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RESUMEN

En la empresa Ingenio Central el Potrero S.A de C.V, se produce azucar refinada
de alta calidad para la industria alimenticia, farmacéutica. Central el Potrero es un
ingenio que cuenta con cinco calderas bagaceras en funcionamiento produciendo
vapor para la alimentacion de muchas areas viviéndose un ingenio cerca de ser
autosustentable por la cantidad de maquinaria que trabaja por medio de la
alimentacion de vapor, por ello el area de calderas se vuelve muy importante para

la realizacion del proceso.

La redaccion del siguiente documento muestra las partes y el funcionamiento de
una caldera acuatubular las cuales son utilizadas en el area, brindar al personal un

apoyo al momento de realizar sus labores de mantenimiento u operacion.

Se buscard la capacitacion del personal del &rea para mejorar su desempefio una
vez que el documento sea aprobado, debido a las multiples remodelaciones que
han surgido en el area, la innovacién de la infraestructura, la llegada de nuevo

personal con poca experiencia y diferentes antigliedades a el area.

Al describir las partes internas y externas se busca una mejor comprension por parte
del personal de los tres turnos, sobre la importancia de ciertos componentes que
forman parte de las calderas, la prioridad e importancia que se le debe de brindar a

ciertos componentes y su funcionamiento.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Al paso de los afios el sector industrial sea caracterizado por buscar la mejora
continua de cada una de sus areas o procesos. En el Ingenio Central el Potrero se
a llevando a cabo la modernizacion de algunas de sus areas mas importantes una
de ella es la de calderas, las innovaciones realizadas facilitan los procesos, pero los
hacen un poco mas dificiles de interpretar, el ingenio ha pasado de controlar el area
de calderas de forma manual a la automatizacion de casi el 40% por ciento del area

y a la implementacion de nuevos componentes y accesorios para sus calderas.

En este documento se describen las partes mas importantes de una caldera
acuatubular, el documento tendra podra ser utilizado en la temporada de zafra como
en reparacion, esperando apoyar al personal del area de calderas con

conocimientos basicos del area.

Con la implementacion de estos documentos se busca la capacitacion del personal

que labora en el area de forma permanente.

Se dan especificaciones del circuito de alimentacion de bagazo las cuales son de

vital importancia para brindar un mantenimiento efectivo a este.

Asi como las especificaciones de las calderas del area y su respectivo dibujo esto

proporcionara un panorama mas amplio del area.
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1.1 Estado del Arte

El autor describe sélo aquellas partes generales relevantes propias del disefio de
las calderas. Debido a que cada caldera dispone, dependiendo del tipo, de partes
caracteristicas, es muy dificil atribuir a todas ellas un determinado componente. En
razén a lo anterior se analizaran las partes principales de las calderas en forma
general, especificando en cada caso el tipo de caldera que dispone de dicho

elemento. (Bahamondes, 2006)

En este libro el autor hace mencion de la preparacién del personal que trabaja en la
generacion del vapor o del que se especialice en estas actividades, en este se
describen todos los componentes con su respectiva operacion explicando todo de
manera simple, dividiendo sus partes en el cuerpo, el hogar, la chimenea y los

accesorios. (Ortega, 1975).

En el siguiente libro se describe el funcionamiento de las calderas bagaceras, sus
combustibles, su generacion, materiales, pero lo mas importante es como describe
el economizador una caldera haciendo hincapié en su construccién y disefio dando
a conocer los tipos de aceros utilizados en estos, los cuales son de suma
importancia en la eficiencia de los equipos en la empresa. También explica los
calculos para las dimensiones de un economizador y su operacién en la cual sefiala

datos importantes para su conservacion. (ALDERETES, 2016)

Este autor describe de forma detallada el funcionamiento de los diferentes tipos de
guemadores, asi como sus componentes su instalacion, también hace referencia a
la importancia de estos ayudando al lector a comprender la importancia de estos
complementos auxiliares, da a conocer algunos tipos de fallas en estos

componentes y su posible solucion. (RENEDO, 2000).
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1.2 Planteamiento del Problema

En el ingenio Central Potrero S.A de C.V se encuentran en funcionamiento cinco
calderas con diferentes capacidades las cuales durante el periodo de zafra se
encuentran trabajando de forma continua, estas calderas trabajan con diferentes

componentes distribuidos en sus distintas partes y con diferentes funciones.

La problemética surge durante la temporada de zafra para ser especificos cuando
se realiza un paro inesperado o un paro programado, el personal necesita
especificaciones de ciertos componentes y partes de las calderas requeridos para
mejorar los mantenimientos, la capacitacion, el tiempo de los mantenimientos no
estd estandarizado debido a que se pueden presentar diversas circunstancias, el
area cuenta con un gran numero de trabajadores por hacer mencién cuenta con una
plantilla de 40 personas distribuidas en 3 turno, con diferentes experiencias y

antigiiedades en el departamento.

Por estos se elaborara el siguiente documento de funciones y partes de una caldera
el cual se espera poder apoyar al personal a el mejoramiento de los mantenimientos
en el area y dar conocimientos extras que puedan ser de utilidad en su desempefio

laboral.

1.3 Objetivos

Desarrollar un documento en el cual se especificaran las partes y componentes
fundamentales en las calderas, de la misma manera se buscara describir ciertas
funciones que se tienen que tomar muy en cuenta para ayudar al personal con su

capacitacion esperando una mejoria en futuros mantenimientos.
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1.3.1 Objetivos Especificos

e Especificar los componentes externos de cada una de las calderas.

e Especificar los componentes internos de cada una de las calderas.

e Especificar el funcionamiento de los componentes externos de cada una
de las calderas.

e Especificar el funcionamiento de los componentes internos de cada una
de las calderas.

e Que el personal obtenga conocimientos por medio de este escrito que
puedan ser de utilidad para su desempefio en el area.

e La preparacion del personal que trabaja en el rea de calderas.

1.4 Definicidon de Variables

Esta seccion se evaluara hasta la implementacién del Proyecto con las siguientes

variables:

e Numero de Personal capacitado en el documento.

¢ Aumento de Eficiencia y efectividad de los trabajadores.
e Disponibilidad de Calderas en un mejor porcentaje.

e Desempefio de los trabajadores en sus actividades.

¢ Numero de personal aceptado para laborar en el area.

¢ Numero de personal no apto para laborar en el area.
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1.5 Hipotesis

Con este documento el personal en turno siempre tendra a la mano un escrito en el
cual se podran apoyar a la hora de realizar algdn mantenimiento o reparacion
planificada durante el periodo de zafra y del mismo modo poder identificar ciertos
funcionamientos y partes que estan siendo remodeladas o reparadas en las
calderas, asi como poder identificar que tan necesario es su cuidado.

1.6 Justificacion del Proyecto

En el &rea de calderas del ingenio central potrero se estan realizando cambios en
los equipos de calderas, como ejemplo podemos mencionar que desde hace
aproximadamente 5 afios no se utilizan combustibles fosiles como el combustéleo,
en la zafra 2017-2018 se vio una gran mejoria en el consumo de combustible al
instalar economizadores a dos de sus calderas y en el proximo periodo de
reparacion se tiene contemplado la instalaciéon de un nuevo economizador para la
caldera numero quince, debido a las remodelaciones, se busca realizar el siguiente
documento el cual se actualizara la informacion necesaria de las partes de todas las
calderas para ayudar a el personal del area a entender mejor el funcionamiento de
estas y asi poder hacer que trabajen de forma eficiente y mejorar con ello el

mantenimiento.
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1.7 Alcances

e Este documento brindara apoyo al personal mecanico que realiza
mantenimiento en el area de calderas.
e El documento podra ser interpretado por el personal de los tres turnos.
e El presente documento puede ser utilizado tanto en temporada de zafra
como en temporada de reparacion.
e El personal del area podra identificar los componentes fundamentales
para el funcionamiento de una caldera.
Limitaciones
e Este documento va dirigido a todo el personal del &rea de calderas.
e el presente documento tiene que ser aprobado por el superintendente
de éarea.
e el presente documento sera implementado meses después de su
aprobacion.

e solo contendra las partes mas importantes de la caldera.
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1.8 La Empresa

Ingenio Central El Potrero S.A de C.V

llustracion 1.1 Vista Aérea del Ingenio Central el Potrero S.A de C.V.

1.8.1Localizacion

La unidad industrial se localiza en los 18°53'05" la Latitud Norte y 96°47'15' de
Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, mas o menos de la parte central del
territorio del Estado de Veracruz, a 20Km. de la Ciudad de Cordoba, con una
elevacion de 503.00 m. sobre el nivel del mar, ubicada en la Villa Gral. Miguel

Aleman, Municipio de Atoyac, Ver.
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llustracion 2 Imagen en donde se muestra la ubicacion del Ingenio Central el Potrero S.A de C.V.

1.8.2 Historia

Aunqgue la hacienda de El Potrero tuvo sus origenes en el siglo XVI, quien fundo el
primer trapiche por la zona para hacer panela, fue el Capitan Don José de Segura
Ceballos quien fue Alcalde ordinario por varias ocasiones en la Villa de Cordoba,
entre finales del siglo XVIl y principios del siglo XVIIl y se dice que fue él, quien debe
haberle heredado el nombre de El Potrero conocido hasta nuestros dias; ya que en
ese entonces, era muy comun en estas tierras, la actividad de crianza de potros y

becerros.

En el afo 1905, inversionistas estadounidenses fundan la empresa “THE MEXICAN
NATIONAL SUGAR REFINING COMPANY?”, e inician la construccion del que seria
el primer ingenio refinador de azlcar en México, con una capacidad de molienda de
600 toneladas de cafia por dia, en terrenos de la hacienda ubicados en el municipio

de Atoyac, Ver., a una distancia aproximada de 6 km. de la hacienda actualmente
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denominada de Potrero Viejo. El Ingenio El Potrero realizé su primera zafra en el
afo de 1908.

El ingenio ha sido operado bajo las razones sociales siguientes: Cia. Nacional
Refinadora de azucar hasta 1909, Unidad Industrial Hacienda "El Potrero" hasta
1925, Cia. Manufacturera” El Potrero”, S.
A. Hasta 1944 y desde entonces como Ingenio "El Potrero”, S. A. Hasta 1975 fue
dirigido por su propietario el Sr. Don Erich Koenig, visionario industrial creador de
las actuales instalaciones fabriles, quien en el afio de 1963 realiz6 la ampliacion a
dos tandem de molienda y la remodelacion total de la factoria en un lapso de tiempo
récord, y ademas llevd esta empresa al primer plano en la industria azucarera

nacional, y la dio a conocer en el @mbito internacional.

Desde 1975 hasta noviembre de 1988, fue una empresa paraestatal presidida por
el Director General de Azucar, S.A. A partir del 28 de noviembre de 1988 la empresa
Xafra, S. A. de C. V. adquirid6 "El Potrero". De 1993 a septiembre de 2001 fue
administrado por el Consorcio Azucarero CAZE, S. A. de C. V. Actualmente a partir
de la Expropiacion del 3 de septiembre a la fecha es administrado por el Gobierno
a través de la SAGARPA.

En los ultimos afios el ingenio ha refinado no solamente el azGcar que proviene de
sus cafiaverales, sino también la de otros ingenios, de tal manera que el periodo

productivo ha cubierto hasta 11 meses al afo.

En la actualidad ingenio central potrero S.A de C.V pertenece al grupo BETA SAN
MIGUEL S.A de C.V.
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1.8.3 Misién

Satisfacer los requerimientos de endulzante y energia de las industrias alimentaria

y farmacéutica con azucar refinado "POTRERO" garantizando con ello la

permanencia de la fuente de trabajo de los involucrados y preservando el entorno.

1.8.4 Vision

Ser la Industria Azucarera lider a nivel mundial, con diversificacion de productos y

operando con tecnologias amigables con el medio ambiente.

1.8.5 Valores y principios

CLIENTE: Razon de ser y nuestro principal compromiso.

COMPETITIVIDAD: Fortalecimiento y garantia de permanencia.
RESPONSABILIDAD: Cumplir nos hace unicos.

SEGURIDAD: Garantizar la integridad como punto principal.
EQUIPO: Unidad e inclusién para lograr metas.
HONESTIDAD: Valor que enaltece y crea confianza.

FAMILIA: Base fundamental y motivo de nuestro desarrollo.
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1.8.6 Proceso

El Ingenio moli6 durante la zafra 15/16 1'653,119.950 toneladas de cafa. Se reciben
diariamente 544 camiones cargados con cafia. Su capacidad de molienda es de

11,500 toneladas de cafia por dia.
Resultados: En la zafra 15/16 el ingenio produjo:

e 1,188.67 toneladas de azucar por dia.

e Una produccion total de 198,509.5 toneladas de azucar.

e 100 % de la produccion es azucar refinada.

e 61,231.676 toneladas de mieles incristalizables en la zafra a 85 ° brix.

e Produce 69,728.599 toneladas de cachaza.

e Se enviaron 6,942.080 toneladas de cachaza para la produccion de

biofertilizante.

Beta San Miguel produce azlcar de cafa: estdndar, blanca, blanca extra, refinada
y azucar glass, asi como melazas y composta.
Estamos orientados a la industria cubriendo los mas exigentes requisitos de calidad.

Para el azlicar granular contamos con presentaciones de:

e Sacos de 50 kg.
Ademas, contamos con presentaciones menores en bolsas de 5,2 y 1 kilogramo.

18

Av. Universidad No. 350, Carretera Federal Cuitidhuac - La Tinaja
Congregacién Dos Caminos, C.P. 94910. Cuitldhuac, Veracruz
Tel. 01 (278) 73 2 20 50

www.utcv.edu.mx



y_

y

O 4
Universidad Tecnolégica del Centro de Veracruz
arcv ,

CAPITULO 2. METODOLOGIA

Semana N°1

Se dan a conocer las normas de seguridad del area, asi como las areas peligrosas,
las tuberias de agua, vapor, condensados, las salidas de emergencia, la zona de

regaderas, comedores, patio de bagazo, asi como los otros departamentos.

El superintendente de turno me brinda mi equipo de proteccién para poder laborar
en el area el cual consta de un casco de proteccién, guantes estilo 302, guantes
estilo arjonero, botas industriales, tapones para los oidos y gafas de proteccion, el
cual servird para poder recorrer el area, en la recoleccion de informacion para la

redaccion del documento con la proteccion debida,

Brindo apoyo a el superintendente de turno con el manejo de personal para realizar
un cambio de duela y chaveta del conductor nimero dos, el superintendente
argumenta que estos mantenimientos no programados se deben de realizar en el
menor tiempo posible, debido a que este conductor es uno de los mas importantes
ya que alimenta a las dos calderas mas grandes en el area, esto se toma muy en
cuenta en la problematica del documento debido a que un personal, poco

capacitado, con poca experiencia, se le dificultara reaccionar ante estos paros.

Se me da informacion sobre el sistema de control de materiales SIGA en el cual
estan, todas las refacciones en existencia del ingenio y el departamento, se hacen
anotaciones sobre el nombre de los aceites, grasas, baleros, duelas de arrastré,
retenes etc. Y se da un curso relampago de su utilizacion para poder generar vales
de salida de materiales diariamente para los mecanicos y engrasadores

exclusivamente del area de calderas.
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Se me pide realizar un inventario de rodamientos en la bodega del area para realizar
requisiciones que seran utilizadas en la temporada de reparacion, su realizacion fue
programada para un turno de ocho horas, por este motivo se pide la ayuda de un

ayudante de mecanico para poder realizarlo en un menor tiempo.
Semana N°2

El ingeniero en turno hace mencién de ciertas actividades importantes, las cuales
se realizan diariamente en el area las cuales son las siguientes apoyar en caso de
Su ausencia en la realizacion de vales de materiales por medio del sistema SIGA
para la dotacién de aceite a el engrasador de turno o cualquier refaccion que
necesiten los mecanicos en turno, la redencion de vales para material de seguridad,
vales de salida de material del area de calderas se explica que este tipo de vales
son utilizados cuando algun material que puede ser, comercial o de alto valor sale
del ingenio con direccién a otra area o al pueblo, en este tipo de vale es muy
importante especificar la cantidad de material a salir de la instalacion, el llenado de
un check list de buenas practicas de manufactura en el cual se describen todos los

puestos del area en el cual se revisa si el personal ocupa su equipo de proteccion.

El superintendente de turno muestra el recorrido diario por el area para la toma de
temperaturas y velocidades de todas las turbinas existentes en el area y se me
indica como actuar en caso de encontrar alguna anomalia en las temperaturas o en

las velocidades, sistemas de enfriamiento etc.

El area de calderas es muy amplia y se tienen a cargo muchas personas y muchos

equipos por esto es importante actuar con mucho cuidado ante cualquier situacion.

Al finalizar el turno expongo comentarios a el superintendente de turnos sobre las
partes mas importantes de una caldera, generando cierto interés en el tema
20
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propongo la redaccion de un documento en el cual se describan estas partes y asi
poder ayudar a el personal del area al mejoramiento de si trabajo, desempefio y
mantenimientos en el &rea, el cual presentare como proyecto de titulacion y llevara

el nombre de “funcionamiento y partes de una caldera”.

Las actividades que se describen anterior mente fueren de utilidad en el desarrollo
del proyecto por que en muchas actividades realizadas se noto que el personal
rotaba mucho de &rea generando que personal nuevo residiera en el &rea causando

pérdidas de tiempo al realizar actividades en el area.
Semana N°3

Como en todas las areas del ingenio central el portero, el personal tiene que tener
conocimiento de la operacion de todos y cada uno de los equipos del area, los
operadores del area me muestran el modo de operacion del tablero de control en el
cual se miden parametros como la presion del agua, la alimentacion del bagazo y la

sobrecarga de los conductores.

El operador en turno inicia un curso de introduccion para aprender a controlar por
medio de un software el funcionamiento y la alimentacion de las calderas, este
software es demasiado completo ya que permite una interacciébn con los
componentes mas importantes como lo son la alimentacion de agua de la caldera,
los alimentadores de bagazo y una gréafica en la cual se pondera tanto consumo
como vapor generado, cabe la redundancia los conocimientos adquiridos en
algunas asignaturas en la universidad me fueron de utilidad para familiarizarme con
el software, este brinda un conocimiento mas amplio del area y ayuda a entender
mejor el funcionamiento de muchas partes de las calderas, facilitando la descripcion

de algunos componentes en el documento.
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Elingeniero en turno ofrece una explicacion a fondo de software y sus componentes,
el porqué de su implementacion y sus beneficios hacia el area debido a su buena
utilizacion, demostrando una vez mas que el personal poco calificado no puede

laborar en esta area.
Semana N°4

Se me da una descripcidn de los tipos de calderas con las que cuenta el area los

cuales son dos tipos horno stocker y horno ciclon,

Se apoya a el personal de calderas con la limpieza de un horno de la caldera N°15
esto se hace para aprender la técnica aplicada por el personal de operacién para la

limpieza de los hornos.

El superintendente de turno pide apoyo para la supervisién de limpieza, tensado y
lubricacion del conductor N°7 el cual cumple la funcion de retornar el bagazo des
del patio hacia el conductor N°2 para la alimentacion de las calderas, se recaban

datos de este conductor como los son sus paso, longitud y anchura.

Se comienza la redaccion del documento con los datos adquiridos de las calderas,
asi como los del conductor, alimentadora entre otros, se redactan los primeros dos

puntos de documento observando ciertos objetivos y problematicas.
Semana N°5

Una vez dado a conocer la mayoria de las actividades realizadas en el area se le
pide a el superintendente comenzar con la descripcion de los componentes de las
calderas, llegando a un comun acuerdo que en el documento solo se describiran las
partes mas fundamentales y de mayor importancia ya que estas pueden ser de gran

utilidad en el futuro para la capacitacion del personal con experiencia.
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Se realiza una lista de los componentes para después investigar un poco sobre ellos

de esta manera poder realizar una descripcion mas acertada de ellos.

Se realiza el primer mantenimiento preventivo en el area realizando la inspeccion
de una cuadrilla de mecanicos la cual cortar un eslabon de la cadena portaduelas
del conductor N°7 asi como supervisar su tensado, se apoya a el superintendente
de turno en la elaboracion de vales, y dotando la herramienta a todos los mecanicos

que participan en el mantenimiento del area.

Se realiza un inventario de cristales de nivel, tomando nota de su longitud y su
diametro, estos seran agregados al documento ya que gran parte del personal del

departamento no cuenta con estos datos.

Se muestra el economizador de agua de la caldera, y se da a conocer su instalacion,
la forma en la que se toman las temperaturas del agua, la entrada y salida de esta.

Semana N°6

El asesor industrial requiere ayuda en la supervisién de desmontaje de un soplador
de hollin de la caldera N°12 el cual se fisuro por exceso de presion, esto me sirvid
para tomar datos de este componente como longitud, diametro y funcionamiento
ademas de algunos componentes de importancia como lo son los empaques y

juntas.

En la oficina del area el superintendente de turno muestra datos generales de las
calderas como sus dimensiones, principales mejoras, presion de trabajo entre otras.
Comparando los datos obtenidos por el ingeniero con la informacion recibida por
parte de los operadores, me percato que hay ciertos parametros incorrectos en la

informacion con la que cuenta el personal, se llega el acuerdo de anexar la
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informacion a el documento ademas agregar un dibujo de cada caldera con sus
especificaciones, es el primer documento que contendra esta informacion y que

posiblemente sera dado a el personal del &rea.

Como no se cuenta con un dibujo del economizador por parte de la empresa el
ingeniero realiza un boceto de este, sera el Unico diagrama que no se agregara a el

documento debido a la falta de especificaciones.

Se apoya a el super intendente de turno con la captura de datos en una hoja de
calculo del mes de diciembre-enero esto se hace para ver la produccién de vapor
generado y el consumo de vapor por turno esto puede ayudar en el futuro para

comparar la eficiencia de las calderas.
Semana N°7

Se muestra cdmo manejar los componentes de limpieza como los sopladores de
hollin y la importancia de estos, asi como la operacién de las turbinas tiro inducido
y tiro forzado, recibo por parte del superintendente de turno explicacion a detalle de
la puesta en marcha de una turbina de tiro inducido, la explicacién de la manera en
que trabaja una purga de vapor y las bombas de tratamiento a la caldera por

mencionar algunas de las mas importantes.

Se realiza inventario de empaques en el departamento el cual duro
aproximadamente 4 horas, en este se contabilizan los rollos de empaque y se hacen
anotaciones de sus medidas para posterior mente acomodarse en las cagas del
almacén, este inventario se realiza con la finalidad de poder realizar requisiciones

de material para la proxima reparacion.
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Se apoya al mecanico del trascabo en el cambio de un fisil de tablero, filtro de aire,

cambio de aceite y agua del trascabo N°4.

Se da explicacion del manejo mantenimiento a coladores, los componentes de una
trampa de vapor, su funcionamiento, operaciéon montaje y desmontaje debido al
cambio de junta por fuga de vapor, esta es de vital importancia ya que en el
departamento de turbos no puede haber filtracion de condesados porque estos
pueden dafar las turbinas.

La realizacion de estas actividades datos mas acertados sobre el funcionamiento
de algunas partes mencionadas las cuales son muy importantes, los datos

obtenidos se recaban en una bitacora y en hojas de calculo Excel.
Semana N°8

El intendente de turno me permite pasar a el interior de la caldera N°10 la cual se
encuentra en mantenimiento debido a la fisuracion de la pared lateral lado derecho,
en el interior de esta se da una explicacion de los componentes internos de las
calderas como lo san las parrillas y el porqué de los barrenos con los que estas
cuentan mostrando la entrada del aire del tiro forzado y su respectiva salida del
hogar. Esta actividad sirve para redactar como funcionan las parrillas volcantes asi

como la importancia de su limpieza.

Se apoya al superintendente de turno en un cambio de duela por falta de turcas en
el conductor de bagazo N°4 apoyando en maniobras de paro y reconocimiento de
las partes dafiadas. Al finalizar la actividad se toman medidas del conductor para

ser anexadas al documento.
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Se le da a conocer a el asesor industrial los primeros dos capitulos del proyecto que
se realizara recibiendo retroalimentacion de su parte, se empieza de lleno la

redaccion del tercer capitulo con las anotaciones ya adquiridas semanas anteriores.
Semana N°9

Se hace mencion del manejo del circuito de bagazo, asi como de sus principales
conductores los cuales no pueden parar por ningn motivo debido a la alimentacién
constante que debe tener la caldera, se muestran las flechas de cada conductor,
como tensar y tomar temperaturas de estos, la manera en que se limpian las
cadenas de trasmision de sus motores, las dimensiones de las duelas de arrastre y

su colocacion.

Se muestra como se regula el retorno a los conductores de bagazo N°2 y 4 de

manera manual.

Se apoya en el cambio de una duela en el conductor de bagazo N°7, estando a
cargo de la coordinacion de dos sopletistas, preparados para cortar y desmontar la
duela danada.

Por instrucciones del superintendente se realiza un recuento de duelas dafadas en
los 9 conductores de bagazo, para preparar las duelas de remplazo para el préximo

mantenimiento.

Los datos que se recabaron de los conductores en esta semana seran de utilidad
para la realizacion de una tabla en la que se hagan especificaciones de ellos, la cual

sera de mucha importancia.
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Semana N°10

Se realiza mantenimiento a las bombas de combustoleo del &rea remplazando

sellos juntas, retenes, empaques y pistones.

Se observa el funcionamiento de los quemadores de bagazo haciendo anotaciones
de las partes mas importantes de estos, el procedimiento para ponerlos en

funcionamiento.

Se dafia la cadena de trasmision del conductor de bagazo N°2 provocando un paro
a cero en todas las areas alimentadas por vapor, se apoya en la operacion del

repuesto de eslabén dafiado y en la inspeccion de la puesta en marcha de este.

Se apoya a el superintendente de turno en la rectificacion de velocidades de todas
las turbinas en el area debido a un disparo de presion en las lineas de vapor,
ocasionado por el paro del conductor N°4, no se termina la rectificacion de
velocidades debido a la perdida de una turbina de tiro forzado de la caldera N°14
apoyando a el superintendente con la revision de dafios ocasionados, desmontaje

de la turbina y requisicién de personal para realizar el trabajo a destajo.

Cabe mencionar que derivado de estos acontecimientos se anexan anotaciones a
el documento de los tipos de cadenas de trasmision, y se toma evidencia fotogréafica
del ventilador tiro inducido.

Se recibe visita del asesor académico en el &rea dando un breve recorrido por el

area.

Se muestra el tercer capitulo del proyecto al asesor industrial dando
retroalimentacion de algunos datos en su contenido, se me permite tomar evidencia

fotografica en el area.
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Semana N°11

El operador en turno da una breve explicacion del procedimiento para poner en

marcha las calderas del area, tomando nota de partes importantes.

Realizo inspeccion en el montaje, alineacion y balance6 del ventilador tiro forzado

dafado dias antes

Redactando un reporte detallado de las actividades realizadas, observo su puesta
en marcha por parte del superintendente de turno, anotando como referencia las

velocidades con las cuales funcionan de buena manera.

Se les da mantenimiento a las bombas de tratamiento remplazando tapas y
pistones, estas no se anexaran al documento debido a que personal de otra area

se encarga del mantenimiento a estas.
Semana N°12

Se entrega el capitulo tres al asesor industrial con videncia fotografica esperando

retroalimentacion.

Se detienen de manera imprevista los conductores de bagazo de la caldera N°15
iniciando la puesta en marcha de los quemadores de combustdleo por parte de los
fogoneros del departamento, se reporta falla en el circuito eléctrico del tablero de
control de dicha caldera, el cual esta a cargo del departamento eléctrico, el
superintendente de turno requiere mi ayuda para la redaccion de un reporte de lo

ocurrido.

Se da un recorrido para observar, aprender y tomar notas sobre el circuito de agua

sus entradas y sus salidas y sus valvulas automaticas.
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Cabe mencionar que es muy importante que la presion del agua este mas elevada

que la presién de vapor para poder ingresar a el domo sin ningun problema.
Semana N°13

Retroalimentacion para la correccion en la redaccion del documento por parte de

asesor industrial.

Se muestran los parametros y las causas de incrustaciones, espumas, arrastres etc.
De las calderas, se describe que la mayor causa de incrustaciones es la silice,
cuando se utiliza agua suavizada, y los arrastres de agua se dan cuando hay
endulzantes en el agua, se brinda muy poca informacion sobre el tema debido que
los encargados de reponerle ciertos aditivos a el agua son un departamento externo

a el area de calderas.

Se apoya en la realizacion de recorrido por los conductores y bombas de agua del

area inspeccionando tuberias y niveles de aceite.
Semana N°14

En la oficina del departamento se me dan a conocer planos y parametros de vapor,

los cuales vienen descritos entablas que se insertaran en el documento.

Se culmina la redaccion dejando pendiente la retroalimentacion del documento por

parate del asesor académico.

Las actividades descritas anterior mente formaron parte fundamental en la
redaccion y realizacion del documento, debido a que en cada una de ellas se tomo
la descripcion de diferentes partes tomando en cuenta la opinidbn de algunos

miembros del personal del area.

29

Av. Universidad No. 350, Carretera Federal Cuitidhuac - La Tinaja
Congregacion Dos Caminos, C.P. 94910. Cuitlahuac, Veracruz
Tel. 01 (278) 73 2 20 50

www.utcv.edu.mx



A
0’(:"7 // Universidad Tecnolégica del Centro de Veracruz

CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Clasificacion de calderas

1.1 ;Qué es una caldera?
Se entiende por caldera, un recipiente cerrado destinado a producir vapor de agua
a mayor presion gque la atmosférica utilizando el calor que desarrolla en el hogar de

la combustién.

Las primeras calderas tuvieron el inconveniente de que los gases calientes estaban
en contacto solamente con su base y en consecuencia se desaprovechaba el calor

del combustible.

Debido a esto posteriormente se les introdujeron tubos para aumentar la superficie
de calefaccion. Si por el interior de los tubos circulan gases o fuego, se les clasifican
en calderas pirotubulares (tubos de humo) y calderas acuatubulares (tubos de

agua).

1.2 Calderas Acuatubulares

Son aquellas calderas que su flujo de trabajo se desplaza por el interior de tubos
durante su calentamiento y los gases de combustion circulan por el exterior de
estos. Son de aplicacion cuando se requiere una presion de trabajo por encima de
los 22 bar.

Son las mas utilizadas en las centrales termoeléctricas ya que permiten altas

presiones a su salida y tienen gran capacidad de generacion.
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Las primitivas calderas de tubos de agua siguieron los desafios de algunas calderas

de tubos de humos siendo de tubos rectos suspendidos sobré el hogar y con los

tubos conectados con dos tipos de cabezales:
Cabezal tipo caja.

Cabezal sinuoso.

TIPO A TIPO D TIPOO

llustracion 3 Calderas acuatubulares.

Los equipos generadores de vapor en nuestro proceso son acuatubulares de tubos

curvos de;:

e Celda ciclénica

e Horno stocker

e Petrdleo
De estos tres tipos de calderas, la caldera petrolera a dejado de utilizarse debido a
que el uso de este combustible fosil genera gases de efecto invernadero nocivos
para la salud y el medio ambiente ademas de representar un gasto muy elevado por

el precio actual de los combustibles.
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Calderas de tipo celda ciclonica

Su principal caracteristica es que tienen celdas independientes en las que se quema
el combustible solido organico mediante la accién del “ciclon” que genera el aire
para la combustion, cuando este es alimentado por los diferentes tipos de toberas,
disefiadas para generar un movimiento constante del combustible sélido dentro de
las mismas, ocasionando que la combustion se realice inclusive antes de que el

combustible se deposite en las parrillas.

Estas calderas son de gran capacidad de generacion debido a que tienen una gran
superficie de calefaccion y por la gran cantidad de combustible que procesan en

cada celda.

En el departamento contamos con tres calderas de este tipo de las cuales dos de
ellas debido a su capacidad de generacion aportan cada una aproximadamente el
30% de la generacion de vapor total del area y aproximadamente un 75% en
conjunto por lo que su buena operacién es de vital importancia para poder cumplir
con la demanda de vapor requerida por las diferentes areas dependientes del
departamento.

Calderas de tipo horno stocker.

Estos equipos se caracterizan por contar con un sistema de secciones de parrillas
volcantes que facilitan la quema del combustible y la limpieza de los desechos. Ya
gue al poder volcarse estas a una camara inferior permite que la combustion sobre

la parrilla no se detenga cuando se le esté efectuando la limpieza.
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En nuestro departamento contamos con tres calderas de este tipo las cuales
generan en conjuntd el 25% restante del total de la generacion de vapor del

departamento.

1.3 Calderas pirotubulares

Son aquellas calderas en la que los gases circulan por el interior de los tubos estos
gases son de alta temperatura y el liquido se encuentra en un recipiente atravesado
por dichos tubos, el agua se evapora al contacto con los tubos calientes producto
de los gases de escape. Son de aplicacion cuando la presion de trabajo es inferior

a los 22 bar.

El hogar de una caldera vertical de tubos de humo esta formados por una lamina
que parte de la placa inferior de tubos y se una al extremo inferior de la lamina de
la envolvente prolongado. De esta manera el cielo del hogar esta constituido por la

placa de tubos de la caldera.

Descripcion de las Calderas Bagaceras Utilizadas en el Proceso

Partes de una Caldera Bagacera

Domo de Vapor
Es el lugar donde el agua y el vapor se separan aqui se encuentra la entrada del
agua de alimentacion, la cual entra bajo control de nivel. Todos los tubos de flujo

ascendente y descendente van acoplados a este domo. Existe también una salida
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de vapor hacia el sistema de procesos 0 a un sobrecalentador. En el domo de vapor

si se instalan valvulas de alivio o de escape para proteger el sistema.

llustracion 4 Domo de vapor de una caldera.

Separador de Vapor

Es un compartimento interno para colectar el vapor seco y distribuirlo a los tubos de
salida al sobrecalentador. El tambor de vapor debe de estar disefiado para trabajar
minimo durante un minuto sin suministro de agua de alimentacion con los
guemadores encendidos. En realidad, el tambor debe de tener reserva para 20 o0 30

segundos y los tubos deben de proporcionar la diferencia.

Domo de Agua

Los domos de agua son los cabezales de recoleccién en el fondo de los haces de
los tubos ascendentes y descendentes. De estos domos se extraen los lodos y
particulas en suspension que pudiera haber en el agua de la caldera.
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Precalentador de Aire
El precalentador de aire es un equipo en el que se eleva la temperatura del aire para
la combustion, utilizando los gases calientes que fluyen desde el hogar hacia la

chimenea.

En este tipo de dispositivos los gases de la combustion pasan por dentro de los
tubos que los conducen hacia la chimenea y el aire que se alimenta con una
temperatura ambiente, pasa por fuera de estos, efectuandose asi el intercambio de

calor.
“la temperatura del aire de la atmosfera aumenta y la de los gases desciende”

Desacuerdo con el medio de calentamiento, existen dos tipos béasicos de

precalentadores de aire:

e Precalentadores de aire con gas

e Precalentadores de aire con vapor

! Salida humos

[
o Entrada aire Salida hurras ——

-- [
S e By e

',

| b

Salida aire Sabda aire |

L ]
! Entrada humos

Entrada hurmas

Tres pasos aire en contracorriente, Dos pasos aire en contracorriente,
humo escendente humo ascendente

llustracion 5 Diagramas del precalentador de aire.

La limpieza en los precalentadores de aire se da por medio de un soplado de vapor

o aire.
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Se utilizan sopladores oscilantes cuyo cabezal de soplado se mueve a una

velocidad constante de la periferia del rotor a su eje en uno u otro sentido.

Los aparatos de soplado se instalan en el conductor de gases antes y después del
calentador a una distancia de 150 a 300 mm de la superficie de los cestos. La
eliminacion de la suciedad es més facil cuando la temperatura de las laminas del
precalentador es mayor, ademas que en este caso se produce la eliminacion

inmediata del &cido sulfarico condensado, con lo que se atenda la corrosion.

Hogar de la Caldera

Esta constituido por una serie de tubos que forman las llamadas paredes de agua
que le dan la forma y encierran la zona radiante de la caldera pues alli el calor es
trasmitido principalmente por radiacion. Segun la colocacién de los quemadores el
hogar de la caldera puede ser:

Paralelo cuando los quemadores estan colocados al frente o al frente y a tras.

Turbulento cuando los quemadores estan colocados en las esquinas e inyectan el
combustible en forma tangencial. Este tipo de hornos es ideal para la quema del

carbon pues ofrece mayor turbulencia y mejor mezcla aire/ combustible.
El hogar de la caldera debe cumplir con los siguientes requisitos

e Tener capacidad para admitir el volumen de aire necesario para la
combustion.
e Tener suficiente altura para asegurar la circulacion adecuada de agua por los

tubos.
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e Tener dimensiones suficientes para evitar que las llamas ataquen las paredes
de los tubos.

e Tener forma y dimensiones adecuadas para asegurar que los gases llenen
el hogar proporcionando absorcion térmica en todas las partes.

e Latuberia del hogar debe de ser de la mayor longitud posible para minimizar
las soldaduras

e Debe de comprobarse la limpieza de su interior, las facilidades para entrar
en su interior deberan poseer su propio refractario antes de sus compuertas,
los refractarios de las “gargantas “de los quemadores no deben de tener
fracturas o rajaduras que alteren el normal flujo de aire de la combustion, lo

mismo que el refractario del piso.

lustracion 6 Compuertas de los hornos de las calderas 11y 12,
Estos hornos son de parrillas volcantes.

Sopladores de Hollin

Nuestras calderas estan equipadas con sopladores de hollin, los cuales sirven para
mantener la superficie exterior de los tubos limpia y libre de material que pudiera
afectar la trasferencia de calor.
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Se utiliza vapor para el soplador de hollin este es manejado de forma manual por
medio de cadenas y engranes, la frecuencia de las limpiezas depende del
combustible utilizado en el caso del bagazo se recomienda una vez por turno existen

dos tipos de sopladores de hollin:

Los fijos o estaticos

Los retractiles

Cada caldera cuenta con cinco sopladores en cada extremo.

Tubos Descendentes

Los que bajan el agua méas densa del domo de vapor a el domo de agua.

Tubos Ascendentes

Son los tubos por donde sube el agua que a perdido densidad y va al domo de vapor

Sobrecalentador de Vapor
Es un equipo el cual ofrece una absorcién de calor por medio de la cual se eleva la
temperatura del vapor por encima de su punto de saturacién. Entre las principales razones

para realizar este trabajo tenemos.

e Se aumenta la eficiencia total de la unidad

¢ Se aumenta la ganancia termodinamica del vapor

e Se obtiene un vapor mas seco.
Generalmente los tubos del sobrecalentador de vapor se protegen de sobrecalentamientos
con el agua condensada acumulada en ellos en jornadas de trabajo anteriores. Al encender
el combustible se abre la valvula de escape a la atmosfera del sobrecalentador y
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permanecera abierta hasta que escape por ella vapor. Se cierra y se aseguran la
refrigeracion de los tubos con el vapor que se acumula. En algunos casos se protege con

el agua que contiene después de una prueba hidrostatica.

Superficie de Calefaccion
La principal funcion de una caldera es convertir agua en vapor por la aplicacién de
calor, la cantidad de superficie de calentamiento y la forma en que esta esté

distribuida afecta directamente la eficiencia y la capacidad.

La superficie de calefaccion de una caldera son todas aquellas partes metalicas de
la misma que de un lado estadn en contacto con el agua y por el otro lado reciben
calor. Esta se mide del lado donde recibe calor y se expresa en mts?,

e Superficie de calefaccion directa: es la que por un lado esta en contacto con
el agua y por el otro recibe calor directamente de las llamas.

e Superficie de calefaccién indirecta: es la que por un lado esta en contacto
con el agua y por otro recibe el calor que le entregan los gases de
combustion.

e Superficie de calor total: es igual a la suma de las dos anteriores.

Esta debera de sr lo suficientemente grande para que los gases estén bastante

tiempo en contacto con ella para ceder la mayor cantidad de calor posible.
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llustracion 7 Puertas del horno de la caldera N°15.

Parrillas

Son piezas metdlicas en formas de rejas, generalmente rectangulares o
trapezoidales, que van en el interior del hogar y que sirven de soporte al combustible
sélido. Debido a la forma de reja que tienen, permiten el paso del Aire primario que

sirve para que se produzca la combustion.
Algunos de sus requisitos

e Deben permitir convenientemente el paso del aire

e Deben permitir que caigan las cenizas

e Deben permitir que se limpien con facilidad y rapidez

e Deben impedir que se junte escoria

e Los barrotes de la parrilla deben ser de buena calidad para que no se quemen
o deformen

e Deben ser durables
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e Algunos disefios de parrillas permiten que por su interior pase agua para
refrigerarlas y evitar recalentamientos.

Algunos tipos de parrillas

e Segun su instalacion:

¢ Fijas o estacionarias: Son aquellas que no se mueven durante el trabajo

e Moviles o rotativas: Son aquellas que van girando o avanzando mientras se
guema el combustible.

e Segun su posicion:

e Horizontales

¢ Inclinadas

e Escalonadas

Ceniceros

Estos se encuentran instalados en la parte trasera de las calderas y cuentan con
unas palancas las cuales se activan manualmente para que la ceniza pueda salir de
ellos, las calderas cuentan con un cenicero por horno y estos son limpiados
diariamente a el inicio de cada turno, la ceniza que sale de las calderas es
depositada en una zona apropiada para ser sacada del ingenio por medio de
camiones, es muy importante mantener limpios los ceniceros ya que el exceso de

ceniza provoca una mala combustion.
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Plenum

Estos cumplen una funcion similar a la de un cenicero, recolectando piedras, arena
y cualquier otro material que entre a la caldera y no pueda ser incinerado por esta,
la mayoria de los residuos son pequefios trozos de piedras, en algunas ocasiones
llegan a ser pedazos de aluminio o metal. La limpieza de estos compartimentos es
primordial ya que por estos entra aire a la caldera, si alguno de estos llega a su
méaxima capacidad puede generar una deficiente quema de bagazo, debido la mala
circulacion del aire por los barrenos de la cama o patrrilla, cada horno cuenta con

uno d estos compartimentos.

| -

llustracion 8 Se muestran las puertas de los hornos de la caldera 14,
se puede apreciar los compartimentos de los plenum en la parte inferior de las puertas.

Mamposteria

Se llama mamposteria a la construccién de ladrillos refractarios 0 comunes que
tienen como objeto: a) Cubrir la caldera para evitar pérdidas de calor. b) Guiar los
gases y humos calientes en su recorrido. Para mejorar la aislaciéon de la
mamposteria se dispone, a veces, en sus paredes de espacios huecos (capas de

aire) que dificultan el paso del calor. En algunos tipos de calderas se ha eliminado
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totalmente la mamposteria de ladrillo, colocandose solamente aislacion térmica en

el cuerpo principal y cajas de humos. Para este objeto se utilizan materiales

aislantes, tales como lana de vidrio recubierta con planchas metalicas y asbestos.

Purgas
La purga es el liquido que se extrae de la caldera para mantener baja la

concentracion de sélidos en el agua de la caldera.
Normalmente hay dos clases de purga:

e Purga continua
En esta se regula una cantidad fija de agua, la cual se purga de manera
constante para mantener la concentracion en el agua de la caldera dentro de
las especificaciones.

e Purga intermitente
La purga intermitente se efectla para ajustar la especificacion de solidos
disueltos que se estipule, y también para bajar de forma rapida el nivel de

agua de una caldera en caso de una emergencia.
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llustracion 10 Purga de una caldera,
Siempre sera de color rojo.

Economizador
Un economizador es un segundo medio para alimentar agua caliente a una caldera,
generalmente esta formado de un banco de tubos colocados paralelos unos a otros

o bien en espiral, con sus correspondientes cabezales. Este conjunto esta colocado
44
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dentro de una envoltura especial metalica que conduce los gases calientes por toda

la parte exterior de los tubos.

El agua enviada circula por el interior de los tubos del economizador para llegar
posterior mente a la caldera con una temperatura mas alta. La diferencia mas

notoria entre un precalentador y un economizador es como calentar el agua.
Por su colocacion los economizadores pueden ser:

Integrales: son integrales cando estan colocados dentro de la unidad compacta de
un generador de vapor y el ultimo paso de los gases de la combustion.

Independientes: son independientes cuando estan colocados fuera del cuerpo de la

caldera en la base de la chimenea o en el tinel entre la caldera y la chimenea.

El precalentador tiene una entrada y una salida de agua las cuales cuentan con un

manometro para poder medir su temperatura tanto de entrada como de salida.

Este se tiene que cuidar de la corrosion derivada del (ph) por la circulacién del agua

en el interior de los tubos y la circulacion de los gases en el exterior.

Quemadores

Son elementos de la caldera encargados de suministrar y acondicionar el
combustible para mezclarlo con el aire y obtener una buena combustién. Deben
producir una llama estable y uniforme de manera que se realice una cierta

distribucion en el hogar.

Los quemadores de combustéleo deben ser atomizados para aumentar la superficie
de contacto con el aire. La atomizacion de nuestros quemadores se realiza especial
mente con vapor, pero también se puede utilizar aire.
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Tuerca de bloqueo
| Muitibase
Emulsor

llustracion 11 Partes de un atomizador.

Los quemadores cuentan con tres valvulas una valvula de pie la cual es la liberadora
de vapor para el circuito de quemadores, la valvula de la izquierda es para abrir el
oxigeno y la de la derecha se utiliza para dejar entre el combustible. Estas tres
valvulas estan permanente mente cerradas y solo son utilizados en caso de una

emergencia.

Aunqgue el vapor produce una muy buena atomizacion presenta como desventaja el
causar un mayor contenido de agua en los gases de combustién y disminuye el
punto de roci6 de los gases, ademas de representar un consumo constante de vapor

gue no sera recuperado.
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llustracion 13 Vidlvulas y colocacion de los quemadores.

Alimentadores de Bagazo

Cada caldera cuenta con alimentadores de bagazo los cuales son bajan desde los
conductores conduciendo el bagazo al interior de las calderas, estos alimentadores
cuentan un motorreductor el cual consta de dos flechas con pines la cual realiza la
funcién de un colador ya que no deja pasar objetos ajenos al bagazo como piedras,
madera, fieros, etc. Estos motorreductores tienen que permanecer anclados y
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tienen que estar en constante monitoreo porque algunas ocasiones suelen
atascarse.

Los alimentadores de bagazo son programables de esta manera se controla la
entrada de bagazo a la caldera de acuerdo con la demanda de vapor estos son
controlados desde la cabina de operacion.

e .
AT
LMV

llustracion 15 Alimentador de bagazo de la caldera N°14
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Transportadores Helicoidales

llustracion 16 Trasportador helicoidal caldera N°15.

Las calderas cuentan con estos aditamentos los cuales hacen la funcion de un
alimentador estos estan ubicados en los extremos de las calderas para alimentarlas
de bagazo y este no quede amontonado en el centro provocando una mejor
combustion y ayudando a mejorar el esparcimiento del bagazo. Este consta de un

tornillo sin fin y si motorreductor también cuentan con un paro de emergencia.

llustracion 17 Transportador helicoidal calderas N°13 y 14.
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Chimenea
Conducto por donde salen los gases de combustion a la atmosfera son los
productos del calor y la combustion que no son aprovechados. Esta tiene como

objetivo alejar los gases nocivos y producir el tiro que facilite la combustion.

llustracion 18 Chimeneas de las calderas del drea.
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Ilustracion 19 Chimenea,
las calderas cuentan con orificios cerca de la salida de los gases para realizar muestras de los gases.

El tiro de una chimenea es la corriente de aire que se establece dentro de la
chimenea, la causa de esta corriente es la diferencia de temperatura entre el aire

interior de la chimenea y el aire exterior.

Ventilador Toberas
El ventilador toberas esta compuesto por un motor eléctrico, asi como de dos
chumaceras y una flecha que forma parte de un ventilador de baja velocidad con

alavés separados,

Este ventilador es el encargado de suministrar el aire por una serie de tuberias
pasando por el precalentador y después se inyectar el aire por debajo de las parrillas
para que este entre al cuerpo de la caldera por medio de pequefias ranuras y ayude
a crear una mejor combustion.
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llustracion 20 Ventilador toberas de la caldera N°12,
se aprecian sus conductos, chumaceras y el motor que lo impulsa.

Ventilador Esparcidor

Es el encargado de esparcir el bagazo por toda la cama del horno este ventilador
evita que el bagazo se amontone en el centro de la caldera, también esta compuesto
por un motor eléctrico y ayuda a que la mayor cantidad de bagazo posible sea
gquemado antes de tocar las pallas.

lustracion 21 Ventilador espaciador
con sus chumaceras, flechas, motor, tuberias y la base a la cual esta anclado.
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Ventilador de Aire Fluidizado

Estos ventiladores solo son utilizados por las tres calderas con mayor capacidad del
area las calderas N°13,14 y 15, cada caldera cuenta con dos de estos ventiladores
y estan divididos en primarios y secundarios segun su capacidad estos tienen la

misma funcion que el ventilador toberas y el esparcidor.

llustracion 22 Ventilador fluidizado de la caldera N°15.

Tiro Forzado
Es la corriente de sucesion producida en la chimenea al inyectar aire caliente a la

camara de combustion de una caldera por medios mecanicos.

Este es succiona aire de la atmosfera y lo lleva a través de las tuberias al interior de
la caldera. Este ventilador es alimentado por vapor generado de las mismas
calderas acepto el de la caldera N° 11 el cual es energizado por un motor eléctrico,
cuenta con un sistema de enfriamiento de aceite y un sistema de enfriamiento de
agua, cuenta con una bomba auxiliar y dos flechas de alta y de baja esta ultima
conectada a el rotor, cuenta con un gobernador de velocidades, un control de

disparo, una valvula de alivio y chumaceras.
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llustracion 24 Vista lateral ventilador tiro forzado,
este ventilador es primordial para el buen funcionamiento de una caldera, se aprecia la flecha de alta velocidad, de baja

velocidad, la turbina de vapor y su chumacera lado coplee.

Como este introduce aire a el hogar produce una presion de aire dentro de la
caldera, si la caldera no llega a estar bien sellada puede ocasionar fugas por grietas
0 cuarteaduras que esta pueda tener y los gases escaparian hacia la sala de
calderas esto se puede notar por la acumulacién de cenizas en ciertas zonas donde

no las deberia de haber.

Las velocidades a las que se maneja estan entre el 900 y 1100 rpm dependiendo la
demanda de vapor.
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llustracion 25Tiro forzado caldera N°15.

Tiro Inducido

Es la corriente de sucesion de aire que hace la chimenea al provocar en su base un

vacio o depresion. Por medio de un abanico.

Se encuentra cerca de la chimenea este el alimentado por vapor cuenta con los
mismos componentes que el ventilador de tiro forzado nada méas que su funcién es
diferente este Impulsa a los productos de la combustion de una caldera y los impulsa
hacia la chimenea para su descarga a la atmosfera. El ventilador de la caldera N°11
es el inico que no es alimentado por vapor, las velocidades promedio de estos estan
entre los 500 y 800 rpm, pero regularmente trabajan en 550 rpm.
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llustracion 26 Tiro inducido caldera N°13

Valvula de Seguridad

Es la valvula mas importante de una caldera porque de su correcto funcionamiento
depende la seguridad tanto de la caldera como de las personas y construcciones
que se encuentren cerca de ella. Una valvula de seguridad es una vélvula
automatica que se habré sola a una presién determinada con anterioridad dejando
salir aire agua y vapor el objetivo de la valvula de seguridad es permitir que suba la
presion desalojando a la atmosfera el exceso de vapor con lo que se consigue
asegurar la presién normal de trabajo y evitar la explosion de la caldera por el

exceso de presion.
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lustracion 28 Vidlvula de seguridad,
se puede calibrar para que a una presion determinada esta pueda abrirse y liberar el vapor a la atmosfera.

Valvula Check

Una valvula check es la que permite el paso de un liquido o un gas en una sola
direccion, estas siempre se instalan en la linea de agua de alimentacion de una

caldera, pero en algunos casos se instala en la linea de vapor.

Cuando se instala en la linea de alimentacién de agua de una caldera debera
colocarse entre el check y la caldera una valvula de cierre.
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El objetivo de instalar una valvula de cierre es permitir una limpieza o el cambio del
check sin parar o interrumpir el funcionamiento de la caldera. Esta valvula puede
dejar de trabajar por las siguientes razones por fuga en sus conexiones debido a la
presion de agua o vapor, porque su disco esfera o piston se pegue debido a la
incrustacion, por perdida de ajuste en el disco o esfera debido a la oxidacién y por

encontrase flojo el tapdn de registro.

Grifos o Vélvulas de Prueba

Los grifos de prueba son aquellas valvulas instaladas directamente en las calderas
verticales de tubos de humo en las calderas locomotoras y en las columnas de agua
de otras calderas, el objetivo de los grifos de prueba es verificar si el nivel del agua
marcado en los indicadores (cristales) es correcto. También sirven para apreciar Si
el nivel de agua que tiene la caldera durante su funcionamiento, cuando por alguna

circunstancia se ha roto el cristal de nivel.

Los grifos de prueba son generalmente tres y estan instalados dentro de la longitud
del indicador de nivel de agua, dejan de trabajar correctamente cuando se tapan o
se desajustan debido a las impurezas del agua e incrustaciones para evitar esto se

deben de mantener limpios y hacerlos funcionar metédicamente.

Indicadores de Nivel de Agua Cristales
El indicador de nivel de agua llamado generalmente cristal es un tubo de vidrio

especial de 12.7 milimetros de diametro su longitud suele variar conforme las
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calderas las medidas van desde 15 pulgadas hasta 21 %2 pulgadas comunicado con

la cAmara de vapor y el agua de una caldera.

Tabla 1 Especificaciones de cristales de nivel.

CRISTALES DE NIVEL
CALDERA |DIAMETRO| LONGITUD
10 3/4 15"

11 3/4 15"

12 3/4 18"

13 3/4 21-1/2
14 3/4 21-1/2
15 3/4 20- 1/2

El tubo esta conectado en sus extremos superior e inferior por medio de valvulas de
cierre de la misma medida con tuercas y estoperos apropiados para recibirlo. La
valvula de sierre inferior debera estar dotada con un grifo de prueba con el objetivo

de eliminar las impurezas o lo que se acumule en la parte inferior del indicador.

El indicador de nivel tiene como objetivo mostrar el nivel de agua existente en la
caldera, los indicadores de agua pueden dejar de trabajar correctamente por que se
tapan sus ductos tuberias o valvulas de cierre, porque se peguen o se desajusten
las valvulas de cierre, debido a que los cristales se rompan.

Para cambiar un cristal se deben cerrar las valvulas de comunicacion, aflojar las
tuercas del cristal, quitar el cristal y se coloca el cristal nuevo teniendo cuidado al

poner los empaques y no apretar tanto las tuercas.
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llustracion 30 Indicador de nivel caldera N°14
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llustracion 31 Indicador de nivel caldera N°15.

Trampa de Vapor

También llamados separadores de vapor tienen como objetivo separar el
condensado dejando en libertad al vapor seco, se llama condesado al vapor
convertido en agua, las trampas de vapor se clasifican en paso continuo y

separadores de retroceso.

El separador de paso continuo estd compuesto por una camara cilindrica en cuyo
interior existe una aleta o membrana a la cual el vapor procedente de una direccién
choca sobre ella cayendo por gravedad el condesado y continuando el vapor seco

por la direccién opuesta.

Los separadores de retroceso son aquellos que devuelven el condesado a la caldera
sin ayuda de una bomba especial.
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llustracion 33 trampa de condensados con direccion a turbos.

Conductores de Bagazo
Todos los conductores en el area son de gran importancia ya que estos son los

responsables de repartir el bagazo a cada una de las calderas en el area, cada uno
se estos cuentan con una cadena porta duelas un motor, cadena de trasmision
chavetas y pernos, sus especificaciones como lo son longitud y ancho se dan a
conocer en la siguiente tabla.
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Tabla 2 Especificaciones de los conductores de bagazo.

conductores de bagazo
numero de . duelas cadena
lungitud : : = = carga AMPS
conductor tipo material tamafio arastre paso | trasmicion [ paso
2 126m CB SAE1010 | 793/16X101/2 | A2-9112-M14 9" RC-200 2-1/2" 95
3 22m CB SAE 1010 50X 7" D-2184 6" RC-200 2-1/2" 19.5
4 144 m CB SAE 1010 60X 7" D-9184 6" RC-200 2-1/2" 76
5 18m CB SAE 1010 60X 7" D-2184 6" RC-200 2-12" 19.5
6 44m CB SAE 1010 50X 7" D-2184 6" RC-200 2-1/2" 25
7 58m CB SAE 1010 60X 7" D-2184 6" RC-200 2-1/2" 41
8 68m CB SAE 1010 84X 7" D-2184 6" RC-200 2-1/2" 53
9 38m CB SAE 1010 84X 7" D-2184 6" RC-200 2-1/2" 19.5

El monitoreo de los conductores debe de ser de forma continua y sus
mantenimientos no planificados deben de ser dirigidos con rapidez y en el menor

tiempo posible.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 Resultados

La redaccion de este documento se da a conocer informacién importante de las
funciones y los componentes de las cinco calderas existentes en el area, se
muestran datos relevantes como su generacién de vapor por hora, esto sirve de

apoyo para mantenimientos y capacitaciones futuras del personal.

Durante su realizacion se dieron a conocer componentes mas importantes y sus

posibles fallas.

Los datos cuantitativos no pueden ser expresados por la falta de la aprobacion del
superintendente de é&rea ya que el documento tiene que ser revisado y
posteriormente se daran a conocer la fecha de su implementacion como un curso
para el personal en caso de no ser aprobado se realizara retroalimentacion para su
mejora. Bajo este contexto los resultados expresaran el niamero de personal
capacitado, la eficiencia de los trabajadores y el porcentaje de disponibilidad de las
calderas.

Una buena reparacion trae como consecuencia una buena zafra, una mano de

obra capacitada realiza una buena reparacion.

4.2 Trabajos Futuro

Con la implementacion de este documento se deberan realizar los calculos de las

variables cuantitativas por mencionar algunas:

¢ Numero de Personal capacitado en el documento.
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e Aumento de Eficiencia y efectividad de los trabajadores.
e Disponibilidad de Calderas en un mejor porcentaje.

e Desempeiio de los trabajadores en sus actividades.

4.3 Recomendaciones

Dar al personal mas manuales de apoyo, cursos de actualizacion de todos los
componentes implementados, asi como fichas técnicas en las cuales se especifique

de forma clara posibles fallas, refacciones y como poder repararlo.

Cada vez que se implemente un equipo nuevo en el &rea informar al personal sobre

Su operacion.

4. Conclusiones

El documento para el Ingenio Central el Potrero se realizé con toda la informacion
necesaria expresada de forma breve y concisa para la comprension de todo el

personal del area de calderas.
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ANEXOS

Tabla 3 Especificaciones de calderas.

Especificaciones Caldera N°10
Presion de operacion 17.6 kg/cm2
Superficie de calefaccion 1193.49 cm2
Eficiencia de placa 95%
Eficiencia de ligamento de tubo [|50.39%
Presion maxima 19.55 kg/cm2
Valvula de seguridad 2x16900 +8480=42280 kg/hr =35255 kg/hr
Capacidad de generacion 35255 kg/hr

Especificaciones Caldera N°11

Presion de operacion 17.6 kg/cm2

Superficie de calefaccion 1193.47 cm2

Eficiencia de placa 95%

Eficiencia de ligamento de tubo |50.39%

Presion maxima 19.55 kg/cm2

Valvula de seguridad 2x16900 +8480=42280 kg/hr =35255
Capacidad de generacion 35255 kg/hr
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Especificaciones Caldera N°12

Presion de operacion 17.6 kg/cm2

Superficie de calefaccion 1784.8 m2

Eficiencia de placa 95%

Eficiencia de ligamento de tubo |50.39%

Presion maxima 19.55 kg/cm2

Valvula de seguridad 3x16900 +8480=59180 kg/hr =52000 kg/hr
Capacidad de generacion 52000 kg/hr

Material de los domos SA-515-70

Tabla 4 Especificaciones caldera N°13.

ESPECIFICACIONES
SUPERFICIE DE CALEFACCION f? 25;;/2/\;2 PRESION MAXIMA (CALCULO EN LA PARTE MAS DEBIL)
PRESION DE OPERACION iy
CAPACIDAD DE GENERACION BI78OKG/HR | SE(t)  12305x04526 (333-0165) _ .
MATERTAL DOMOS 5A515-70 PrRNGC) - 838:(104)(3.33-.0165) 2037 kg/em
ESFUERZO MAX. PLACA (s) 12305 KG/CM2
DIAMETRO BARRENGS () 0.08343 M VALVULA DE SEGURIDAD
PASO ENTRE BARRENQOS () 0.3048 M
EFICIENCIA LIGAMENTO ® =2 %ﬁ;ﬁ_ﬂl X100 45.26% 5 x 16900 + 7500 = 92000 K&/HR > 84892 K&/HR
EFICIENCIA LIGAMENTO PLACA : 95.0%
RADIO INTERIOR DOMO SUPERIOR (R) 0.8380 M
ESPESOR ACTUAL DOMO SUPERIOR (1) 00333 M CAPACIDAD VOLUMETRICA:
COEFICIENTE DE TOLERANCIA  (C) 0.165 88.207 M*
COEFICIENTE DE TEMPERATURA  (¥) 0.4 '

67

Av. Universidad No. 350, Carretera Federal Cuitldhuac - La Tinaja
Congregacién Dos Caminos, C.P. 94910. Cuitldhuac, Veracruz
Tel. 01 (278) 73 2 20 50

www.utcv.edu.mx



9,
Universidad Tecnolégica del Centro de Veracruz
arcv

Tabla 5 Especificaciones caldera N°14.

ESPECIFICACIONES

2875-28 M2

?ﬁjgggﬁi %E EC:EIFSSCION 176 KG/CM2 PRESION MAXIMA (CALCULO EN LA PARTE MAS DEBIL)
CAPACIDAD DE GENERACION 89780 KG/HR - SE(C)  _ 12305x0.4526 (3.33-0.165) _ 2057 ko/em?
MATERTAL DOMOS lsz?olg-zgfcm\z RA(LV)C)  838+(10.4)3.33-0.165) 37 kg/em
ESFUERZO MAX. PLACA ) .
DIAMETRO BARRENOS (d) 0.08343 M VALVULA DE SEGURIDAD
PASO ENTRE BARRENOS ® 0.3048 M
EFICIENCIA LTGAMENTO @) @ zkgg'o(ifﬂ)_ X100 4526% 5 x 16900 + 7500 = 92000 K&/HR > 84892 K&/HR
EFICIENCIA LIGAMENTO PLACA ‘ 95.0%
RADIO INTERIOR DOMO SUPERIOR (R) 08380 M
EZPEEFSESEEQCTTEUD% Eg&g}\sh?gffron 2) 00333 M CAPACIDAD VOLUMETRICA:

) 0165 88.207 M*
COEFICIENTE DE TEMPERATURA  (¥) 04

— T

Tabla 6 Especificaciones caldera N°15.

CALCULOS MECANICOS

V.- SUPERFICIE DE CALEFACCION - CUERPO DOMQ SUPERIOR ASME UG - 27
1-CALDERA 4 SOMECALENTADOR Jt = ESPESOR BE PL BE BISERD 1707 mm € = CORROCION PERMISIELE. 320mm
- BANCO BE CONVECCION (TUBOS NAREA 1010 ¥ 56 1A Y 2 - reszon e niscilo zLokgient T EHESORUSADO e
Pt gy EXT=0061m i - RADIO INTERTOR DEL CUERPD. 30040 mm L= LONSTTUD CUERFO) TELOI In
- A xBxlONG.xNo. TUBGS Do = DIAMETRO SXT DELCUERFO  1676.40mm 5= SURSRFICIE EXT. &40, £ PR3 3381 m
P — o0 8 5 LONS. N, TUEDS LoNG. =5880m o = DIAMETRO INT.DEL CURRFO 160020 mm 2ARRENOS N EL OO géaca
= g Ar9LI6EmT 5 = SSFUERZD MAXTMO PERMISTELE 123000 kg/om® DI DEBARRENOS _ boszm
LONE = 7000m PRy Ha. TUBOS: 96 £ - EFICTENCTA DE SOLDADURAELECT. 100 TEMPERATLRADEDISENOD BT
) = 0867 m? 1= CAP. VOL. AL 100% 153%m’ MATERIAL DEFARRICACION  A-3I5-T0
He. TUBOS= 756 V= 25ER2m? o)- £57. DE PARED REQ). Jb)- PRES. MAX, INT.FERM.  |c)- SUPERFICIE INT ExF.  |d)- CAP. VOLUMETRICA
DE TRABAJO AFRESION AL 100%
<)+ SUPERFTICIN. EXP. A FRESION BOMO VARDR: o ec . S gbiL )
- PAREDE: . - ke TR T i - s, SEimg) n=q(aiL
b)- FAREDES LATERALES HORNO (TUBOS MARCA 21 55) e e R
PEXT= 00826 m e B LONS Ao TUEDS - SUPERFICIE INTERMA A PRESION CABEZAS bOMO BE [MEMOS EL AREA BE B40
a VAROR - =
LONG. =8380m R AeT 2ok = 707 men Prx G228 Kg/om® AcuTeRas v1=1532 M}
A< 16T A= QR 840
He. TUBOS= 62
Vv zaem <)~ SUPERFILIE INTERNA A PAESTON BOWD bE
& Az24656m° Az 443 M7
3830 - 445 BEALM*
che FRENTE ¥ TECHQ BE HORND (TL20S MARCA Z0). <)~ SUPERFILTE INTERNA A PAESTON CABEZAS BOWD BE
@EAT= 00828 m AEUA A=4lgin’ I1- CUERPO DOMO INFERICR ASHE UG - 2T
LoNG. <1325, Ao DrLONG <o TURGS i - £spsoR DE L 02 DISERD 77 mm ¢ = CORROCTON PERNISIELE 320mn
A 137 366m7 e < FRESION LE DISENG 2110 Kglem® TE f;:f[?&;icﬁﬂm 75’2 gé mn
M. TUEOS= 40 ‘SUPERFICIE bE CALEFACEION TOTAL A= 1970355 mt i = RADIO TNTERIOR DEL CUERFD 60960 mm - e
V= 2456m’ oo = BIAWETRO EXT.LELCUERPO 128300 mm 5= GUPERFICIEENT. EXP. AFRES. 2449 m
i = BIAMETRO INT.BEL LUSRFO. 1245.20mm BARENDS ENEL DOMD Ba000
CAPACTDAD VOLUMETRICA TOTAL AL 100% V= 5B.060 m* 5 - CSFUERZD MAXINO PERMISIOLE 123000 ry/em* BIAW. L BARRENOS 00§25 m
= EFICIENCIA BE SOLBABURAELECT. 10 TEMPERATURA DEDISENO 500"
PRESIOMBELISEN0: 2110 Kg/tm® | CAPACIDAD VOLUMETRIZA AL 100 JVT - VALVULA DE SEGURIDAD V1= GAP. VOL. AL 100% &90m! MATERIAL DE FADRICACION  A-15-70
FRECION DE CPRRACION - 7Kgl ENDONOS = 2610 M ALEULD O LA VALVULA OF SEELRTOAD ) £% CEPARED REG,  Jb)- PREE MAK INT.FCRM.  Jo)- SUPERFICIETNT. DG, [d)- AP VOLURETRICA
HEAONSETARATG: 1T wxxi:'a..- CRPACTOAD WOLUMETRTEA AL 100% |EEGUN ASME SECCTON VIIT BIV. 1 US-131 LE TRABAZO ASP"E;;_?LN ALl
- | . = bi
FRESIONDE AIUSTE: | £200 kg/om’| ENFLUMES - 31980 02 T MWE -0 Pre,_ SEimt) V=g (8L
Pl Vah iz \fZ SE INSTALARANLAS STGUTENTES VALULAS BE SEGUREDAD 067 W06 (1r-0) - 20181
by $EN EL DOMO LE VAPOR 2 DE 635 0¥ 1 BE 510 mm. 2. P
A= SUPERF. REQ). DE ORIFLCIO
e 106 SEE000 alen® 1 DE 63.5 0 EN EL CABEZAL DEL SOBRECALENTADOR. 3T ——— R
72 FACTOR bE COWPRESTBILTbAD = 0s7 AR B0
'&: ';'f\fsgjg-‘5mms‘"-” f?fgg’&’u’" 3 VALVULAS ORIFICIO "L" = 18.41 Cm?= 63.5 mm &
= BE = 31 *
To= TEWP. ABSOLUTA = e~ 52248 0" { VALVULA ORIFICIO *K": 1187 Cm?= 510 mm & At A0 N
Mz PES0 MOLECULAR = 1 TOTAL 6710 m? 2015 440 24569 M°
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Tabla 7 Especificaciones caldera 16

V.- SUPERFICIE DE CALEFACCION L.- CUERPO DOMO SUPERIOR ASME UG - 27
L-LALDERA . s - eepeson bl b orsio e C = CORROCION PERMISIBLE 320 mm
SANC LE CONVECCTON (TUBQS MARCA 1215V 55, LAY e P FRESION bE ISED Aniglnt TR0 e
1';]'“'} (T £ PENT=005 n Ri = RADIO INTERIOR DELOUERFO. B00.30mm 5“;&";‘;”;::3’&? e 75?@;’ m
AGxBxLONS. Mo TUB0S  |DoDIANETRDENT.DELCUED  1676.40mm i e
. ’ LONE. :3340m bi = DIAWETRD INT.DELCLERFD. 160020 mm FREND:
PEXT=008%6m 42 x @ x LONS. x . TUBOS SeLsEet 5 - SSFURZO MATHO FRMTSTALE 123000 glen” DIAK DEBARRENDS 00825 m
. . : Mo, TUBOS= 96 | - EFICIENCTA LE SOLDADURA ELECT. 100 TEWEATIRADELISEID B
LonG. s7m0m A gl V= 087! 1= CA2. VoL AL 100% B3En? MATERIAL BEFABRICACTON  ASSIS-70
No. TUBOS= 796 Ve 2B3IZn? - ESP. QEPAREDREG, o) PRES. MAK. INT. PERIL o)~ SUPERELLLE INT. EX0. A~ CAP, [CLUWETRICA
BE TRAZATO APRESION ALl
£)- SUPERFLLC INT. EXP. A PRESION DOND VAPOR s=qbil i
. A=33RTR Td= . PdRi_+C Fra_SEftr0) . Vi g(Ri)°L
- PAREDES LATERALES HORN (TUB0S JARCA 21 o 55), Tain oy T
257200826 m . 7] SUPERFICTE INTERNA A FRESTON CABELAS DOWO BE o022 Anga e a0
42 x @ x LONS. x . TUBOS VAOOR PR 7m0
LONG. zB30m i h 24 707 om Fr= EL2E Ey/en’” Vi 632!
A= I6TEE2 S Q80
No. TUBOS= 68
Ve 28lmt 5l SUPERFICTE INTERNA A PRESLON DOMO BE
A5UA #2455 0° LTy
30 - 449: TELIE
€}~ FRENITE ¥ TECHO DE HORNO (TUBOS MARCA 20). 5]~ SUPERFICTE INTERNA A FRESION CABEZAS BOWO B
GEXT=00826m el Az418m’ IT.- CUERPO DOMO INFERIOR ASHE U - 77
LONG. :1325m HABAONS e TUROS ha = espeson be L be n1seiio 57 £ = CORROCTON PERMISTELE 320rm
Az 137 386m° rc = PRESTON BE BISEFD 2110 kglem' TL": Eé’ﬁ:[%:iﬁg‘?m n:;g::
No. TURS= 40 SUPERFICTE DE CALEFACCION TOTAL 4= 1970.355 mt i - BALIO INTERIOR DEL QUERPO. 60940 mm m
Ve 24gEnt o= DIAMETROEXT DELCUEPD 128500 SESEFICEEXT O AMES  MsBn
bi < IAMERO INT.DELOUERFO. 121820 mm BARRENOSENELDONO 54000
CAPACIDAD VOLUMETRICA TOTAL AL 100% V= 56.060 m! 5 - CSFUSIZD MAKTUO PERMISTELE 123000 kgfen® gﬂwmgfm mgfnzspm
= EFICTENCA LE SCLOADURA ELECT. 10
RESIONDE DISETD: 2110 gl | CAPACTOAD VOLUMETRICA A 0OLJVT - VALVULA DE SEGURTDAD V1= CAP. VOL. AL 100% a30m’ MATERIAL DE FABRICACTON  A-515-70
xé:g: E;ﬁm"’“m : 137::: "g& " |Eonos = S8 L0M A L0L0 0F LA VALVULA OF S2oLRIoRD. )-ESF. DEFAREDRER, [Pl FRES MAX INT. PN J)- SUFERFICIE INT B0, [ CAP, VOLURETRICA
= : BE TRABATD APRESION AL
SRESIONDE TRABATO: 1757 e | CAPACTOAD VOLUMETRECH AL i SESUN ASHE SECCTCN VI BV 1 -3t Pl
PRESIONDE ATUSTE: 2200 KglCmT| EN FLUXES = SLOBO MY Tes . PR <0 Pr=. SE(ir . VL= QAL
EMWT:&%’;F ok SE INSTALARAN LAS SIGUIENTES VALULAS DE SEGURIDAD B3 ReD8 (tr-C) R
e e 3ENEL DOMO bE VAPOR 2 DE 6358 1 DE 510 mm 0. T —
A SUPERF. REG) DE CRIFICIO o Jeewrmor
L st/ 1 DE 635 0 EN EL CABEZAL DEL SOBRECALENTADOR. P S ] P
Z: FACTOR LE CONPRESTBILINAD = 07 4R 840
Pz FRES. DTSR, « SOBREPRES. + 147 = 23 g/’ 3 VALVULAS ORIFICT 1841 Cn*= 635 Mm@
1= DENSTDAD = 3300 . P
i emuTa- i P LVALVULA ORIFICIO "K' = 1LE7 Cn®= 510 mm & 4
Mz PESO MOLECULAR = 1802 TOTAL: 6710 m* 18- 449 T M*
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llustracion 34 Dibujo caldera N°10.
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D+ EVACION FRONT:
ELEVACION  LATERAL POR ¢ 1ED, ELEVACION FRONT

MEDs LLEVACION B €

llustracion 35 Dibujo caldera N°11.
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llustracion 36 dibujo caldera N°12.
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llustracion 37 Dibujo de la caldera N°13.
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llustracion 38 Dibujo de la caldera N°14.
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llustracion 39 Dibujo caldera N°15.

75

Av. Universidad No. 350, Carretera Federal Cuitidhuac - La Tinaja
Congregacion Dos Caminos, C.P. 94910. Cuitlahuac, Veracruz
Tel. 01 (278) 73 2 20 50

www.utcv.edu.mx



”CV Universidad Tecnolégica del Centro de Veracruz

2m ! LT

3
.
| X

EEH IE!ﬂﬂ!f!!!E!ﬂf!!l!!Eﬂiﬁ

.
I
|l 1
.
|
\

TUKEL BE ATRE FL L FLE
TR TS 1| T " |
gy | e T I?\Rﬂ
i f ]
@ ot
ELEVACION LATERAL SECCION "B — B” MESTA VISTA FRONTAL MEDTA SECCTON FRONTAL® A - 4"

llustracion 40 Dibujo caldera N°16.

76

Av. Universidad No. 350, Carretera Federal Cuitidhuac - La Tinaja
Congregacion Dos Caminos, C.P. 94910. Cuitlahuac, Veracruz
Tel. 01 (278) 73 2 20 50

www.utcv.edu.mx



”CV Universidad Tecnolégica del Centro de Veracruz

Tabla 8 materiales

CLAVE DE MATERIALES

TABIQUE REFRACTARIO MEXICO O REG.
\\ \\ TABTQUE REFRACTARTIO EMPRE M

?’///// TABIQUE REFRACTARIO KER

CONCRETO REFORZADO

TABIQUE AISLANTE T-23

AISLANTES VARIOS

TABIQUE COMUN

S .|| CONCRETO COMUN
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llustracion 41 Area de calderas
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llustracion 42 Dibujo general Ingenio Central el Potrero.
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