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Acometida de agua

Codo a 90°
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Direccion de flujo de fluido

Filtro en “Y”

Filtro para diesel
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Manguera para agua de 1”’diametro x 7” largo
Mandmetro

Reductor tipo casquillo o tipo campana
Tee

Tomacorriente doble

Union universal

Valvula de bola

Valvula de compuerta

Valvula de flotador

Vélvula de globo

Vélvula de grifo

Valvula reguladora de presion

Valvula de retencion

Vélvula de seguridad
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Caldera

Caldera de

vapor

Caldera de agua

caliente

Caldera de agua

sobrecalentada

Caldera de fluido

térmico

Calderas

automaticas

GLOSARIO

Es todo aparato a presion en donde el calor procedente
de cualquier fuente de energia se transforma en
utilizable, en forma de calorias, a través de un medio de

transporte en fase liquida o vapor.

Es toda caldera en la que el medio de transporte es vapor

de agua.

Es toda caldera en la que el medio de transporte es agua

a temperatura inferior a 110°.

Es toda caldera en la que el medio de transporte es agua

a temperatura superior a 110°.

Es toda cadera en la que el medio de transporte es un
liquido distinto del agua.

Son aquellas calderas que realizan su ciclo normal de
funcionamiento sin precisar de accion manual alguna
salvo en su puesta inicial en servicio o en caso de haber
actuado un organo de seguridad de corte de aportacion
calorifica o salvo para cada puesta en marcha de su

sistema de aportacion calorifica después de gue éste

Xi



Damper

Efluente

Eyector

Manifold

Ph

Presion de disefio

Temperatura de

diseno

haya sufrido un paro ocasionado por la accion de alguno

de sus organos de seguridad o de regulacion.

Regulador del tiro de la chimenea.

Liquido que procede de una planta industrial.

Bomba de chorro en que la presion de salida o descarga
es intermedia entre las de entrada y de succién. Extrae
polvo, ademas de fluidos

Valvula multiple de distribucion de tuberia.

Numero logaritmico que expresa la concentracion de

hidrogeniones en una solucién electrolitica.

Es la maxima presion de trabajo a la temperatura de
disefio y serd utilizada para el calculo resistente de las

partes a presion del aparato.
Es la temperatura prevista en las partes metéalicas

sometidas a presion en las condiciones mas

desfavorables de trabajo.
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RESUMEN

El trabajo de graduacion propuesto, consiste en el disefio de una sala de
calderas, que permita implementar un espacio que integre a los dos equipos de
generacion de vapor con los cuales cuenta actualmente la Escuela de
Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenieria, USAC. Esta sala de calderas
permitira desde la misma, distribuir el vapor a los diferentes laboratorios que
han demandado su uso desde hace varios afos, para el caso del Laboratorio
de Operaciones Unitarias y recientemente para el caso del Laboratorio de

Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE) del Centro de Investigaciones.

Segun las normas de calidad relacionadas y aplicables al disefio de salas
de calderas, se seleccionaron los pardmetros a tomar en cuenta en el disefio e
implementacion del mismo para la construccion de dicho espacio. Dependiente
del disefio se procedio a elaborar una planilla de materiales necesarios para el
levantamiento de la sala y poder de esta forma, presupuestar con costos
actualizados. Fueron realizados planos que contienen de manera explicita la
ubicacion y distribucion de los sistemas de generacién de vapor, junto con sus

equipos auxiliares.

Cabe mencionar que para realizar el disefio de la sala de calderas se
recurrid6 a una normativa internacional debido a la ausencia de la misma en el
pais. Esta normativa permitié delimitar los parametros sobre los cuales fue

realizado el presupuesto final para el levantamiento de dicho espacio.
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Los planos de construccion cuentan con las especificaciones mas
importantes a considerar para llevar a cabo el cumplimiento de la normativa y
por ende, para la realizacion de un proyecto que sea respaldado y validado por

dicha normativa.
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ABSTRACT

The graduation project proposal is an approach to the design of a boiler
room, which will allow implementing a new space that integrates the two steam
generation equipment kits that the School of Chemical Engineering of the
University of San Carlos (USAC) currently holds. The new boiler room will
distribute steam to all laboratories needed including the Single Operation
Laboratory, and recently for the use of the Plant Extract Research Laboratory
(LIEXVE) of the Research Center.

According to quality standards applicable to the design of boiler rooms, a
framework will be selected considering the design and operation of the room’s
construction. After completing the design, a materials chart will be developed for
the building of the room; therefore, make a budget with updated market costs.
Design plans will be made that explicitly explain the location and distribution of
the steam generation systems along with their auxiliary equipment.

It is important to mention the design of the boiler room was resorted to
international standards due to the absence of specific standards in our country.
The international standards marked off the framework to determine the final
updated budget for the building of the space.

The building design plans show the most important specifications to be
considered so the boiler room fulfills the necessary quality standards; therefore,

build a backed up project by international standards.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar una sala de calderas para el traslado de dos calderas
pirotubulares a las afueras del edificio T-5, de la Facultad de Ingenieria,
Campus Central, Universidad de San Carlos de Guatemala.

ESPECIFICOS

1. Aplicar una normativa de construccion y basar el disefio de la sala de

calderas en la misma.

2. Elaborar planos de ubicacién, de construccion y de servicios para la sala
de calderas.

3. Elaborar planilla de materiales requeridos para la construccion de la sala
de calderas.

4. Generar un presupuesto completo de costos actualizados.
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INTRODUCCION

Las calderas de vapor son uno de los equipos principales en la industria
hoy en dia, el vapor que generan es aprovechado para utilizarlo en procesos
industriales que asi lo requieran, ademas pueden suministrar potencia a
maquinaria especial que opere con este tipo de fuerza motriz. Las necesidades
humanas se pueden satisfacer solamente a través del crecimiento industrial, el
vapor se utiliza en casi todas las industrias, y es por ello que las calderas
forman una parte esencial de cualquier planta que requiera la generacién y
suministro del mismo. La operacion de dichos equipos debe realizarse de
manera profesional y de una forma segura; en el contenido del presente trabajo
son tratados temas relacionados a la operaciébn segura de una caldera
pirotubular y una caldera vertical ubicadas actualmente en los laboratorios de
Operaciones Unitarias y de Investigacion de Extractos vegetales del Centro de

Investigaciones (LIEXVE), de la Facultad de Ingenieria respectivamente.

Las salas de calderas son los lugares destinados a guardar las calderas
y otros equipos complementarios, es por esto que el disefio de estos espacios
es fundamental para el correcto desarrollo de las actividades que dependan de
su funcionamiento. LIEXVE y el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la
Facultad de Ingenieria se verian beneficiados con la implementacién de una
sala de calderas que permita resguardar estos equipos y que a su vez, la
seguridad de los usuarios sea incrementada y se cumplan con las normas,
correcciones y recomendaciones realizadas por la Agencia Centroamericana de

Acreditacion de Arquitectura y de Ingenieria -ACAAI-.
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Dado que los laboratorios mencionados anteriormente no cuentan con
los espacios requeridos para ambas calderas, se disefiard un ambiente que
permita operar ambos generadores de vapor y sus equipos auxiliares,
desarrollando una planilla que contenga mano de obra, materiales y costos

actualizados para obtener concretamente un presupuesto de construccion.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Laboratorio de Operaciones Unitarias, Escuela de Ingenieria
Quimica, USAC

En la actualidad, en la Escuela de Ingenieria Quimica, USAC, es una
sala equipada con equipos propios de operaciones unitarias donde los alumnos
debidamente organizados y acreditados se entrenan en la practica de las
operaciones basicas de los procesos industriales. Esto es, en las operaciones
unitarias.

En un é&rea util y exclusiva de 400 metros cuadrados que se ubica en el
edificio T-5 de la Facultad de Ingenieria, tiene instalados desde el principio de la
década de 1960, equipos dedicados al estudio experimental de las Operaciones
Unitarias de la Ingenieria Quimica. Los equipos fueron disefiados, armados y
puestos a funcionar con propédsitos exclusivamente didacticos con las
dimensiones apropiadas, los instrumentos de medicion conocidos Yy
caracterizados en cuando a tipo de materiales, disposicibn de accesorios y
ajustados en cuanto a su demanda de servicios. Electricidad, agua, vapor y
materias primas basicas.

Cuenta con una caldera pirotubular de 50bhp que genera vapor para uso
en los equipos que lo demandan como fuente de calor. Intercambiadores de
calor de diferente tipo, evaporadores, condensadores, secadores y generadores
de vacio.

Equipos integrados para el estudio de medidores de flujo, medidores de
caidas de presion, andlisis dimensional y bombeo. Ademas, cuenta con torres
de destilacion, absorcion, extraccion y humidificacion.

Se ha establecido un normativo de seguridad que ademas de instruir sobre las
ventajas de su utilizacion, permite asegurar la integridad fisica de los

estudiantes, profesores e instalaciones.



1.2. Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales  (LIEXVE),
USAC

Administrativamente, la planta piloto actualmente se encuentra adscrita a
la seccion de Quimica Industrial del Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ingenieria.

Es una planta piloto de produccién de tipo lote y pertenece al grupo de
plantas piloto de uso multiple. En ella se pueden realizar extracciones por
arrastre de vapor y extracciones con solventes organicos. Sus equipos
principales son los que se anotan:

a) Un extractor construido de acero inoxidable, con capacidad nominal de

80 litros.

b) Un condensador para el extractor

c) Un calderin con capacidad de 100 litros

d) Una torre empacada

e) Un condensador para la torre empacada

f) Un tanque de almacenamiento de solvente, con capacidad nominal de

150 litros

g) Un sistema de vacio

h) Un sistema de suministro de vapor y suministro de agua

i) Un sistema de decantacion / separacion.

1.3. Propuesta de utilizacion de area

Se propone el uso del area que actualmente ocupa el tanque elevado.
Este tanque no tiene ninguna funcion de almacenamiento de agua. Dejo de
hacer esta funcion desde el afio 1988. Su uso significa el desmantelamiento del
sistema de bombas de alimentacién y sellado del foso y canales donde fueron

utiles.



En el area sefialada se pueden ubicar las dos calderas separadas por
una pared reforzada que permitird el uso individual de cada una de forma

independiente.

No se reduce la capacidad del parqueo al utilizar espacio no utilizados
con ese fin. Una prolongacion del edificio puede realizarse como parte del

conjunto arquitectonico.

CUMPLIMIENTO DE LA NORMA

La normalizacién es un proceso que tiende a uniformar aspectos técnicos
inherentes a productos, procesos Yy servicios, que cobra relevancia en el &mbito
internacional con la globalizacién de la economia. Actualmente, los paises
utilizan el cumplimiento normativo como una herramienta estratégica para poder
acceder a nuevos mercados y/o consolidarse en otros, demostrando que son

competitivos en las areas de su interés.

El crecimiento econdémico de los paises, via el comercio internacional, se
sustenta en un alto porcentaje en la capacidad que tienen de cumplir con los
requisitos establecidos en las normas internacionales, desplazando a sus
competidores por medio de ofertas de productos y servicios de mejor calidad,

menores costos, innovacién tecnologica y versatilidad.

La Comision Guatemalteca de Normas -COGUANOR- es el Organismo
Nacional de Normalizacién, adscrito al Ministerio de Economia, lo cual se
ratifica en el Decreto No. 78-2005, Ley del Sistema Nacional de la Calidad. La
principal funcion de COGUANOR es desarrollar actividades de Normalizacion
que contribuyan a mejorar la competitividad de las empresas nacionales y
elevar la calidad de los productos y servicios que dichas empresas ofertan en el

mercado nacional e internacional. Actualmente no existen registros en



COGUANOR de la emision de alguna normalizacion para la construccion o
implementacion de salas de calderas, es por ello que para la realizacion de este
proyecto fue necesario recurrir a normativas internacionales que se ajusten a
los objetivos del mismo. En este caso se implementara para la estandarizacion,
la norma espafiola UNE 60.601 para la instalacion de calderas y generadores

de vapor y se aplicara para el disefio respectivo de la sala de calderas.



2. MARCO TEORICO

2.1. Conceptos sobre normalizacion

2.1.1. Definicién de norma

Una norma puede considerarse como un ordenamiento imperativo de
accion que persigue un fin determinado con la caracteristica de ser rigido en su
aplicacion. Es una regla, disposicion o criterio que establece una autoridad para
regular acciones de los distintos agentes econdmicos, o bien para regular los
procedimientos que se deben seguir para la realizacion de las tareas asignadas.
Se traduce en un enunciado técnico que a través de parametros cuantitativos
y/o cualitativos sirve de guia para la accion. Generalmente la norma conlleva

una estructura de sanciones para quienes no la observen.

2.1.2. Normalizacion

La normalizacion o estandarizacion es la redaccion y aprobacion de
normas que se establecen para garantizar el acoplamiento de elementos
construidos independientemente, asi como garantizar el repuesto en caso de
ser necesario, garantizar la calidad de los elementos fabricados la seguridad de
funcionamiento y para trabajar con responsabilidad social.

La normalizacion es el proceso de elaboracién, aplicacion y mejora de las
normas que se aplican a distintas actividades cientificas, industriales o
econOmicas, con el fin de ordenarlas y mejorarlas. La asociacion
estadounidense para pruebas de materiales (ASTM), define la normalizaciéon
como el proceso de formular y aplicar reglas para una aproximacion ordenada a
una actividad especifica para el beneficio y con la cooperaciéon de todos los
involucrados. Segun la ISO (International Organization for Standarization) la
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Normalizacién es la actividad que tiene por objeto establecer, ante problemas
reales o potenciales, disposiciones destinadas a usos comunes y repetidos, con
el fin de obtener un nivel de ordenamiento Optimo en un contexto dado, que
puede ser tecnoldgico, politico o economico. La normalizacion persigue
fundamentalmente tres objetivos:

o Simplificacion: se trata de reducir los modelos quedandose Unicamente

con los mas necesarios.
« Unificacién: para permitir la intercambiabilidad a nivel internacional.
o Especificacion: se persigue evitar errores de identificaciéon creando un

lenguaje claro y preciso

Las elevadas sumas de dinero que los paises desarrollados invierten en los
organismos normalizadores, tanto nacionales como internacionales, es una

prueba de la importancia que se da a la normalizacion.

Hay que tener en cuenta que normalizaciéon y certificaciéon no son lo
mismo: normalizacion consiste en la elaboracién, difusion y aplicacién de
normas, mientras que la certificacidon es la accion llevada a cabo por una
entidad reconocida, por ejemplo AENOR, como independiente de las partes
interesadas mediante la que se manifiesta la conformidad, solicitada con
caracter voluntario, de una determinada empresa, producto, servicio, proceso o
persona, con los requisitos minimos definidos en las normas o especificaciones

técnicas.
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2.

1.3. Normas Internacionales

Tabla I. Organismos Internacionales de Normalizacién

ISO Organizacion Internacional para la Estandarizacion.
IEC International Electrotechnical Commission.

IEEE | Institute of Electrical and Electronics Engineers.
ITU Unidn Internacional de Telecomunicaciones

IATA | International Air Transport Association

Fuente: extraida de www.coguanor.gob.gt (13 de octubre de 2010)

Tabla Il. Organismos Regionales de Normalizacion

AMN Asociacion Mercosur de Normalizacion.

APEC Asia-Pacific Economic Cooperation.

CAN Red de Normalizacion Andina.

CARICOM | Caribbean Community Standardization.

CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique - Comité
Europeo de Normalizacion Electrotécnica.

CEN Organismo de estandarizacion de la Comunidad Europea para
normas EN

COPANT | Comision Panamericana de Normas Técnicas.

Fuente: extraida de www.coguanor.gob.gt (13 de octubre de 2010)
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Tabla lll. Organizaciones Privadas de Normalizacion

ACI American Concrete Institute.

API American Petroleum Institute.

ASCE American Society of Civil Engineering.

ASME American Society of Mechanical Engineers.
ASTM ASTM International.

HL7 Health Level Seven Inc.

IAPMO | International Association of Plumbing and Mechanical Officials.
NEMA National Electrical Manufacturers Association.
NFPA National Fire Protection Association.

NSF NSF International.

UL Underwriters Laboratories Inc.

Fuente: extraida de www.coguanor.gob.gt (13 de octubre de 2010)

Tabla IV. Organismos Nacionales de Normalizacién que conforman la ISO

Pais Organismo

Alemania Deutsches Institut fir Normung

Argentina Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion
Bolivia Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad

Chile Instituto Nacional de Normalizacidn

Colombia Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
Costa Rica Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica

Cuba Oficina Nacional de Normalizacién

Ecuador Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
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El Salvador

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Espaia

Asociacioén Espafiola de Normalizacidn y Certificacion

Estados Unidos de

American National Standards Institute

América

Filipinas Bureau of Product Standards

Francia Association Frangaise de Normalisation

Guatemala Comisidn Guatemalteca de Normas

Honduras Consejo Hondureno de Ciencia y Tecnologia

Japoén Japanese Industrial Standars Committee

México Direccion General de Normas

Nicaragua Direccién de Tecnologia, Normalizacidon y Metrologia
Panama Comision Panamefia de Normas Industriales y Técnicas
Paraguay Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacién

Peri Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la

Proteccién de la Propiedad Intelectual

Reino Unido

British Standards Institution

Republica . . : i

L Direccién General de Normas y Sistemas de Calidad
Dominicana
Rusia Agencia Federal para la Regulacién Técnica y la Metrologia
Suiza Swiss Association for Standardization
Uruguay Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
Venezuela Fondo para la Normalizacién y Certificacion de la Calidad

Fuente: extraida de www.coguanor.gob.gt (13 de octubre de 2010)
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2.1.4. Normas nacionales

2.1.41. COGUANOR

La Comision Guatemalteca de Normas -COGUANOR- es la entidad
reconocida nacional e internacionalmente, que gestiona la normalizacion
técnica y actividades conexas, para propiciar la obtencion de productos y
servicios de calidad, contribuyendo a mejorar la competitividad y la calidad de
vida, asi como a generar confianza entre los sectores involucrados.

Tiene como visibn ser wuna entidad multisectorial, independiente y
autofinanciable, reconocida nacional e internacionalmente, dirigida a la gestion
de la normalizacion, con la participacién y en apoyo a todos los involucrados, en

respuesta a las necesidades del pais y a los retos de la globalizacion

Funciones de COGUANOR:

e Adoptar las normas nacionales por parte del Consejo Directivo.

e Apoyar las actividades de normalizacion que se deriven de los
compromisos adquiridos por el pais en los diferentes tratados
comerciales.

e Atender las consultas que se presentan sobre normas nacionales,
extranjeras e internacionales.

e Elaborar las normas nacionales.

e Gestionar la aprobacion de normas por parte del Organismo Ejecutivo.

e Gestionar la publicacién de las normas en el Diario de Centro América.

¢ Integrar los Comités Técnicos de Trabajo y llevar la secretaria de los
mismos cuando corresponda

¢ Notificar las normas guatemaltecas obligatorias a la Organizacion
Mundial del Comercio OMC.

e Representar al pais en el ambito internacional.
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2.1.5. Aplicacion de normas para calderas

2.1.5.1. NormaUNE

Las UNE, Unificacion de Normativas Espafiolas, son un conjunto de
normas tecnolégicas creadas por los Comités Técnicos de Normalizacion
(CTN), de los que forman parte todas las entidades y agentes implicados e
interesados en los trabajos del comité. Por regla general estos comités suelen
estar formados por fabricantes, consumidores y usuarios, administracion,
laboratorios y centros de investigacion. Tras su creacién, tienen un periodo de
seis meses de prueba en la que son revisadas publicamente, para después ser
redactadas definitivamente por la comision, bajo las siglas UNE. Por supuesto,
son actualizadas periddicamente. Las normas se numeran siguiendo una
clasificacion decimal. El cédigo que designa una norma esta estructurado de la

siguiente manera:
NormaA B C
UNE 1 03282

A: Comité Técnico de Normalizacion del que depende la norma.
B: NUumero de norma emitida por dicho comité, complementado cuando se trata
de una revisién R, una modificacion M o un complemento C.

C: Aiio de edicion de la norma.
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2.1.5.2. Norma UNE 60.601

2.1.5.2.1. Objeto y campo de aplicacion

Esta norma establece los requisitos exigibles a los locales o recintos que
alberguen calderas de agua caliente o vapor, para diferentes usos o0 usos
multiples. Esta norma es de aplicacion a las instalaciones de calderas de agua
caliente a temperatura no superior a 383 K (110 °C) o de vapor cuya presion no
exceda de 50 KPa (0,5 bar), destinadas a calefaccion y/o agua caliente sanitaria
cuyo consumo calorifico nominal (potencia nominal) del conjunto sea superior a
70 kW (60.200 kcal/h), asi como las ampliaciones de instalaciones que como
resultado de las mismas superen el limite de potencia anteriormente citado.
Quedan fuera del campo de aplicacion de la presente norma las calderas

destinadas a usos industriales.

2.1.5.2.2. Normas para consulta

¢ UNE 60002: Clasificacion de los combustibles gaseosos en familias.

e UNE 60670: Instalaciones gas en locales destinados a usos domésticos,
colectivos o comerciales.

e UNE 20324: Grados de proteccién proporcionado por las envolventes
(Cddigo IP).

e UNE 23727: Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de
construccion. Clasificacion de los materiales utilizados en la

construccion.
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2.1.5.2.3. Emplazamiento

Las calderas de gas deben ubicarse en un local (sala de calderas)
destinados a albergar exclusivamente elementos de su instalacion o formar

parte de un equipo autbnomo de generacion

2.1.6. Especificaciones de la Norma UNE 60.601
2.1.6.1. Ubicacioén y localizacion

El local debe estar situado en el exterior del edificio, unido o no al mismo
o en el interior del edificio, ya sea en plantas sobre el nivel de la calle o del
terreno colindante, en la azotea, en un semisétano o primer sétano. El orden de
preferencia para ubicar las salas de calderas es el siguiente:
1. Local aislado del edificio.
2. Planta técnica que no sea semisétano o primer sétano y cubierta.
3. Semis6tano o primer sétano.
Cuando la instalacién se realice sobre forjado se debe verificar que las cargas
de peso no excedan los valores soportados por el mismo, emplazando los
equipos sobre viguetas apoyadas sobro muros o pilares de carga cuando sea
necesario.

El ruido provocado por los equipos no debe exceder los limites reglamentarios

2.1.6.2. Equipos autbnomos de generacion de calor

Los equipos autdnomos de generacion de calor se deben instalar en el
exterior de los edificios, a la intemperie en zonas no transitadas por el uso
habitual del edificio, salvo por personal especializado de mantenimiento de
estos u otros equipos. en plantas al nivel de calle o en terreno colindante, en

azoteas o terrazas.
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En el caso de que se sitle en zonas de transito de personas o bienes se
debe dejar una franja libre alrededor del equipo que garantice el mantenimiento
del mismo, en todo caso con un minimo de un metro, acorralada por medio de
elementos que impidan el acceso a la misma a personal no autorizado.
En el caso de instalacion sobre forjado, se debe verificar que las cargas de
peso no excedan los valores soportados por el forjado emplazando el equipo

sobre viguetas apoyadas sobre muros o pilares de carga cuando sea necesario.

2.1.6.3. Caracteristicas estructurales y dimensionales

Con el fin de permitir una adecuada explotacion y mantenimiento de la
instalacion, los locales destinados a emplazamiento de calderas deben
satisfacer las especificaciones correspondientes que a continuacion se

describen:

2.1.6.3.1. Proteccion contra fuego

Las salas de calderas deben satisfacer las condiciones de proteccién contra
incendio que establece la reglamentacion vigente en esta materia (proteccion
contra incendios en lo edificios) para los recintos de riesgo especial. A tales
efectos, se asignan los siguientes grados de riesgo a dichas salas:
e Riesgo bajo, cuando el consumo calorifico nominal del conjunto esté
comprendido entre 70 KW y 600 KW.
e Riesgo medio, cuando el consumo calorifico nominal del conjunto sea
mayor de 600 KW.
Asimismo los conductos de ventilacion (entrada y salida de aire) y de extraccion
de aire de la sala de calderas deben cumplir las condiciones que especifique, la

citada reglamentacioén vigente.

14



En las salas de calderas se deben instalar extintores de eficacia minima

89B conforme a los criterios siguientes

a.

Se debe instalar un extintor en el exterior de la sala de calderas y
proximo a la puerta de acceso; este extintor podra servir
simultaneamente para varios locales o zonas.

En el interior de la sala de calderas se deben instalar ademas los
extintores suficientes para que la longitud del recorrido real hasta alguno
de ellos, incluido el instalado en el exterior, sea inferior a 15 m.

NO se deben instalar extintores automaticos sobre los quemadores.

El equipo debera estar situado a mas de 150 centimetros de cualquier
pared con aberturas o a mas de 50 centimetros de cualquier pared ciega

o suelo.

Figura 1. Disposicion de extintores en la sala de calderas

PUERTA DE ACCESO SALADE

Q O O i u/

RECORRIDO REAL HASTA EXTINTOR —J
<15m DESDE CUALQUIER PUNTO ;n'
DE LA SALA DE CALDERA

O Al e

§ i

/ EXTINTOR EXTERIOR

EXTINTOR INTERIOR

Fuente: Extraida de http://www.tecnicsuport.com (13 de octubre de 2010)
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2.1.6.3.1.1. Extintores y tipos de extintores

Los extintores son elementos basicos para mantener las medidas de
seguridad de cualquier inmueble, sea este industrial, comercial o residencial. Su
funcion basicamente consiste en apagar el fuego que puede haberse generado
en algunas de las areas del edificio ayudando a contener una posible
propagacion del mismo. Este aparato también conocido vulgarmente como
matafuegos, consta de un recipiente de acero en cuyo interior encontramos

alguna sustancia que extintora.

Para un mejor resultado en el combate de un fuego incipiente, se debe
considerar el material que estd en combustién, ya que de alli se parte, en
utilizar el extintor adecuado. Imaginémonos estar al frente de un pequefio
incendio en un tablero eléctrico y por desconocimiento de la clase de fuego que
se esta iniciando tratemos de extinguir con agua ¢Qué sucederia?, es por esto
gue a continuacion se dan a conocer y se clasifican los diferentes tipos de
fuegos para luego conocer sobre los diferentes tipos de agentes de extincion

que podemos utilizar.
Fuegos Clase "A"

Es aquel fuego que se produce y desarrolla en materiales combustibles
sélidos comunes, (madera, papel, trapos, carton, algodén, formica, cueros,
anime, plasticos, etc. Se representa con la letra "A" dentro de un triangulo color
verde. Son los que se producen por materiales solidos combustibles de

naturaleza carbonosa.

16



Fuego Clase "B"

Se suscita a partir de algunos liquidos y sélidos flamables, que pueden
ser solubles o insolubles en agua ejemplos: etanol, metanol, gasolina, gases
derivados de petroleo, gas natural, propano y butano. Los extintores que se
emplean para combatirlo contienen anhidrido carbonico (CO2) o polvos

guimicos secos, espuma quimica y liquidos vaporizantes.
Fuego Clase "C"

Generado por corriente eléctrica; el mecanismo es ignicion. Para el
combate a este tipo de fuego se recomiendan extintores a base de polvo
quimico, biéxido de carbono y FM-200 o sustitutos del gas halén.

No se debe emplear agua ni espuma, porque subsiste peligro de descarga
eléctrica, de magnitud desconocida, por no haberse interrumpido la corriente

eléctrica.
Fuego Clase "D"

Es producido por algunos metales (sodio, potasio, magnesio, etc.) al

entrar en contacto con agua bajo ciertas condiciones fisicas y quimicas.

2.1.6.3.1.2. Tipos de extintores
Extintores portatiles

Son todos aquellos equipos que portan en su interior un agente
extinguidor, para su facil ubicacion en un area a proteger y traslado al sitio del

fuego incipiente.
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2.1.6.3.1.3. Extintor de fuegos Clase "A"

Es aquel extintor cuyo uso es el mas apropiado para los fuegos del tipo
"A", es decir, para los que se conocen como materiales combustibles solidos
comunes, tales como: la madera, textiles, papel, caucho y ciertos tipos de
cauchos. La base o agente extinguidor de este extintor es el agua. Estos operan
por presidn permanente, con depdsito de bombeo o por reaccion quimica.
Practicamente se han dejado de fabricar este tipo de extintores, por diversas
razones, y una de ellas es que el extintor de uso multiple se puede utilizar para

este tipo de fuego.

2.1.6.3.1.4. Extintor de fuegos Clase "B"

Este tipo de extintor es el que resulta mas efectivo para el combate de
fuegos clase "B", y como ya lo habiamos mencionado anteriormente son estos
los fuegos que se suceden en liquidos inflamables y/o combustibles derivados
del petrdleo. La base o agente extinguidor de este extintor son los Polvos
Quimicos Mezclados, entre los cuales podemos nombrar: Bicarbonato Sédico,
Bicarbonato de Potasio (Purple K), Cloruro Potasico, Monofosfato de Amonio,
Bicarbonato de Urea Potésico.

2.1.6.3.1.5. Extintor de fuegos Clase "C"

Asi como los hay para clase "A" y " B ", los fuegos clase " C también
poseen un agente extinguidor efectivo y en este tipo de fuego debemos tener en
cuenta el riesgo existente en lo referente al contacto con la energia eléctrica,
por lo tanto, el uso indebido de un extintor puede perjudicarnos. La base o
agente extinguidor utilizado en este extintor es el agua (C02), el cual entre sus
propiedades se resalta la no- conductividad eléctrica. Su operacion es a través

de presion interna, la cual es dada por el mismo C02 dentro de su contenedor.
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Su operacion es a través de presion interna dado desde el momento de
llenado o a través de presidn externa dada por un cilindro y este expulsa el
polvo, estos polvos para efectos del organismo no son toxicos, pero en altas
concentraciones son asfixiantes. Dependiendo del Polvo envasado se puede

usar para fuegos AB y ABC, pero para fuegos clase "D" no se debe usar.

2.1.6.3.2. Resistencia mecéanica de los cerramientos

a) Cuando el consumo calorifico nominal conjunto de las calderas no sea
mayor de 600 KW los cerramientos del recinto deben tener un elemento
o disposicion constructiva de superficie no inferior a 1 m2 y de baja
resistencia mecanica en comunicacion directa a una zona exterior o patio
descubierto de dimensiones minimas 2 X 2 m. En edificios ya
construidos, dicho patio podra tener una superficie minima en planta de 3
m2 y la dimensién del lado menor sera como minino de 1 m.

b) Cuando el consumo calorifico nominal conjunto de las calderas
instaladas en la sala sea mayor de 600 KW, el elemento o disposicién
constructiva antes citada debe tener una superficie minima que, en
metros cuadrados, sea la centésima parte del volumen del local

expresado en metros cubicos, con un minimo de un metro cuadrado.

c) Las salas de calderas que no comuniquen directamente con el exterior 0
con un patio de ventilacion de dimensiones minimas, lo pueden realizar a
través de un conducto de seccion minima equivalente a la del elemento o
disposicion constructiva anteriormente definido y cuya relacion entre lado

mayor y lado menor no sea menor que 3. Dicho conducto discurrira en
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sentido ascendente sin aberturas en todo su recorrido y con
desembocadura libre de obstaculos.

2.1.6.3.3. Accesos - aislamientos

La sala de calderas debe tener un numero de accesos tal que la distancia
méxima desde cualquier punto de la misma al acceso mas proximo sea como
maximo de 15 m. Al menos uno de estos accesos sera facilmente practicable en
todo momento, preferiblemente desde el exterior del inmueble.
No se debe practicar el acceso normal a la sala de calderas a través de una
abertura en el suelo o techo. Las dimensiones minimas de la puerta de acceso
a la sala de calderas seran de 0,8 m de ancho y 2 m de alta, salvo para
reformas en instalaciones existentes en las que se adaptara a las posibilidades
constructivas, siendo como minimo el tamafio de la puerta de 0,6 m de ancho y

1,8 m de alto.

Las puertas de las salas de caldeas deben abrirse en el sentido de la
salida de la sala y estaran provistas de cerradura con llave desde el exterior y
de facil apertura desde el interior, incluso si se han cerrado desde el exterior.
Debe asegurarse la inexistencia de obstaculos que impidan su facil apertura,
En el exterior de la puerta y en lugar y forma visible se deben colocar las

siguientes inscripciones:

SALA DE MAQUINAS
CALDERA DE VAPOR
PROHIBIDA LA ENTRADA A TODA PERSONA AJENA AL SERVICIO

20



2.1.6.3.4. Especificaciones dimensionales

Las dimensiones de las salas de calderas deben permitir el acceso sin
dificultad a los 6rganos de maniobra, y control y una correcta explotacion y
mantenimiento del sistema. Cuando el generador lleve acoplado un quemador
exterior al mismo que le sobresalga, se debe disponer entre la parte mas
saliente de la cara sobre la que va acoplado y la pared opuesta u otro
elemento, de un espacio libre con longitud superior o igual a 0,5 m a la del
quemador.

En todos los casos y para cualquier tipo de caldera o generador, esta

longitud debe ser como minimo de 1 m (véanse figuras 1, 2 y 3).

Figura 2. Longitudes a considerar entre calderas y espacios del

recinto

figura 1l figura 2 figura 3

A 20,5m A z20,5m A z20,5m
B=D+05mzz1m Bzlm Bzlm
C 20,8m C 20,8m C 20,8m

D : Longitud quemador

Nota: puede reducirse la medida A en modelos cuyo mantenimiento lo permita.

Fuente: Extraidas de http://www.tecnicsuport.com (13 de octubre de 2010)
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Entre calderas, asi como las calderas extremas y los muros laterales y de
fondo, debe existir un espacio libre de al menos 0,5 m que podra disminuirse
en los modelos en que el mantenimiento de las calderas y su aislamiento
térmico lo permita. En todo caso deben tenerse en cuenta las recomendaciones
del fabricante.

Los componentes internos deben ser de facil accesibilidad para su diagnostico
reparacion y sustitucion. Se deben tener en cuenta las recomendaciones del

fabricante.

2.1.6.4. Aire parala combustion y ventilacion

En los locales o recintos destinados a la instalacion de las calderas debe
preverse una adecuada entrada de aire para la perfecta combustiéon del gas en
los quemadores y para la ventilacibn general del local o recinto.
Las aberturas de ventilacion de las salas de calderas no deben practicarse a
patios que contengan escaleras o ascensores (no se consideran como patios
con ascensor los que tengan exclusivamente el contrapeso del ascensor) a
excepcion de la puerta de entrada siempre que se proteja con un

compartimiento de seguridad.

Las salas de calderas de forma geométrica irregular en su planta o
techos con diferentes niveles, que lleven a volimenes en los que no pueda
asegurarse la ventilacion de forma natural, deben estar provistas de un sistema

de ventilacién forzada que garantice la ventilacion de dichos volumenes.
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2.1.6.4.1. Entrada de aire para combustion y ventilacion

inferior de los locales o recintos.

Las aportaciones de aire deben obtenerse de tomas de aire libre. El aire
debe llegar a la sala de calderas a través de orificios en contacto con el aire
libre 0 a través de conductos. Estas aportaciones pueden realizarse mediante
un medio mecanico capaz de suministrar el caudal de aire necesario.
Los orificios o conductos deben estar protegidos para evitar la entrada de
cuerpos extraios, deben ser de dimensiones tales que permitan el paso del
caudal de aire necesario y deben estar colocados de forma que no puedan ser
obstruidos o inundados. La superficie libre de las rejillas de proteccion debe ser
igual o mayor que el tamafio requerido para los orificios de ventilacion.

Los orificios de entrada de aire que desembocan en locales o recintos deben
estar situados como maximo a 0,5 m por encima del nivel del suelo y deben
distar al menos 0,50 m de cualquier otra abertura distinta de la entrada de aire
practicada en la sala de calderas. Para mejorar la ventilacién es aconsejable

situar orificios en dos lados opuestos de la sala de calderas.

2.1.6.4.2. Ventilacion superior de los locales o recintos

En la parte superior de la pared de los locales o recintos y a menos de
0,30 m del techo, deben situarse los orificios de evacuacion del aire viciado al
aire libre, directamente o por conducto. La evacuacion del aire viciado sélo se
puede efectuar a través de orificios 0 conductos que comuniquen directamente

al aire libre.
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2.1.6.5. Apartado especial

ITC-MIE-APOL1 (Instrucciones técnicas
complementarias del Ministerio de Industriay
Energia sobre aparatos de presién): Calderas,
economizadores, precalentadores,

sobrecalentadores y recalentadores.

CAPITULO VI DEL COMPENDIO

Accesorios y aberturas

Art. 10. Valvulas.
Toda valvula instalada en las calderas comprendidas en esta instruccion

debera llevar troquelada la presion nominal para la que haya sido construida.

Art. 11. Manémetros y termometros.

Todas las calderas y aparatos comprendidos en el articulo tercero de
esta instruccion estaran provistos de un mandmetro cuya sensibilidad sera
como minimo, de clase cinco (cl. 5). La presion efectiva maxima de la
instalacion debera sefalarse en la escala del manémetro con una indicacion
bien visible. Las dimensiones y caracteristicas de los mandmetros seran las
determinadas en la normativa vigente.

Los mandmetros estaran montados sobre un grifo de tres direcciones con una
placa-brida de 40 mm. de diametro para sujetar en ella el manémetro patron
con el que se deben realizar las pruebas; pero en el caso de calderas cuya
presion lo requiera en lugar de la placa-brida de 40 mm. se dispondra una

conexion adecuada para la instalacion del manometro patron.
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Todas las calderas y aparatos comprendidos en esta instruccion, con excepcion
de las calderas autométicas de vapor saturado, estardn provistas de su
correspondiente termometro con una sefial bien visible en rojo, que indique la
temperatura maxima de servicio.

Art. 12. Dispositivos de drenaje, purgas a presion y aireacion.

Toda caldera comprendida en esta instruccion debera poseer dispositivos
de drenaje y aireacion. Las calderas de vapor dispondran ademas de purga a
presion. En las tuberias de drenaje se instalard una valvula de cierre.

En cada tuberia de purga intermitente o de extraccion de lodo debera
instalarse una valvula de interrupcién, pudiéndose instalar a continuacion una
valvula de apertura rapida por palanca.

La valvula de drenaje y las valvulas de purga podran sustituirse por una sola
valvula mixta de cierre y descarga rapida. Las valvulas antes citadas no seran
inferiores a los DN 20 (didmetro interior en mm.) ni superiores a DN 50.

Para la purga continua, si procede, se colocaran dos valvulas: la primera de
cierre y la segunda de tipo de aguja micrométrica con indicador de apertura o
de otro tipo especial para su cometido.

Para el sistema de aireacion bastara con una sola valvula de cierre.

Estos dispositivos estaran protegidos contra la accion de los fluidos calientes
y se instalaran en sitio y forma tales que puedan ser accionados facilmente por

el personal encargado.

Art. 13. Aberturas.
Toda caldera de esta Instruccidon estara provista de aberturas adecuadas
en tamafio y numero para permitir su limpieza e inspeccion interior, de acuerdo

con el disefio de la misma.
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Art. 14. Seguridad por retorno de llama o proyeccion de fluidos.

Para evitar que, en caso de fallos o averias, se produzcan retornos de
llamas o proyecciones de agua caliente, vapor, fluido térmico o gases de
combustion sobre el personal de servicio, se dispone lo siguiente:

1. En todas las calderas y aparatos comprendidos en esta Instruccion los
cierres de las aberturas seran soélidos y seguros para oponerse de manera
eficaz a la eventual salida de un chorro de vapor, retorno de llama o a la

proyeccién de agua caliente o fluido térmico.

2. En los hogares presurizados que dispongan de puertas de expansion para
las explosiones de combustion, dichas puertas estaran situadas de forma tal
qgue el eventual escape de gases no sea proyectado sobre el personal de

servicio.

CAPITULO VIl DEL COMPENDIO

Sobre operadores y usuarios de calderas

Art. 26. Calificacion de los operadores.

Los operadores encargados de vigilar, supervisar, conducir y mantener
cualquier caldera incluida dentro de la presente instruccién, estaran al corriente
del funcionamiento de la misma y seran conscientes de los peligros que puede
ocasionar una falsa maniobra, asi como un mal entretenimiento o una mala
conduccion. Con dicho objeto se exigir4 de los operadores de las calderas, la
posesion de un carné que acredite sus conocimientos y responsabilidad frente
al entretenimiento y funcionamiento de la caldera, asi como la parte del

presente Reglamento que pueda afectarles.
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Art. 27. Obligaciones del fabricante y del usuario.
1. El fabricante de la caldera deberd enviar al usuario de la misma un
cuaderno de instrucciones concernientes a:
- Funcionamiento de la caldera y sus accesorios.
- Funcionamiento del quemador y sus accesorios.
- Trabajos de entretenimiento y frecuencia de los mismos.
- Instrucciones de operaciones de la caldera, quemador y sus accesorios.
El usuario de la caldera cuidara de lo siguiente:
a) Que la caldera tenga un tratamiento de agua, norma UNE 9-075,
apropiado a sus necesidades.
b) Que el personal encargado de la operaciébn de la caldera sea
debidamente instruido de acuerdo.
c) Que se efectien a su debido tiempo las revisiones y pruebas

periddicas previstas en esta ITC.

2. En la sala de calderas, y a disposicion del operador de la caldera, figurara
un libro en el que se anotaran diariamente las operaciones efectuadas

para el control de las seguridades, asi como la hora en que tuvieron lugar.

3. En cada sala de calderas, y fijadas de un modo bien visible, figuraran las
principales instrucciones de empleo del conjunto caldera quemador, con
indicacién especifica del tipo de combustible a emplear.

Igualmente en la sala de calderas, y a disposicién del personal encargado de la
misma, se encontrara:

- Manual de instrucciones de la caldera.

- Manual de instrucciones del equipo de combustién.

- Manual de instrucciones del tratamiento de agua.
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- Instrucciones y condiciones requeridas por la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo.

- Datos obtenidos en el protocolo de puesta en marcha.

- Prescripciones del Organismo nacional para la contaminacién atmosférica.

- Direccién del servicio técnico competente mas cercano para la asistencia de la
caldera y quemador.

- Direccion del servicio contra incendios mas préximo.

2.1.6.6. ITC-MIE-AP02: Tuberias para fluidos relativos a
calderas
Articulo 1°.
A efectos de la presente ITC las tuberias se clasifican del siguiente modo:
1. Tuberias de vapor saturado, sobrecalentado y recalentado.
2. Tuberias de agua sobrecalentada
3. Tuberias de agua caliente.
4. Tuberias de fluido térmico distinto del agua.

5. Tuberias de combustibles liquidos y gaseosos.

Art. 2°. Campo de aplicacién.

Se someteran a todas las formalidades, inspecciones técnicas y ensayos
prescritos en esta ITC y en la forma que en la misma se indica todas las
tuberias para conduccion de fluidos enumeradas en el articulo anterior, y que
sin formar parte integrante de los aparatos conectados, quedan dentro de los
siguientes limites:

1.1. Las tuberias de instalaciones de vapor y agua sobrecalentada, de
potencia superior a 200.000 Kcal/h y/o con presion efectiva superior a 0,5

kg/cm?.
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1.2. Las tuberias de instalaciones de agua caliente de potencia superior a
500.000 Kcal/h.

1.3. Las tuberias de instalaciones de fluido térmico de potencia superior a
25.000 Kcal/h.

Quedan igualmente sometidos a esta ITC:

Las tuberias de combustibles liquidos, asi como las acometidas de
combustibles gaseosos que conecten a equipos de combustion de instalaciones
incluidas en esta ITC.

Se exceptuan de la aplicacién de esta ITC las tuberias de conduccién de
fluidos correspondientes a: calderas que utilicen combustible nuclear,
instalaciones de agua caliente destinadas a usos domeésticos y/o calefaccién no
industrial e instalaciones integradas en refinerias de petroleo y plantas
petroquimicas.

Art. 4°. Prescripciones generales:

1. Todas las tuberias que vayan por el piso deberan colocarse en canales
cubiertos por materiales no combustibles.

2. Las instalaciones de tuberias deben ser perfectamente accesibles para
permitir la inspeccion de las mismas cuando se estime que pudiera haber
deterioro por el uso, asi como para el recambio de piezas, la lubricacion de
piezas moviles, etc.

3. Queda prohibida la instalacion de conducciones de fluidos calientes
préximas a tuberias de productos combustibles con excepcion de las
tuberias de calefaccion por acompafiamiento de productos petroliferos
pesados.

4. En todos los casos las tuberias de conduccién de productos combustibles

estaran convenientemente alejadas de chimeneas, conducciones de gases

29



calientes, etc., con el fin de garantizar que las mismas no puedan sufrir
calentamiento alguno.

5. Quedan prohibidas las reducciones bruscas de seccion.
Toda tuberia que trabaje con fluidos calientes estard disefiada para
soportar sus dilataciones mediante la colocacién de los apropiados

sistemas de compensacion.

Art. 5°. Prescripciones para tuberias de vapor, agua sobrecalentada y
agua caliente.
La instalacién de tuberias de vapor, agua sobrecalentada y agua caliente
se realizara de acuerdo con las siguientes prescripciones:
1. Materiales.
Se utilizara tuberia de acero u otro material adecuado, segun normas UNE
u otra norma internacionalmente reconocida y cuyas caracteristicas de
presién y temperatura de servicio sean como minimo las de disefio. Para el
célculo de las redes de tuberias se tomara como temperatura de disefio la
maxima del fluido a transportar y como presiéon la maxima total en la

instalacién, que sera:

e Caso vapor: Igual a la presion de tarado de las valvulas de seguridad
instaladas en la caldera, o en el equipo reductor de presion si existiese.

e Caso agua sobrecalentada: Igual a la presion de tarado de las valvulas de
seguridad de la caldera mas la presion dindmica producida por la bomba de
circulacion.

e Caso agua caliente: Igual a la presion estatica mas la presién dinamica

producida por la bomba de circulacion.
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En los lugares que pudieran existir vibraciones, esfuerzos mecéanicos o
sea necesarios para el mantenimiento del aparato, podran utilizarse tuberias
flexibles con proteccion metalica, previa notificacion de sus caracteristicas.

Las valvulas y accesorios de la instalacion seran de materiales adecuados a la
temperatura y presién de disefio, caracteristicas que deben ser garantizadas
por el fabricante o proveedor.

Las juntas utilizadas deberan ser de materiales resistentes a la accion del agua

y vapor, asi como resistir la temperatura de servicio sin modificacién alguna.

2. Diametro de la tuberia.
La tuberia tendrd un diametro tal que las velocidades maximas de
circulacion seran las siguientes:
e Vapor saturado: 50 m/s
e Vapor recalentado y sobrecalentado: 60 m/s

e Agua sobrecalentada y caliente: 5 m/s

3. Uniones.

Las uniones podran realizarse por soldadura, embridadas o roscadas. Las
soldaduras de uniones de tuberias con presiones de disefio mayores que 13
kg/cm? deberan ser realizadas por soldadores con certificado de calificacion.
Las uniones embridadas seran realizadas con bridas, seguin normas UNE u otra
norma internacionalmente reconocida, y cuyas caracteristicas de presion y

temperatura de servicio sean como minimo las de disefio

4. Ensayosy pruebas.

El nivel y tipo de ensayos no destructivos (END) a realizar en las
instalaciones incluidas en esta Instruccion, asi como las condiciones de
aceptacion, seran los prescritos por el cédigo o normas de disefio utilizadas en

el proyecto.
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Para tuberias de vapor y agua sobrecalentada situadas en zonas
peligrosas, por su atmésfera, locales de publica concurrencia, vibraciones, etc.,
se prohiben las uniones roscadas, y deberan realizarse ensayos no destructivos
del 100 por 100 de las uniones soldadas. Una vez realizada la prueba de
resistencia a presion, segun Articulo 3°, se realizard una prueba de

estanqueidad en las condiciones de servicio.

5. Puesta en servicio.

Para las instalaciones de agua sobrecalentada y caliente debe
comprobarse el perfecto llenado de las mismas, por lo que se proveeran los
adecuados puntos de salida del aire contenido.

6. Instalacion.
1°. La instalacién de tuberias y accesorios para vapor, agua sobrecalentada
y caliente, estara de acuerdo con la norma UNE u otra norma

internacionalmente reconocida.

2°. Las tuberias podran ser aéreas y subterraneas, pero en todos los casos
deberan ser accesibles, por lo que las subterrdneas seran colocadas en canales

cubiertos, segun Articulo 4°, 1, o en tineles de servicios.

3°. Con el fin de eliminar al minimo las pérdidas calorificas, todas las tuberias

deberan esta convenientemente aisladas, segun Decreto 1490/1975.

4°, Para evitar que los esfuerzos de dilatacion graviten sobre otros aparatos
tales como calderas, bombas o aparatos consumidores, deberan preverse los
correspondientes puntos fijos en las tuberias con el fin de descargar totalmente

de solicitaciones a aquéllos.
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5°. En todos los casos los equipos de bombeo de agua sobrecalentada,
equipos consumidores, valvulas automaticas de regulacion u otros analogos,
deberan ser seccionables de la instalacion, con el fin de facilitar las operaciones

de mantenimiento y reparacion.

6°. Todos los equipos de bombeo de agua sobrecalentada y caliente
dispondran en su lado de Impulsion de un manémetro.

7°. La recuperacion de condensadores en los que exista la posibilidad de
contaminacion por aceite 0 grasas requerird la justificacion ante la Delegacion
Provincial del Ministerio de Industria y Energia correspondiente de los
dispositivos y tratamientos empleados para eliminar dicha contaminacion y, en

caso contrario, seran evacuados.

8°. Las instalaciones reductoras de presion en los circuitos de vapor
dispondran

- Una valvula de seguridad después de la valvula reductora, capaz de evacuar
el caudal maximo de vapor que permite la conduccion sobre la que se
encuentra y tarado a la presion reducida maxima de servicio mas un 10 por 100

COmMo maximo.

9°. Si dos o mas calderas de vapor estan conectadas a un colector comun,
éste estard provisto del correspondiente sistema de purga de condensados y
aguéllos de una valvula de retencién que impida el paso del vapor de una a otra

caldera.

10°. Todo sistema de purga de condensados conectado a tuberia de retorno

comun estara provisto de una valvula de seccionamiento.
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11°. Los colectores de vapor y agua sobrecalentada en los que el producto
de P (en kg/cm?) por V (en metros clbicos) sea mayor que cinco seran
sometidos a las prescripciones generales del Reglamento de Aparatos a

Presion.

12°. En las instalaciones de vapor se evitaran las bolsas, pero en caso de
existir, deberan instalarse los correspondientes sistemas de purgas en el punto
mas bajo de las mismas.

13°. Instalacion de tuberias auxiliares para las calderas de vapor, agua
sobrecalentada y agua caliente.

13.1.° La tuberia de llegada de agua al depdsito de alimentacién tendra una
seccién tal que asegure la llegada del caudal necesario para el consumo de la
caldera en condiciones méximas de servicio, asi como para los servicios
auxiliares de la propia caldera y de la sala de calderas. La tuberia de
alimentacion de agua, tanto a calderas como a depdsitos tendra como minimo
15 mm de diametro interior, excepto para instalaciones de calderas con un PV
menor o igual a 5. cuyo diametro podra ser menor, con un minimo de 8 mm,

siempre gue su longitud no sea superior a 1 m.

13.2. Las tuberias de vaciado de las calderas tendran como minimo 25 mm de
didmetro, excepto para calderas con un PV menor o igual a cinco, cuyo
diametro podra ser menor, con un minimo de 10 mm, siempre que su longitud

no sea superior a 1 m.
13.3°. Todos los accesorios instalados en la tuberia de llegada de agua

proveniente de una red publica serdan de presion nominal PN 16, no

admitiéndose en ningun caso valvulas cuya pérdida de presién sea superior a
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una longitud de tuberia de su mismo didmetro y paredes lisas igual a 600 veces
dicho diametro.

13.4°. La alimentacion de agua a calderas mediante bombas se hara a través
de un depdsito, quedando totalmente prohibida la conexién de cualquier tipo de
bomba a la red publica.

13.5°. Aunque el depésito de alimentacidn, o expansion sea de tipo abierto,
estard tapado y comunicado con la atmdsfera con una conexion suficiente para
que en ningun caso pueda producirse presion alguna en el mismo. En el caso
de depdsito de tipo abierto con recuperacion de condensados, esta conexion se
producira al exterior. En el caso de depoésito de tipo cerrado, dispondra de un

sistema rompedor de vacio.

13.6°. Todo deposito de alimentacion dispondra de un rebosadero cuya
comunicacién al albafial debe poder comprobarse mediante un dispositivo

apropiado que permita su inspeccion y constatar el paso del agua.

13.7°. Los depdésitos de alimentacion de agua y de expansion en circuito de
agua sobrecalentada y caliente dispondran de las correspondientes valvulas de

drenaje.

13.8°. No se permite el vaciado directo al alcantarillado de las descargas de
agua de las calderas, purgas de barros, escapes de vapor y purgas de
condensados debiendo existir un dispositivo intermedio con el fin de evitar

vacios y sobre presiones en estas redes.
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13.9°. De existir un depdsito intermedio de evacuacion dispondra de:

- Tubo de ventilacion de suficiente tamafio para evitar la formacion de
sobrepresion alguna, conectado a la atmésfera y libre de valvulas de
seccionamiento.

- Capacidad suficiente para el total de agua descargada en purgas por todas
las conexiones al mismo, en un maximo de cuatro horas.

- Las tapas o puertas de inspeccién con juntas que eviten los escapes de

vapor

13.10°. En la instalacién de sistemas de tratamiento de agua de alimentacién
a calderas debera instalarse a la entrada del mismo una valvula de retencion si

se conecta directamente a una red publica.

Art. 6. ° Prescripciones para tuberias de fluidos térmicos
Las instalaciones de tuberias para transporte de fluidos térmicos se

realizaran de acuerdo con las siguientes prescripciones:

1. Materiales.

Se utilizara tuberia de acero u otro material adecuado segin normas UNE
u otra norma internacionalmente reconocida y cuyas caracteristicas de
temperatura y presion de servicio sea como minimo la de disefio de la
instalacion.

Para el calculo de las redes de tuberias se tomara como presion de disefio
la presion total maxima en la instalacion, que se compone de la presion estatica
y de la presion dinamica producida por la bomba de circulacion. Para cualquier
caso el espesor minimo sera de 2 mm y la presion minima de disefio de 2

kg/cm?.
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Para bombas, valvulas y accesorios se utilizan materiales adecuados y
cuya resistencia mecanica a la presion y temperatura sea como minimo la de
disefio de la instalacion, extremo que debe ser garantizado por el fabricante o
proveedor.

Debe asegurarse la estanqueidad del eje de las valvulas y bombas utilizando
un sistema conveniente de cierre mecéanico, presaestopas de seguridad o fuelle
metalico.

Las juntas utilizadas deberan ser de materiales resistentes a la accién del
liquido portador térmico, asi como resistir las maximas temperaturas de servicio
sin modificacién alguna.

Queda totalmente prohibida en las instalaciones de fluido térmico la utilizacion

de materiales de bajo punto de fusion.

2. Diametro de la tuberia.
La velocidad méaxima de circulacion serd de 3,5 m/s en condiciones de

servicio.

3. Uniones.

Las uniones podran realizarse por soldadura o embridadas. Todas las
uniones soldadas con un diametro interior de tuberia mayor de 25 mm deberan
ser realizadas por soldadores con tarjeta o certificado de calificacion.

Las uniones no soldadas seran realizadas solamente utilizando bridas, segun
normas UNE u otra norma internacionalmente reconocida y cuyas
caracteristicas de presion y temperatura de servicio sean como minimo las de
disefio. Pueden admitirse uniones roscadas con junta en la rosca solo hasta DN

32, para aparatos y valvulas en que no se supere los 50 °C.
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4. Ensayosy pruebas.

Para tuberias situadas en zonas peligrosas, por su atmosfera local de publica
concurrencia, vibraciones, etc., se prohiben las uniones roscadas, y deberan
realizarse ensayos no destructivos del 100 por 100 de las uniones. En los
demas casos se realizara un 25 por 100 del control no destructivo, y el resto de
las uniones se inspeccionaran visualmente.

Para la prueba de resistencia a presion se utilizara un liquido térmico distinto
del agua, y a ser posible el mismo que deba contener posteriormente la
instalacién, efectuandose después una prueba de estanqueidad en condiciones

de servicio.

5. Puesta en servicio.
Al proceder al llenado de la instalaciébn deberd asegurarse que la misma no
contiene agua en cualquiera de sus partes: calderas, depdsitos, accesorios, etc.
Asimismo, debe comprobarse el perfecto llenado de la instalacion, por lo que se

preveran los adecuados puntos de salida del aire contenido.

6. Instalacion.

1°. La instalacion de tuberias y accesorios para fluidos térmicos estara de
acuerdo con la norma UNE 9-310.

2°. Las tuberias podran ser aéreas o enterradas, pero en todos los casos
deberan ser accesibles, por lo que las enterradas seran colocadas en canales
cubiertos segun articulo 4°, 1, o en tuneles de servicio.

Cuando la tuberia deba cruzar por el interior de un edificio, todas las uniones
en aquel tramo seran soldadas.

3°. Para las tuberias de conduccion de fluidos térmicos debera disponerse el
aislamiento conveniente para disminuir al maximo las pérdidas calorificas,
segun Decreto 1490/1975, las tuberias de llenado, rebosado y expansiéon no

seran recubiertas por aislamiento alguno.
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4°. Quedan prohibidos todos los tipos de compensadores de dilatacion que no
ofrezcan garantia absoluta de estanqueidad por rotura del fuelle.

5°. Para evitar que los esfuerzos de dilatacion graviten sobre las calderas
bombas, depodsitos y aparatos consumidores, deberdn preverse los
correspondientes puntos fijos en las tuberias con el fin de descargar totalmente
de solicitaciones a aquellos.

6°. Los equipos de bombeo, equipos consumidores, valvulas de regulacion o
aparatos analogos podran ser seccionados de la instalacion mediante las
apropiadas valvulas, con el fin de facilitar las operaciones de mantenimiento y
reparacion sin vaciar completamente la instalacion.

7°. Todos los equipos de bombeo dispondran en su lado de impulsion de un
mandmetro.

8°. Todas las bombas de tipo volumétrico, desprovistas de sistema limitador
de presidén incorporado, cuando exista valvula de seccionamiento, dispondran a
la salida de las mismas de una valvula de seguridad que limite la presion
maxima alcanzable, segun la presion de disefio de la instalacion. El escape de
la valvula de seguridad se conducira al depdsito colector.

9°. Las instalaciones de fluidos térmicos deberan ser realizadas de tal forma
gue puedan ser vaciadas totalmente, recuperando su contenido en el depdsito

colector.

Art. 7°. Prescripciones para tuberias de combustibles liquidos

La instalacion de tuberias entre los depdsitos de almacenamiento y
nodrizas (si existieran) y de ésta o aquellos a los puntos de consumo se
realizaran de acuerdo con las siguientes prescripciones:

1. Materiales
Se utilizaran materiales de acero u otro material adecuado, segun

normas UNE u otra norma internacionalmente reconocida y cuyas
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caracteristicas de temperatura y presion de servicio sea como minimo la de
disefio. En los lugares en que pudieran existir vibraciones, esfuerzos mecanicos
0 sea necesario para el mantenimiento de los quemadores, podran utilizarse
tuberias flexibles, previa certificacion de sus caracteristicas.

Las juntas utilizadas deberdn ser resistentes al ataque quimico de los
hidrocarburos, asi como ser resistentes a la maxima temperatura que pueda
presentarse sin que experimenten modificacion alguna.

Para el célculo de las redes de tuberias se tomara como presion de disefio la
correspondiente a la presion méaxima de la bomba de impulsién o presion de
tarado de las vélvulas de seguridad si existieran.

Todas las valvulas, accesorios y piezas especiales podran ser de acero, bronce
0 cobre y capaces de resistir la misma presion que la tuberia sobre la que se
encuentran instalados. En cualquier caso su presiéon nominal minima sera de
PN 6 (UNE 19-002).

2. Diametro de la tuberia.

2.1. La velocidad maxima de circulacion se fijara de acuerdo con la viscosidad
del liquido, no superado el valor de 3 m/s. La presion de impulsion a caudal
maximo serd tal que asegure la llegada del combustible a los puntos de
consumo en condiciones suficientes y necesarias para el buen funcionamiento

de los mismos.

6. Uniones.

Las uniones podran realizarse mediante soldadura, embridadas o
roscadas; las uniones embridadas seran realizadas con bridas, segun norma
UNE u otra norma reconocida internacionalmente, y cuyas caracteristicas de
temperatura y presiéon sean como minimo las de disefio. Las uniones roscadas

lo serén con junta en la rosca.
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7. Ensayosy pruebas.

Para tuberias situadas en zonas peligrosas, por su atmosfera, locales de
publica concurrencia, vibraciones, etc., se prohiben las uniones roscadas y
deberan realizarse ensayos no destructivos en la proporcion de un 25 por 100
de las uniones soldadas. En los demas casos el control sera visual. Una vez
realizada la prueba de resistencia a presion se procedera a realizar una prueba
de estanqueidad en condiciones de servicio, utilizando el combustible liquido a

la que se destina la instalacion.

5. Puesta en servicio
Al procederse al llenado de la instalacion deberd asegurarse que
previamente se ha vaciado el agua utilizada para los ensayos de presion, y
asegurarse que la misma se ha llenado totalmente, para lo cual debera estar
provista de los adecuados puntos de salida del aire contenido.

6. Instalacion.

1°. La instalacién de tuberias y accesorios para combustibles liquidos estara
de acuerdo con las especificaciones de la norma UNE u otra norma
internacionalmente reconocida.

2°. Las tuberias podran ser aéreas o enterradas, pero en los casos en que
deban ser accesibles, las entradas serdn colocadas en canales cubiertos,
segun articulo 4.°, 1, o en tlneles de servicios.

3°. Los depoésitos nodrizas y las tuberias que transporten liquidos
combustibles a temperatura superior a la ambiente deberan disponer del
aislamiento conveniente para disminuir al maximo las pérdidas calorificas,
segun Decreto 1490/1975.

4°, Para tuberias con calentamiento por acompafamiento mediante fluidos

calientes o resistencias de contacto deberda instalarse una valvula de seguridad
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entre los tramos que accidentalmente puedan quedar cerrados por las valvulas
existentes.

La capacidad de descarga de la valvula de seguridad sera tal que en
ningln momento pueda superarse la presion de disefio de la tuberia, y el
escape de la misma sera conducido al depdsito.

5°. En el sistema de tuberias deberan preverse las derivaciones convenientes
para devolver al depoésito parte del combustible, evitando asi las sobrepresiones
gue pudieran tener lugar por dilatacion o por funcionamiento inadecuado de
bombas o valvulas.

6°. Todos los depositos de alimentacién de combustién, equipos de bombeo y
calentadores estaran provistos de las correspondientes valvulas de
seccionamiento.

7°. Todos los depésitos nodriza dispondran de una tuberia de rebosadero
hasta el depdsito de almacenamiento y de un tubo de ventilacion.

8°. Todos los depdsitos nodriza, calentadores y tuberias seran susceptibles
de ser vaciados, por lo que dispondran de las valvulas correspondientes, asi
como de la union de éstas al depdsito de almacenamiento. Asimismo se
preveran los sistemas correspondientes de purga obtenida por decantacién del
combustible.

9°. Todos los equipos de bombeo dispondran, en la aspiracién, de un filtro
apropiado al tipo de combustible y caudal a circular, y asimismo se montara un
mandmetro en el lado impulsor.

Cuando las tuberias transporten combustibles liquidos a temperaturas
superiores a la de ambiente se colocara un termémetro en las mismas.

10°. Todos los equipos donde se produzca elevacion de temperatura de
combustibles liquidos dispondran de un termémetro y de un sistema automatico
de paro del sistema de calefaccién cuando se haya alcanzado la temperatura

preestablecida.
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2.2. Conceptos sobre calderas

2.2.1. Definicién

El término caldera se aplica a un equipo disefiado y construido para
generar vapor a presion, que puede hacer producir fuerza en procesos
industriales, calefaccion, esterilizacion, etc. En una definicion técnica, se
comprende como caldera Unicamente al cuerpo (shell), que forma el recipiente y
las superficies de calefaccion, pero con los disefios actuales la definicion

incluye al conjunto del quemador y el hogar (camara de fuego).

2.2.2. Clasificacion

Existen varios métodos para clasificar las calderas, algunos de ellos de

acuerdo con:

e Su uso: estacionaria, portatil, locomotora y masiva,

e La posicion de los gases de combustion: de tubos de fuego y

tubos de agua,
e La posicién del eje principal: tubos rectos y tubos curvados,

e Métodos de ensamble: ensamblada en la fabrica, en el lugar y

caldera de paquete o unitaria.
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En general, las calderas solo se dividen en dos grandes grupos:
e Calderas de tubos de fuego: en estas calderas los gases calientes
pasan a través de tubos rodeados de grandes volumenes de agua.
Estas calderas pueden ser a su vez de tubos horizontales y tubos

verticales.

e Calderas de tubos de agua: en estas calderas los gases calientes,
resultantes de la combustidn, circulan alrededor de tubos que
contienen agua. Las calderas de tubos de agua pueden ser de

tubos rectos y de tubos doblados o curvos.

2.2.2.1. Calderas pirotubulares

Se denominan pirotubulares por ser los gases calientes procedentes de
la combustion de un combustible, los que circulan por el interior de tubos cuyo
exterior esta bafiado por el agua de la caldera. El combustible se quema en un
hogar, en donde tiene lugar la transmision de calor por radiacion, y los gases
resultantes, se les hace circular a través de los tubos que constituyen el haz
tubular de la caldera, y donde tiene lugar el intercambio de calor por conduccion
y conveccion. Segun sea una o varias las veces que los gases pasan a través
del haz tubular, se tienen las calderas de uno o de varios pasos. En el caso de
calderas de varios pasos, en cada uno de ellos, los humos solo atraviesan un
determinado numero de tubos, cosa que se logra mediante las denominadas
camaras de humos. Una vez realizado el intercambio térmico, los humos son

expulsados al exterior a través de la chimenea.
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Figura 3. Caldera pirotubular
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2.2.3. (Coémo seleccionar una caldera?

Para la correcta seleccibn de una caldera deben tomarse en

consideracion las siguientes condiciones:
e Capacidad de generacién real de vapor bajo las condiciones de
operacion de la planta,
¢ Rendimiento térmico (eficiencia porcentual),
e Caracteristicas de trabajo a efectuar.
e Presion requerida, fluctuaciones en la demanda de vapor, etc.
Se ha convenido que la capacidad de generacion de vapor de una
caldera se mide por su capacidad de evaporacién horaria tomando como unidad

34.5 libras por hora, a 212 °F y a presiéon atmosférica a nivel del mar.
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A esta unidad se le da el nombre de BHP (caballos de fuerza caldera o
Boiler Horse Power por sus siglas en inglés).

2.2.4. Componentes de una caldera

2.2.4.1. Cémarade agua

Lo comprende el cuerpo de la caldera, comunmente llamado Shell,
herméticamente sellado que aloja el agua necesaria para la generacion de

vapor, a un nivel determinado por un guarda — nivel.

2.2.4.2. Cémara de vapor

Es la parte superior interna de la caldera, permite el alojamiento del
vapor generado por diferencia de densidades con el agua, ejerciendo una

presion que en cualquier momento puede ser controlada.

2.2.4.3. Registros de mano (hand hole)

Son agujeros en forma ovalada que permiten realizar inspecciones y

limpieza del lado del agua, se localizan en lugares que permiten tales acciones.

2.2.4.4. Registros de hombre (man hole)

Son agujeros que se encuentran en la parte superior del cuerpo de la
caldera y permiten realizar inspecciones y limpieza dentro de la camara de
agua. Estos agujeros son grandes, de manera que un hombre quepa dentro del

mismo.
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2.2.4.5. Tortugas

Son las tapaderas de los registros, las que permiten, por medio de

empaques, un sellado hermético del lado del agua.

2.2.4.6. Valvulas de purga

Permiten extraer los sedimentos y natas que se encuentran en el agua
de caldera, que son demasiado dafiadas para la misma, se localizan en la parte
inferior del cuerpo de la caldera, conexion inferior del guarda — nivel y a la altura

del nivel del agua.

2.2.4.7. Hogar

Lugar donde se origina la combustion, irradiando luz y calor a las

superficies de calefaccion, para ser transmitido a la camara de agua.

2.2.4.8. Tubos de fuego

Conocidos también como tubos de humo, permiten la circulacion de los
gases de combustion en el lado de fuego, constituyen parte del area de

calefaccion.

2.2.4.9. Chimenea

Es un conducto para la evacuacién de humos y gases procedentes de la
combustién. Su funcionamiento consiste en provocar una depresion (tiro) entre
la entrada y la salida de la chimenea, para que se establezca una corriente de
aire; asi mismo, la depresion contribuye a la activacion de la combustion.
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2.2.4.10. Superficie de calefaccién

Lo constituyen todas aquellas areas que por un lado estan en contacto
con el agua y por el otro con el fuego, permiten la transferencia de calor del lado
de fuego al lado del agua, basicamente las constituyen los espejos y los tubos
de fuego o humo.

2.2.4.11. Espejos
Partes que sirven de soporte para las bocas de los tubos de fuego, parte

anterior y posterior del cuerpo de la caldera, internamente pueden ser vistos

Gnicamente con la caldera abierta por el lado de fuego.

2.2.4.12. Deflectores

Conocidos también con el nombre de separadores de calor o mamparas,
permite el cambio de direccién de los gases en la camara de combustion,

conduciéndolos directamente a la chimenea.
2.2.4.13. Pasos
Cambio de direccién que sufren los gases de combustién dentro de la

camara de combustion, pudiendo ser las calderas normalmente de uno, dos,

tres y cuatro pasos.
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2.2.4.14. Tiro

Depresion que contribuye al paso de los gases de combustién a través
de la caldera. Tiro es el sistema por medio del cual la caldera se deshace de los

gases de la combustién con el fin de que no se acumulen en el interior.

2.2.4.15. Puertas

Permite el libre acceso al lado de fuego para su inspecciéon y limpieza,
ademas de permitir un sellado hermético, por medio de empaques, con el
cuerpo de la caldera y evitar fugas de los gases de combustién.

2.2.4.16. Mirillas

Por medio de ellas se visualiza facilmente desde el exterior, la

combustién durante el funcionamiento de la caldera.

2.2.4.17. Quemador

Conjunto de piezas que permiten visualizar la combustion, entre estas
tenemos: boquillas, porta boquillas, difusor, cafidén, electrodos de ignicién, porta
electrodos de ignicién, cables de ignicién, transformador de ignicién, bomba de
combustible, entre otras; dichas piezas pueden o no estar en un solo bloque,
dependiendo del disefio del fabricante, sin embargo, siempre trabajan

relacionadas unas con otras.
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2.2.4.18. Instrumentos de medicién

Estos instrumentos ayudan a medir las variables de interés, es decir,
proporcionan las lecturas necesarias para verificar si dichas lecturas se

encuentran entre los rangos permisibles.

2.2.4.19. Mandmetros

Permiten tomar lecturas de la presion del agua de alimentacion,
combustible y vapor en la caldera. El rango de lectura en los mandmetros los
podemos encontrar en psi (libras por pulgadas cuadradas) o en bar, 1 bar =
14.7 psi. Estos manometros deben estar capacitados para medir como minimo
75 psi mas que la presion de trabajo, por ejemplo si tenemos una caldera que
trabaja a una presion de 100 psi, el rango de lectura del mandmetro de vapor
debe tener como minimo 175 psi, para evitar que se deteriore rapidamente.

Los mandmetros deben ser conectados a un sifon (rabo de cochino), para evitar
gue se dafie el mecanismo que permite el moviendo de la aguja indicadora, por

la accion directa del fluido en donde mide la presion, sea cual fuere.
2.2.4.20. Termdmetros
Permiten tomar lecturas de la temperatura del tanque de condensado,

combustible y gases en la chimenea, pueden ser en escalas de grados

centigrados o Fahrenheit.
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2.2.4.21. Instrumentos de seguridad y operacién

Por medio de estos instrumentos la caldera opera bajo sistemas
confiables y parametros que se pueden controlar para la seguridad en el
funcionamiento de la misma y del personal. Estos instrumentos son ajustables a

los requerimientos del proceso.

2.2.4.22. Fotocelda

Est4 ubicada en forma direccional hacia la cAmara de combustion, en
donde se origina la llama, se encarga de detectar la misma, en caso contrario
interrumpe el funcionamiento de la caldera haciendo sonar la alarma indicando

falla de llama.

2.2.4.23. Control de presién de vapor (Presuretrol)

Permite mantener la presién de vapor en sus limites de operacion alto y
bajo, por medio de una juego de resortes y levas en conjunto con una capsula
de mercurio como interruptor eléctrico. Es necesario que toda caldera tenga un
control de presion auxiliar, el que debe estar ajustado a un minimo de 10%

arriba del primero.
2.2.4.24. Control de combustién
Suministrado en calderas equipadas con sistema de modulacion de

fuego bajo a fuego alto, el cual permite que el ciclo de funcionamiento empiece
en fuego bajo alcanzada una determinada presion pase a fuego alto.
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2.2.4.25. Control de nivel de agua

Conocido comunmente como Mc. Donell y Miller, se encarga de
mantener el nivel de agua dentro de la caldera en sus limites de operacion.
Funciona por medio de un flote colocado en un diafragma en donde estan
colocadas dos capsulas de mercurio; una de dos contactos que permite el
funcionamiento de la bomba de alimentacion de agua cuando el nivel ha bajado
dentro de la caldera y la desconecta cuando a llegado a su nivel de trabajo v,
otra, de tres contactos que, en caso el nivel de agua baje mas all4 de lo
permitido, interrumpe el funcionamiento de la caldera, haciendo sonar la alarma

por falta de agua.

2.2.4.26. Valvula de seguridad

Colocada en la parte superior de la caldera, sirve para desahogar, en
caso necesario, el exceso de vapor generado, ocasionando por una falla en el
control de presion de vapor. La capacidad de desahogo debera ser 16% mayor
que la capacidad de generacién de vapor de la caldera (dado en libras de vapor
/ hora). Debe estar calibrada (seteada) a un maximo de 10% mas alto que la
presion de trabajo. En calderas que tienen una valvula de seguridad adicional,

ésta debe situarse a 3% méas alto que la primera.
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2.2.4.27. Programador

Dispositivo electronico que controla la secuencia automatica de

operacion de la caldera.
2.2.4.28. Control modulador
En las calderas de vapor se refiere al que controla la presion de vapor, es

el responsable de controlar al motor modulador durante la operacion del

guemador.

2.2.4.29. Valvula de flujo de combustible

Esta véalvula regula el flujo del combustible al quemador para satisfacer

las demandas de carga.
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2.2.5. Salas de calderas

2.25.1. Definiciéon de sala de calderas

Se le denomina asi al espacio fisico en una fabrica o planta industrial
previsto para la instalacion y montaje de la (s) caldera (s), asi como de sus
equipos auxiliares, tales como: bombas de agua, tanque de combustible,

chimenea, equipo de tratamiento de agua para caldera, entre otros.

2.2.5.2. Dimensiones minimas

Las dimensiones minimas para una sala de calderas son determinadas
fisicamente de acuerdo a las caracteristicas de la caldera misma y de los
equipos auxiliares que en ella se encuentren, esto debido a la distribucién de la
maquinaria en el lugar. La sala de calderas debe tener los espacios necesarios
para que los usuarios de los laboratorios se movilicen sin mayor problema en
sus labores cotidianas, asi como al brindar el mantenimiento a la caldera o

realizar un paro prolongado.

2.2.5.3. Condiciones en general

La sala de calderas se encontrara ubicada afuera del laboratorio de
Operaciones Unitarias y LIEXVE.

e La estructura sera metélica

e Techada con lamina galvanizada,

e Tendra una pared perimetral de block y

e el piso es de cemento.
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La sala de calderas tiene la amplitud suficiente para permitir, en forma

segura, todos los trabajos de operacion, mantenimiento, inspeccién y

reparacion. La seguridad industrial en la sala de calderas es de importancia, ya

que por medio de la misma se evitardn gran cantidad de accidentes, es

necesario que las siguientes normas en especial se cumplan:

Mantener bolsas de arena seca cernida.

No mover de lugar los extintores.

Restringir el paso de personas a la sala de calderas.
Mantener la sala de caldera limpia.

Evitar el almacenaje de papel, madera y productos inflamables en la sala

de calderas.

Las salidas de la sala de calderas deberan estar siempre libres

El sitio de la sala de calderas sera definido considerando dos puntos basicos

que se anotan:

1) Debera situarse en la parte de servicio de la planta y, de tal manera,

permitir un flujo eficiente del transito de materiales, combustible y
personal de mantenimiento sin congestionamientos con otras unidades

de la instalacion.

2) Debe situarse en condicion tal que la chimenea de las calderas, pueda

alcanzar la altura de la planta de manera recta y vertical y que los vientos
dominantes no lleven la descarga de la chimenea contra el edificio de la

planta.
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El largo de la sala de calderas deberd tener un espacio minimo
correspondiente al largo de la mayor caldera, adicionando 1.20 m en el frente
de la misma y una distancia correspondiente al 100% del largo de la caldera en
su parte posterior, para facilitar la limpieza y cambio de tubos, esta distancia
puede ser reducida a 1.20 m cuando fuese libre la parte de la sala
correspondiente a la parte posterior a la caldera mayor. El espacio libre entre

calderas debera ser el 115% de la caldera mayor.

2.2.5.3.1. Informacion de seguridad

En el interior de la sala de maquinas deben figurar, visibles y

debidamente protegidas, las indicaciones siguientes:

Instrucciones para efectuar la parada de la instalacion en caso necesario,

con sefial de alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido.

e El nombre, direccién y numero de teléfono de la persona o entidad
encargada del mantenimiento de la instalacion.

e La direccion y numero de teléfono del servicio de bomberos mas
préximo, y del responsable del edificio.

¢ Indicacion de los puestos de extincion y extintores cercanos.

e Plano con esquema de principio de la instalacion.
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2.2.6. Seguridad e higiene industrial

2.2.6.1. Importancia de la seguridad e higiene industrial

La prevencion de accidentes es un tema de importancia para cualquier

empresa o laboratorio, ya que un descuido puede significar poner en riesgo al
personal que labora, como al equipo 0 maquinaria con la que se cuenta.
La seguridad e higiene industrial es la base para una gestién de la seguridad y
la salud en el trabajo. La seguridad e higiene industrial en el trabajo es el
método idéneo para prevenir los accidentes y debe ser uno de los objetivos
diarios.

2.2.6.2. Seguridad industrial

La seguridad industrial se define como un conjunto de normas y
procedimientos para crear un ambiente seguro de trabajo, a fin de evitar
pérdidas personales y/o materiales. Asi mismo es el proceso mediante el cual el
hombre, tiene como fundamento su conciencia de seguridad, minimiza las
posibilidades de dafio de si mismo, de los demas y de los bienes de la
empresa. La Seguridad Industrial es una actividad técnico administrativa, dicha
actividad es consecuencia de la etapa historica, conocida con el nombre de
Revolucion Industrial, la cual se inicia en 1776, a raiz de haber inventado el
Ingeniero Inglés James Watt, la maquina de vapor. Las primeras medidas en
cuanto a seguridad se refiere, comenzaron a tomarse en Inglaterra, al
nombrarse inspectores, los cuales visitaban a las empresas y recomendaban la
colocacion de protectores de los llamados puntos criticos de las maquinas,

lugares en los que podian ser afectados los obreros, al ser atrofiados a manos,

brazos y piernas. Estas recomendaciones no surtian los efectos apetecidos, por

carecer de sanciones para aguellos patronos que no la pusieran en practica y
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como no existianprecedentes al respecto, desde el punto de vista de justicia
social, eran los obreros los que soportaban la peor parte. Para el afio 1868, se
emite en Alemania la Ley de Compensacion al Trabajador, dicha ley establecia,
gue todo trabajador que sufriera una lesion incapacitante, como consecuencia
de un accidente industrial, debia ser compensado economicamente por su
patron. Dicha ley se fue adoptando rdpidamente en los paises industrializados
de Europa y en los Estados Unidos. Debido a los fuertes desembolsos que
tenian que hacer los propietarios de empresas, dispusieron que los accidentes
gue produjeran lesiones incapacitantes fueran investigados, con la finalidad de
descubrir los motivos que los provocaban y hacer las correcciones de lugar,

para que en el futuro por una causa similar, no ocurrieran hechos parecidos.

2.2.6.3. Causas de los accidentes

Los accidentes no son casuales, sino que se causan. Creer que los
accidentes son debidos a la fatalidad es un grave error, seria tanto como
considerar inutil todo lo que se haga a favor de la seguridad en el trabajo y
aceptar el fendmeno del accidente como algo inevitable. Sin embargo, los
accidentes de trabajo se pueden evitar y para ello identificamos los actos
inseguros, luego los corregimos, asi mismo, analizamos las condiciones

inseguras, luego se proponen medidas para erradicar dichas condiciones.
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2.2.6.4. Analisis de actos inseguros

Acto inseguro es la causa humana que actualiza la situacion de riesgo
para que se produzca el accidente. Esta accion lleva aparejado el
incumplimiento de un método o norma de seguridad, explicita o implicita, que
provoca dicho accidente. En varios recorridos por el cuarto de maquinas o sala

de calderas se apreciaron los siguientes actos inseguros:
e Personal de la empresa que efectia mantenimiento a la caldera
estacion6 el vehiculo en el cual se conducian frente a la sala de
calderas. El area donde el vehiculo quedd parqueado no es un area de

estacionamiento, es un area para el transito de personal y montacargas.

e Personal que realizaba una inspeccién de rutina en la caldera portaba
herramienta tales como: matrtillo, desarmadores, llaves, etc, las cuales
fueron guardadas por dichas personas en los bolsillos del pantalén. La
herramienta debe ser guardada y transportada en una maleta o0 en una
caja con el fin de evitar que dicha herramienta le cause lesion al

trabajador en caso que este tropiece o caiga.

2.2.6.5. Analisis de condiciones inseguras

Condicion insegura se refiere al grado de inseguridad que pueden tener
la instalacion, la maquinaria, los equipos, las herramientas y los puntos de
operacion.

Inspeccionando la sala de calderas se detectaron las siguientes condiciones
inseguras:
e Hay pocos extintores en la sala de calderas. Solamente hay un extintor
de polvo quimico para fuego ABC en la seccion donde esta instalada la
caldera, la seccidon donde esta el equipo para tratamiento de agua, el

condensador y la seccion donde esta el compresor y el generador no
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cuentan con extintores. Deberian haber como minimo 2 extintores de

polvo quimico para fuego ABC en dicha area.

e Bolsas de arena seca cernida insuficientes. La arena seca cernida es de
importancia si en dado caso hay derrame de aceite pesado no. 6 u otros
aceites lubricantes utilizados en los equipos 0 maquinaria. Mantenerse
medio tonel de arena seca cernida.

e Falta de sefializacion. Existe la carencia de rotulos para indicar algunas
precauciones que se deban tomar, aviso de peligros o delimitar zonas
restringidas. Por ejemplo, no hay indicaciones visibles sobre la manera
correcta de actuar en caso de algun terremoto o incendio, no hay avisos
de “No fumar” en el area en donde se encuentra el tanque de petroleo

diario y el tanque de suministro de gas.
e No existe el disefio de rutas de evacuacion.

e EI tanque de condensado deja escapar vapor justo debajo de una
lampara fluorescente. La instalacion del tanque de condensado no
contemplo la ubicacion de una lampara que se encuentra justo arriba de
dicho tanque, cuando escapa vapor hacia la atmésfera el vapor que

expide el tanque de condensado envuelve a la lampara.

2.2.6.6. Normas generales de prevencion de accidentes

Como recomendacion general todos los empleados tanto de la planta
como el personal asignado a la sala de calderas deben estar conscientes de
seguir las normas de seguridad, conocer las salidas en caso de emergencia y
saber manejar los elementos de seguridad.

A continuacion se lista algunas recomendaciones a seguir:
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Solo se debe fumar en aquellas zonas en las que esté expresamente
indicado. Esta norma debe cumplirse por todos los empleados y hacerse

cumplir a los visitantes.

Las cerillas y cigarrillos deben depositarse en los ceniceros y asegurarse
de que queden completamente apagados. Nunca se depositaran en
papeleras, cubos de basura o donde se recicle papel. No sobrecargar la
toma de corriente. Si es necesario es mejor que se solicite una toma de
corriente fija.

. Al terminar la jornada de trabajo, asegurarse de que todos los aparatos
eléctricos que no se utilicen estan apagados.

En la bodega o en zonas potencialmente peligrosas no hay que utilizar
electrodomésticos que tengan piezas incandescentes.

En las bodegas y archivos en los cuales no permanezcan personas por
mucho tiempo desconectar los aparatos eléctricos que se encuentren
conectados.

Nunca cambiar de sitio un extintor.

No colocar materiales o aparatos de forma que pueden entorpecer la
accesibilidad a los medios de proteccién. El pasillo debe estar siempre
libre.

En caso de utilizar agua como agente extintor es preciso asegurarse que
el suministro eléctrico a la zona se encuentra desconectado.

Para realizar reparaciones 0 mantenimiento a cualquier motor de
combustion o eléctrico, eje de transmision o similar, maquinas con motor
u otras, hay que comprobar que nadie los pueda poner a funcionar sin

gue se autorice.

10.Nunca se ha de llevar herramientas en los bolsillos.

11.Mantener los pisos despejados y bien barridos. La limpieza en general

hace tanto un ambiente agradable y seguro de trabajo.
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2.2.6.7. Equipo y elementos de proteccién personal y

colectiva

El servicio de higiene y seguridad en el trabajo debe determinar la
necesidad de uso de equipos y elementos de proteccion personal, las
condiciones de utilizacién y vida util. La necesidad de utilizar un determinado
equipo de proteccidn personal depende de las atribuciones de cada empleado y
el nivel de seguridad que debe tener para desarrollarlas. Los equipos y
elementos de proteccion personal, deben ser proporcionados a los trabajadores
y utilizados por éstos, mientras se agotan todas las instancias cientificas y
técnicas tendientes al aislamiento o eliminacién de los riesgos. A continuacion
se muestra los diferentes equipos de proteccion personal, riesgos a cubrir y

principales requisitos de los mismos.

2.2.6.8. Ropade trabajo

El equipo de proteccion es en si la ropa de trabajo, la cual cubre nuestro
cuerpo de riesgos como proyeccion de particulas, salpicaduras, contacto con
sustancias o materiales calientes, condiciones ambientales de trabajo.
Requisitos:

1. Ser de tela flexible, que permita una facil limpieza y desinfeccion y

adecuada a las condiciones del puesto de trabajo.

2. Ajustar bien al cuerpo del trabajador, sin perjuicio de su comodidad y

facilidad de movimientos.

3. Siempre que las circunstancias lo permitan, las mangas deben ser
cortas y cuando sean largas que se ajusten adecuadamente a los

brazos.
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4. Eliminar o reducir en lo posible, elementos adicionales como bolsillos,
bocamangas, botones, partes vueltas hacia arriba, cordones y otros,

por razones higiénicas y para evitar engafies.

5. No usar elementos que pueden originar un riesgo adicional de
accidente como ser: corbateas, bufandas, tirantes, pulseras, cadenas,

collares, anillos y otros.

6. En casos especiales debe ser de tela impermeable, incombustible, de
abrigo resistente a sustancias agresivas, y siempre que sea hecesario
de dotar al trabajador de delantales, mandiles, chalecos, fajas,

cinturones anchos y otros elementos que puedan ser necesarios.

2.2.6.9. Proteccidon craneana

El equipo de proteccion es basicamente cascos de seguridad, contra
impactos o proteccion contra fuego o productos quimicos y capuchones. Cubre
la cabeza por riesgo de caida de objetos, golpes con objetos, contacto eléctrico
o salpicaduras.

Requisitos:
1. Ser fabricados con material resistente a los riesgos inherentes a la tarea,

incombustibles o de combustion muy lenta.

2. Proteger al trabajador de las radiaciones térmicas y descargas eléctricas.
2.2.6.10. Proteccion ocular

Pueden ser antiparras, anteojos, mascara o caretas faciales. Protegen

nuestros ojos de proyeccion de particulas, vapores (acidos, alcalinos,

organicos), salpicaduras, radiaciones (infrarrojas, ultravioletas, etc.).
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Requisitos:
1. Tener armaduras livianas, indeformables al calor, inflamables, cobmodas, de

disefio anatémico y de probada resistencia y eficacia.

2. Cuando se trabaje con vapores, gases 0 aerosoles, deben ser
completamente cerradas y bien ajustadas al rostro, con materiales de

bordes elasticos.

3. En los casos de particulas gruesas deben ser como las anteriores,

permitiendo la ventilacién indirecta.

4. En los demas casos en que sea necesario, deben ser con monturas de tipo
normal y con protecciones laterales, que puedan ser perforadas para una

mejor ventilacion.

5. Deben ser de facil limpieza y reducir lo menos posible el campo visual.
Las pantallas y visores deben estar libres de estrias, ralladuras,
ondulaciones u otros defectos y ser de tamafo adecuado al riesgo.

7. Se deben conservar siempre limpios y guardarlos protegiéndolos contra el

roce.

2.2.6.11. Proteccién de los pies

El equipo consta de calzado de seguridad, rodilleras y protecciones
contra el calor, frio o electricidad. Riesgos a cubrir de golpes y/o caida de
objetos, penetracidon de objetos, resbalones, contacto eléctrico.

Requisitos:
1. Cuando exista riesgo capaz de determinar traumatismos directos

en los pies, deben llevar punta con refuerzos de acero.
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2. Si el riesgo es demasiado por productos quimicos o liquidos
corrosivos, el calzado debe ser confeccionado con elementos

adecuados, especialmente la suela.

3. Cuando se efectuen tareas de manipulacion de metales fundidos,

se debe proporcionar un calzado que sea aislante.

2.2.6.12. Proteccion de manos

El equipo consta de guantes, manoplas, dedil, etc. Cubren de riesgos
como salpicaduras (quimicas, material fundido), cortes con objetos y/o
materiales, contacto eléctrico, quimico, térmico y mecanico.
Requisitos:
1. Contar con el material adecuado para el riesgo al que se va a exponer.

2. Utilizar guante de la medida adecuada.

3. Los guantes deben permitir una movilidad adecuada.

2.2.6.13. Proteccion respiratoria

El equipo de proteccion puede ser mascarillas y filtros, los cuales cubren
los siguientes riesgos: inhalacién de polvos, vapores, humos, gases o nieblas
gue puedan provocar intoxicacion o suministro de aire limpio al trabajador.
Requisitos:

1. Ajustar completamente para evitar filtraciones.

2. Controlar su conservacion y funcionamiento con la necesaria frecuencia y

como minimo una vez al mes.
3. Limpiar y desinfectar después de su empleo.

4. Almacenarlos en compartimientos amplios y secos.
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5. Las partes en contacto con la piel deben ser de goma especialmente

tratado o de material similar, para evitar la irritacion de al epidermis.

6. Los filtros mecanicos deben cambiarse siempre que su uso dificulte la
respiracion.

7. Los filtros quimicos deben ser reemplazados después de cada uso y si

no se llegaran a usar, a intervalos que no excedan de un afio.

2.3. Laboratorio de Operaciones Unitarias / Laboratorio de Investigacion

de extractos vegetales

2.3.1. Laboratorio de Operaciones Unitarias, Escuela de

Ingenieria Quimica, USAC.

En la actualidad, en la Escuela de Ingenieria Quimica, USAC, es una
sala equipada con equipos propios de operaciones unitarias donde los alumnos
debidamente organizados y acreditados se entrenan en la practica de las
operaciones basicas de los procesos industriales. Esto es, en las Operaciones
Unitarias.

En un area util y exclusiva de 400 metros cuadrados que se ubica en el edificio
T-5 de la Facultad de Ingenieria, tiene instalados desde el principio de la
década de 1960 equipos dedicados al estudio experimental de las operaciones
unitarias de la ingenieria quimica. Los equipos fueron disefiados, armados y
puestos a funcionar con propdésitos exclusivamente didacticos con las
dimensiones apropiadas, los instrumentos de medicibn conocidos Yy
caracterizados en cuando a tipo de materiales, disposicion de accesorios y
ajustados en cuanto a su demanda de servicios. Electricidad, agua, vapor y

materias primas basicas.
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Cuenta con una caldera pirotubular de 50bhp que genera vapor para uso en los
equipos que lo demandan como fuente de calor. Intercambiadores de calor de
diferente tipo, evaporadores, condensadores, secadores y generadores de

vacio.

Equipos integrados para el estudio de medidores de flujo, medidores de
caidas de presion, analisis dimensional y bombeo. Ademas cuenta con torres
de destilaciéon, absorcion, extraccion y humidificacion.

Se ha establecido un normativo de seguridad que ademas de instruir sobre las
ventajas de su utilizacion, permite asegurar la integridad fisica de los

estudiantes, profesores e instalaciones.

2.3.2. Laboratorio de Investigacién de extractos vegetales
(LIEXVE), USAC

Administrativamente, la planta piloto actualmente se encuentra adscrita a
la seccion de Quimica Industrial del Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ingenieria.

Es una planta piloto de produccion de tipo lote y pertenece al grupo de plantas
piloto de uso multiple. En ella se pueden realizar extracciones por arrastre de
vapor y extracciones con solventes organicos. Sus equipos principales son los
que se anotan:

j) Un extractor construido de acero inoxidable, con capacidad nominal de

80 litros.

k) Un condensador para el extractor
[) Un calderin con capacidad de 100 litros
m) Una torre empacada

n) Un condensador para la torre empacada
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0) Un tanque de almacenamiento de solvente, con capacidad nominal de
150 litros

p) Un sistema de vacio

g) Un sistema de suministro de vapor y suministro de agua

r) Un sistema de decantacion / separacion.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

El estudio que se realiza en el presente trabajo de investigacion es de
tipo cualitativo, lo cual delimita los parametros de investigacién a variables del
mismo tipo. En cuanto al disefio del laboratorio a realizarse durante la
investigacion, se pretende implementar normativas internacionales ajustadas al

mismo.
Se busca trabajar y concluir acerca de las variables siguientes:

O Especificaciones y caracteristicas de los diferentes tipos de calderas a

ubicar en el espacio disefiado.

©)

Equipos auxiliares que requieran ambas calderas.

@)

Sistema eléctrico incluido para cada sistema de generacién de vapor.
O Normas de seguridad a considerar en el disefio de la sala de calderas.
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3.2. Delimitacion de campo de estudio

Se realizara un estudio profundo del fundamento teorico para el disefio e
implementacion de salas de calderas, aplicable al area designada en el edificio
T5 de la Facultad de Ingenieria, USAC. Este constituye el universo de estudio,
por medio del cual se realizara el detalle de los materiales a tomar en cuenta
para incluirlos en el disefio del laboratorio, basandose de la misma manera, en

las normas de seguridad internacionales.

El proceso de disefio no constituye un andlisis cuantitativo de los
parametros a tomar en cuenta durante el proceso. Se analizaran las normas
establecidas para la implementacién de una sala de calderas y se procedera a
disefiar en base a ellas. Posteriormente sera posible detallar una hoja de
materiales para la construccion del nuevo ambiente y poder de esta forma

presupuestar el levantamiento.

Se realizara el proceso de disefio y se aplicaran practicas recomendadas
para construir el laboratorio en cuanto a espacio entre calderas, espacio entre
calderas y paredes, iluminacién, ventilacién, dispositivos de seguridad,
instalaciones eléctricas, almacenamiento de agua y combustibles, etc., que
permitan adecuarse a la norma chilena para implementacion de salas de

calderas.
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3.3. Recursos humanos disponibles

O Investigador / tesista:

O Asesor:

O Director Escuela Ing. Quimica

O Colaborador para presupuesto y
disefio sistemas eléctricos y auxiliares

O Colaborador realizacion de planos

3.4. Recursos materiales disponibles

Diego Ricardo Colindres Lopez
Ing. Qco. Manuel Tay Oroxom

Ing. Qco. Williams Alvarez

Ing. Civil Mario Reyes
Arquitecto Jorge Batres

O Area delimitada disponible para el disefio e implementacién del

laboratorio de la sala de calderas, edificio T5, Facultad de Ingenieria,

USAC.

O Normativa espafiola UNE 60.601-2000 para la implementacion de

espacios adecuados para calderas y generadores de vapor.

O Programa de Computadora Autocad 2D 2007, para la realizacion de los

planos del disefio de la sala de calderas.
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3.5. Técnica Cualitativa

La investigacion que se realiza esta enfocada en la determinacion de
todos los parametros a considerar para el establecimiento de un local que
permita resguardar a dos calderas cuyo funcionamiento permite el suministro de
vapor a dos laboratorios distintos. La localizacién de estos parametros permitira
determinar las necesidades basicas para la implementacion del lugar. A partir
de esto, podra iniciarse el detalle de los suministros respectivos para el
levantamiento del lugar, considerando siempre el patrén a seguir para el

cumplimiento de la normativa requerida.

Aln considerando que el resultado final del proyecto es econdémico, la
investigacion realizada se fundamenta en variables cualitativas que permitan
determinar el tipo de sala de calderas que conviene construir para dichos
equipos.

3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Para alcanzar el objetivo principal y presentar un disefio de una sala de
calderas bien estructurado y organizado, es necesario disponer de la
informacion necesaria y adecuada para el efecto, cuya denominacion se

reconocera como parte documental.
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Para esto se constituye el transcurso de recoleccion y ordenamiento de

la informacién de la manera siguiente:

3.7.

O Tomando en cuenta que la investigacion involucra el disefio de una sala

de calderas, se investigara el fundamento tedrico necesario para la
comprension de la construccion de la misma.

Se definirdn cada uno de los equipos auxiliares y sistemas eléctricos, de
almacenamiento de agua y combustible que requiera cada sistema de
generacion de vapor a tomar en cuenta para el disefio del espacio.

Se detallard una lista de los materiales que sean requeridos para el
levantamiento de la sala de calderas y se recolectardn los precios
actualizados de los mismos para efecto de presupuestar dicho proyecto.
Se recolectaran las normas de calidad mas importantes y aplicables en

Guatemala para el disefio y construccidn de salas de calderas.

Ordenamiento y procesamiento de la informacion

De acuerdo con la recoleccion de datos planteada, la parte metodoldgica

de la investigacion consiste en la clasificacion de la informacién obtenida,

evaluando las mejores posibilidades y condiciones de disefio, para la obtencién

de una estructura de salas de calderas adecuada en los aspectos espaciales y

en aspectos econdémicos que asi convengan. También se busca principalmente

la seleccién correcta de los métodos a emplear para la construccion de la sala

de calderas que permita el cumplimiento de la normativa internacional a aplicar.
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3.8. Plan de analisis de los resultados

3.8.1. Métodos y modelo de los datos segun tipo de variables

El método utilizado para la obtencion de resultados es el de seleccion y
comparaciéon de los métodos adecuados para construccion de salas de
calderas. La comparacion del procedimiento que lleva el disefio y construccién
de salas de calderas se comparara con la norma espafiola UNE 60.601 para la
instalacion de calderas y generadores de vapor, para dictar el cumplimiento o

incumplimiento de la seleccién y aplicacion del procedimiento del método.

El disefio de un plano es el que se tomara como referencia para la
presentacion del resultado, incluyendo en este la localizacion de cada uno de
los equipos requeridos y las especificaciones seleccionadas que cumplan con

las normas de seguridad a aplicarse.

3.8.1.1. Desarrollo logistico-espacial de la sala de calderas.

A partir de los implementos seleccionados, en conjunto con los
conocimientos adquiridos de las Normas para el disefio de una sala de
calderas, se realizara el disefio de la ubicacion de los equipos e instrumentacién
que facilitara la direccion a seguir para el correcto levantamiento del espacio

requerido.
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3.8.1.2. Disefio preliminar de sistemas auxiliares

De acuerdo a las normas de disefio e implementacién de calderas y
generadores de vapor, se realizara el disefio de un planteamiento preliminar

gue contenga detalladamente la ubicacion de los sistemas auxiliares siguientes:

O Plano eléctrico / Sistema de iluminacion, regulacion de voltaje,
campo eléctrico y magnético.

O Sistema de drenajes y tuberias

Asi mismo se realizara una serie de sugerencias para los materiales que
conforman los componentes principales de los sistemas auxiliares, segun

especificaciones y requerimientos por las normativas de seguridad.
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4.1.

4. RESULTADOS

Planos de ubicacién, construccion y de servicios para la sala de

calderas

LISTA DE PLANOS

. Localizacion y ubicacion.

. Planta de sala de calderas.

. Elevaciones Ay B.

. Elevaciones C y D.

. Planta de distribucidn.

. Acometida eléctrica y de agua.

. Disposiciones generales de seguridad e higiene industrial.
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PLANOS DE LOCALIZACION Y UBICACION
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- —— oy
Lab. d
Opefac/oies Parqueo de
Liexve it Catedraticos
SALA DE | Unitarias
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Edificio T-7
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DE INGENIERIA QUIMICA, USAC.
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DIBUJO: ARQ. JORGE BATRES
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4.2. PLANILLA DE MATERIALES

LISTA GENERAL DE MATERIALES A UTILIZAR

. Materiales para la construccion (Levantado).

. Materiales para estructura metalica (Techado).

. Materiales para servicios eléctricos (Incluye iluminacion).

. Puertas

. Ventanas

. Para proteccion del lugar
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Tabla V. Planilla de materiales

PLANILLA DE MATERIALES

ARTICULO

MATERIALES PARA LA CONST

USO ESPECIFICO

CANTIDAD
REQUERIDA

Block 20 x 20 x 40 Levantado muro perimetral 1,235
Arena de rio Mezcla para concreto 6 m?
Piedrin de 1/2". Mezcla para concreto 4m?
Cemento 4000 U.G.C. Mezcla para concreto 70 sacos
Varillas de hierro de 1/2" x 6 m Estructura interna y fundicién 56
Varillas de hierro de 1/2" x 6 m Estructura interna y fundicion 60
Alambre de amarre Amarre de estribos 50 Ibs.

MATERIALES PARA ESTRUCTURA METALICA (TECHO)

Costaneras de 6 x 2 m Soporte principal 12
Costanerasde 4 x2m Carga laminas 20
Lamina galvanizada acanalada |Techo 36

MATERIALES PARA SERVICIOS ELECTRICOS (Incluye iluminacion)

Lamparas dobles (2 x 40) lluminacion 4
Tubos fluorescentes de 40 W lluminacién 8
Interruptor doble lluminacién 1
Tomacorrientes dobles Conexiones 4
Tablero trifasico de 12 circuitos | Distribucidn de corriente 1
Cajas de registro (pesadas) Prolongacion de alimentacion de lineas 2
Para tomacorrientes e interruptores

Cajas rectangulares (pesadas) 110v 5
Flipon trifasico (3 polos x 40 Para proteccion en caso de corto

amp) circuito 1
Tubos PVC de 3/4" Alimentacion de lineas de instalacion 10
uniones PVC de 3/4" Alimentacion de lineas de instalacion 8
vueltas PVC de 3/4" Alimentacién de lineas de instalacion 12
Cable rojo Cableado 100 m
Cable negro Cableado 100 m

86




Cable azul

Cableado

50 m

Cable blanco

Cableado

50 m

Ventanal de 1.2 x 0.7 m, vidrio
claro, en aluminio blanco

Para elevaciones Cy D

VENTANAS

2

Ventanal de 3.0 x 0.7 m, vidrio
claro, en aluminio blanco

Para elevacion A

Puertade 1 hojal x 2.10 m,
sobremarco con hierro angular
de 1", bastidor con tubo
cuadrado de 1", chapa Yale
legitima

Para elevacion A

Puerta de 2 hojas 1.60 x 2.10 m,
sobremarco con hierro angular
de 1", bastidor con tubo
cuadrado de 1", chapa Yale
legitima

Para elevacion B

Extintor de 15 Ibs, de biéxido de
carbono, para fuegos tipo B

Rollo de tela negra de 120" x
0.0006

Para elevaciones Ay B

Para proteccion de las dos calderas
pirotubulares

PARA PROTECCION DEL LUGAR

2

PARA PROTECCION DE AGUA Y SOL DE CALDERAS

2

Ver en apéndice Figura 12 a la 24.




4.3. Presupuesto de costos actualizados

Tabla VI. Costos totales de materiales

PLANILLA DE MATERIALES

ARTICULO USO ESPECIFICO

CANTIDAD

REQUERIDA

COTIZACION
1

COTIZACION
2

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION / (COT.1: FERRETERIA EL ARENAL, COT. 2: PROTEC, S.A)

Levantado muro

COSTO
PROMEDIO

88

Block 20 x 20 x 40 perimetral 1,235 Q5,928.0 Q5,804.0 Q5,866.0
Arena de rio Mezcla para concreto 6m? Q510.0 Q540.0 Q525.0
Piedrin de 1/2". Mezcla para concreto 4md Q709.2 Q500.0 Q604.6
Cemento 4000 U.G.C. Mezcla para concreto 70 Sacos Q4,266.5 Q4,301.5 Q4,284.0
Varillas de hierro de 1/2" x | Estructura interna y

20 pies fundicion 56 Q1,934.8 Q1,953.8 Q1,944.3
Varillas de hierro de 1/2" x | Estructura interna 'y

20 pies fundicion 60 Q432.0 Q457.8 Q444.9
Alambre de amarre Amarre de estribos 50 Ibs. Q200.0 Q199.5 Q199.8
Flete Q150.0 Q150.0
SUBTOTAL Q14,018.5




MATERIALES PARA ESTRUCTURA METALICA (TECHO) / (COT. 1 FERRETERIA EL ARENAL, COT. 2: FERROMINERA).

Costaneras de 6 x2m Soporte principal 12 Q1,926.0 Q2,104.3 Q2,015.2
Costanerasde 4 x2 m Carga laminas 20 Q2,495.0 Q2,826.4 Q2,660.7
Lamina galvanizada

acanalaga Techo 36 Q3,679.2 Q3,549.6 Q3,614.4
Flete incluido en apartado Q0.0

anterior

SUBTOTAL

Q8,290.3

MATERIALES PARA SERVICIOS ELECTRICOS (Incluye iluminacion)

/ (COT.1: ANTILLON, COT.2: CELASA)

Lamparas dobles (2 x 40) | lluminacién 4 Q544.0 Q860.0 Q702.0
\T\l/JbOS fluorescentes de 40 i acidn . 057.9 056.0 Q57.0
Interruptor doble lluminacién 1 Q204 Q24.0 Q22.2
Tomacorr?e,nt_es dobles C_ont_axior_\gs 4 Q53.8 Q68.0 Q60.9
Lot oo de 12 | it o 1 oso18 | qeso | oo
Cajas de registro (pesadas) lefr:gg?;;gnnc?: lineas 2 Q14.0 Q18.0 Q16.0
s ecngares|Partomaconeniese | wse | oma | qws
o i G polos X | Pt e ey | ems | o | aeso
Tubos PVC de 3/4" Qg%i?ﬁ%?gnde Iineas 10 Q708 Q700 Q704
uniones PVC de 3/4" Q(!Tn(as?;?;l:?gnde ineas 8 Q2.2 Q4.0 Q3.1
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vueltas PVC de 3/4" Alimentacion de lineas 12 010.1 Q15.0 Q12.5
de instalacion

Cable rojo Cableado 100m Q292.0 Q292.0

Cable negro Cableado 100m Q292.0 Q292.0

Cable azul Cableado 50m Q228.5 Q228.5

Cable blanco Cableado 50m Q228.5 Q228.5

SUBTOTAL 02,889.8

» » A . [ DD » A . A /\

Puertade 1hojalx2.10

m, sobremarco con hierro

angular de 1", bastidor con |Para elevacién A 1 Q1,425.0 Q1,425.0

tubo cuadrado de 1", chapa

Yale legitima

Puerta de 2 hojas 1.60 x

2.10 m, sobremarco con

hierro angular de 1", Para elevacion B 1 Q2,625.0 Q2,625.0

bastidor con tubo cuadrado
de 1", chapa Yale legitima

SUBTOTAL

Ventanal de 1.2 x 0.7 m,
vidrio claro, en aluminio
blanco

VENTANAS / (COT.1: VIDRIERIA POPULAR)

Para elevaciones Cy D

Q1,175.0

Q4,050.0

Q1,175.0

Ventanal de 3.0 x 0.7 m,
vidrio claro, en aluminio
blanco

Para elevacion A

Q1,575.0

Q1,575.0
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PARA PROTECCION DEL LUGAR (COT.1: SERVICIO TECNICO DE EXTINGUIDORES)

Extintor de 15 Ibs, de

Rollo de tela negra de 120” | Proteccion de agua y
x 0.0006 sol de las calderas

biéxido de carbono, para Para elevaciones Ay B 2 Q3,700.0 Q3,700.0
fuegos tipo B
SUBTOTAL Q3,700.0

PARA PROTECCION DE AGUA Y SOL DE CALDERAS / (COT.1: EXTRUDOPLAST)

Q.2,090.0

Q.2,090.0

SUBTOTAL

TOTAL DE COSTOS
MATERIAL

Q.2,090
.

Q37,788.6

US$4,721.0

Ver en apéndice Figura 12 a la 24.
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Tabla VII. Costos totales de mano de obra

COSTOS DE MANO DE OBRA

CLASIFICACION SERVICIO COSTO
Londse Eeusdo. | pesamacoy
: desmontaje del | Q1,100.0
destinada a sala de
tanque elevado
calderas
Tanque Elevado,
ubicado en el area Traslado al
destinada a sala de area destino Q2,000.0
calderas
Calderas pirotubulares gzzlzggialna da
ubicadas en LOPU Y | g Q1,400.0
LIEXVE para sala de
calderas
Levantado,
Sala de Calderas repelloy Q19,000.0
cernido
Armado de
Sala de Calderas estructuray Q22,500.0
Techado

TOTAL MANO DE OBRA

En apéndice ver Figura 22 a 24.
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TABLA VIII. COSTOS TOTALES DEL PROYECTO

COSTOS TOTALES
CLASIFICACION COSTO
MATERIAL PARA CONSTRUCCION Q37,788.6
MANO DE OBRA Q46,000.0
COSTO PARCIAL DEL PROYECTO Q83,788.6
IMPREVISTOS EN LOS QUE SE PODRIA Q4,189.43
INCURRIR (5% DEL COSTO TOTAL) T

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q87,978.03
US$10,991.35

Tipo de cambio de ddlar: 8.0043 vigente para domingo 14 de noviembre 2010

Ver cotizaciones formales en apéndice.

NOTA: Considerar las posibles oscilaciones futuras en los costos debidas al
efecto de la inflacion.

Tasa minima anual: 4.60%

Tasa méxima anual: 6.70%

Fuente: Banco de Guatemala, 2010
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En Guatemala es necesaria la implementacién continua de espacios que
permitan en su interior realizar procesos de produccion o procesos industriales

gue se apeguen a normativas nacionales, o en su defecto, internacionales.

COGUANOR es la Comision Guatemalteca de Normas encargada de
establecer los pardmetros de calidad para que los procesos 0 servicios, espacios y
maquinarias procedan de una manera correcta. Actualmente en su compendio no
cuenta con una normativa que sea aplicable a espacios cerrados o0 recintos
especiales para calderas o quipos de generaciéon de vapor. Es por ello que para la
realizacion del presente trabajo de graduacion fue necesario recurrir a la busqueda
de alguna normativa internacional que se ajustara a las condiciones a las cuales
se pretende implementar la sala de calderas ya mencionada, para luego proceder
a disefar el espacio que sea mas adecuado para resguardar en su interior a dos

calderas pirotubulares.

La norma UNE 60.601 es una norma espafiola que se ajusta perfectamente
para la implementacion de la sala de calderas que la Escuela de Ingenieria

Quimica ha venido buscando desde hace ya un tiempo.

¢POR QUE ES APLICABLE LA NORMA UNE 60.601 PARA SALAS DE
CALDERAS EN GUATEMALA?

Porque esta disefiada para locales o recintos que alberguen calderas de
agua caliente o de vapor, para diferentes usos o usos multiples y porque establece
los requisitos exigibles para tales equipos, cuya presién no exceda a 50 kPa o0 0.5

bar, que es el caso de ambas calderas pirotubulares ubicadas en el edificio T-5.
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También es aplicable debido a que los requisitos que exige la UNE no
recaen en dificultades propias de un pais o de otro, ya que son normas que
facilmente pueden ser seguidas por los usuarios y por las personas encargadas de

los laboratorios.

El material requerido para las especificaciones de instalacion es de uso
comun entre Espafia y los paises latinoamericanos, por lo tanto, no representa un
problema al momento de ajustar la normativa a nuestro pais.

Asimismo ocurre con la mano de obra nacional: las personas encargadas
del uso, manejo y mantenimiento de los equipos de generacion de vapor deben
ser capacitados acerca de las caracteristicas de la norma, y en algunos casos, de
las instrucciones técnicas complementarias (ITC) que requiera la misma. Hecho
que si es llevado a cabo, tampoco incurriria en un problema al momento de la

implementacion.
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CONCLUSIONES

. Debido a los requerimientos y a las necesidades con las que cuenta
actualmente la Escuela de Ingenieria Quimica, USAC, fue necesaria
la aplicacion de una normativa internacional (UNE 60.601) en
ausencia de normales locales para la implementacion de salas de

calderas en espacios cerrados.

. La aplicacion de la Norma UNE 60.601 gener6 planos de ubicacion,
distribucion y generalidades para el disefio de la sala de calderas y
equipos auxiliares, y una planilla de materiales que permitié calcular

el costo total del proyecto.

. Las circunstancias o causas que rodean el requerimiento de la
Normativa permitio aplicar y ajustar la misma para las condiciones

dadas en Guatemala.

. La Norma UNE 60.601 cumple satisfactoriamente los requerimientos
para salas de calderas o equipos de generacion de vapor en

Guatemala y por lo tanto, puede aplicarse.
. El costo total del proyecto de disefio, implementacion y construccion

de la sala de calderas para el resguardo de los dos equipos de
generacion de vapor es de Q87,978.03 (US$10,991.35)
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RECOMENDACIONES

Los instructores y personas encargadas de los laboratorios y sala de
calderas deben ser capacitados para cumplir con la norma

implementada.

Debe procurarse la emisiéon de normas nacionales que satisfagan los
requerimientos para la implementacién de calderas o equipos de
generacion de vapor en espacios cerrados, y si este fuera el caso,

deben aplicarse.

Vigilar que la Norma UNE 60.601 se cumpla a cabalidad por parte de

los encargados y usuarios.

Mantener una actualizacion constante o minima anual, de los
capitulos, apartados, volumenes e instrucciones técnicas

complementarias de las normas UNE.
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ANEXOS

ANEXO 1

Tabla IX. Tabla de requisitos académicos

Operaciones Unitarias y LIEXVE, USAC

Tema Tema Especificacion Problema
Carrera Area Genérico Especifico
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> salasde operacion o
w calderas L o
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ANEXO 2. Diagrama de Ishikawa




APENDICE

APENDICE 1. COTIZACIONES

B.1. COTIZACIONES FORMALES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION Y
SERVICIOS

Figura 12. Cotizacion de materiales de construccion
“FERRETERIA EL ARENAL, S.A.”

"FERRETERIA EL ARENAL, S. A"
AN PETAPRPA 24-03 ZONA 12
P.B.X. 2310-4954%5
infogh elarenal.com.gt

COTIZACION 2001193
CLIENTE: USAC / INGENIERIA FECHA: 05/11/2010
255117-9

CODIED DESCRIPCION PRECIO TOTAL
4 otz 5,928
ARRN arz 510
arz 709.2
aTz 1,934.8
arz 432
arz 4,266.5
arz 200

a1 3,679.2
otz 1,926
X2Xx1/16 arz 124,75 arz 2,495

TANERA 4

FLETE 1 FLETE arz 150 17 150
¥ CAMBIO DE PRECIDS SIN PREVIO AVISO ”// S > TOTA a1z 22,230.70
OBSERV /

VENDEDOR: Distribuidora
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Figura 13. Cotizacién de materiales de construccién

“PROTEC ,S.A”

kY
_ ¥l oo PROTEC, SA. Orden Comp:
KILOMETRO 8.5 CARRETERA AL ATLANTICO, ZONA 17 Fecha: 09/1112010
PROFORMA Froforrra: 2453
Page 1de i
Cliante USAC Cuentz: 999993
Direccidn  CIUDAD ‘,——H \
Teléfono: it Cliante: of CORLICGIORE S ERCOMBEA I | )
S

ARENA OE

12 4.00
12 70.00
12 13000

{0 COMERCIAL
PIEDRIN 12° COMERCIAL
CEMENTD UGC 42.5 K5 GRIS
BLOCK 25 KG. 1419433 PRO

St Linest

CEMENTOS PROGRESS SACT

METRO
METRO

UMIDAD

S00.00
430145
272000

HNo 0040018814
Ho. 0007471332

“ Emith ch:ques 3 nowmore Ge P'RQ‘DUCTOS ‘l TECHQLQG!AS PARA LA GDNSTRUGC)ON SA
* Favor dapositar en efectlyo o cheque dai mismo banco 3 una de (35 sigulentes cuentas:
Bance industrial

8anca Agrornetcantit.

4l momo indicado o Tuera 4e) perimetm de 13 Cludad, e whrara se00n desting.
“ El camion esparard un maxime de 30 minutos para que s2 Inicle 13 destarga, si 3l pasar este tiemps np 52 13 2mpezado 3 de503rgar, fegresard 3 bodega

¥ el cliente debera recoger su producto en Protec ¢ pagar ef coste de un segunde viale.
* Los plictos no tenen autanizaciin de rectblr efectivs o cheque pars ef pago de padl

* Frecios suletos 3 cambia sin previs aviss.

]

Subteisl 0
Descuents @

TOTAL o

006145
5.00

906142

|
“El servicic de Flete ng incluye descarga y se prestz nlcaments pra pedides mayores 3 Q3,000, denira del perdmetrs 4 13 culdad. Pais pedides mencies {

Hecho por.  {iian ELIZABETH DEL CID MATUTE

Fiema y sallo 3t dal cliants



Figura 14. Cotizacion de materiales de construccion
“DISTRIBUIDORA MINERA”

R5842523 Corporacion Aceros Guatemala Fecha: 05/11/2010 17:30:08

AGDO001 Cotizacion de ventas Pagina: 1 de1

FAVTFEQ

Distribuidora: ~ MIN0636 Distrib. Minera Z.9 (bodega) No Orden de Cotizacion: sSQ / 212398

Cod.Cliente: 54104 Vendedor: 01 Cliente de Contado

Cliente: USAC Facturador  F22 Roberto Hernandez

Direccion : CIUDAD,GUATEMALA Enviar a: 54104

NIT : 255117-9

No.Telefono No.Celular No.Fax

Articulo Descripcion Cantidad Prec. Unitario Total

ALAB0015 AMARRE 50.00 3.990000 199.50

COST0008 COSTANERA 4X2X6M 1.5MM 20.00 141.320000 2,826.40

COST0010 COSTANERA 6X2X6M 1.5MM 12.00 175.360000 2,104.32

HICO0006 P-445X6M 56.00 34.890000 1,953.84

HILI10002 7/32X6M 60.00 7.630000 457.80

LAGI0020 CAL28X10P ACAN 36.00 98.600000 3,549.60
Total: = 11,091.46

Observaciones:

PRECIOS SUJETO A CAMBIO SIN PREVIO AVISO.
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036787 I@!

sA-

NEHO POR GO CENTIOAMERCANO FORCON GUATRNALA

Figura 15. Cotizacion de materiales para servicios eléctricos
“ANTILLON”

6a, AVENIDA 14-12, ZONA 8 PBX: 2326-0202 FAX: 2360-1417
7a. AVENIDA 9-50, ZONA 1 PBX: 2382-9300 FAX: 2230-0066

1a. CALLE 5-42, ZONA 8 PBX: 2382-9400 FAX: 2334-2677
4a. AVENIDA 15-28 ZONA 10 PBX: 2382-9500 FAX: 2333-5569
O 18 AVENIDA 1-76, ZONA 3 QUETZALTENANGO, QUETZALTENANGO TEL.: 7763-2293 FAX: 7761-5366
Km. 16.5 CARRETERA A EL SALVADOR PBX: 6685-5200 FAX: 6685-5201
DE TODO EN MATERIALES ELECTRICOS CALZADA SAN JUAN 12-01 Z0NA 3 MIXCO COLONIA NUEVA MONTSERRAT PBX: 2382-9600

A\ cmﬂmms SUCURSALES

SUATEMALA, 3 DE NOVIEMBRE DE 2,010

EMPRESA: (999) USAC No. COTIZACION: §3135
DIRECCION: ZIUDAD VENDEDOR : Elmer Guanche
TERMINOS: AGENCIA: ANTILLON ZONA U1
DESURIPCION:
CANI MEDLDA CODLGO DESCRIPCION UNLIARIO 100AL
4 UN 14.280 LAMPARA INDUSTRIAL 2X40 RS ANT 135.9900 543.96
8 UN 15.P0109 TUBO FLUORECENTE F40T12/DL PHILLIPS 7.2400 57.92
: 5 UN 12.919 INTERRUPTOR DOMINC AVANT P1200 DOBLE 10A 20,4300 20.43
4 UN 12.922 ARMADURA DOMINO AVANT P1228 DOBLE POLARIZADA 13.4500 53.8B0
L UN 14.405%6 TABI2.4ER§U TRIFASICO 12 CIRCUITOS 125 AMP 591.8200 591.82
TLL
2 UN 10.2370 TAJA 4X4 1/2 A1 1/4 ELEC 6.9900 13.98
10 UN 13.3361.075 TG TUBO PV GRIS 3/4 7.0800 70.80
8 UN 13.3367.075 UNION PVC GRIS 3/4 0.2800 2.24
12 UN 13.3373.075 VUELIA PVL GRLS 3/4 0. 8400 10.08
5 UN 10.2356 CAJA RECTANGULAR PESADA 1/2 3/4CK 2.2000 11.00
X UN 14,401/ FLIPON 3 POLOS THQL 40 AMP GE 227.9400 227.94
100 METROS 11.C2038.R TABLE THHN 12 ROJO 2.9200 292.00
100 METROS 11.C2038.N TABLE THHN 12 NEGRO 2.9200 292.00
50 WETROS 11.C2039.A TABLE THHN 10 AZUL 4.5700 228.50
50 METROS 11.C2039.B TABLE THHN 10 BLANCO 4.5700 228.50
TOTAI a 2,644 .97
]
Observaciones:

Si paga con Larjela se incre ementa 4% al valor Lolal. Precios sujelos a cambios
5in previv avisu, valides 1 dia. Chegue & nombre de “Carlos L. AnLi110n Sucs. "
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Figural6. Cotizacion de materiales para servicios

eléctricos “CELASA”

LN
15 Lor ) C D
CELAS /A | PROFORMA No. FECHA 201
MLOLOWECI RICGDAD |\ oMBRE: NIT:
PBX: 2386-9800 DIRECEION; RIEHLA A
WWW-CelaSa.COm.gt OBRA VALIDEZ OFERTA | FORMA PAGO | FORMA ENTREGA
ventas@celasa.com.gt K Diac EFECTIVE 4
(CODIGO[ CANTIDAD | CATALOGO DESCRIPCION MERCADERIAS PRECIO UNITARIO TOTAL )

MIL TRESCIENTOS Lk

VENDEDOR

NIES / 7088 O

\ Amonyyfon‘

,{__dkTOTAL 2,301.21

« Precios incluyen IVA - Precios sujetos a cambio sin previo aviso. » Materiales sujetos

Zoal  Caz
PBX: 23869801 PBX:

San Juan

Zona9 Juivice At Cumees S Mactarge _ Couspeqin Cabén
23669807 PBX:2385-9809 POX:2869600 PBX:2386-9812  PBX:G68597%9  PBX: PBX: PBX:T775-1002 PBX:7951-1422 PBX:

S paga con|

Eheque emitirio a nombre de Celasa Ingenieria y Equipos, S.A.
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Figura 17. Cotizacion de ventanas “VIDRIERIA LA POPULAR”

VIDRIEF! POPULAR

31 AV. 13-42 ZONA 7 COLONIA TIKAL |
PBX 2383-3569

Cotizando a: USAC

Atencion a : USAC

Contrasena: medidas del cliente
Fecha: 12-11-10

Le estoy enviando la cotizacion que usted me solicita detallada de la siguiente forma:

**03 ventanales en aluminio blanco vidrio claro debidamente instalados.

4 s
il 2

1.2 mts

0.7mts

3 mts

0.7 mts

TOTAL. XXX/ %/ XX/ XX 255 %% O 2750.00

OBSERVACIONES:

*Forma de pago: 80% Anticipo y contra entrega 20%

*Tiempo de entrega: 5 dias Habiles después de confirmar su anticipo

*Realizar su pago en cualquiera de nuestras tiendas o depositarlo a la cuenta No.
30-2006634-1 BAM a nombre de LA POPULARISIMA, S.A.

*Todo trabajo que se realice con material de su propiedad se hace sin responsabilidad de
rotura, dafios en mamposteria, plomeria, electricidad, etc....

*Cualquier modificacion y/o cambio en disefio, drea o nimero de unidades
automaticamente cambia este presupuesto.

*Nuestros precios estan sujetos a cambios sin previo aviso, valido por 8 dias.
*Tipo de cambio Q. 8.42

En espera de sus ordenes y poder servirle de la mejor forma posible
Dpto. de Ventas
Leidy Barrera 2383-3569
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Figura 18. Cotizacién de puertas “HERRERIA TOTAL”

Calzad;Roosevelt 6-14 Z-2 Mixco, Col Tésoro4
Teléfonos 57075191 - 54920636

COTIZACION

Facultad de Ingenieria
USAC

Le presento nuestra propuesta para fabricacién e instalacion de puertas metalicas acorde a las

caracteristicas descritas en el correo recibido.

PUERTA DE 1 HOJA

Dimensiones 1 m. ancho x 2.10 m. altura.

Sobremarco con hierro angular de 1".

Bastidor con tubo cuadrado de 1" espesor chapa 18 .

Lamina para paneles 3/64" .

Chapa marca Yale legitima.

La puerta constara de 2 paneles de lamina prensados con angular y hierro plano. El lado de

apertura de puerta sera a conveniencia y el color negro mateado anticorrosivo. Calculamos tiempo

de ejecucion 5 dias habiles.

INVERSION Q1425.00

PUERTA DE 2 HOJAS

Dimensiones 1.60 m x 2.10 m. altura.

Sobremarco con hierro angular de 1" .

Bastidor con tubo cuadrado de 1" .

Lamina de paneles 3/64" .

Uso de pasadores verticales en una de las puertas .

Cierre con chapa Yale original .

Cada hoja constara de 2 paneles de lamina prensados con hierro angular y plano. Lado de

operacion a conveniencia y aplicaciéon final en color negro. tiempo aproximado de ejecucién 11 dias

habiles.

INVERSION Q2625.00

*Los precios anotados incluyen materiales, trabajos de fabricacién e instalacion segun lo descrito unicamente.

Requerimos el 60% del valor para iniciar los trabajos y el 40% restante contra entrega de los mismos.

*Agradecemos su interes en nuestros servicios y no dude en comunicarnos sus inquietudes al respecto.
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Figura 19. Cotizacion de extinguidores para sala de calderas
“SERVICIO TECNICO DE EXTINGUIDORES”

SERVICIO TECNICO DE EXTINGUIDORES

“ PREVENGA , MANTENGA SIEMPRE CARGADO SU EQUIPO “

1*. CALLE 10-50 ZONA 1
TELEFONOS : 22320888 , 2253653 , 22200011/13 FAX : 22514552 APARTADO POSTAL
GUATEMALA ,C.A. 163

steventasgt@gmail.com

GUATEMALA, 12 DE NOVIEMBRE DEL 2,010
SENORES
USNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
PRESENTE
Att: Sr. Diego Colindres
diegocolit@yahoo.com

Apreciable Sr. Colindres:
Por este medio le saludamos deseandole que todas sus actividades se realicen como usted
lo espera, y al mismo tiempo me permito cotizarle lo siguiente:

EQUIPO NUEVO
02 Extinguidor de 15 Lbs. De Biéxido de Carbono CO2,

Coniin VAl dé OF1L. 8501006/ ....ccomranmmemamms mmmns i smsas e s S e Q 3,700.00

ESPECIFICACIONES BIOXIDO DE CARBONO CO2
CLASE B: Derivados del Petréleo y Quimicos
CLASE C: Toda clase de Circuitos hasta 240 Voltios
SERVICIOS
1.- Instalacion del equipo en lugares adecuados (No vehiculos) (sin costo)
2.- Revision del equipo periddicamente. (sin costo)
3.- Adiestramiento al personal sobre uso y manejo de los Extinguidores
Platica (Lo anteriormente ofrecido es sin costo alguno)
4.- Recarga y mantenimiento de todo tipo y marca de Extinguidores. (segiin costo)

TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATA EN SUS INSTALACIONES.
GARANTIA SOBRE EQUIPO NUEVO: 05 ANOS, SOBRE CILINDRO
CONDICIONES DE PAGO: TRAMITE DE CHEQUE

CHEQUE A NOMBRE DE: SERVICIO TECNICO DE EXTINGUIDORES

Sin otro particular y en espera de poderles servir. nos suscribimos de usted,
ATENTAMENTE,
Sucelly Alvarez
Secretaria de Ventas
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Figura 20. Cotizacion para plastico de proteccion para calderas
pirotubulares “EXTRUDOPLAST”

EXTRUDOPLASTW

NUESTRA CALIDAD A SU SERVICIO
NUEVAS INSTALACIONES

Oficina’ 13 Calle 12-96 Zona 11, Bodex Oficomercio 20
Planta: Km. 26 de San Jose Pinula a Palencia
PB.X.:(502) 2410-3600 Fax: (502) 2440-7341

www extrudoplast.com

Nit. 32670-4 Patente de Comercio No. 479
COTIZACION
A: USAC
DE: Luis Pedro Urioste
FECHA: 09/11/10
(2.15.8.45.2.10.8.45)

De la manera mds atenta me dirijo a usted con la siguiente cotizacion solicitada:

DESCRIPCION MEDIDA VALOR LIBRA

Rollo de tela negra 120" x 0.006 Q10.45 x 200 aproximado=Q2090.00
RENDIMIENTO: - -

TIEMPO DE ENTREGA: Inmediato

MINIMO: - —

VALOR PLANCHA: pendiente por cantidad de color

CONDICIONES DE PAGO: 100% contra entrega

OBSERVACIONES: El peso aproximado de los rollos es de 100 libras con lo que puede variar

a la hora de facturar.
Precio sujeto hasta el 31de Octubre
Precio incluye IVA...

TOLERANCIAS:
Cantidad +- 10", Dimensiones: +- %, Peso y calibre: +- 3%

Esperando poder servirle como se merece me suscribo de usted.

ATENTAMENTE
Luis Pedro Urioste
59-66-72-52

113



Figura 21. Cotizacion para desmontaje de tanque elevado ubicado en
el edificio T-5 “LUIS VERDUGO REPETTO”

“REPETTO"

ALQUILER DE MAQUINARIA
LUIS VERDUGO REPETTO, S.A.

5AV5-98 ZONA 6 VILLA NUEVA Teléfono: (502) 6631-0154, 6631-0868
GUATEMALA , CENTRO AMERICA Fax:  (502) 6631-0870
Cadigo Postal E-mail:  info@repetto.com.gt

Website:  www.repetto.com.gt

Ref. 20250
Pag: 1

Fecha: 05/11/2010
Para: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Direccion:
Teléfono: 4654-4144
Fax: Atencién: DIEGO COLINDRES

Trabajo a realizar

diegocoli @yahoo.com

MOVIMIENTO 1 ( TANQUE PARA AGUA )

Alguiler de una Grua Hidraulica de 30 tons. de capacidad marca Lorain, para trabajar dentro del Campus
de la Universidad de San Carlos de Guatemala Zona 12, ayudando a desmontar del punto donde se
encuentra y cargar hacia una Plataforma un Tanque elevado para agua y tambien su torre, teniendo una
altura total de 8.00 metros, 6.00 metros de altura la Torre y 2.00 metros de altura x 2.20 metros de
diametro y con peso maximo extimado de 3.00 tons. el Tanque, para luego dirigirse hacia otro punto
tambien dentro del Campus de la Universidad para descargar de la Plataforma y ayudar en el Montaje del
mismo tanque.

Cotizacion

MOTO-GRUA HIDRAULICA DE 30 TONS. DE CAPACIDAD MARCA LORAINE
MODELO MC-30H EQUIPADA CON PLUMA TELESCOPICA HASTA 82i + JIB DE 20i

CON MOTOR CUMMINS DIESEL

TARIFA POR 2 HORAS MINIMAS Q 900.04

Valor de hora adicional Q 450.00

MOVILIZACION IDA Y REGRESO Q 1,100.03
Condiciones

NUESTRA TARIFA INCLUYE

Operador y ayudante, combustible y lubricantes, eslingas y grilletes.
POR CUENTA DE UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
* Tener libre de obstaculos las areas de trabajo.
* Proporcionar el peso exacto del tanque
* Desatornillar, cortar, nivelar o lo que haga falta para desmontar y montar el tanque y la torre del
mismo, estos trabajos no los realiza REPETTO.
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ALQUILER DE MAQUINARIA
LUIS VERDUGO REPETTO, S.A.

5AV 598 ZONA6 VILLA NUEVA Teléfono:  (502) 6631-0154, 6631-0868
GUATEMALA , CENTRO AMERICA Fax:  (502) 6631-0870
Cédigo Postal E-mail:  info@repetto.com.gt
Website:  www .repetto.com.gt
Ref. 20250
Pag: 2
CONDICIONES DE PAGO
ORDEN DE COMPRA
TODAS NUESTRAS TARIFAS INCLUYEN IVA
VIGENCIA
Vigencia de esta cotizacién 30 dias
NOTA

Movimiento sujeto a reinspeccion ocular por parte de REPETTO cuando ya este bien definido el lugar
donde ira colocado el tanque, para determinar condiciones del terreno y otros aspectos técnicos,

FAVOR DE FIRMAR Y SELLAR ESTA COTIZACION PARA CONFIRMAR EL SERVICIO

Firma de Cliente: Firma de Vendedor:

NAPOLEON GONZALEZ
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Figura 22. Cotizacion para traslado de tanque elevado ubicado en el
edificio T-5 “LUIS VERDUGO REPETTO”

ALQUILER DE MAQUINARIA
LUIS VERDUGO REPETTO, S.A.

5AVS5.98ZONA 6 VILLA NUEVA Teléfono:  (502) 6631-0154, 6631-0868
GUATEMALA , CENTRO AMERICA Fax:  (502) 6631-0870
Cddigo Postal E-mail:  info@repetto.com.gt

Website:  www.repetto.com. gt

Ref. 20260
Pag: 1

Fecha: 08/11/2010
Para: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Direccidn:
Teléfono: 4654-4144
Fax: Atencién: DIEGO COLINDRES

Trabajo a realizar

diegocoli @yahoo.com

MOVIMIENTO 1 ( TANQUE PARA AGUA )

Viaje de Cabezal y Plataforma de 40 pies de largo para transportar dentro del Campus de la Universidad
de San Carlos de Guatemala Zona 12 ( del lugar donde se encuentra hacia su nueva ubicacion ) un
Tanque elevado para agua y tambien su torre, 6.00 metros de largo la Torre ( debera ir desarmada ) y
2.00 metros de largo x 2.20 metros de diametro y con peso maximo extimado de 3.00 tons. el Tanque.

VALOR DEL VIAJE Q 2,000.00

Condiciones
NUESTRA TARIFA INCLUYE
Piloto, cadenas y tensores para amarre.
POR CUENTA DE UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
* SEGURO PARA EL TRANSPORTE INTERNO DEL TANQUE Y LA TORRE DEL MISMO.
* Tener libre de obstaculos las areas de trabajo.
* Proporcionar el peso exacto del tanque
* Desatornillar, cortar, nivelar o lo que haga falta para desmontar y montar el tanque y la torre del
mismo, estos trabajos no los realiza REPETTO.
CONDICIONES DE PAGO
ORDEN DE COMPRA
TODAS NUESTRAS TARIFAS INCLUYEN IVA
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“REPETIO"

ALQUILER DE MAQUINARIA
LUIS VERDUGO REPETTO, S.A.

SAVS-98ZONAG6 VILLA NUF.VA Teléfono:  (502) 6631-0154, 6631-0868
GUATEMALA , CENTRO AMERICA Fax:  (502) 6631-0870
Cédigo Postal E-mail:  info@repetto.com.gt
Website:  www.repetto.com.gt
Ref. 20260
Pag: 2
VIGENCIA
Vigencia de esta cotizacion 30 dias
NOTA

Movimiento sujeto a reinspeccion ocular por parte de REPETTO cuando ya este bien definido el lugar
donde ira colocado el tanque, para determinar condiciones del terreno y otros aspectos técnicos.

FAVOR DE FIRMAR Y SELLAR ESTA COTIZACION PARA CONFIRMAR EL SERVICIO

Firma de Cliente: Firma de Vendedor:
NAPOLEON GONZALEZ
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Figura 24. Cotizacion paratraslado de dos calderas pirotubulares
ubicadas en el edificio T-5 “LUIS VERDUGO REPETTO”

“REPETTO"

ALQUILER DE MAQUINARIA
LUIS VERDUGO REPETTO, S.A.

5 AV5-98ZONA 6 VILLA NUEVA Teléfono: (502) 6631-0154, 6631-0868

GUATEMALA , CENTRO AMERICA Fax: (502) 6631-0870

Cadigo Postal E-mail:  info@repetto.com.gt

Website:  www.repetto.com.gt

Ref. 20262
Pag: 1

Fecha: 08/11/2010
Para: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Direccién:
Teléfono: 4654-4144
Fax: Atencién: DIEGO COLINDRES

Trabajo a realizar

diegocoli@yahoo.com

MOVIMIENTO 2 ( CALDERAS )

Alquiler de un Montacargas de 8 tons. de capacidad marca TCM, para trabajar dentro del Campus de la

Universidad de San Carlos de Guatemala Zona 12, tomando del lugar donde se encuentran y colocando

en su nueva ubicacion 02 Calderas cada una con peso maximo estimado de 5 tons. y con dimensiones en
metros: 3.50 x 1.70 x 2.05.

Cotizacion

MONTACARGAS DE 8 TONS. DE CAPACIDAD MARCA TCM CON TORRE DE
ELEVACION HASTA 3.00 METROS MODELO FD70 CON MOTOR DIESEL

TARIFA POR 4 HORAS MINIMAS Q 1,600.01

Valor de hora adicional Q 400.06

MOVILIZACION IDA Y REGRESO Q 1,400.02
Condiciones

NUESTRA TARIFA INCLUYE

Operador, combustible y lubricantes, cadenas y tensores para amarre.,

POR CUENTA DE UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
* Tener libre de obstaculos las areas de trabajo.

CONDICIONES DE PAGO
ORDEN DE COMPRA

TODAS NUESTRAS TARIFAS INCLUYEN IVA
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- ALQUILER DE MAQUINARIA
LUIS VERDUGO REPETTO, S.A.

Teléfono:  (502) 6631-0154, 6631-0868
Fax:  (502) 6631-0870
E-mail:  info@repetto.com.gt

5AV5-98ZONA 6 VILLA NUEVA
GUATEMALA , CENTRO AMERICA

Cadigo Postal
Website:  www.repetto.com.gt
Ref. 20262
Pag: 2
VIGENCIA
Vigencia de esta cotizacién 30 dias
NOTA

Movimiento sujeto a reinspeccion ocular por parte de REPETTO cuando este terminado el lugar
donde iran las calderas, para determinar condiciones del terreno y otros aspectos técnicos.

FAVOR DE FIRMAR Y SELLAR ESTA COTIZACION PARA CONFIRMAR EL SERVICIO

Firma de Vendedor:

Firma de Cliente:

NAPOLEON GONZALEZ
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APENDICE 2. FIGURAS

Figura 25. Caldera pirotubular de 50bhp del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, USAC.

Figura 26. Caldera vertical COLUMBIA de 10hp del Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales, USAC.
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Figura 27. Espacio asignado para el traslado de las dos calderas

pirotubulares, edificio T-5.
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DIAGRAMA DE EQUIPO — =
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DIAGRAMA DE EQUIPO: CALDERA LIEXVE
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