabricanle. use la siguiente f6nnula: 

RYC = 113 x OC x YSPA (10. 1 ) 

donde: RYC = capacidad a caudal de la valvu la de seguridad requerida, libras de 
vapor/hora (0 kg/hr). 

OC = capacidad a caudal de l orifi cio, Ib de vapor!(hr! in' ) (0 kg de va-
por/(hr/cm') (Fig. 10.22a). 

YSPA = area de la valvula segun tamafio de la tuberia, pulgadas cuadradas 
(0 cm' ) (Fig. 10.22b). 

Cuando una valvu la reductora de presi6n esta alimcntada can vapor procedente 
de caldera, la capacidad de la valvu la 0 valvul as de seguridad en el lado de baja 
presion del sistema no excedeni de la capacidad de la caldera, por razones obvias. 

La mayor parte de las valvulas reductoras de presi6n estan montadas can una 
valvula de bypass, que tambien actua como fuente de riesgo potencial del vapor en 
el caso de que se deje abicrto el bypass. Cuando se utilicc cI bypass de la valvul a, 
debcrfa usarse la sigu iente f6rmu la para detcrmi nar el caudal de vapor que pasa a 
traves del bypass: 

RYC = 1/2 x OC x BPA ( 10.2) 

donde: RVC = capacidad de la valvula de seguridad, libras de vaporlhora (0 kglhr). 
OC = capacidad a caudal del orificio, Ib de vapor/(hr/ in' ) (0 kg/(hr/cm2) 

(Fig. 1O.19a). 
BPA = area del tuba de bypass, pulgadas cuadradas (0 cm' ). 

Debera utilizarsc para selecciona .. el caudal de la valvula de segu ridad el mayor 
dc los caudales calculados par las ecuaciones 10.1 Y 10.2. 

Ejemplo. Una valvula reductora no tjene datos de caudal en su placa de caracterfst icas. Su 
tamano es de 3" con presi6n de vapor de 125 psi en el1ado de entrada y 30 psi en el lado de 
salida. Leual es la tara real de presion del lado de baja presi6n eoncctado al equipo? De­
terminar el ajusle y caudal de la valvula de seguridad para el lado de baja prcsi6n de la Linea 
de vapor si la cstar.:i6n reductora tiene un bypass de I " de diametro. Utilizar los datos de la 
Figura 10.22. 

Soluci6n. Notese que 1a valvula de 3" de diametro tienc 7,39 in::! de area interior, mientras 
que el bypass tiene 0,86 in2 de .hca intema. 

A traves de la valvula reductora. cl c:.:audal posible sera: 

Rye = 1/3 x oe x VSPA = [/3 x 7.200 x 7,39 = 17.736 Ib de vapor/llr 

A (raves del bypass, el caudal posible es: 

Rve = 112 x oe x BPA = 112 x 7.200 x 0,86 = 3.096 Ib de vapor/hr 
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Capacidades 0 caudales de descarga en Ibsjhora y pulgada cudrada para determinar el 
tamario apropiado de las villvu las reductoras usadas en el lado de baja presi6n de las 

vBvu las reductoras 

Presi6n Presi6n de entrada a la valvula reductora de presi6n, psi 
de salida, 

psi 125 100 85 75 60 50 40 30 25 

11 0 4.550 
100 5.630 
85 6.640 4.070 
75 7.050 4.980 3.150 
60 7.200 5.750 4.540 3.520 
50 7.200 5.920 5.000 4.230 2.680 
40 7.200 5.920 5.140 4.630 3.480 2.470 
30 7.200 5.920 5.140 4.630 3.860 3. 140 2.210 
25 7.200 5.920 5.140 4.630 3.860 3.340 2.580 1.485 
15 7.200 5.920 5.140 4.630 3.860 3.340 2.830 2.320 1.800 
10 7.200 5.920 5.140 4.630 3.860 3.340 2.830 2.320 2.060 
5 7.200 5.920 5.140 4.630 3.860 3.340 2.830 2.320 2.060 

lal 

Tamanos normalizados 
Diametro 
nominal, Diametro exterior Diametro interior Area interna 
pulgadas real, pulgadas aprox., pulgadas aprox., pulg8das2 

3/8 0,675 0,49 0,19 
1/2 0,840 0,62 0,30 
3/4 1,050 0,82 0,53 
1 1,315 1,05 0,86 

1 1/. 1.660 1.38 1,50 

1 'I, 1,900 1,61 2,04 
2 2,375 2,07 3,36 

2 1/2 2,875 2,47 4,78 
3 3,5 3,07 7,39 

3 '/, 4,0 3,55 9,89 
4 4,5 4,03 12,73 
5 5,563 5,05 19,99 
6 6,625 6,07 28,89 
8 8,625 8,07 51,15 
1O 10,750 10,19 81,55 
12 12,750 12,09 114,80 

Ibl 

Figura 10.22. Tablas para determinar las capacidades 0 caudales de las valvu ­
las reductoras de presion. (a) Caudal 0 capacidad en libras por hora y par pulga­
da cuad rada de area de va lvula reductora y presion de entrada y salida. (b) Dia­
metros nominales de tuberia estandar, diametros internos y areas en pulgadas 

cuadradas. 
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La valvula de seguridad tend,,1 una presion de ajuste de 30 psi (2,1 kg/c m') y un 
caudal de 17.736 Lblhr (7.981 kg/hr). 

Desobrecalelltadores (0 desrecalelltadores). Las grandes unidades de generacion 
electrica estan disenadas para operar mas efic ientemente con un grado de recalenta­
miento alto. Pero las unidades pequenas de vapor auxiliar esuin disenadas a menudo 
para trabajar con temperatura de vapor saturado, para la utilizacion de vapor sobre­
calentado requi eren mas costes de construccion con respecto al beneficia y control 
de expansion rotatorio que estarfa garantizado incluso cuando se compara con la 
posible reducc ion de los costos operativos. 

Mejor que operar con una linea separada de vapor de la caldera, y estar asf mas 
pendiente del sobrecalentador, a menu do es mas practico pasar todo c1 vapor por 
el caldenn del sobrecalentador (especialmente para el control de temperatura) para 
uso de los auxiliares. Esta pequena linea pasa vapor a traves del desrecalentador 
(Fig. 10.2Ib) que roefa una cantidad proporcional de agua tratada en el Aujo 0 cau­
dal de vapor. Esta proporcion esul regulada de forma que la cantidad de recalcnta­
miento a retirar sera igual (0 no total mente igual) a la cantidad de calor necesario 
para evaporar todo el agua anad ida para hacer vapor satu rado. 

MANTENIMIENTO DE INsTRUMENTOs 
Y CON TROLES VARIADOs 

Las plantas de calderas pueden variar desde las viejas plantas con piezas de man ten i­
miento simple y faci l hasta las mas modern as que utilizan senales digitales para 
mostrar valores en pantana con microprocesadores haciendo calculos para aj ustar 
controles y para mejorar de resultados economicos y operativos. Es esencial para los 
operadores y personal de mantenimiento, comprender sus sistemas y conocer si son 
posibles los ajustes por la propia capacidad de la planta. Los dispositivos mas comu­
nes encontrados en las plantas mas viejas son dispositi vos analogi cos y controles 
discretos, definidos como sigue: 

I. Can/roles discreto .. activan dispositivos desde una magnitud singular, como 
presi6n, y esta informac ion esta conectada y di stribuida a una valvu la solenoide, 
vc1lvula rcguladura 0 bobina para una acci6n que es basicamentc todo/nada, arran­
que/parada 0 marcha/no marcha. 

2. En controle'/1l116gicos, una cantidad se mide sabre un rango 0 amplitud de 
valores dinamicos y las rnedidas van siguiendo la pista a estos valores y transmitien­
do senales a un controlador para cambiar su ajuste de modo que los valores de ajuste 
deseados se obtienen de modo analogo a los valores deslizantes. Los controles ana-
16gicos normal mente son hidraulicos 0 neumaticos. Los instrumentos parCl ambos 
controles, discretos y anal6gicos, estan montados en paneles 0 cuadros con registra­
dores de valores circulares y diales indicadores para guiar al operador al hacer sus 
ajustes cuando sea necesario. La llegada de los transmisores electronicos ha permiti­
do mayores espacios para transmitir los valores medidos desde la zona de operacion 
a las salas centrales de control. Par ejemplo, un voltfmetro mostrara tension en un 
rango de 0 a 300 voltios sobre un sistema de 250 voltios para que la aguja indicadora 
se mueva suavemente a medida que el valor cambia. 
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Los requerimientos de mantenimiento pard operarios con dispositivos anal6gicos 
esuin limitados a unos aj ustes menores peri6dicos, si los dispositivos no estan sellados, 
y a un mantenimiento de limpieza y orden de marcha. Las unidades selladas deben 
sustituirse total mente si fallan. Los aj ustes debenan seguir las instrucciones del fabri­
cante. La comprobaci6n del dispositivo debena realizarse con una fuente de referen­
cia normalizada 0 test de prueba que de la lectura exacta que el dispositivo deberfa 
tener. Si es necesario, los ajustes tend,,!n que ser realizados por un tecnico cualifica­
do a bien se devuelve el dispositivo al fabricante para su ajuste a reemplazo. 

Los dispositivos de control y registro neumatico deben tambien ser manlenidos y 
comprobados para anotar si funcionan correctamente. Esto incluye a compresores, 
secadores de aire, dep6sitos de almacenaje y reguladores de presi6n. EI aire debe 
mantenerse lim pia y seco en todo momenta para que los sistemas neumaticos traba­
jen adecuadamente. 

3. Los dispositivos digitales cambian los valores mostrados en los equipos e 
ipstrumentos en forma de impu lsos a partir de una fuente exterior. EI valor de un 
sensor anal6gico se convierte mediante un pequeno microprocesador 0 dispos itivo 
similar lipo ordcnador en un impulso que pucde transmitirse por medio de una baja 
tensi6n en el equipo modu lar en forma digital. Los requisitos de mantenimiento de 
un equipo digital incluyen la limpieza peri6d ic" del sensor para asegurarse de que 
ningun impedjmento pueda afectar su precisi6n a funcionamiento. La precisi6n de­
berfa comprobarse por medio de una normativa 0 bien can instrumentos de control 
fiables. EI microprocesador 0 convertidor de senal no es propenso a dcformaciones, 
y asf pdcticamente apenas requiere aj ustes, 

EI mantenimiento de los equipos a los que se envian las senales desde el orden a­
dor puede necesitar el apoyo de un elemento clectronico para anali zar y localizar 
defcctos en los componentes del equipo a pantalla. Algunos eQuipos llevan paneles 
o placas separadas para sustituci6n inmediata de componentes y rccnvfo de los de­
fectuosos al fabricante para su reparaci6n 0 cambio por otros reparados 0 nuevos. 
Asf se efectuan las reparaciones. 

4. La. lransmision de datos puede ser por: a) sistemas de te lcmctnn, cornpren­
diendo un transmisor y un receptor, que requieren suministro de corriente conti nua. 
Algunos usan balerfas. EI suministro de energfa necesita comprobacion pcriodica 
para un funcionamiento corrccto. Las Ifneas telef6nicas pueden uLilizarse entre el 
transmisor y el receptor. b) Mediante Ifneas de cable y fibra 6ptica en paralelo con la 
utilizaci6n de Ifneas Lelef6nicas. c) Mediante otro control remoLo de I. operaci6n lal 
como sistemas de radio 0 sateli te. Algunos de sus problemas son la liniltacion de 
loca lizaci6n dc torres e interferenc ia de las frecuencias adyacen tes que pueden rc­
querir equipos sofisticados de investigaci6n si se presentan problemas. 

Todos los equipos de tipo de telemetria necesitan monitorizaci6n. Sin embargo. 
como los equipos son electr6nicos, s610 es posible un ajuste muy pequeno, y los 
«chips» 0 componentes generalmente se sustituyen. Las un idades lransmisora y re­
ceptora requ ieren comprobar la adecuaci6n de su refriger,ci6n. Los reparadores de 
estos equipos deben!n ser personal cualificado. EI fallo de un componente es detec­
table inmediatamente pOl' el rallo en las senales transmitidas. 

Sen sores Y cOlltroies. Todo el equipo electr6nico y hardware que esta implicado en 
un sistema de control dependc en su rendimiento de la disponibilidad de los sensores 
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para medir variables, de su precision en obtener esta informacion y transmitirlo a 
un ordenador controlador programable, Hay muchas magnitudes flsicas para cuya 
medida todavla no se han desarrollado los sensores adecuados, Una de estas es par 
ejemplo un lector conti nuo a registrador del poder calofffico de un combustible, 
Hay que efectuar otras medidas para compensar esta carencia, de modo que esta 
informacion puede utili zarse para regular la entrada de combustible a un sistema 
de calderas, 

La lIegada de los circui tos electronicos de control ha puesto de manifiesto las 
aplicaciones de esta tecnologia a los controles de caldera que est:in variando conti­
nuamente segun los metodos de control de caldera, Estos estan siendo acelerados 
par el desarrollo de sensores mas fiables para detectar las condiciones de operacion 
que las calderas, instrumentos y registradores que convierten las «Iecturas» de los 
sensores en senales electronicas que se transmiten a indicadores remotos, aSl como a 
controladores, y que se muestran en pantall as en la sal a central de control a en la sala 
de mando del sistema, Can la lIegada del cable de fibra optica, incluso es posible la 
transmision de datos a largas distancias. 

Los sensores son dispositivos que tienen la capacidad inherente de monitorizar 
cambios en el media que esta siendo medido. tal como temperatura. presi6n. caudal. 
nivel. tiro, porcentaje de CO, y cantidades simi lares, Los transductores se utilizan 
para convertir los cambios anotados par un sensor en una sefial electrica a neumati­
ca, Estas senales se envian a los controles, que estan tarados a ajustados para regular 
una cantidad dentro de los Iimites de ajuste, Las senales se comparan can estos 
puntas de ajuste y, si es necesario, una senal esta li gada a un actuador, de modo que 
el control del media se mantenga dentro de los limites de ajuste, Algunos controles 
incorporan el sensor, el actuador y el traductor en un solo dispositivo de control 
autocontenido, 

La Figura 10,23b ilustra como un tipo de dispositivo puede transmitir una pre­
sion electricamente a un equipo indicador registrador y contro lador en un punta 
cercano a remoto usando el equipo de transmision y ademas mostrar la presion 
medida en cada punto y situacion, EI dispositivo ilustrativo tiene un tuba Bourdon 
que posiciona un nucleo movi l de un transformador, desde la presion 0 a la de 
disefio , La posicion del nucleo determina la ligazon del flujo magnetico entre los 
arrollamientos primario y secundario, 10 que en efecto cambia la tension en el secun­
dario can las variaciones de presion , Esta tension puede transmitirse a receptores 
estandar electronicos para su usa posterior en aplicaciones de control, registro de 
datos, entrada al ordenador y aplicaciones similares, 

En la figura, la tensi6n inducida en cada arroll amiento secundario es proporcio­
nal al desplazamiento del nucleo desde su posicion central; asf, la posicion del nu­
cleo determi na la senal de tension de salida, AI 100 par 100 de carrera, la tension E, 
es mayor que E" ya que el nucleo esta cerca de la parte superior de l transformador. 
Al SO par 100 de carrera, las tensiones E, y E, estan igualadas, ya que el nucleo esta 
centrado entre los dos arrollamientos secundarios, La tens i6n de salida en los arro­
llamientos secundarios puede calibrarse para lectura proporcional de presion en el 
receptor final. 

Las calderas compactas del tipo de tubas de humos general mente proporcionan 
funcionamiento totalmente automatico can el usa de los controles, EI «paquete» 
estandar incJuye una cabina de control compacta que contiene los arrancadores de 
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los motores, reles, fusibles, disyuntores, transformadores de control y controles e1ec­
tr6nicos de seguridad de llama. Las senales luminosas indican la secuencia de opera­
ciones y pueden relacionarse con una estaci6n remota 0 incluso con un sistema de 
seguridad y vigi lancia comercial (vease la Figura 10.24). Las calderas compactas de 
tubos de agua esuln disenadas para quemar gas 0 combustible Iiquido y estin instru­
mentadas para fu ncionamiento bisico y trabajo automitico a traves de la tecnologia 
del control. Sin embargo, la confianza total en los controles automiticos sin una 
prueba peri6dica y un mantenimiento puede ser peligrosa. La Figura 10.25 de la 
pigina 398 muestra el resultado de un trabajo negligente. Los tubos de la caldera de 
tubos de agua se fundieron debido al sobrecalentamiento resultante de una combina­
cion de depositos en los tubos y fallo del dispositivo de corte del quemador por bajo 
nivel de agua para detener la entrada de combustible cuando el nivel de agua cay6 
hasta niveles peligrosos. 

Los controles sobre las calderas se utilizan mucho para regular la presi6n de 
vapor y la carga del I al 2 por 100 de los puntos de disefio-nivel de agua del calderin 
de vapor dentro de 1" (25 mm) de los puntos de consigna, relaciones de aire/com­
bustible dentro del rango del 5 por 100 de los requerimientos del exceso de aire y 
muchas mas variables que pueden afectar la marcha de la caldera 0 su seguridad. Se 
ha desarrollado una gran cantidad de sensores nuevos, tales como analizadores de 
sodio, analizadores de oxigeno y completos equipos de amilisis de gases en chime­
nea para ayudar al operador en la operaci6n eficiente y segura de la caldera. 

PREGUNTAS Y RESPUESTAS 

1. i,Cuales son los accesorios mfnimos y disposiLivos necesarios para e l funcionamiento 
seguro y fi able de una caldera? 

RESPUESTA: Man6metro de presi6n y conexi6n de prueba, valvula de seguridad, valvula 
de purga, nivel de vidrio, gri fos de prucba, valvula de corte en la Hnea de vapor y 
valvu las de corte y comprobaci6n en la Hnea de alimentaci6n de agua. 

2. (,Cual es el accesorio mas importante de una caldera? 

R ESPUESTA : La valvula de seguridad. 

3. i, Que tipo de val vula de seguridad instalarfa li sted? 

RESPUESTA: La valvula nonnalizada por e l c6digo ASME de resorte directo con descar­
ga por rnuelle cornprimido. 

4. i,C6mo deben estar conectadas a la caldera las valvu las de seguridad? 

R ESPU ESTA: Directamente sin que se interponga ninguna val vu la de ningun tipo . Si 
sobrepasan los 3/1 de diametro y mas de 15 psi ( 1 kglcm 2

), las valvulas deberan ser de 
bridas. 

S. i,CuAi deberfa ser el diametro maximo para las valvulas de seguridad? 

RESPUESTA: EI C6digo de Calderas especific. 4 '/," . 
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Figura 10.25. La incrustaci6n y el nive l bajo de agua provoca ron la fusi6n del 
tubo par f alta de m ante nimiento y de los cont ro les basicos de la caldera. (Corte­

sia de Factory Mutual Engineering.) 

6. LeOmO difiere n los requ isitos de las valvulas de seguridad que descargan vapor sobreca­
Icntado a mas de 450 of (232 °C) de las demas de calderas con calder!n de vapor? 

RESPUESTA : Deberfan tencr su conex..i6n por medio dc bridas en lodos los casos y para 
lodos los tamaiios. Deberfan estar construidas cn acero 0 aleaci6n adecuada para Ia 
temperatura max ima. El resorte debera ser visible de modo que no eSle 0 pueda estar en 
contacto con el vapor a temperatura elevada. 

7. i.Con una valvula de seguridad de 4" de di ~metro, cual es el tamano mfn imo de la tobent 
o tuba conectado directamente y que diametro de tubo de escape deberia usarse? 

RESPUESTA: 4" en cada caso. 

8. l.Que elemento de prueba se requiere en las valvulas de seguridad? 

R£SPUESTA: Una palanca de c1evaci6n (y dcscarga). 

9. l.Que se ent.iende por contrapresion de soplado (en retroceso)? 

RESPUESTA : Es el n(lmero de Ii bras/pulgada cuadrada (0 de kg/cm2) de cafda de la pre­
sion de vapor a panir del pumo en que la valvula de seguridad abre hasta la presi6n a la 
eual vuelve a cerrar. 

10. l.Que e lemento controla la contrapresi6n de soplado? 

R ESPUESTA: EI an illo de ajuste del soplado (0 eontrapresi6n de relroceso). 

11. l.Que es la camara de mezcla? 

R ESPUESTA: Es una camara que cxpone el lado inferior del disco de asienlo de la valvu­
la. en una valvula de seguridad, a lI na zona de presion incrementada en Sli empllje 
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primario. La presi6n actuando sabre el area incrementada da como resultado la descarga 
a empuje secundario. 

12. "Que principio de algunas valvulas de seguridad se usa en lugar del area expuesta incre­
mentada par Ja camara de mezcla? 

REsruEsTA: EI principia de reacci6n. 

13. i.Por que invertir en la instalacion de c:lmaras de mezcla 0 reaccion del caudal para 
descargar las valvulas de seguridad? 

RESP UESTA: Si n semejante instalacion , una gradual elevacion y asiento de la valvula 
arru inaria el asiento de Ja valvula debido al efecto cortante 0 de cizalladura del vapor. 

14. l.Cuando se requiere mas de una valvula de seguridad en una caldera? 

RESPUESTA: Si la caldera tiefle mas de 500 pies cuadrados (45 m2) de superficie de 
calefaccion 0 mas de 500 kilovatios de potencia si se trata de una caldera electrica. 

15. l.Cual es el objeto de 1a columna de agua? 

RESPUEST A: Facilitar la turbulencia del agua entre e) calderin y el nivel de vidrio de 
modo que SlI nivel pueda determ inarse con mas precisi6n. 

16. i,Que tipa de unianes estan permitidas en las canexiones de los tubas a las calumnas de 
agua? i, Por que se limit a eJ n(unero de conexiones 0 uniones? 

RESPUESTA: Las de los man6metres, reguladores de compuerta, regulador del agua de 
aiimemaci6n. drenajes, indicadores de nivel 0 uniones semejantes que se lOman como 
de flujo despreciable. Un flujo apreciable podia falsear la indicaci6n del nivel de agua. 

17. i.Donde debera estar situado el nivel de vidrio? 

RESPUESTI\: En una posicion facilmente vis ible con su punlo inferior 0 rna::; bajo :siluada 
al rnenos 2" (50 mm) par cncima del menor njvel de agua seguro de la caldera. 

18. I. 
2. 

l.Que son los grifos de nive! 0 grifos de prueba? 
i,Cmintas hay y d6nde deb.l!rian estar? 

RESPUESTA: 

1. Los grifos de prueba se usan para se i'ialar el nivel de agua en una caldera como 
comprobac ion del nivel de vidrio. 

2. Dos son los necesarios en calderas de locomoLOra de hasta 36" (9 15 mm) de diame­
tre 0 en calderas de hogar interior y caja de r uego de hast. 5 HP. Se necesitan Ires en 
(adas las demas calderas de mas de 15 psi (l kg/cm2) de presi6n. Estaran localiza­
dos equidistantes y dentro del espacio visib le del nivel de vidrio de agua. No se 
necesita probar los grifos si los dos niveles de vidrio est<}n instal ados al mismo nive) 
y separados al menos dos pies (0,6 m) en la caldera. 

19. i.Por que se necesita drcn.jc en la columna de agu. y por que debera ser al menos de 
3/4" de difunclro? 

RESPUESTA: Para permilir eliminar el sedimento que pudiera bloquear la conexi6n infe­
rior y producir una lectum a indicaci6n del nivC\ de agua falsa. Los tamaiios infcriorcs 
se podrian obstruir mas facilmente. 
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20. i.Por que no es deseable la valvula de globo para control de drenaje de una columna de 
agua? 

RESPUESTA: Porque la compuerta 0 asiento en este tipo de valvul a forma un remanso 
natural para los sedimentos y suciedad. 

21. i,A que tres prop6sitos debe servi r una valvu.la de purga? 

RESPUESTA: Eliminaci6n de lodos y sedimentos, control de la concentraci6n de s6lidos 
en el agua de caldera y control de emergencia de niveles anormalmente elevados de 
agua. 

22. i,Seleccionarfa usted codos de fund ici6n 0 acero en una Hnea de purga entre la caldera y 
la valvula? 

R ESPUESTA: La fundie i6n est. permitida hasta 100 psi (7 kg/em'). Se precisa acero para 
todas las presiones por encima de 15 psi ( 1.05 kg/em'). 

23. i,Sobre que principia operan la mayana de los man6metros de presi6n? 

R ESPUESTA: Sabre el principio del tubo Bourdon: e!-ito es, un tuba curvado liende a 
enderezarse cuando se Ie somete a presi6n intcma. 

24. Describa un fusible de caldera. 

RESPUESTA: Es una pieza ciHndrica de bronce taladrada y roscada que (iene un nueleo de 
estano casi puro. Un fus ible se instala en la parte segura y mas baja del niyel de agua en 
algunas calderas de baja y media presi6n con el circuito final 0 base laladrada del fu sible 
expuesta a los gases de combusti6n en su primer paso. A medida que el nivel de agua se 
aproxima a un nivel peligrosamcntc bajo. el nueleo esta disenado para que se funda (el 
estano) y escape vapor al hogar 0 caja de humos haciendo ru ido y produciendo alanna 
visual (vapor) y aelislica (ruido). 

25. LD6nde y porque se precisan aberturas con autocierre sabre las puertas del hogar 0 caja 
de fuego? 

RESPUESTA : En las calderas de tubos de agua, para evi tar que las puertas se abran por un 
sopl ido 0 aumento rapido de la pres ion posiliva de un hogar como resultado de roturas 
de tubos de agua. explosiones de gas, etc. 

26. LD6nde y porque se requiere un sif6n en la Hnea de presi6n de los manometros? 

RESPUESTA: Es un rabo de cerdo 0 anillo en 1a tuberia del man6metro. disefiado para 
retener el condensado y evitar que el vapor vivo entre en el tuba. Esto evila que el tuba , 
muelles y otras piezac;; delicada'5 esten sometlda~ a temperatu ras el eyada~. 

27. Una caldera de alta presi6n lienc 2 va lyulas de seguridad. i.Cual es el rango de ajuste de 
presiones permitido para estas. 

RESPUESTA: 

I . Una de las valvulas de seguridad debe aj ustarse a 0 par debajo de la presion maxima 
admisible de la caldera. 

2. El ajuste de la presi6n maxima de cualquicr val vula de seguridad no puede ex ceder 
de la presi6n maxi ma de trabajo admisible en la caldera en mas de un 3 por 100. 
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3. EI rango de ajuste de pres i6n de todas las valvulas de seguridad de todas las calderas 
de vapor saturado no podni exceder del 10 por 100 de la presi6n mas elevada aj usta­
da en la valvula. 

28. Una va lvula de seguridad en una caldera de vapor de baja presi6n no tiene tubo de salida 
de descarga de seguridad. (,Cual es el pel igro? 

RESPUESTA: El trabajo u operaci6n de Ia valvu la puede escaldar a la persona que este 
cerca de la salida de la valvula de seguridad y tambien puede danar al equipo, como por 
ejemplo al material electrico situado cerca de Ia salida de la valvula de seguridad. 

29. i,C6mo puede el nivel de agua de vidrio en una caldera indicar un nivel falso de agua? 

R ESPUESTA: Puede haber obstrucciones en la conexi6n del nivel de agua, en la columna 
de agua 0 en la tuberf3 de conexi6n de la columna con la caldera. 

· 30. iPara que tipo de instalaci6n de caldera puede cerrarse el ni vel de agua de vidrio en 
funcionamiento? 

R ES PUESTA: Para calderas con valvulas de seguridad en el calderfn ajustadas por enci ma 
de 400 psi (28 kglcm 2

) y cquipadas con dos indicadorcs de nivel de agua remoLOs Y 
fiab les; el nivel de vidrio puede cerrarse pero debe mantenerse en condiciones de servi­
cio todo el tiernpo. 

31. i Que puede induc ir al agua en un nivel de vidrio a osci lar arriba y abajo de manera 
errat ica? 

RESPUESTA: EI agua d e la caldera puede e~tar sucia y tencr 6xidos 0 escamaci6n flotan­
do. que puede perder constancia y romper el nivel. La purga de la col umna de agua de la 
caldera y la apenura del drenaje del nivel de vidrio elimjnanln las posibles obstruccio­
nes de las conexiones del nivel de vidrio. Tambien la comprobaei6n de fugas 0 perd idas 
de la caldera que puedan producir perdidas de agua y problemas de aportac i6n 0 alimen­

tacion. La sobrecarga en la caldera de manera esporadica puede causar una fluctuaci6n 
rapida. Si ninguna de cstas circunstancias es la causa, la caldera pucLlc rC4ucrir ulla 
parada para tTatar de localizar aJgun dana interno mediante una inspecci6n. 

32. i.Que es un purgador Y d6nde esperaria usted encofl[rario en una instalaci6n de calderas? 

RESPUESTA: Es un dispositi vQ disefiado para separar y retirar el condensado del espacio 
de vapor con un mfnimo de perdida de vapor. Un purgador se usa a menu do en los 
puntos bajos de embolsamiento 0 separadores de ai re de las Ifneas de vapor. 

33_ (,Cual es el concepto de una valvula reducto ra 0 regu ladora de presi6n? i., D6nde encon­
traria usted alguna? 

RESPUESTA: Sirve para reducir una presi6n disponible a OLTa menor consLante y deseada . 
Por ejemplo. una lInea de vapor que trabaja a 400 psi (28 kg/cm2) para generaci6n 
electrica tiene que suministrar a un ramal para un calentador tubu lar disefiado para 75 
ps i (5.25 kg/em:). Una valvula reductora deberia instalarse en esa ifnea para manlener la 
presion del calentador dentro de los ]fm ites prescritos. Tambien se necesitaria en ellado 
de baja presion una valvula de seguridad ajustada a 75 psi (5,25 kg/em' ) con una capaci· 
dad iguaJ a la de la valvula reductora en libras de vaporlhora (kg de vaporlhora) y un 
man6metro para sefialar si la valv ula reguladora eSla funcionando. 
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34. i.En que tipos de caldera pueden utilizarse las va lvu las motorizadas reductoras de pre· 
sion, y cllal es In defin icion de una valvu la reductora 0 a Li viadora de presion moto­
ri zada? 

RESPUESTA: Vease la Secci6n I del c6digo ASME de calderas. Las valvulas rnonitoriza­
das reductoras de presi6n csUin permit.idas en generaclores de vapor de caudal 0 fl ujo 
forzado (ci rcu laci6n forzada) sin distinci6n entre linea de vapor y !fnca de agua. Estas 
valvulas se definen como valvulas cuyo movimiento de apertura 0 cierrc cst a total mente 
controlado por una fuente de energfa exterior, como ai re, vapor 0 hidraulic3. Pueden 
descargar sabre lfneas 0 seccioncs de presion intermedias de un generador de vapor de 
circulacion de vapor serie forzada. Estan equipadas para abrir per medio de un control 
de serial de impulsos cuando se alcanza la pres ion max ima admisible en la salida del 
vapor sobrecalentado. 

35. L,Pueden incluirse las valvulas de seguridad del sobrecalentador en hi capac idad total de 
descarga requerida para un generador de vapor si se consideran como pal1e del circuiro y 
caudal de gases de 1a caldera? 

R ESPUESTA: Si no hay ninguna valvula entre sobrecalcntador y caldera. 1a capacidad 0 

caudal de las valvul as de seguridad puede indui rse en cJ total requerido para el gcnera­
dor de vapor: sin embargo. la capac idad maxima permitida del sobrecalcntador cs 25 por 
100 del total requerido para la caldera. 

36. (,Bajo que condiciones se permiten valvu las de corte en las tuberfas de conexi6n entre 
caldera y columnas de agua? 

RESPUESTA: Siempre que sean valvulas reclas de espiga 0 varilla saliente 0 grifos de 
posici6n determinada y clara abiertalcerrada. Dcberfan ser de tipo de cierrc/apcrtura 
estanca. 

37. l,Por que se necesitan valvulas de comprobaci6n en la linea de alimentaci6n de agua? 

REsruEsTA: Para que la presion de ]a caldera no fllcrce al agua a retrocede r en caso de 
fallo de la tubcrfa: tambicn para ayudar en el fu nc ionamicnto de la bomba 0 inyector de 
al imentaci6n (en el caso de valvulas antirretorno). 

38. i,Cuc1les son el minimo y maxi mo tamafios permitidos para valvulas 0 conexiones de 
purga? 

RESPUESTA: Mfnimo: I" (25.4 mm) de diamelro: max imo: 21/2" (63 .5 mm) de diame­
trot excepto para calderas con sllpcrfic ie de calcfacci6n dc 100 pies cuadrados (9 m 2

) 0 

menos. donde se permite un tamana mini mo de 3/4" (19 nun). 

39. L,Que son los dcfleclOres y cuando se necesitan sobrc la pucrta 0 compuerta de cxplo­
si6n? 

RESPUESTA: Son chapas metalicas colocadas enfrente de las puertas de explosion (0 

trampillas) de una caldera para desv iar cualquier sopl ido de los pisos 0 suelos de trabajo, 
escaleras , platafonnas 0 eualquier otra zona de paso. 

40. (,Que fuerza opera sobre la compuerta de los purgadores? 

RESPUESTA: La gravedad. 

41. l,De que material eShl.fl hcchos los purgadores y sus flotadores 0 com puel1as? 

R ESPUESTA: De metal res istenLe a la cOlTosi6n. 
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42. l. Porque un purgador de l retorno debe vcntear 11 la atmosfera despues de cada descarga? 

RESI'UESTA: Porque el cuerpo eSla i.l una presion mayor que Ja del retorno del condensa­
do, y el relomo debe mantenerse cerrado. Vente<lndo el purgador a 1<1 atmosfera. los 
relarnas plleden fi uir libremente en el purgador hasta que oscile y cierre la v·alvula. 

43. (I) i.En que unidades esta graduado cl vac1I6mclro. 
b) l.Cual es la relacion entre estas unidades y las libras por pulgada cuadrada (ps i)? 

RESPUESTA: 

a) En pulgadas (0 mi lfmetros) de vado de mercuric (Hg). 
b) Cada pulgada de mercurio equi vale a 0,49 psi por debajo de la presi6n atmosferica 

(14.7 psi (10.29 kg/em' ) a nivcl del mar . 

• 44. l.Que es un manometro compueslO? 

RESPUES I A: U no que de una lectura posjti va de presjon en Ib/in2 (kg/cm2) par un lado 
y negativa (vado) en pulgadas (ern) de mercurio por el Olro lado. 

45. i,En prevision de que cuatro detal les de insta lac i6n debe hacerse en una linea de vapor 
que transmite vapor a una distancia considerable de la caldera? 

RESPUESTA: Aislamiento, di latacion, soporte y drenajes. 

46. "Puede incluirse la capacidad 0 caudal de una valvula de seguridad de sobrecalentador 
en 1<1 cap<lciduJ total requcrida del gcncrador de vapor? 

RESr UEST,\: La capacidad 0 c .. lUdal de e:;a valvula de seguridad no puede inc luirse . 

Notese. sin embargo, que la capacidad lotal de la valvula del sobrecalentador debe ser 
igual a la capacidad 0 caudal de discfio a traves del sobrecale lllador. De he haher en tod :.! 
salida del sobrecalentador una valvula de seguridad can capacidad no menor del 15 por 
100 del total rcqucrido para el recale ntador. 

47. Una caldera ASME tiene 650 pies cuadrados (59 m' ) de superfieie de ealefaeeion. En 
una caldera constru ida para 150 psi (10.5 kg/cm2

) la valvula de seguridad esta tarada a 
100 psi C7 kglcm~) . Se ut ilizan dos s istemas de al imentaci6 n de agua a caldera, presi6n 
unicipal de red a 110 psi (7.7 kglcm2) y una bomba_ Se desea operaI' Ia caldera a 150 psi 
(1 0.5 kg/cm'). i.QUe recomendaria hacer usted y par qu6? 

RESPlJESTA: Hay que recomendar rnuelles nuevos para las v<ilvulas de seguridad. Hay 
que recomendar un medio adicionaI de alimentaci6n de caldera (bomba 0 inyector) ya 
que la presion municipal a J 10 psi (7,7 kglcm 2

) no es la adecuada. Los accesorios pue­
den ser satisfaetorios para 150 psi (to,s kg/em:!). Se neecsitan dos v5Jvulas de purga 
cuando la pre:,i6n e ~ !-! uperior a 100 psi (7 kg/cm 2). EI man6meLro frontal debera tener 
eseaJa de aproximadameille 250 psi ( 17.5 kg/cm'). 

48. En una caldera trabajando a una presi6n de 65 libras (4,6 kglcm2
), (,cual es el menor 

tamano de conextones de alimentaci6n y purga si la valvula de seguridad esta cargada a 
90 psi (6.3 kg/em:!)? 

RF.SPlJESTA: In de diametro de a limcnlaci6n de agua: 3/4" de diamelro de purga. 
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49. l Bajo que condiciones se permiten valvulas de corte 0 gri fos en las conex iones a la 
columna de agua? 

R ESPUESTA: Deben ser del tipo de espiga roscada sobresaliente al exterior (de compuer­
ta) 0 grifos de cierre con palancas siempre acopladas y senalando con su posici6n el 
paso 0 no paso de agua. 

50. a) l.Cuales son las maximas y minimas cantidades de purga permitidas en una va lvula 
de seguridad? 

b) "Como se ajust3 esta cuando es necesario? 
c) l.Que tolerancia, mas 0 menos, permitiria usted en la presi6n de apertura de una 

valvula aj ustada para 150 psi (10.5 kg/em')? 

RESPUESTA: 

a) La purga rnfnima sera no menos de dos libras, y la m<1xima no inferior del 96 por 
100 del .juste de presi6n de la vdlvula de seguridad . 

b) Por el fabricante 0 representante del fabricante solamente. 
c) Mas 0 menos un 3 por 100. 

51. l.eual cs el ajuste permisible del resorte de una valvula de seguridad tacada a a) 290 psi 
de presi6n (20,3 kg/em'); b) 190 psi de presi6n ( 13,3 kg/em')? 

RESPUESTA: 

a) 5 por 100 en cualquier caso. 
b) 10 por 100 en todo easo. 

52. i.Por que 110 debe colocarse 1<\ valvula de seguridad en la misma tobera 0 tuba de la linea 
pri ncipal de vapor? 

RESPUESTA: Habria de tener una diferenc ia de presi6n (a causa del flujo de vapor en el 
tubo) entre la presi6n de caldera y la prcsi6n directamente bajo e l asiento de la valvula. 
EI flujo de vapor en el tuba ocasionarfa eJ movimiemo en el asiento de 13 valvula y 
temblores, golpes y danos entre el disco y el asiento cuando la valvula sopla y 
abre/cierra. Si la caldera Liene un tubo seco, esta expueslO a obst ru irse. y entonces la 
valvula no pod ria soplar para descargar sobrepresi6n. Es cxpuesto el instalar una valvula 
de corte en la Ifnea de vapor entre 13 de scguridad y la caldera (y adem<1s no esta permiti ­
do por la reglamentaci6n espanola). 

53. lUn economizador requiere una valvula de seguridad segun cl c6digo ASME? 

RESPUESTA: Si el economizador va a estar cerrado 0 separado de la caldera, se necesita­
ran una 0 mas valvulas de seguridad ajustadas a la prcsi6n maxima permitida en el 
eeonomizador y con capacidades en BTU/hr (kcallhr) caJculadas para la absorci6n 
maxima de calor dClerminada por el fabricante y si la valvula de seguridad csta grabada 
en caudal de vapor, hay que div idir la patencia en BTU de diseno por 1.000. 

54. i,Cual es la causa de que las valvulas de seguridad pierdan por debajo de la presi6n de 
soplado? 

RESPUESTA: La perd.ida esta causada normalmente por asientos danados, suciedad inler­
puesta 0 una presi6n de trabajo demasiado pr6xima a la de soplado. Los filuos coloca­
dos en el cuerpo de la valvula. la di lataci6n del tubo 0 el peso no soportado de la tuberia 
de descarga pueden tambien originar fugas . Tales fugas puedcn detenerse Iimpiando e l 
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fi ltro de la tubena de la valvula de seguridad. Las "ilvulas tambien fallan en el ajuste de 
la presion de descarga porque la suciedad 0 residuos vienen a depositarse entre el aloja­
miento del disco y su guia 0 asiento. Los compuestos quimicos endurecidos de caldera y 
depositados en la tobera bajo el asiento pueden tambien producir fugas 0 pegado de la 
valvula. 

55. ~Que tipo de caldera no necesita nivel de vidrio 0 grifo de prucba? 

R ESPUESTA: Los generadores de circulaci6n forzada sin linea fija de vapor y linea de 
agua (caldera de ci rculac i6n en serie) y las calderas de agua sobrecalentada 0 alta tem­
peratura del tipo de circulacion forzada. Lo mismo se aplican a las calderas de agua 
caliente de calefacci6n de circulaci6n forzada de serie y las calderas de suministro de 
agua caliente sanitaria que no tendnl n linea fija de vapor y de agua (nivel de agua). 

56. i,Que area de caldera debera de computarse como supetficie de calefaccion? 

RESPUESTA: EI lado 0 zona de caldera expuesto a los productos de combustion, exclu­
yendo la superttc ie de sobrecalentamiento. Las areas a considerar para este proposito 
son los tubos , cajas de fuego (hogares). virolas. chapas de los tubos (hogares refrige­
rados) y el area proyectada de los calderines. Para las calderas de tubos de humos verti­
cales de vapor. se compula s610 la parte de la superficie tubular hasta el grifo medio de 
nivel (nivel medio). 

57. Calcular la superficie de calefacci6n requerida para una caldera de combusti ble lfquido 
y de l Ubo de humos con 100 tubos. cada uno de 21/ 2" de diametro, degalga numero 20 de 
espesor y de 15" (4,5 m) de longitud. La restante superficie de calefacci6n de chapa de 
fuego y chapa de tubos totaliza 130 pies cuadrados a una presi6n de trabajo de 125 psi 
(8,75 kg/cm'). i,Cuamas y que [ipo de va lvulas debenin insUllarse '! 

R ESPUESTA: Uli lice el dhimetro interior de los tubos como delerminallle de la superficie. 
de calefacci6n. La transferencia de calor es desde su interior a travcs del espesor del 
tube hacia el lado de agua exterior. La galga 12 de tubo ticne un espesur de pared de 
0,105" (2.66 mm); asi, eI diametro interior del tubo sera de: 

2,5 - (2 X 0, I 05) = 2,29" (58, 16 mm) 

El area en pies cuadrados de todos los tubos se totaliza por su circunferencia multi­
pl icada por la 10ngitud y por el numero de tubos ex istentes: 

n 2,29112 x 15' x 100 = 897 ft' 

Superficie total de calefacci6n: 897 + L 30 = 1.027 f" (92.43 m') 

Como la caldera tiene mas de 500 pies cuadrados de superticie de calefacci6n, se necesi­
taran dos 0 mas vaIvulas de seguridad . 

58. ~BaJO que 00'0 nornbre es conocido el «ordenador basado en chip)) y como ha afectado 
este dispositi'\·o a la instrumentacion y comroles de calderas? 

RESPl."£SL': E gran crecimiento de la tecnologia de los semiconductores ha Iiderado el 
desarrollo de curo.itOS inlegrados para real izar tarea.' de control: as!. el tennino «compu­
tador ha$i.~' m chips» se apJic6 y despues se reemplaz6 por el tennino «mkroproce­
sador». A lIe';'h que estos «chips» fueron disminuyendo mt1s y mt1s de (amano, los 
disefLadorcs de IIISttUmentos y controlcs pudicron disminuir y 0 almaccnar mas infor­
maci60 ~ ctGIJoi a medida que el almacenamiento de daros crecia en los dispositivos. 

http://www.go2pdf.com


406 Manual de calderas 

Esto ha producido una conti nua tendencia en las cemrales a controlar el equipo de 
potencia de manera auromatica POf s istemas de ordenador en Hnea y ha producido 
el mayor desarrollo del control distribuido. cont'roies «intcligentes» de autodiagnostico 
y capacidad de anaJ isis de datos para mantenimicnto predictivo. Como puede notarse, 
1a mayor concentraci6n en el usa de instrumentaci6n y conlrales minialUrizados ha 
tenido lugar en las ccntrales de energia COil calderas y equipos de generaci6n de energfa 
electrica. 

59. l.Quc cs una pamalla de grMicos de CRT? 

RESI'UESTA: Una pantalla de grMicos de CRT (tubo de rayos cat6dicos 0 pantall" de TV) 
muestra al operario de pianla una representaci6n grMica de todo el sistema de energfa de 
p lant<! para Illonitorizar todos los datos de planta si cs necesario para cOnlrolar una 
[unci6n, por simple presion sobre un bot6n 0 tecJa adecuada. Esto ha sust itu ido lo~ 
anliguos paneies grMicos de la planla. La facilidad para esc-ancar sobre un grMico cs­
quematico de planta muestra al operador los valo res programados de los puntos monito­
rizados en los circuitos de pOlencia de la planla, valores tales como temperatura, pre­
si6n, caudales, presiones de extracci6n, cargas sabre el generador y datos operat ivos 
simi lares. Los gnificos de datos pueden opcr.arse en cualquier momenta par la acci6 n 
adecuada del operario en este tipo de operaci6n control ada por ordenador. 

60. iCon que frecuencia deben controlarse las columnas de agua y niveles de vidrio en las 
calderas de aHa presi6n? 

RESPUEST A: Para plantas can tres turnos de trabajo, al comienzo de cada turno. y esto 
deberia hacerse par e l operario responsable del mantenimiento del ni vel adecuado de 
agua en caldera. Para otras p lantas con marcha automatica de caldera, e l nivel en la 
columna y de nivel de vidrio debe ria comprobase al comienzo del trabajo diario. 

61. Para una caldera equipada con valvula de purga de aperlura nipida y valvula de apertura 
lema combi nadas. Lcual es el procedimienlO de purga recomendado para abrir y cerrar 
l a~ valvu las de purga? 

RESPUESTA: Se recomienda que la valvula de apertura rapida sea abierta primero. y la 
tasa de purga se ajuste con la valvu la de apertura lema. Cuando acabe de purgar, cierrc 
la valvula de apertura lenta primero y la de apcrtura rapida despues. Es tambien una 
buena practjca abrir la valvula mas proxima al generador de vapor la ultima y cerrarla la 
primera cuando se para la purga. 

62. iCuul es la disposici6n de la valvula en una Ifnea de al imentaci6n de agua proxima a Ia 
caldera y que precauciones son necesarias en la entrada del agua de alimcntaci6n a la 
caldera? 

RESPUESTA: Sc ncccs ita una valvula de corte pr6xima a la caldera con una valvula dl! 
cumprobaci6n colocada pr6x ima a la valvula de corte. Toda la line,! de ,ll imentacion 
puede cortarse 0 cerrarse con la va lvula de corle si la valvu la de camprobac i6n funciona. 
En otros tiempos se dejaba abierta la linea con la valvu la de comprobac i6n (0 retenci6n. 
unidireccional) evitando el rctroceso desde la caldera. La descarga de agua de alimcllla­
ci6n denlro de la caldera deberfa hacerse fuera de la~ supetikies calientes para evitar el 
choque termico sobre los componentes de 13 caldera y deberia ser por debajo del nivel 
minimo de agua. 
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63. ~Ct1 {i1 es el tamalia mini ma de tuba de alimcntaci6n requerido para una caldera de tubos 
de agua (VT) con a) 50 ft ' (4,5 (TI l) de superficie de calefaccion: b) 125 ft ' (I L25m') de 
superficie de calefacci6n'! 

RES PUESTA : 

(I) 1/2" de diametro de wbo. 
b) 3/4" de diamerfO de tubo de alimentaci6n. 

64. {,Cuaies son los tamalios maximo y minima de abcrtura para una concxi6n de purga en 
una caldera de potencia? 

R ES PUESTA: Maximo 21/2" (63.5 mm); minima I " (2SA mm ); calderas miniatura: 3/4" 
(19 mm). 

65. Una caldera de vapor pi rotublilar tiene 95 ft2 (8.6 m2) de superficie de calefacc i6n. 
i,eual es el tamana minimo de tubcrfa de purga que se puede utilizar en esta caldera? 

R ESPUESTA: 3/4" de diametro ( 19 0101), 

66. (. Por que deberfan i n~pet:cionarse los interiores 0 incluso desl1lontarse los commies de 
corte de combustible pm hajo nivel de agua al menos una vez al ano? 

RESPUESTA: Las inspccc iones con desmontaje se hacen para comprobar en los siguien­
tes puntos posihles cstc dispos itivo de seguridad. ya que puede quedar fucra de <;crvicio 
cuando se necesite: I) conexionado mecanico del tlotador. palanca y puntos de pivotaje 
asociados: 2) partes del embiclajc quc puedan estar rotas 0 a punta de rolllperse. desgas­
tadas 1I oxidadas: 3) dep6silOs excesivos de cal 0 suciedad en el flo tador 0 en su camara: 
4) conexionado de tuberia al dispositi vo de corte cerrado can sedimentos: 5) flotador 
con agua en Sli interior: y 6) puente y conexionado electrico recllbierto de sedimentos 0 
puentcado parcial 0 lOtalmcntc dando fal sas sen ales c1cctricas sobre el hajo nivel de 
agua. 

67. i,Que tipo de control de alimentaci6n de agua es especial mente sensible para producir un 
fallo en cl control de bajo nivel de agua? 

RnsPuESTA: Las unidades con cornbinac i6n de bomba de retorno y/o alimentador y 
contro l de corte POf bajo nivel de agua. porque un fallo del flotador hara inutil de inme­
dialO la al imentaci6n de agll:.t a una caldera. asf como anulanl cl corte por bajo nivel de 
agua a causa del mal funcionamiento de los controles del fJotador. ambos. el de ali men­
racion y el de corte de quemador. Un recorte de combustible independiente por hajn 
ni vel debcrf3 complementar la combinaci6n de alimcntacion de agua y corte de combu:;­
tible por bajo ni vel de agua. 
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