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cuantas operaciones de timbrado, mantenimiento y reparaciones
se efectuaran en la caldera, asf como las revisiones y pruebas
periédicas previstas.

Igualmente el usuario vigilard de que en la sala de calderas figure
en lugar visible los siguientes documentos;

- Manual de instruccién de la caldera

- Manual de instruccién del equipo de combustién

- Manual de instruccién del tratamiento de aguas

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo
- Datos obtenidos en el protocolo de puesta en marcha

Prescripciones del organismo nacional para 1a contaminacién
atmosférica

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

- Direccién del servicio contra incendios mds préximo

- El usuario vigilard la correcta sefializacion dptica de la instala-
cion de calderas (flechas verdes y rojas en tuberfas de agua fria
y caliente). Cajetines de empalmes de conducciones eléctricas,
rojo para fuerza, gris oscuro para alumbrado eléctrico y gris claro
para alumbrado de emergencia (Foto 33). Seniales de prohibi-
cién. (Fotos 32, 33, 34 y 35),

- lgualmente vigilard la instalacién de la sefializacién auditiva
(timbres, alarmas, etc... para casos de peligro por sobrepresion).

Los dispositivos de seguridad para las calderas de vapor, y para las
calderas de agua caliente serdn proporcionadas por el fabricante
parael primer caso, y por el instalador para las calderas menciona-
das en segundo lugar, respectivamente.

El instalador o el usuario deberdn proveerse de la correspondiente
“autorizacion de instalacién”, que serd facilitado por la Delega-
cién Provincial del Ministerio de Industria y Energfa correspon-
diente.

El instalador encargado del montaje e instalacidn de las calderas
de agua caliente, se rige en la acmalidad por el Reglamento e
Instrucciones Técnicas de las instalaciones de calefaccién, clima-
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Foto 33, SeAalizacion

Caja de empalmes con
colores de sedalizacion
segiin el tipo de alum.
brado.

Rojo: Fuerza

Marrdn Qscuro.
Alumbrado

Marrdn claro:

Luz emergencia

Fote 32, Sedalizacidn

Colores se seralizacidn,
segin el semtido de
circulacidn del [luido
que entra o sale de la
caldera.

Rojo: Salida agua
caliente

Verde: Entrada agua
fria
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Foto 34. SeRalizacidn
Tuberia bidireccional (rojo -verde)
Frohibicidn de fumar en salas con quemadores de fuel

tizacién y agua caliente sanitaria (publicacién del Ministerio de
Industria y Energfa BOE 13 de agosto de 1981).

Ademds tenemos la instruccién técnica complementaria para cal-
deras de agua caliente ITC-MIE-AP] 2del Reglamento de Apara-
tos a Presién publicado por dicho Ministerio (BOE 4 de Mayo de
1988).

Ordenar y vigilar que se efectuen as revisiones y pruebas periddi-
cas reglamentadas.

El cuadro eléctrico dispondrd de las correspondientes alarmas
Opticas (presién elevada, falta de agua, averia en el quemador,
ete...).

Foio 35. Cuadro elécirico. Placa de instrucciones. Timbre
de alarma

Condiciones de los locales

Respecto alos locales que albergardn las calderas se observardn las
siguientes normas:

a) Deben poseer como mfnimo dos puertas y orientadas en direccio-
nes distintas, si el recipiente estd catalogado como de 1* categorfa
o especial. (Salidas de emergencia). (Fotos 36, 37,38,39,40y41).

b) Debe existir una iluminacidn general en la sala de 150 Lux
¢) Los mandmetros, niveles y termémetros deben poseer una inten-
sidad de iluminacién minima de 300 Lux.

d) Colocar una plataforma en la parte superior de la caldera, con sus
accesos correspondientes, as{ como la altura libre por encima,
como minimo de 1,80 m. para tener un buen acceso a la parte
superior.
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e) Deben tener alrededor un
espacio libremfnimode 1,50
m. 0 mayor si fuera necesa-
rio, para permitir un trabajo
de mantenimiento cémodo
y holgado.

f) No debe haber en los espa-
cios proximos a las calderas
almacenamiento de matenas
combustibles, pues podrfan
producirse incendios por
efecto del calor emitido por
la caldera.

g£) No se deben realizar en la
sala otros trabajos mi que
existan otros aparatos aje-
nos al servicio.

h) Debe existir un cuadro con
las condicionesde actuacion
ante posibles anormalidades
e indicaciones sobre la mar-
cha de la caldera.

i} Semedir4 latemperatura de 1a sala de calderas y se comprobard si
la ventilacién es suficiente,

1) Conocer e indagar el tipo de material de que estdn formados los
muros: ladrillo hueco, hormigén en masa, armado, etc. Esto se
debe a que la onda de presion de una hipotética explosidn podrfa
producir dafios en locales anexos.

k) Indagar sobre la ligereza del techo y la existencia encima o no de
otros locales, en los recipientes de categoria especial primera y
segunda para poder asf canalizar 1a salida de 1a onda de presidn de
una posible explosidn del local hacia la parte de armiba y evitar el
dafio a los edificios contiguos.

1) En los recipientes de categorfa especial y primera, se comprobard
si estdn ubicados fuera de toda casa habitada y de construcciones,
edificios, locales de piblica concurrencia, calles, plazas y otras
vias publicas.

Fote 36 Locales. Dos puerias orieniadas en
direcciones dishintas

.o—_ —— — S—
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Foio 37, Sala de calderas

flurminacidn de 150 lux

Detectorde incendios lipo termovelociméirico con cable elécirico
protegido bajo tubo (Mormas UNE - 9/310)

m) Si el recipiente es de categorfa especial y primera, se medirin las
distancias con otros locales y grosores de los muros que tiene la
sala.

n) Si el recipiente es de segunda categorfa, podrdn estar situados en
los mismos edificios utilizados por el industrial, sus familiares y
obreros o poroLros usuarios, siempre que cumplan las condiciones
de separacién y grosores de muros que se deben medir. (Siempre
gxiste un plano y en €l se comprobarén,

fi) Comprobar la altura de los muros en su parte resistente, al objeto
de que sobrepasen en un metro a la altura del elemento sometido
a presion.
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Fotos 38 v 39 fluminacidn artificial y natwral en vala de
Jabricacion de calderas
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Foto 4. Sedalizacidn dptica
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{(NOTA: Ver Tablas en el capftulo Vdel Reglamento de Recipien-
tes a Presion).

0) Respectoalaventilacién, sedispondrdenlasalade calderasdeuna
abertura de entrada porla parie inferior, y oira de salida porla parie
superior, con las secciones siguientes:

- Comunicacién directa con el exterior
- Abertura inferior S, = Q/500 en cm?
- Abertura superior S,= S /2 en cm?

donde () es la potencia calorffica total instalada en Kilocalorfas
por hora. Valor minimo de §, = 00,25 m*

- No comunicacidn directa con el exterior
- §' =125,
- §',=8"/2
p) La sala de calderas dispondri el servicio de prevencidn y lucha
contra incendios. (Fotos 42, 43 y 44)

3. Operadores

Instrucciones generales y cuadro para control de calderas

Los operadores son los encargados de vigilar, supervisar, condu-
cir y mantener la caldera

Las operaciones de mantenimiento son:
a) Sustitucidnde hastaun 15% delhaz tubularen calderas pirotubulares
b) Sustitucién de juntas

c) Cambio de cualquier aparato de medida, de seguridad, o de
automatismo, por otros de las mismas caracteristicas de presion,
temperatura, funciones, etc.

d) Sustitucion de las tubuladuras de 1a caldera siempre que se manten-
gan las condiciones originales de esta.

Estardn al corriente del funcionamiento de la misma

Serdn conscientes de los peligros que pudiera ocasionar una falsa
maniobra, un mal entrenamiento, o una mala conduccién.
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Foio42. Riesgo de vibraciones ¢ incendios

Amarre de tuberias a techos mediante uniones de muelle para
amortiguar vibraciones que podrian originar fugas de vapor
por rotura de las tuberias

Sistema de extincidn de incendios

Se exigird al operador sus aptitudes donde se acrediten sus cono-
cimientos y responsabilidad frente al entretenimiento y funciona-
miento de 1a caldera (P.V > 50) (Articulo 26, Capftulo VII ITC-MIE-
API).

Para calderas con PV < 50 no se exigird el camet, y serdn instruidos
en la conduccidn de 1a misma por el fabricante, instalador o usuario
correspondiente, anotdndose el citado evento enel libro de registro del
usuario.

Dicho camet lo expedird la delegacién del Ministerio de Industria
y Energfa correspondiente.
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Fora 43, Sala de almacenamiento de haldn

HALON 1301

-
-
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Fato 44 Detalle de botella de haldn 1301
{Mandmetro y eliquetas)
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Se instruird por el fabricante, instalador y usuario enla conduccién
a los operadores. Este extremo, con el nombre del operador de la
caldera se hard constar en ¢l libro de registro del usuario (P.V < 50),

El conductor no abandonard 1a caldera hasta que llegue el relevo.

Se informard al usuario en caso de averfa o dafio, tras haber tomado
las precauciones pertinentes de cara a la prevencion de la condicidn
peligrosa.

Impedird el paso en la sala de calderas a cualquier persona no
autorizada por el usuario.

Mantendrd a la caldera en servicio (se entiende en servicio cuando
estd sometida a un aporte calorifico), bajo un contfnuo control y
supervision. La caldera y el equipo de combustién estardn unidos
entre sf por un circuito de segundad, de forma gue no pueda haber un
puente arbitrario o conexion que anule esta relacion.

Mantendré limpiala sala de calderas. El material no necesario para
la operacidn, supervision o mantenimienio de la caldera, no perma-
necerd en la sala.

Loselementos de seguridad (mandmetros, iermémetros, indicadores
de nivel, elc) estardn suficientemente iluminados.

Ejemplo de un “cuadro tipo” para control diario de la caldera por
parte del operador. (Ver Anexo 12).

En €l y a lo largo de la jomada se van tomando cada dos horas
medidas de presion y de fugas para calderas de vapor y de calefaccién,
asf como lecturas de combustibles y de agua.

Puesta en servicio

Antes de llenar de agua una caldera, se comprobard que todos los
elementos extrafios hayan sido retirados del interior de la misma, que
losaccesorios de purgay vaciado estén fijos y que las bridas ciegas han
sido retiradas. Para calderas que han estado fuera de servicio por un
largo periodo, deberdn inspeccionarse las superficies interiores de la
caldera, con el fin de comprobar que no han sufrido deterioro. La
temperatura del agua de llenado de la caldera serd lo méds cercana
posible a la temperatura de las partes constituyentes de la caldera y en
ninglin caso la diferencia serd superior a 50°C.
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Antes de iniciar el aporte de calor a la caldera, se comprobard que
todos los pasos de gases estdn abiertos, eliminando los elementos
extrafios que pudiera haber. Se verificard que los elementos de
seguridad son accesibles, correctamente montados y listos para su
funcionamiento y que l1a caldera estd llena de agua hasta el nivel
adecuado segiin instrucciones del fabricante.

Para facilitar el inicio de 1a combustion en el caso de que ésta sea
manual, no se utilizardn sustancias altamente inflamables sin el
debido control.

Antes del inicio de 1a combustidn, especialmente si se utiliza como
combustible carbén pulverizado y combustibles lfquidos o gaseosos,
la cdmara de combustion y los pasos de los gases de la combustion
deben ser adecuadamente ventilados segin instrucciones del fabri-
cante de la caldera.

Para combustibles lfquidos y gaseosos se comprobardn los dispo-
sitivos de regulacién, control y seguridad del equipo de alimentacién
de combustibles al equipo de combustién, as{ como, €l equipo de
control de llama piloto y llama principal. El combustible no se
inyectard ala cdmara de combustién mientras no existala llama piloto
0 se haya establecido el fuego inicial. Los problemas que puedan
presentarse se eliminardn de acuerdo con las instrucciones del fabri-
cante del equipo.

Durante el periodo de calentamiento, todo el equipo y accesorios
dela caldera debe se controlado y en especial los indicadores de nivel,
el sistema de alimentacién y drenaje, asf como el sistema de control
de nivel. Para los indicadores remotos de nivel se controlard que su
indicacién coincide con los indicadores locales. Si existe alguna
obstruccidn, €sta debe ser retirada de inmediato, asf como se contro-
lardn fugas en las uniones roscadas y embridadas, elimindndolas
mediante el correspondiente reapretado, con la consiguiente disminu-
cién de la presién si fuese necesario, Para estos trabajo sélo deben
emplearse las herramientas apropiadas.

Se controlardn 1as indicaciones de mandmetros y termémetros de
la caldera y su instalacion, solucionando adecuadamente las eventua-
les anomalfas que pudieran presentarse.

La caldera se venteard durante el periodo de calentamiento, hasta
que por el correspondiente dispositivo salga vapor.

Las vdlvulas y dispositivos de seccionamiento deberdn ser opera-
dos en forma lenta y si es necesario las tuberfas de conexién purgadas
y/o venteadas en evitacién de golpes de arietes debidos normalmente
a diferencias de temperaturas.

Caldera en servicio
Nivel de agua

Durante el periodo en servicio de la caldera, el nivel de agua no
descenderd por debajo del nivel mfnimo indicado porel fabricante. Si
el nivel permanece por debajo del Ifmite inferior sin que actien los
controles de seguridad, el operador de la caldera pondrd inmediata-
mente fuera de servicio el equipo de combustién informando de esta
averfa al usuario. En este caso no deberd alimentarse bajo ningtin
concepto, agua a las calderas de tubos de humo y calderas con
tambores en contacto conlos gasesde la combustién. Larealimentacién
de agua sélo podrd volverse a efectuar cuando Ia temperatura de las
partes metdlicas de la caldera haya descendido a temperatura inferior
alos 100°C y atin asf, la alimentacion de agua deberd ser realizada de
forrna muy lenta. También podrfa darse el caso de sobrecalentamiento
de l1a caldera porun exceso de caloren el hogar que podrfa llegar hasta
deformar sus paredes. (Se han dado casos de explosién en calderas
como consecucidén de que han sido enfriadas mediante un aporte
rdpido de agua a su interior. Ello conlleva una elevacién enorme de
presidn interna como consecuencia de la produccion de un exceso de
vapor sobre el mdximo previsible y que estd imposibilitado a salir al
exterior por no disponer la caldera mds que de dos védlvulas de
evacuacion.

Si el nivel supera sin razén aparente el limite superior del nivel
visible, la combustion deberd serinterrumpida a menos que el nivel de
operacién pueda ser restablecido per medios apropiados.

Los indicadores de nivel deberdn ser mantenidos limpios y en
perfecto estado de servicio. Estos deberdn ser purgados en forma
periédica que, como mfnimo, serd de dos veces por cada tumo,

Lo mismo se aplicard para las cdmaras de los flotadores de los
controles y limitadores de nivel.Los grifos y las védlvulas deben ser
abiertos y cemrados de forma lenta y cuidadosa. Los indicadores
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remotos de nivel deben ser comparados a intervalos regulares con los
indicadores locales. Las posibles obstrucciones de los indicadores de
nivel deberdn ser eliminadas de inmediato.

Si la caldera dispone de dos indicadores remotos de nivel, es
aceptable seccionar los correspondientes indicadores locales para su
mantenimiento y limpieza, controlando el nivel de caldera por medio
de los indicadores remotos.

Alimentacion

Los sistemas de alimentacién de agua estardn en todo momento
dispuestos para entrar en servicio, se usardn en forma alternativa, y
serdn comprobados a intervalos regulares. La alimentacion de agua
deberd ser realizada de una forma lo mds uniforme posible de acuerdo
con la demanda de vapor. El funcionamiento del sistema de alimen-
tacién de agua debe ser vigilado de forma periédica. Si existen
economizadores que no pueden aislarse de la corriente de gases
calientes, deberd controlarse que el MMujo de liquido a través de los
miISmos No se interrumpa, en ningun caso, completamente.

Tratamiento de agua

Deberd controlarse periédicamente el funcionamiento del sistema
de tratamiento de agua, tomando muestras del agua de alimentacién
y del agua del interior de la caldera para su envio al laboratorio
correspondiente y controlando los pardmetros obtenidos con los
normalizados enlanorma UNE 9-075. Como mifnimo, diariamente se
controlardn los valores de dureza, pH, salinidad y exceso de
reductores.(Ver Capitulo I'V punto 3).

Vélvulas de seguridad

Deberdn comprobarse periddicamente las vdlvulas de seguridad,
que en ningin caso deberdn modificarse en cuanto afecte a la presién
de disparo. La presién méxima de servicio en ningiin caso superard la
presién permitida que deberd estar sefialada mediante una Ilfnea roja
en el mandmetro de la caldera. Si se superase esta sefial, el equipo de
combustién deberd ser puesto fuera de servicio y la alimentacion de
agua deberd realizarse en condiciones controladas (Ver Capftulo I'V
punto 4).

Si en esta circunstancia las vdlvulas de seguridad no hubiesen
actuado, deberdn ser examinadas de inmediato, y si la averfa no puede
ser solucionada, deberd informarse al usuario y poner la caldera fuera
de servicio hasta le reparacion de las védlvulas de seguridad.

Manometro

El manémetro de la caldera y su conexién deberdn ser verificados
periédicamente para comprobar que estdn libres las obstrucciones.
Para ello se comprobar4 que al cerrar el grifo del manémeitro, la aguja
alcanza el punto inicial del mismo y que con una abertura lenta del
grifo ésta vuelve a su posicién previa. As{mismo, deberd comprobar-
se que cuando actian las vélvulas de seguridad 1a aguja alcanza la
Ifnea rojamarcadaenlaesferadel manémetro. Cualquierdiscrepancia
debe ser comunicada al usuario. El manémetro deberd ser seccionado
de la tuberfa de conexidn, anies y después de la purga, hasta que
suficiente vapor se haya condensado en el bucle o sifén de la tuberfa
de conexidn.

Drenaje

Al inicio de su tumno, el operador comprobard que los sistemas de
drenaje estdn cerrados de forma estanca, comprobando la boca de
descarga de 1a tuberfa correspondiente y, en el caso de no ser posible,
por medio de contacto manual en zona apropiada. La caldera deberd
ser periddicamente purgada por la eliminacién de lodos acumulados,
de acuerdo con las instrucciones del fabricante y vigilando simulta-
neamente el nivel de agua en la caldera. Asf mismo, y de acuerdo con
la salinidad del agua de alimentacidon y el contenido mdximo de sales
en el interior de la caldera, segin la norma UNE 9-075, deberd
controlarse la purga de la caldera que podri ser de superficie y/o de
fondo, asf como, continua o discontfnua, siguiendo 1as nstrucciones
del fabricante de la caldera

Aporte calorifico. Combustion.

En cuanto al aporte calorifico, el conductor de la caldera se
asegurard de:

Que no exista una combustién retardada en la zona del

sobrecalentador
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Que el contenido de hollfn y cenizas en la emisién de gases a la
atmosfera sea el especificado para el equipo instalado.

Que la temperatura y composicién de los gases a la salida de la
caldera esté dentro de los Iimites establecidos en el protocolo de
puestaenmarcha oen las instrucciones del fabricante de la caldera.

Que para calderas de combustibles sélidos se toman 1as precaucio-
nes debidas en la apertura de las puertas del hogar contra los
posibles retrocesos de llama. La eliminacidn de escorias y cenizas
del hogar deberd hacerse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

Para este tipo de calderas se instalaréd entre la tolva donde se ubica
el combustible sélido y ¢l hogar, un dispositivo de seguridad que
actuard parando el aporte de dicho combustible desde la tolva, para
casos de sobrepresidn en la caldera.

Termdmetro

El termémetro de control de la temperatura del agua en el interior
de la caldera, deber4 controlarse periédicamente para observar cual-
quier diferencia sobre los pardmetros segun el tipo de !a caldera. En
especial, se comprobard 1a coincidencia de valores entre temperatura
y presion de acuerdo con la tabla de vapor.

Obra refractaria

Cada vez que se presente la oportunidad, el operador controlaré el
estado de la obra refractaria del hogar y de otras partes de la caldera
informando al usuario de las deficiencias observadas.

Limpieza

En funcién de laexperienciaprictica de cada caso y de acuerdocon
las instrucciones del fabricante, la caldera deberd ser periddicamente
puesta fuera de servicio para efectuar una limpieza general de la
misma, eliminando el hollfn, cenizas, lodos, efc...., que puedan
haberse acumulado en sus lados de gases o agua. (Ver Capftulo IV
punto 3).

« Comprobar diariamente el funcionamiento del sistema de

deteccién de llama, (control de llama) cubriendo con la mano la
parte sensible del detector.
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Conello conseguimos verificar que el generador se bloquea al no
existir llama, evitando la posibilidad de acumulacién de gases
combustibles.

« Purgar por cada turno el limitador de nivel de seguridad y
verificar al disminuir el nivel hasta el de seguridad que detiene
el quemador, se accionan las alarmas, y se enciende el piloto de
bloqueo.

Con ello conseguimos evitar la acumulacién de lodos en el
cuerpo del flotador, verificando. su correcto funcionamiento
evitando los riesgos derivados de una falta de agua.

Verificar por cada tumo el limitador de nivel limite de seguri-
dad reglamentario, comprobédndose para el quemador y alar-
mas.

Con ello conseguimos verificar su correcto funcionamiento,
evitando los riesgos de una falta de agua.

= Desconectar porcada umoel interruptor general verificindose
el bloqueo del generador al ponerse de nuevo en marcha al
restablecer la cormiente.

Con ello conseguimos comprobar el funcionamiento de la segu-
ridad por falta de corriente.

= Hacer saltar, semanalmente, las vilvulas de seguridad, con-
denando el presostato o si la marcha de trabajo nos lo permite,
subiendo 12 presién y ayndando manualmente en toda puesta en
marcha después de una parada larga,

Con ello conseguimos comprobar su perfecto estado de funcio-
namiento evitando posibles agarrotamientos.

* Se comprobard, semanalmente, el cormecto funcionamiento de
los presostatos de seguridad, servicio y modulante. Con ello
conseguimos verificar las seguridades.

= Se verificard semanalmente, el correcto funcionamiento y sefia-
lizacién del cuadro eléctrico y de los pilotos de sefalizacién.

« Se verificard, cada seis meses, la correcta sefializacién del
mandémetro de vapor y el termdémetro,

(NOTA: Todas estas operaciones y verificaciones, se anotardn en

el “Librode verificaciones™ conla firmade las personas responsables).
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Puesta fuera de servicio

Si existen indicios de producirse alguna situacién peligrosa en la
caldera, ésta serd inmediatamente puesta fuera de servicio, debiendo
el operador informar a la vez al usuario.

Esto ocurrird si:

a) Las paredes de la caldera y su superficie de calefaccién empiezan
a deformarse o si es evidente una deformacién en algiin punto.

b) Aparece un gran pérdida de agua

¢) Enel caso de fallo de los mecanismos de alimentacidn, permane-
ciendo estos operables, no es posible el suministro de la cantidad
de agua necesaria.

d) Las valvulas de seguridad no actian a la adecuada presién,

e) Aparecen grietas y/o roturas en la obra refractaria en las zonas del
hogar 0 en otras zonas protegidas del fuego, asf como, aparece
vapor o humedad en la zona de la obra refractaria.

f) Seobservandefectosenlostubos,enlauniéndelostubosalaplaca
tubular o aparecen fisuras en las chapas de las partes sometidas a
presién.

En cualquier caso de paro de emergencia, la alimentacion de
combustible debe ser interrumpida y el calor introducido en el hogar
reducido de la forma mds rdpida posible.

Si existen otras calderas que operan en paralelo serdn aisladas de
la caldera en cuestion,

En el caso de calderas con parrillas, 1a caldera deberd estar bajo la
directa vigilancia del personal experto hasta el final de laoperacién de
eliminacion del combustible en el hogar. Las mariposas de los
conductos de gases solo deberdn ser cerradas una vez se haya elimi-
nado el combustible de la parrilla.

Si la puesta fuera de servicio de la caldera obedece a las causas
indicadas en los apartados .a), b), ¢) v f), deberd realizarse el vaciado
¢ inspeccion de la caldera.

Vaciado e inspeccion de la caldera por parte del operario
(comprobacidn del estado interno de las partes a presion)

Antes de vaciar una caldera, ésta debe ser enfriada lo mds lenta-
mente posible. El vaciado sélo debe ser iniciado después de retirarel

combustible que pueda existir en el hogar, la presién se haya reducido
suficientemente y las partes refractarias y cenizas acumuladas en la
caldera en sus diferentes zonas se hayan enfriado suficientemente. En
ningiin caso se introducird agua en una caldera vacfa y caliente, como
hemos indicado ya anteriormente.,

Las partes a presién de la caldera sélo serdn abienas si existe
certeza real de que no estdn bajo presion ni existe vacfo.

Antes de iniciar la inspeccion, todas las conexiones de l{quido ¥
vapor de la caldera deberdn ser seccionadas de forma totalmente
seguras, por medio de vdlvulas de seccionamiento cerradas y encade-
nadas, bridas o separacién de una seccién de tuberfa. Es recomendable
lainstalacién de un cartel con laleyenda:"ATENCION: PERSONAS
ENLA CALDERA™, el cual no pueda ser retirado de forma facil. La
retirada de este cartel s6lo podré ser hecha por personas autorizadas
y bajo la responsabilidad del usuario (REAL DECRETO 1403/86 del
9.5.86 sobre sefializacién). Todas las zonas de paso de los gases de
combustidn deben ser ventiladas adecuadamente.

- Para realizarla inspeccién sélo deben utilizarse 1dmparas eléctri-
cas, perfectamente alimentadas por baterfas. Si se utilizardn 1dmparas
alimentadas desde la red eléctrica, es recomendable que el voltaje no
supere los 48 V.

La comprobacién del estado interno de las partes se realizard con
la caldera vacfa.

En estas revisiones se trata de:

Verificar la resistencia estructural de la caldera comprobando
espesores materiales, ausencia de defectos y estado de las uniones
soldadas.

Comprobar el tratamiento del agua en cuanto a corrosiones e
Incrustaciones.

Revisar el estado intemo de las partes a presién de los dispositivos
de seguridad.

Deben verificarse 1os aspectos siguientes:

Espesores de las partes a presién y secciones de barras tirantes y
virotillos.
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Estado de las soldaduras, especialmente en hogares, calderines,
uniones de placas aenvolvente y del hogar con las placas tubulares.

Ausencia de grietas en mallas de calderines y placas tubulares,
uniones de tubos trantes y virotillos a placas, placa tubular frontal
a hogares.

Ovalizacion de hogares y estado interior de su superficie.

Ausencia de grietas en los extremos de Jos tubos en la parte que se
proyectan al exterior de la placa tubular.

Estado de las superficies interiores de las partes a presién en cuanto
a corrosiones o formacién de incrustaciones.

(La pared interior del homo de las calderas de tubos de humos debe
vigilarse especialmenie en este aspecto).

Y ademds, comprobar el interior de los dispositivos de seguridad,
desmontando:

Las vidlvulas de seguridad revisando el estado del mismo,

Las cabezas del nivostato (indicador de nivel), comprobando el
libre desplazamiento del flotador y la limpieza interna de la
cdmara.

Es importante que estas revisiones periddicas anuales las realice el
fabricante de la caldera, ya que como mejor conocedor de la misma
puede definir fécilmente su estado y la necesidad de actuaciones
COITECtoras.

La ITC relativa a calderas establece tres tipos de revisiones
periddicas: anuales, cada cinco afios y al cabo de diez afios. Con
posterioridad a estos diez afios, la revision periddica quinquenal pasa
a realizarse cada tres aflos (Ver Capfrulo VI punto 6 y punto 8).

Las inspecciones de las revisiones citadas, salvo las anuales, se
llevan a cabo por parte de la administracién o por delegacién por
medio de las Entidades Colaboradoras.

En los casos en que como consecuencia de las revisiones se
decidierarealizar reparaciones en las partes sometidas a presion, esde
la mdxima importancia encargar de ellas al fabricante de la caldera.
Algunos de los accidentes graves ocurridos dltimamente en Espafia
como consecuencia de explosion de calderas han tenido como origen

la realizacién de una reparacién importante, con reparaciones de
soldadura totalmente inadecuadas y llevadas a cabo por personal no
cualificado.

Finalmente deberd examinarse la caldera en funcionamiento de
todos los sistemas de control automdtico y de alarma, y deberd
efectuarse una prueba de las vdlvulas de seguridad, con vapor. Cuadro
resumen con las operaciones basicas a realizar para el mantenimiento
de calderas y sus equipos. (Ver Anexo 13). (Son tres Anexos).

En dicho anexo se especifica, para cada uno de los elementos que
componen el equipo, y para cada uno de los equipos, la accidn a llevar
a cabo para cada elemento, asl como la frecuencia con que se llevard
a cabo la misma.
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VI. LAS PRESCRIPCIONES E
INSPECCIONES (MIE-API-ART.6)

En este apartado, se recogen diferentes tipos de acciones a llevar
a cabo porlos diferentes estamentos tanto de la administracién, como
de las empresas o perscnas implicadas, durante todo el proceso de la
vida de la caldera.

1. Registro de tipos

El fabricante o importador que fabrique o importe una caldera,
obtendrd previamente el “registro tipo” segin el artfculo sexto del
reglamento de aparatos a presion.

2. Autorizaciéon de instalacion

Cualquierinstalacion, precisard 1a presentacion ante la Delegacion
Provincial del MIE correspondiente de un Proyecto firmado por el
Colegio Oficial correspondiente donde se incluirdn: categorfa y
caracterfsticas del aparato, datos del fabricante y del aparato, nombre
del vendedore instalador, clase de industria ala que se destine, planos,
presupuesto de la instalacion y por dltimo instrucciones para su uso,
conservacion y seguridad de los aparatos y de sus instalaciones en lo
que afecta a personas y cosas.
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3. Autorizacion de puesta en servicio

Se ajustard alo dispuesto enel artfculo veintidés del reglamento de
aparalos a presion.

4. Primera prueba

Se realizard con arreglo a lo dispuesto en al artfculo trece del
reglamento de aparatos a presion.

La presi6n vendra dada por la expresion P_ = 1,5 Pd siendo Pd la
presion de disefio,

La citada prueba podré llevarse a cabo por el fabricante, o entidad
colaboradora segin se produzca.

PV < 25 fabricante
PV > 25 entidad colaboradora

Siendo P la presién maxima de servicioen Kg/em? y V el volumen
enm® del aparato.

5. Inspecciones y pruebas en el lugar de
emplazamiento

Para estos casos. el instalador verificard que la instalacién estd
acorde con el proyecto presentado, y aquella se realiza antes de su
puesta en servicio. Cuando la presion médxima efectiva de servicio
fuera inferior en un 10% a la de disefio que figura en su registro, las
Delegaciones Provinciales del MIE correspondientes exigirdn al
fabricante un centificado suscrito por un téenico donde conste la
adecuacidn del aparato ala presién en lainstalacion, especialmente en
lo que se refiere ala velocidad de salida del vapor y a las capacidades
de descarga de las valvulas de seguridad.

6. Inspecciones a los 5 anos

En la prueba de presién, el valor de la misma serd al menos 1,4
veces el valor de la presidn de disefio, Las pares que se examinardn
serdn: hogares y sus uniones a las placas tubulares, cdmara de

IETITUTORACITNAL
T SEGUAINAD E HIGIENE 73
EWELTRASLIO

combustién y sus accesorios, chapas y cajas de fuego, virotillos y
tirantes, tubos y placas tubulares, conductos y cajas de humo,
envolventes, tambores, colectores y tubos, védlvulas de seguridad,
presostatos, niveles, etc...).

Se llevardn a cabo porla delegacién provincial del MIE correspon-
diente y se fijard su fecha en la placa de timbre.

7. Inspecciones posteriores

Cada 10 aflos se repetirdn los trabajos de inspeccién especificados
en los de S afios y posteriormente se repetirdn cada 3 afios, Tanto las
pruebas de este apartado como las descritas en el anterior apartado se
efectuardn en presencia del usuario extendiéndose acta por triplicado
(usuario, instalador 0 empresa, y delegacién del MIE).

8. Inspecciones anuales

Se llevardn a cabo porel usuario anotando los resultados enel libro
de registro del usuario. Se realizarn las inspecciones con el aparato
abierto y sus partes metdlicas limpias. Se medirdn espesores en
paredes y se comprobardn todos y cada uno de los sistemas y
elementos de segunidad en la caldera.
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VII. CONCLUSIONES

El riesgo de explosion en calderas, pensamos que queda bastante
controlado conlas recomendaciones que a lo largo de la presente obra
se han ido ofreciendo.

Un correcto manienimiento serd de vital importancia para conser-
var la caldera en unas condiciones de seguridad aceptables.

Sin embargo aparece en Espafia en Ja actualidad un problema que
expondremos seguidamente. Como consecuencia de la reconversion
industrial de cara a la entrada en la CEE como miembros de pleno
derecho, algunos sectores industriales, y entre ellos el sector naval, se
ha desprendido de un gran nimero de calderas de sus barcos no
competitivos. Los pequefios empresarios con necesidades en este
campo las han adquirido en condiciones, en muchos casos, no muy
aconsejables desde el punto de vista de la seguridad, si bién con
Precios muy ventajosos.

El grupo de fabricantes de calderas, lo denuncié en su dfa en el
sentido de que la autorizacién de instalacién de estas “calderas de
segunda mano™ deberfan realizarse con el mismo criterio que el
llevado a cabo para las que se realiza para las nuevas,

Deseamos que el presente documento abra nuevos caminos parala
concienciacién de los diferentes estamentos, empresas o personas
implicadas en el sector de calderas.

L.a seguridad y la rentabilidad no estdn reflidas para con el riesgo
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de explosidn en calderas. Hacer un trabajo seguro es avanzar en el
progreso. Mantener la salud de nuestros trabajadores permite el
conseguir cuotas de bienestar para nuestros hombres y beneficios
econdmicos para la empresa.

VIIL. LEGISLACION

Directiva 87/404/CE del 25.6.87 (DOCE L1220 del 8.8.87 sobre
recipientes a presién simples y Directiva (en fase de elaboracién sobre

equipos a presién).
Ministerio de Industria y Energfa.
Reglamento de aparatos a presion. R.D. 1244 del 4.4.79. BOE 29.5.79

Inspeccién Técnicas complementarias. Aparatos a presién. 1TC-
MIE-API;, Calderas, Economizadores, Precalentadores,
Sobrecalentadores y Recalentadores (0.17.3.82. BOE 84.81) y
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ITC-MIE-API2: Calderas de agua caliente (D.31.5.85 BOE 20.6.85).

Normas UNE - Una norma Espafiola,
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ANEXO 1

CONSECUENCIAS DEL TRABAJO
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ANEXO 2

CALDERA PARA PRODUCIR VAPOR DE AGUA
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ANEXO 2 (continuacidn)

CALDERA PARA PRODUCIR AGUA CALIENTE
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ANEXO 3
TIPOS DE CALDERAS

«DE VAPOR
ATENDIENDO -DE AGUA SOBRECALENTADA
A LO QUE PRODUCEN «DE AGUA CALIENTE

«DE FLUIDO TERMICO
ATENDIENDO PIROTUBULARES
A SU CONSTRUCCION -ACUOTUBULARES
ATENDIENDO +SOLIDO
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ANEXO 4

HOGARES DE COMBUSTIBLE SOLIDO
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ANEXO N% S5

TIPOS DE HOGARES

INTERIORES
*EXTERIORES

SEGUN SU SITUACION

*CALTENTES
*FRIOS

SEGUN 5U TEMPERATURA

+SOLIDOS
LIQUIDOS
GASEOSOS
MIXTOS

SEGUN EL TIPO DE COMBUSTIBLE

+EN DEPRESION
-EN SOBREPRESION

SEGUN SU PRESION
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ANEXO 6

TIPOS DE QUEMADORES
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ANEXO 7

ESQUEMA SOBRE DIFERENCIA
ENTRE EXPLOSION QUIMICA Y FISICA

/M"’_\-\.—'—m
" GAS de HIDROGENO
e e A

T I T
CARGADORES de BATERIAS Il
| | 1

Explosion quimica

CALDERA de VAPOR

de AGUA

Explositn fisica
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=] é =2 a 1 iw
- : s -
s |id % ¥ 3 g P13 |3 HEF PLACA DE INSTRUCCIONES DE SERVICIO DE LA CALDERA
o 1 3
% g ? E %8 4 E é- L i i l
x 2 E i ; & S la| F|3d
=] K. 7 .
= E_ 4 = gg E % i il r % -E I ) Comprobar que la caldera este llena de agua hasta los niveles correspondientes
E 4 E’ g’ B’E i g ;» é Lry i § o 5% % g b) Comprobar que lag valvulas de los presostatos de trabajo esidn abiertos
z 3 E E iﬂ ‘E ‘Eé ‘i -‘E ;g gi E é g b H 3 3 ¢) Cerciorarse de que todas las vilvolas colocadss en ¢l circuite de alimentacién de la
=4 i3 > ; £ § 1 §'= caldera estin ahierias.
B 2| 34
E - 3 d 3 Jed|defd [dsd|dL d |38z|3% g é d) Comnprobar que las vilvulas de cone de 103 controles de nivel (visual y automidtico),
< b estdn abiertas. '
@ |3 : i ! 4 ¢) Comprobar que las vélvulas de purgs de log controles de mivel y la purga general de
(5 | | oo i w ol s
e 2 g caldera, estan cerrados,
:cE ' ) Pulsar el botn de marcha
= g £ ] g) Pulsar el botdn de rearme
g = gg SR Sl I I e |k ™ E h) Comprobar gque Los conmutadores e3tén en su posicidn correspondiente, 1anta para |a
g 5 = [ bomba, come para e guemador,
a > 4 ; ; g 2 |8 &3 E % | i) Después de estas operaciones, ¢l quemador arrancari normalmente. Caso de que no
5 % E !. i E H é g- = 3 E 5 ocurma asi, se producird una averia, quedando debidsmente sefializada en el cusdro.
g 31 i £ 4 b4 & i 5 i |4 E.E ‘E’- No volvers a funcionar el quemador hasis que e91é corregida la averis. Por tanto, en
= 3 5 7 - .g 4 ko a E i minglin ceso debern anularse las segundades después de une sverfa hasta un
=3 E i E 3 E s | i E i e (][0 5 1 E | R el .
g o =R ] i A-F 3T 1 i 3 l g_ i i gg § g § 1) Esperara que la caldera suba de presifn, cerciordndese de que cortan los presostatos,
= g 3% g E_% Egg g % E% ﬁ% & | A %% ] % Fgd| i ‘ y de que | bomba se conecta y desconecta oporiunamente.
E o 53 - af g‘ﬂ g'g g's 5-5 E 1 g‘g ;F"d 23 E é & ' Importante- es necesano estar seguros del perfecio funcionamiento de los controles y
é P -g | segunidades ya gue caso de fallar alguno de estos, podria haber muy graves
W F consecuenclas.
g % = U = e & 7= |] =) = =3 = w 8 ‘ k) Ya con la calders en regimen, y & [u presién de trabajo, purgar los controles de mvel
o E y purga de caldera de la siguiente forma:
g M
= 2|, 5 3 1 - Control sutemédtico de nivel (minimo dos veces en jomada)
E % |2 ‘E E a 13 | - Controles visuales de nivel (una vez jornada)
e s g i 2 & = g E - Purga general de caldera {obligatonamente cada dos horas)
w 2 E E g e E é :i E‘ % | 1} Comprobarel funcionamiento de Jas segundades una vez por semana; para ello dejar
E < = zEE & & g E E g z 3 i S l descender lentamente el nivel de agua, manteniendo parada la bomba.
=3 s Después de comprobar esto, reponer €l agua, cortar las vilvulas de los presostatos de
o 5 pu p pre:
B § trabgjo, ¥ ver que se scciona el de seguridad
; « i 3 i Finalmente, y realizadas estas operaciones, pulsar denuevo el botdn de rearme una vez
? § E. 5 é g B 5 |2 corregida |a averfa.
~ S |« g g E g, ; 5 2 3 m) Al menos una vez al mes, limpiar todos y cada uno de los ubes de humoe y hogar de
- z % & - Z s |3
g E § E £ = 2_B5 <z i . ﬁ 3 =& B z 53 I la caldera.
2 |83 ? £ i gg £ E”E Eg e g i’.g Caso de una mals regulacidn del quemador es convensente limpuar la caldera con
<f % ] Eg £2 PR I mervalos mas cortos,
e < < < <3 3 =4 3 i
3¢ 210533 | 5 3 3 5 35| 8 z |Ea|ds
& &4 2 | 225 | 2£3 | = & &0 |a 38 | 5% =432 3 L
a
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30.85

31.85

32.85

33.85

34 85

35485
36.85
a7.85

38 85

338.85
40.85

41.85
42.85
43 85

4587
46.B8

47 88

48 83

49.88

50.88

ULTIMOS TIiTULOS PUBLICADOS

Condiciones de Segundad an
Esmaniadoras y Muslas,

Bibliogratia sobre Contaminacion y
Contaminantas

Condicionas de Seguridad an Esfacones
Depuradoras de Aguas residuales
Lirbanas.

ZPP y Saturnismo. Resdmenes
Hibliograficos

Matabolismo de los Tdxicos Tipas de
Reacciones Metabdlicas.

Mapa de Riesgos de Cantabna.
Segyridad an |os Incendios Forasiales

MNovedadas Aparecidas en los TLVs
Publicados por la ACGIH para 1984~
1885,

La Salud y &l Trabajo en las Industrias
Cérnicas.

Parforacién da Tanales

Estudic sobre condiconas de trabajo y su
correacion con las akaracones de fa
salud en un labaratonc quimico-
farmacéutco.

Cadmio: Toxicologla y control bioldgics
Absorcitn ce Ixicos

La marnpulacén de productos quimicos
potencialmanie cancarigenos en los
laboratorios.

Nuevas lacnologlas y organizacidn del
trabajo, Bibliografla basica publicada an
castellano.

Las Bruoslosis,

Matodologia para la elaboracian del
Mapa de Rigsgos a nivel da Emprasa
Condicionas de Trabajo en Hospilales.
Gula descnpiiva de los principales
MBSQOS.

La Segundad en & Trabajo de Oficina,
Dhsafio dal Puesto de Trabajo de
Operador de PV D.

Control da la contaminacion en la
tabncacitn y aplicacin de Pasticdas
Efectos sobre la Salud

51.88

52,88

E3 88

54.89
55.89

56 .89

57.89

5890

58.91

60.91

61.91

§2.81

63.91

84.01

65.91

66, 01

B7.51.

6892,

69.92

70.82.

Sequridad en la Indusiria de la Madera.
Froteccidn de Maquinas,

Riesgeo de Incandio en la Indusina de la
Madera,

Condicionss de Seguridad en Trabajos y
Manicbras de Alta Tensidn realizadas en
Centros de Transformacién bajpo
vigllancia e Empresas Abonadas.

Riasgos y Patologla por Isocianatas,
La detecadn de Enlermadades
Profesionales. Nuevas pozibilidadas,
Evaluacion y control da Contaminantes
Buolbgicos en Amblantes Laborales,
Evaluacitn y Canirol de contaminantes
quimicos en hospitalas

Estudio de las condicionas de rabajo
en las explotaciones forestales

de Carntabria,

Estudio de vibraciones en carratilas.

Proteccién frente al nesqo de caidas de
alwra.

Epidamiologla de la hipertensidn arterial
an al mbito laboral. Prevencién y
vigilanoa

Gula de agentes dxicos cardiovasculares
en & medio laboral

Caontrol binlégico de disolventes mediante
aire exhalado,

Aspectos clinico-toxicoidgicos del uso de
mercurio metalico an las amalgamas
dentates.

Nefropatias ixicas. Eficlogla y
marcadares praclinicos para la vigilancia
epidamiclogica.

Apunies sobre “planificacion de la
ensafanza del adulto”.

Fadiaciones alactromagnébcas,
microendas y radiolrecuencias homos
industriales.

Prevencion del riesgo da explios 6n en
caideras

Cromo: Aspectos Clinico-Toxicolég:oos.
Esmantadoras da bancada. Condiciones
de seguridad e higene,
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