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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité
Técnico de Normalizacion de Uso racional de energia y eficiencia energética, Sub
Comité de Calderas industriales, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses
de julio a noviembre de 2008, utilizando como antecedentes a los documentos que se
mencionan en el capitulo correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Uso racional de energia y
eficiencia energética, presentd a la Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de
Barreras Comerciales No Arancelarias -CNB-, con fecha 2008-11-14 el PNTP
350.301:2008, para su revision y aprobacion, siendo sometido a la etapa de Discusion
Publica el 2008-12-04. No habiéndose presentado observaciones fue oficializado como
Norma Técnica Peruana NTP 350.301:2009 CALDERAS INDUSTRIALES.
Estandares de eficiencia térmica (combustible/vapor) y etiquetado, 22 Edicidn, el 21 de
febrero de 2009.

A3 La presente Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 350.301:2004
CALDERAS INDUSTRIALES. Estandares de eficiencia térmica. Esta Norma Técnica
Peruana ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995 y GP
002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Direccion General de Electricidad
(DGE) del Ministerio de Energia y
Minas (MINEM)

Presidente Fernando Jiménez Ugarte - Pontificia
Universidad Cat6lica del Peru

Secretario Orlando Chavez Chacaltana



ENTIDAD REPRESENTANTE

Pontificia Universidad Catolica del Peru Freddy Rojas Chavez
Facultad de Ciencias e Ingenieria

Tecnolog S.A. Jaime Zea Arizaga
Termodinamica S.A. Jaime Segura Cerron

Manser S.A.C Ingenieros Victor Hugo Cevallos Valera
Powerhouse Boiler S.A.C Carlos Watanabe Loza
Senati Oscar Holguin Velasquez
Cenergia Manuel Luna Hernandez
Seteca S.A.C. Luis Tartarini Pérez

Calidda Gerardo Medina Paz

Essalud Armando Pezo Delgado
Ministerio de Salud Héctor Nicho Pacora

Miguel Ayala Valencia

Colegio de Ingenieros del Perl José Cortijo Herrera
Consultor José Luis Gamarra Supo
Ministerio de Energia y Minas Jorge Montoya Galdos

---0000000---



NORMA TECNICA NTP 350.301
PERUANA 1de 17

CALDERAS INDUSTRIALES. Estandares de eficiencia
térmica (combustible/vapor) y etiquetado

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece los estdndares de eficiencia térmica
(combustible/vapor) que deberan cumplir las calderas industriales sin equipo de recuperacion
de calor y las caracteristicas del etiquetado.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, forman parte
de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momento
de esta publicacion. Como toda Norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos que
realicen acuerdos basandose en ellas, que analicen la conveniencia de usar las ediciones
recientes de las normas citadas seguidamente. EI Organismo Peruano de Normalizacion
posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

211 NTP 350.301.2004 CALDERAS INDUSTRIALES. Estandares de
eficiencia térmica

2.1.2 NTP 350.300:2008 CALDERAS INDUSTRIALES. Procedimiento
para la determinacion de la eficiencia térmica de
calderas industriales
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3. CAMPO DE APLICACION
3.1 Esta Norma Técnica Peruana se aplica a las calderas tipos paquete de tubos

de humo (pirotubular) y de tubos de agua (acuotubular) sin equipo de recuperacion de calor
que utilizan combustibles sélidos, gaseosos y liquidos derivados del petréleo, con las
caracteristicas mostradas en la Tabla 1.

TABLA 1 - Caracteristicas de las calderas a las cuales se aplica este NTP

Potencia . De 98 -11772 kW (10 a1 200 BHP)
. Hasta 2 069 kPa (300 psig) para las calderas de
Presion tubos de humo
manomeétrica . Hasta 3 103 kPa (450 psig) para las calderas de
tubos de agua
Temperatura . De saturacion
3.2 Esta Norma Técnica Peruana no es aplicable a calderas para generacion de
potencia.
3.3 El valor de eficiencia téermica de las calderas serd determinado segun la NTP
350.300.
3.4 La determinacion de la eficiencia térmica (combustible/vapor) de las calderas

se realiza bajo condiciones estandares de temperatura y presién, 25 °C y 101,325 kPa
respectivamente.

4. DEFINICION

vida util: es el tiempo durante el cual la caldera mantiene su eficiencia de
trabajo, su presion para la cual fue fabricada y los parametros de seguridad y disefio. El
periodo de vida Util aceptado internacionalmente es de 20 afios.
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5. ESTANDARES DE EFICIENCIA TERMICA
(COMBUSTIBLE/VAPOR)

Los estandares de eficiencia térmica (combustible/vapor) para las calderas descritas por la
NTP 350.300, se han clasificado de acuerdo a las siguientes categorias mostradas en la
Tabla 2.

El fabricante garantizarad la eficiencia térmica (combustible/vapor) indicada en la Tabla 2
cualquiera sean las condiciones geograficas y climaticas de la zona en que operaré la caldera.

TABLA 2 - Rangos y categorias de eficiencia térmica (combustible/vapor) para
calderas de vapor saturado

CATEGORIA | RANGO DE EFICIENCIA TERMICA ()
A Mayor de 82 %
B 80< n <£82%
C < n £80%
6. ETIQUETADO

Las calderas deben llevar una etiqueta que cumpla con las siguientes caracteristicas:

6.1 Permanencia

La etiqueta debe ir adherida a la caldera, debiendo permanecer hasta ser adquirida por el
consumidor final.

6.2 Ubicacién

La etiqueta debe estar ubicada sobre la caldera en un lugar visible al consumidor que
garantice su permanencia.
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6.3

Informacion

La etiqueta debe marcarse de forma legible y contener la siguiente informacion.

- Una leyenda que diga “ENERGIA” y al extremo derecho “CALDERA”.

- Una leyenda que diga “Tipo de caldera™ y al extremo derecho el espacio para
especificar si es pirotubular, acuotubular u otra denominacion.

- Una leyenda que diga “Marca” y al extremo derecho el espacio para
especificar la marca registrada, nombre del fabricante o logotipo.

- Una leyenda que diga “Modelo” y seguidamente el espacio para especificar el
cadigo segun catalogo de la caldera.

- Una leyenda que diga “Potencia (kW y BHP)” y seguidamente el espacio para
especificar la potencia nominal del fabricante.

- Una leyenda que diga “Presion de vapor (psig)” y seguidamente el espacio
para especificar la presion de vapor nominal.

- Un diagrama con tres barras, en posicion horizontal, cada una con la letra
que representa la clasificacion de eficiencia energética de las calderas segun apartado
5 de la presente Norma Técnica Peruana. Frente a la clase de eficiencia energética
debe estar colocada la flecha indicador, incluyendo la letra de la clase de la eficiencia
energética de la caldera.

- Una leyenda en forma de tabla con dos columnas, que diga en la primera
columna: “Categorias” y en la segunda columna “Rango de eficiencia térmica (7)”,
con los valores descritos en la Tabla 2 del apartado 5 de la presente NTP.

- Una leyenda que diga “Consumo a maxima carga y tipo de combustible” y al
extremo derecho el espacio para especificar el flujo de combustible.

- Una leyenda que diga “Emision de toneladas de tCO,e ” y seguidamente el
espacio para especificar la emision de toneladas de CO, emitidas.

- Una leyenda que diga “Eficiencia térmica (combustible/vapor) a maxima
carga” y al extremo derecho el espacio para especificar la eficiencia del fabricante.
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- Una leyenda que diga: “La eficiencia se obtiene aplicando el método indicado
en la NTP 350.300”.

- Una leyenda que diga: “Con fines de seguridad eléctrica, apliquese la seccion
160 del Cddigo Nacional de Electricidad”.

- Una nota que diga: “Compare este producto con otros de similares
caracteristicas. Esta etiqueta debe ir adherida a la caldera hasta que haya sido
adquirida por el consumidor final”.

6.4 Dimensiones

Las dimensiones de la etiqueta podran ajustarse proporcionalmente al tamafio de la caldera,
con la condicion que la informacion contenida sea perfectamente legible.

Para la diagramacion propiamente de la etiqueta véanse la Figura 2 y Figura 3, donde las
medidas son referenciales.

6.5 Color

Los colores que deben emplearse en la etiqueta son:

Rango de Eficiencia Color Panton
A 3415U
B 347U
C 387U
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ENERGIA CALDERA

Tipe de Caldera:
Karca

kogelo

Potencla [8¥W ¥ BHP):
Prasidn de vapar [pelg)

Mas Eficiente (memnos consuma)

== B

Menos Eficients (mas consuma)

CATEGORIA | RANGOD DE EFICIENCIA TERMICA ()
A Mayor de 82 %
B B0<n<g2
C TB<ns &0

Consumo a maxima canga y tipo de combustible:
Emision de toneladas de t00 8
Eficiencia 12mica (combustblehvapor) a maxma carga:

L3 eficiencis se chfiene aplicando el método indicado en la norma

NTF 360.300. _
Con fnes de segunidad eléctrics. apliquese Seccion 160 del Cadigo

Naciznal de Electrzidad.

MOTA
Compare este producko con oo de similares caraciensticas.
E=ta etiqueta azhe i adherida a '3 caldera hasta gue haya sido

adgurida por & consurnider final.

FIGURA 1 - Etiqueta
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FIGURA 2 - Formato de la etiqueta
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FIGURA 3 — Medidas de la etiqueta

7.1 NORMA Oficial Mexicana NOM-002-ENER-1995 Eficiencia térmica de
calderas paquete. Especificaciones y método de prueba.

7.2 INFORME N° IE — 007 — 2003 Estudio y evaluacion de la eficiencia
energética en calderas industriales de acuerdo a la norma técnica peruana NTP
350.300.2002 “CALDERAS INDUSTRIALES. Procedimiento para la determinacion
de la eficiencia térmica de calderas industriales”. Estudio encargado por el Programa de

Ahorro de Energia (PAE - MEM).
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7.3 Simulaciones de eficiencia energética de acuerdo a la NTP 350.300.2002
realizadas con el Software e-térmica, valido para el célculo de eficiencia térmica de
calderas industriales.

7.4 Ensayos en Calderas Industriales, resultados obtenidos mediante software
aplicativo. Consultoria realizada para el Ministerio de Energia y Minas.

7.5 Propuesta de estdndar minimo de eficiencia energética en calderas
industriales. Consultoria realizada para el Ministerio de Energia y Minas.

7.6 Reportes de ensayos efectuados por fabricantes.
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ANEXO A

(INFORMATIVO)

REGULACION DE LA COMBUSTION PARA
ALCANZAR LA EFICIENCIA NOMINAL

Una vez realizada la verificacion de la parte mecénica de los equipos auxiliares de la caldera,
tales como el quemador, toberas, atomizador, ventilador, manometros del combustible y del
aire de atomizacion, etc., se debe realizar un analisis de los gases de combustion con los
instrumentos adecuados y calibrados.

Se recomienda evaluar la composicién de los gases de combustidn, segn Figura 1, sobre todo
en lo que se refiere a:

- O, max (%)

- CO méax (ppm)

- CO,min (%)

- NOx max (ppm)

- SOx
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~ Oxigeno (O,)

Mondxido de carbono
(CQ)

Concentracién de componentes de gases de combustién

Ex.aire=1 Exceso de aire
0,=0%

FIGURA 1 - Diagrama de combustion

TIPOS DE COMBUSTIBLES:

Los combustibles utilizados para generar energia deben cumplir con las Normas Técnicas
Peruanas Aprobadas y normas internacionales en lo no previsto por aquellas.

1) GASEOSOS:
- Gas Natural
- GLP
2) LIQUIDOS (incluye equivalentes al Gas oil y Fuel oil):

- Diesel 2 (Gas Qil)
- Petroleo Industrial: P1 4, P15, Pl 6 y R500 (Fuel Oil).
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3) SOLIDOS:

- Carbon (vegetal y mineral)
- Bagazo de Cafa
- Bosta
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ANEXO B

(INFORMATIVO)

B.1 UNIDADES DE MEDIDA DE CONCENTRACION DE GASES

CONCENTRACION:

Concentracién de masa: [g compuesto/m? volumen de gas]
Concentracion de volumen: [cm3 compuesto/m® volumen de gas]
Concentracién de particulas: ppm [particulas compuesto/particulas totales]

ppm suele utilizarse para concentraciones bajas; las concentraciones elevadas se expresan
en “tanto por ciento” (%).

Expresion Escritura
Partes por millén | 1 ppm 0,0001 %
10 ppm 0,001 %

100 ppm 0,01 %
1000 ppm |0,1%
10 000 ppm |1 %

CONVERSION DE [ppm] A CONCENTRACION DE MASA [mg/m°]*:

Un valor de concentracion en [ppm] puede convertirse en el valor correspondiente
expresado como concentracién de masa [mg/Nm°®] utilizando la densidad del gas a
condiciones normales como factor.

1 TESTO. Anélisis de gases de combustién en la industria
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La dilucion del gas por aire (exceso de aire, especialmente aire afiadido o aire falso de las
fugas) debe considerarse tomando como referencia la concentracion de oxigeno. Todos los
valores medidos deben referenciarse con cierto contenido de oxigeno (“referencia O,”).
S6lo pueden compararse entre ellos los valores de concentracidn con valores de referencia
de oxigenos identicos. Por lo tanto, en la normativa oficial, los valores limite de
concentracion de contaminantes siempre se especifican con un valor referencia de oxigeno.

El valor real de concentracidén de oxigeno también se necesita para calcular la conversion
como medida del nivel de dilucion de gas existente.

Férmulas de conversion para CO, NOx y SO;:

CO (mg/m®) =[21 Oy _ef/ (21 O)] x CO (ppm) x 1,25
SO, (mg/ m*) =[ 21 Oy_w/ (21 O5)] X SO, (ppm) X 2,86

NOx (mg / m3 ) = 21 Og ret/ (21 OZ)] X (NO (ppm) +NO (ppm)) X 2,05
Para el H,S el factor es 1,52.

En los calculos de conversion sin oxigeno de referencia, las formulas mencionadas se
simplifican:

CO en [mg/m®] = CO en [ppm] x 1,25

La simplificacion tambiéen es valida para los demas gases.
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B.2 EQUIVALENCIA DE UNIDADES
GAS EQUIVALENCIA DE CONCENTRACION SEGUN GAS
CO 1 ppm equivale a 1,25 mg/Nm®
NO 1 ppm equivale a 1,34 mg/Nm”>
NOx 1 ppm equivale a 2,05 mg/Nm®
SO, 1 ppm equivale a 2,86 mg/Nm”>
CsHs 1 ppm equivale a 1,98 mg/Nm®
POTENCIA W (J/s) HP BTU/h Callseg ft.Ib/seg
1 W (J/s) 1 0,001341 3,4121 0,239 0,7376
1 HP 745,701 1 2 544,43 178,2 550
1BTU/h 0,293 0,000393 1 0,07 0,216
1 Cal/seg 4,184 0,00561 51 444 1 0,0003
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C1
industrial®

ANEXO C

(INFORMATIVO)

CONSIDERACIONES AMBIENTALES A TENER EN
CUENTA

Limites Maximos Permisibles para calderas de vapor de uso

Limite de Emisién (mg/Nm?®) &)

Parametro Combustible
Gas Liquido Solido
Particulas sélidas @ | T 150 150
1500 (carbdn)
SO, 300 1500 100 (bagazo)
500 (Bag/petro)
NOy 320 600 750
CO 100 350 500
Opacidad
(Indice Bacharach) © S 4|

O, para solidos

(1) Concentracion referida a condiciones normales 0°C, 1 atmdsfera, 3% de O, para gas y liquidos y 6% de

(2) Para calderas de potencia mayor o igual a 800BHP (liquido) y 300BHP (sélido)
(3) Para calderas menores a 800 BHP
(4) Estos Limites son aplicables a las calderas de vapor pirotubulares y acuotubulares; Asimismo, se
aplican a calderas de calentamiento de agua o aceite térmico que queman Diesel, Residual 0 Gas o en
general que queman combustibles fosiles y que pertenecen a las empresas industriales manufactureras
pudiendo ser de aplicacién por otros sectores.

NOTA: El monitoreo de las emisiones atmosféricas se realizara conforme al Protocolo de Monitoreo
de Emisiones Atmosféricas aprobado por Resolucion Ministerial N° 026-2000-ITINCI/DM.
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C.2 LI'I\/IITE’S MAXIMOS PERMISIBLES (LMP) DE EMISIONES
GASEOSAS Y PARTICULAS PARA EL SUB-SECTOR ELECTRICIDAD

LMP’S PARA EMISIONES DE CALDEROS POR TIPO DE COMBUSTIBLE

Contaminantes Contaminantes mg/m°
(miligramos/metro ctbico a 11% de Oxigeno)

Tipo de combustible - .
Concentracién en cualquier momento

Particulas Oxidos de Nitrégeno | Didxido de azufre
(NOXx) (SOy)
Diesel: 700
0 <0,5% de S en masa
Liquido 100 275 Residual: 1500
0<15%deS
en masa

Soélido 100 458 1500




