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Biblizizor A
RESUMEN

Esta tesis trata sobre el montaje de un caldero acuatubular de 167000 HP, el mismo
que se encuentra al momento en su fase de montaje en el proyecto de generacion
eléctrica Central Térmica Trinitaria ubicada en la ciudad de Guayaquil, cuya
capacidad sera de 125 MW. donde tengo la participacion de inspector mecanico de

fiscalizacion para INECEL.

Presentaré un analisis justificativo realizado por INECEL de la necesidad de realizar
esta obra tomando en consideracion los estudios de la situacion energética del pais y el
porque de la ubicacion del proyecto en el sitio escogido. Realizaré una descripcion de
las condiciones geograficas y climaticas del lugar, parametros que son influyentes en el

disefio del equipo.

A continuacién describiré la obra civil ejecutada previo al montaje de la estructura
metalica que soportara al caldero, para luego entrar en el trabajo mecanico en si,
donde después de llevar un seguimiento describiré los procedimientos utilizados para
el montaje de toda la estructura, partes a presion del caldero, sistema de aire-gases,

sistema de agua de alimentacion, equipos de combustion, valvulas y tuberias, equipos



auxiliares, aislamiento térmicos, etc. también describiré el trabajo eléctrico a realizarce
el mismo que esta asociado con los equipos mecanicos para su correcto
funcionamiento. Indicaré las normas internacionales usadas en la ejecucion mecanica

de esta central, debido a que el pais no cuenta con este tipo de normas.

Finalmente hago un analisis economico del costo de montar e instalar una caldera
(parte de una central térmica), con el objeto de que estudiantes, egresados e ingenieros
puedan orientarse y tener conocimiento de los factores para el analisis econdmico,
procedimientos de montaje, equipos necesarios y normas que debemos considerar en
caso de ser necesario para un futuro montaje e instalacion de una caldera parecida o

alguin tipo de sistema con caracteristicas similares.
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ANTECEDENTES

En el Plan Maestro de Electrificacion del afio 1989 - 1992, el cual tenia previsto la
construccion de la Central Hidroeléctrica Daule - Peripa como obra prioritaria, pero
debido al retraso sufrido en los trabajos de construccion de la  anteriormente
mencionada Central , la crisis energética que vivid el pais en los meses pasados (afio
1992) y el crecimiento de la demanda de la energia eléctrica prevista para los préximos
afios, hace imprescindible y urgente la ejecucion de proyectos de generacion térmica
que puedan entrar en operacion oportunamente para de esta forma evitar problemas
futuros en el suministro de energia eléctrica, con las consecuentes perdidas econdmicas

que afectan el desarrollo nacional.

Por estas razones, La Secretaria General de Planificacion del CONADE (Consegjo
Nacional de Desarrollo) ratifica el criterio de prioridad para la inmediata contratacion y
ejecucion de las centrales térmicas gas-diesel de 60 MW y la central a vapor bunker de

125 MW para cubrir los requerimientos de demanda de energia eléctrica del pais.

La necesidad de adquirir centrales de generacion térmica se debe a que en 1991 se
realizé la actualizacion de los estudios de expansion de la generacion, por lo cual el

CONADE autoriza a la administracion de INECEL la preparacion de todos los



documentos precontractuales necesarios para la adquisicion con crédito de Gobierno a
Gobierno o mediante Licitacién Internacional con Financiamiento para una central
térmica a vapor Bunker con un minimo de produccion. para que entre en
funcionamicnto en Octubre de 1995 y de esta manera cubrir ¢l délicit que ocasiona cl

retraso de un afio de la Central Hidroeléctrica Daule - Peripa.

La construccion de la Central es realizada en el litoral debido a la eficiencia que se gana
al funcionar cerca del nivel del mar, especificamente en la ciudad de Guayaquil debido
a que en esta ciudad esla concentrada la mayor cantidad de demanda energética; en ¢l
sector de la Trinitaria por lo que de ahi lleva su nombre, la cual contribuira a satisfacer
los requerimientos de energia de todo ¢l pais a través del Sistema Nacional

Interconectado (SIN).

TABLA A
CENTRALES DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
CENTRAL CAPACIDAD CAPACIDAD
INSTALADA MW | ACTUAL MW
Centrales Pisayambo-Pucara 70 70
Hidrocléctricas | Pastaza-Agoyan 156 156
INECEL Pautc fases Ay B 500 500
Paute fase C 575 375
Centrales Esmeraldas 132 125
Térmicas Guangopolo 31 29
INECEL Santa Rosa 51 45
Gonzalo Zevallos 140 126
Empresas Electroquil 75 65
Eléctricas Electroquito 33 28
privadas Empres. elc. Quito 141 107
Emelec 164 150
total 2068 1976

ECUADOR, Boletin Econémico-No.6-Noviembre 1995



TABLA B
DEMANDA DE POTENCIA (MW) EN EL MES DE MAYO 96 (ECUADOR)

EMPRESA MAY 96
1. ZONA NORTE 623.9
1.1 E E Quito 382.6
1.2 E E Ambato 513
1.3 E E Cotopaxi 31.0
1.4 E E Riobamba 33.6
1.5 ER Norte 51.7
1.6 E E Esmeraldas 31.0
1.7 E E Santo Domingo 33.2
1.8 E E Bolivar 9.0
2. ZONA SUR 1014.8
2.1 Emelec 4953
2.2 Emelgur 106.3
2.3 E R Manabi 106.3
2.4 E E Milagro 54.2
2.5 E E R Centro sur 78.4
2.6 EE Los Rios 28.7
2.7E EEl Oro 65
2.8 E E Peninsula 41.3
29EER Sur 29.7
2.10 E E Azogues 9.7
3 TOTAL PAIS 1637.9
4 POT. COINCIDENTE 582.2
5 DEM. POTENCIA 1709.1

Unidad de planificacién operativa energetica, Programa de operacién
1996, INECEL-DOSNI



FIGURA A
OFERTA Y DEMANDA DE POTENCIA ECUADOR ANO 1996

oferta O demanda

B #ﬁ SRR
OFERT
Oferta Potencia 1976 MW
Demanda Potencia 1709.1 MW

Unidad de planificacion operativa energética, Programa de operacion 1996, INECEL-
DOSNI

La oferta que ofrece al pais esta tomando en cuenta todas las unidades funcionando a
la mayor capacidad sin tomar en cuenta los programas de mantenimiento que se debe
realizar en los equipos de produccion de energia, y tampoco ¢l estiaje que se produce

en la central de mayor producion del pais, Paute.

A continuacion presento un cuadro donde se encuentra los proyectos a futuro que tiene
¢l plan macstro de clectrificacion para el Ecuador hasta ¢l afio 2009 y también un
estudio de 1a demanda que se puede presentar en el pais para el mismo tiempo. Todos

estos datos son de INECEL.



TABLA C.
PROYECTOS SEGUN PLAN NACIONAL DE ELECTRIFICACION.

~

PROYECTO CAPACIDAD ANO
MW OPERACION
Gas - Diesel 92 Dic. 1996
Gas (Pascuales) 100 Dic. 1996
Central a vapor Trinitaria 125 Oct. 1997
Daule Peripa 213 Dic. 1999
Vapor petroleo 70 Dic. 1999
San Francisco 230 - Oct. 2000
Petroleo Residual 200 Oct. 2001
Apaqui 36 Oct. 2001
Mazar 180 Oct. 2003
Codo - Sinclair 432 Oct. 2005
Ciclo Combinado - DS 100 Oct. 2006
Quijos 1 40 Oct. 2007
Vapor Bunker 300 Oct. 2007
Toachi 171 Oct. 2009
FIGURA B.
PROYECCION DE OFERTA Y DEMANDA SEGUN PLAN NACIONAL DE
ELECTRIFICACION.
4500 B MW oferta

4000 +

3500 +
3000 +
2500 1
2000 SIS
1500 |
1000 |
500 4

0 t t t
1996 1997 1998 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Revision del Plan maestro de electrificacion, INECEL
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I. DESCRIPCION DE UNA CENTRAL TERMICA

Una central térmica a vapor se basa en ¢l ciclo de Rankine, que utiliza ¢l agua como
fluido térmico para ¢l funcionamiento de turbinas, y en algunos casos de¢ equipos

auxiliares como turbo - bombas, turbo-compresores, etc.

El vapor necesario para la gencracion eléctrica se produce en la caldera, quemando ya
sea carbon, combustibles liquidos (diesel, Fuel oil) o gases (metano), es decir que la
energia térmica acumulada en ¢l combustible se transfiere al agua, adquiriendo esta
energia cinética y presion, la cual se transforma en trabajo al girar la turbina y esta a su
vez arrastra al generador, el cual produce la energia eléctrica. Como se podra ver las

centrales térmicas a vapor comprenden tres partes constitutivas esenciales:

¢ Generador de vapor
e Turbo generador

¢ Ciclo térmico y auxiliares de planta

Los intercambiadores o transferencias de energia se realizan utilizando tres clases de

sistemas principales y algunos auxiliares:



Sistema de combustion

Sistema de agua-vapor

Sistema eléctrico

Sistema auxiliares

e o
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>
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FIGURA 1.1
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DIAGRAMA DEL CICLO TERMICO CENTRAL TRINITARIA
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Se puede definir a una Caldera como un recipiente cerrado en el cual el agua, bajo

presion, es transformada en vapor por la aplicacion de calor. Depdsitos abiertos que

generan vapor a la presion atmosférica no son considerados calderas. En ¢l hogar de ia
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FIGURA 1.2
PARTES DE I.A CENTRAI. TERMICA TRINITARIA




caldera, la energia quimica es transformada en calor y es funcion de la caldera

transferir este calor hacia ¢l agua de la mancra mas eficiente.

PARTES CENTRAL TERMICA TRINITARIA
Las parles de la ceniral trinitaria se las puede ver en ¢l esquema de la figura 1.2 y

enumeradas a continuacion.

[

. Turbogenerador

2. Edificio eléctrico

3. Caldera

4. Transformador general

5. Tanque diarios de combustible

6. Tanque de almacenamiento de combustible

7. Tanque de agua de potable

8. Tanque de agua desmineralizadora y reserva de condensado
9. Planta desmineralizadora y desalinizadora

10. Almacén

11.Toma de agua

12.Descarga de combustible

13.Descarga de agua de circulacion

14.0ficina

15.Taller



16.Comedores
17.Guardiania Bib.i.:o:a
18.Subestacion trinitaria

19.Equipo de cloracion

20.Equipo de preparacion de bombeo de combustible
21.Caldera auxiliar

22.Bomba de trasiego de fuel-oil

23.Bombas contra incendio

24.Bombas diesel a quemadores

25.Bomba llenado de caldera

26.Bomba aportacion de condensado
27.Tanque de gas oil caldera auxiliar

28. Transformador auxiliar

29.Bombas llenado tar;quc de diesel oil
30.Equipo de espuma de proteccion de tanques
31.Separadora de grasa y combustible
32.Separadora de aceite y combustible

33.Balsa recogida de agua de lavado de calentador de aire

34 Transformador de arranque




I1 GENERACION DE VAPOR

El término de generador de vapor a venido aceptindose para remplazar ¢l termino de
caldero a fin de indicar el hogar, domo, paredcs, piso, mampara, supercalentadores,
recalentadores, economizador, precalentadores y quemadores de combustible. La
definicion de generador de vapor acordado con el codigo ASME es " una combinacion
de aparatos para producir, proveer o recuperar calor, juntos con aparatos para
transferir el calor de un fluido de trabajo asi dispuesto.(1) ". (ver figura 2.1) Sin
embargo el término caldero ha sido usado por un largo tiempo, por lo que los dos

términos pueden ser usados intercambiablemente.

La energia dentro del ciclo de una planta de poder viene de la combustion en el interior
del generador de vapor, parte de la energia deriva de la combustion, la cual es
transferida al agua en el hogar a través de la superficies de calentamiento previstas. Si

existen supercalentadores, economisadores o precalentadores de aire en la instalacién

ellos podran también recibir energia de los gases.

(1) Potter Phillip J. POWER PLANT THREORY AND DESING, Second Edition.
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El agua de alimentacion a la caldera pasa a través de un intercambiador de calor
llamado economizador, que es un haz horizontal de tubos mas pequefios que los tubos
de la caldera, para lograr asi una mejor transmision de calor aprovechando la energia
remanente de los gases frios que van hacia la chimenea. Estos mismos gases cederdn

otra porcion de calor residual al aire con que se efectua la combustiéon. Este proceso

requicre de otro intercambiador de calor llamado precalentador (colocado también en
el camino de los gases a la chimenca), indispensable cn este tipo de instalaciones, ya
que ¢l calor suministrado al aire, aparte de aumentar la eficiencia de la caldera, permite
una combustion mas sosegada, esto es, menos violenta; tanto ¢l economizador como ¢l
calentador de aire aumentan la resistencia a la circulacion de los gases a través de la
caldera, por lo que se requicre disponer de un ventilador para vencer dicha resistencia 'y
ayudar al tiro de la chimeneca. Este ventilador se denomina de tiro inducido. La
resistencia que constituye el calentador de aire y el equipo del hogar hacen necesario

un segundo ventilador denominado ventilador de tiro forzado, para impulsar ¢l aire de

combustion al hogar.

El tambor principal o tambor de nivel (Domo), contiene la valvula de admision de agua
que opera por difecrencia de niveles; conticne también un sistema que funciona como
trampa de liquidos para evitar que ¢l vapor que sale arrastre agua en estado liquido, lo

que perjudicaria enormemente a las instalaciones subsecuentes.
= @148 mstalacioncs subsecucnies.
i A
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Estas trampas de liquido poseen diferentes disefios, pero todos siguen el mismo
principio. El vapor es obligado a circular en forma de remolino a través de tubos
colectores, por lo que el liquido mas pesado se adhiere a las paredes y puede ser
drenado por algunos orificios colocados a proposito. Existen también separadores
secundarios para evitar la presencia de minusculas particulas de vapor que ain logran
pasar a través de los separadores del tipo ciclonicos. Estos ultimos, (los secundarios)
estan constituidos por multitud de laminas ordenadas paralelamente y a través de las
cuales se hace circular ¢l vapor, con lo que las particulas mencionadas se adhieren a su

superficie, logrando con ello la eliminacion total del agua en suspension.

Un tambor de lodo estara colocado en la parte inferior de las galerias de agua y en el se
acumularan los sélidos que habran de ser removidos en forma intermitente. Podran
existir tambores sumergidos (en relacion al nivel del agua) que actian como simple

elementos de transferencia de calor.

Finalmente, ¢l vapor que sale del sistema de secado, pasara al tambor de
sobrecalentamiento (atemperador), mismo que podra estar ubicado en la zona superior
de la caldera, inmediatamente antes de la chimenea; o bien, en la chimenea misma,
junto con el economizador y ¢l precalentador de aire; o bien, podra ser parte de otra
caldera mas pequefia. El vapor que sale del tambor de sobrecalentamiento y que va a
mover la maquina térmica, debera poseer siempre las mismas condiciones

termodinamicas (de presion y temperatura); razon por la cual, puede ser preferible que
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¢l tambor de sobrecalentamiento pertenezca a un sistema independiente al de la caldera

general y que nos permita la regulacion térmica adecuada.

El vapor pobre que sale de la maquina térmica (turbina o motor alternativo de vapor)
lleva consigo una cantidad de calor que también debera ser aprovechada con el fin de
elevar la eficiencia térmica del sistema. Dicho vapor de baja presion y baja
femperatura ocupara un volumen demasiado grande para ser manejado en forma
practica, por lo que se debe condensarlo inmediatamente, haciéndolo pasar a través del

intercambiador de calor lamado condensador.

En dicho condensador, una corriente de agua fria permita abatir la temperatura del
vapor con lo que se logra su condensacion. El agua podra o no tener contacto con el
vapor, aunque por lo general se preficren los sistemas cerrados en donde el agua y el

vapor circulan por galerias separadas.

El agua de enfriamiento que sale del condensador, podra pertenccer a su vez a un
sistema cerrado, dependiendo de su abundancia relativa. Si la caldera esta instalada en
las margenes de un rio, podriamos pensar en un sistema abierto siempre y cuando la
contaminacion térmica pueda ser absorbida por aquel sin daiiar la ecologia de 1a region.
Si el agua es escasa, se usara un sistema cerrado con lo que sera necesario instalar una
torre de enfriamiento para disipar el calor absorbido en el condensador, pudiendo asi
recircular. Aun asi un buen porcentaje de esta se pierde por evaporacion a la

atmosfera.
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Con ¢l fin de eliminar el oxigeno y los gases disueltos ¢n ¢l agua de alimentacion, uno
de los calentadores de agua de alimentacion es generalmente del tipo de desaireacion.
Un calentador de este tipo tiene un deposito de almacenamiento para el agua desaireada
y se halla situado a gran altura, es decir, sobre un soporte del calentador , de manera
que sc obtenga una columna de agua adecuada para que ¢l agua caliente pueda fluir sin

vaporizarse a la aspiracion de la bomba de alimentacion de la caldera.

El vapor condensado (agua caliente) podra ser enviado directamente a la caldera; o
bien, podré servir como agua de enfriamiento para el gencrador de electricidad
acoplado a la turbina; o bien, podra pasar a través de precalentadores. Finalmente

llegara a la caldera para completar su ciclo térmico.
También se requiere de una considerable cantidad de aparatos para fines especiales.

Los colectores de polvos eliminan las cenizas volantes de los gases de combustion de
mancra que la ceniza no se convierta en una molestia de la vecindad. Sopletes
especiales para deshollinar, limpian las superficies generadoras de vapor de la caldera
para mantener una buena Iransmision de calor. Se utilizan ventiladores para accionar
los deshollinadores, limpiar la maquinaria y accionar automaticamente todos los
conmuladores y valvulas que un operador accionaria normalmente para conservar una

presion constante del vapor con carga variable.

ver diagrama del ciclo térmico de la Central Térmica Trinitaria (figura 1.1).



FIGURA 2.1
CALDERA CENTRAL TERMICA TRINITARIA
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Estructura

Cenicero

Cajon de aire

Downcomer

Sobrecalentador secundario
Vestibulo de colectores
Recalentador

Atemperador

Domo

Pent house

Tubo de alimentancion del domo
Sobrecalentador primario
Paredes del caldero

Sopladores de hollin
Economizador

Ducto de recirculacion de gascs
Ducto de entrada de aire

Ducto de salida de gases
Precalentador de aire

Ducto de entrada de gases a la chimenea
Ventilador de tiro forzado
Ventilador de recirculacion de gases

Chimenea
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TABLA 2.1
DATOS TECNICOS DEL CALDERO
RADIANTE
POTENCIA 167000 HP
AGUA (CIRCUFERENCIAL)
- 5 AGUA (PROYECTADA) 576
E 8 SOBRECALENTADOR ( CIRCUFERENCIAL)
z T |SOBRECALENTADOR (PROYECTADA)
g TOTAL SUPERFICIE CALEFACCION HOGAR 576
Qo = |SATURADO (CIRCUNFERENCIAL) 70
E o SOBRECALENTADOR (CIRCUNFERENCIAL) } 3751
2 § RECALENTADOR (CIRCUNFERENCIAL) 1357
(3] > |PAREDES PASO CONVECCION (PROYECTADA) 520
g § ECONOMIZADOR (CIRCUNFERENCIAL) 1414
= TOTAL SUPERFICIE CALEFACCION CONVECCION 7112
& [TOTAL SUPERFICIE CALEFACCION PARTES A PRESION 7688
&  [SUPERFICIE CALEFACCION SOLERA HOGAR PROYECTADA
®  |SUPERFICIE HASTA ENTRADA SOBRECALENTADOR RADIANTE
SUPERFICIE HASTA ENTRADA SUPERFICIE DE CONVECCION 576
I e L R 920
CALENTADOR |TIPO REGENERATIVO CANTIDAD 1
AIRE SUPERFICIE CALEFACCION TOTAL M ..o 15222
QUEMADOR OILTIPO BW - CIRCULAR ATOMIZADORES VAPOR
CANTIDAD 8 ATOMIZADORES DE AIRE
CONTROL  |SOBRECALENTADOR ATEMPERADOR
TEMPERATURA |RECALENTADOR RECIRCULACION GAS
DE VAPOR ATEMPERADOR
caraTERIsTICAS|INTEMPERIE
CONSTRUCCION |PRESURIZADO
UNIDAD PARED MEMBRANA

SOLIDOS EN VAPOR 1 ppm
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3.1 RECEPCION DE EQUIPOS Y MATERIALES

Los materiales y equipos que se usan en ¢l caldero llegaron al pais por via
maritima, arribando en primera instancia al puerto de Guayaquil, de ahi la
compaiiia transportista se encargaba de llevar los bultos o container al lugar de la
obra, para esto se usaban plataformas de dos tipos, las de cama normal y las de

cama baja, dependiendo si la carga a transporta es delicada, alta, ancha o pesada.

TABLAS 3.1.
EQUIPOS DE TRANSPORTE DISPONIBLES EN LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL
EQUIPO TONELAJE AREA UTIL
Plataforma de 14 ejes 380 22x3.50 mts
Plataforma de 7 ejes 190 11.50x3.50 mts
Cama baja 80 Varias medidas
Cama baja 40 Varias medidas
Plataformas extensibles 100 11 mts largo, hasta 20

Dos plataformas de 7 ¢jes al unirlas forman una plataforma de 14 gjes.
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Los materiales usados en el caldero llegaron a la obra en diferentes tiempos, (Tabla
3.2), dependiendo de la utilidad en obra y del lugar proveniente del embarque, por
lo que se hace necesario un espacio para el almacenamiento del mismo, el cual se
lo realiza en los espacios establecidos para este fin. ver figura 3.1 en el cual se
puede apreciar el terreno de construccion, los patios de almacenamiento de

materiales y equipos y distribucion en el area destinada.

El montador debe realizar un procedimiento de desembarco y descarga en obra,
tomando en cuenta de antemano el trafico de camiones que pueden entrar a la
obra, dependiendo de ¢l patio o almacén que le sean asignado y del tiempo que
tiene €l montaje del proyecto, por que a mayor tiempo de montaje se ocupan los
espacios fisicos usados anteriormente como almacenes y el ingreso de los camiones
se lo restringe, debido a que ¢l espacio fisico es menor para almacenamiento, las
siguientes labores para cada embarque que llega a la obra se toman en cuenta para
llenar el procedimiento de descarga, (tabla 3.3), de los packing list sabemos la
cantidad de bultos, container o cajas, con los pesos y volumenes, para saber la
maquinaria necesaria como una gria, montacarga y el tiempo que estan los trailers

en obra.

e Evaluacion del trafico de vehiculos
e Descarga y colocacion de los materiales perfectamente ordenados, clasificados e

identificados.



TABLA 3.2
CUADRO DE LLEGADA DE EMBARQUES

FECHA FECHA 1°EMBARQUE | 2° EMBARQUE | 3°EMBARQUE | 4° EMBARQUE
VAPOR PROCEDENCIA EMBARQUE LLEGADA ESTR.CALDERA | ESTR.ED.PRAL | REST.EQUIPOS TANQUES
1 Copiap6 ESPANA(1) 04-jun-95 13-jul-95 Preliminar - - -
2 Castor USA(2) 02-ag0-95 06-sep-95 - 1° - -
3 Tatiana L.(1) ESPANA(2) 27-jul-95 08-sep-95 1° - Preliminar(1) -
4 Castor(2) USA(3) 08-sep-95 18-0ct-95 - 20 - -
5 Teno ESPANA(3) 05-0ct-95 06-nov-96 2¢ - Preliminar(2) -
6 Sea Wave/Hamlet USA(4/5) 06-nov-95 12-dic-95 - 3° - -
7 Tamamonta USA(6) 17-dic-95 11-ene-96 - 4° - -
8 Sea Wave (2) USA(7) 23-dic-95 25-ene-95 - 5° - -
9 Laser Pacific ESPANA(4) 20-dic-95 18-ene-96 59-(3°) - Preliminar(3) -
10 V.A Chanllenge USA(8) 26-ene-96 12-feb-96 - 6° - -
11|  Laser Santiago (1) ESPANA(S) 02-ene-96 22-feb-96 4° - Preliminar(4) -
12 Eq.Comput. y fax Varios (1) 22-nov-95 22-nov-95 - - - -
13|  Vehiculo INECEL Japén(1) 09-220-95 12-abr-96 - - - .
14 Ina lehmann USA(9) 13-ene-96 19-mar-96 - 70 - -
15 tolten Espafia(6) 02-feb-96 21-feb-96 3°- (59 - 1° -
16 Nedll. Van Nes Japén(2) 20-ene-96 21-mar-96 - - 20 -
17 AspasiaL.(1) ESPANA(7) 01-mar-96 23-mar-96 - - e .
18|  Bremer Merkur (1) USA(10) 01-abr-96 19-abr-96 - 9° - )
19 Savanah USA(11) 29-mar-96 13-abr-96 - g° - -
20| Nedlloyd Clement (1) ESPANA(8) 29-mar-96 | 23-abr-96 - - 5°- (4°) -
21 V.A.Iberia (1) ESPANA(9) 11-abr-96 23-abr-96 - - 6° - (5 .
22 Bartolomé USA(12) 13-abr-96 24-abr-96 - 10° . -
23|  Laser Santiago (2) ESPANA(10) 15-abr-96 06-may-96 - . 4° - (6°) -

1



TABLA 3.2 (Continuacion)

FECHA FECHA 1° EMBARQUE 2°EMBARQUE | 3°EMBARQUE | 4° EMBARQUE
VAPOR PROCEDENCIA EMBARQUE LLEGADA ESTR.CALDERA | ESTR.ED.PRAL | REST.EQUIPOS TANQUES
24 Terrestre Ecuador(1) 13-abr-96 23-may-96 - - - 1°a23°
25 Duncan Island Gran Bretafia(1) 13-may-96 03-jun-96 - - 7° -
26 Barrington Island Gran Bretafia(2) 20-may-96 12-jun-96 - - 8° -
27 Ina Lehmann (2) USA(13) 24-may-96 11-jun-96 - - 9° -
28 Tatiana L(2) Espafia(11) 23-may-96 17-jun-96 6° - 10° -
29 Aspasia (2) Alemania( 1) 30-may-96 03-jul-96 - - 11° -
30 Maesk la Plata Venezuela(1) 07-jun-96 28-jun-96 - 11° - -
31 Isla Pinzon USA(14) 20-jun-96 04-jul-96 - 12° - -
32 Maipo(1) Espafia(12) 20-jul-96 08-ago-96 - - 12° -
33|  Laser Santiago (3) Espafia(13) 19-jul-96 15-8g0-96 - . 13° -
4 Seneca Maiden Japon(3) 27-jul-96 04-3ep-96 - - 14° -
35 Herr.Eq.Oficina ABB-1 Suiza(1) 26-jul-96 01-ago-96 - - - -
36 V.A. Arrow USA{15) 30-jul-96 08-ago-96 - 13° - -
37 Maipo(2) Holanda(1) 17-jul-96 08-ag0-96 - 14° - -
38 L.F/Barrington(2) Israel(1) 07-ago-96 02~-oct-96 - - 15¢ -
39 V.ADHL(1) Alemania(3) 23-ag0-96 10-sep-96 - - 16° -
40 V.A.Anglo Gran Bretafia(3) 27-ago-96 25-0ct-96 - - 17° -
41 Laser Atlantic Espafia(14) 12-sep-96 23-0ct-96 - - 18° -
42| S.Express(1)/Magelian(2) Alemania(3) 12-sep-96 05-nov-96 - - 19° -
43 Ina Lehmann(3) USA(16) 14-sep-96 16-0ct-96 - - 20° -
44 Terrestre(2) Ecuador(2) 08-ago-96 11-sep-96 - - 21° -
45| S.Express(2)/Magelian(3) Esparta(15) 22-sep-96 25-0ct-96 - - 22° -
46| CGM Magellan (1) Holanda(2) 12-sep-96 01-nov-96 - 15° -
47 Maipo(3) Espafia(16) 29-sep-96 30-oct-96 - - 23° -
48 Copiapo(2) Espafia(17) 08-0ct-96 06-nov-96 - - 24° -

(44



TABLA 3.2 (Continuacion)

FECHA FECHA 1° EMBARQUE 22EMBARQUE | 3°EMBARQUE | 4° EMBARQUE
VAPOR PROCEDENCIA EMBARQUE LLEGADA ESTR.CALDERA | ESTR.ED.PRAL | REST.EQUIPOS TANQUES
49( V.A Matinair / KLM Dinam./Suiza(2) 16-ag0-96 13-nov-96 - - 25° -
50 Regina USA(17) 30-sep-96 21-0ct-96 . - 26° -
51 V.ADHL(2) Espafia(18) 24-0ct-96 30-0ct-96 - - 27° -
52 Laser Samtiago(4) Espaiia(19) 22-0ct-96 15-nov-96 - - 28° -
531  Merchant Princess Chile(1) 24-0ct-96 19-nov-96 - - 29° -
54 Regina(2) USA(18) 09-nov-96 | 22-nov-96 - - 30° -
55 V.AKLM(2) Holanda(4) 22-nov-96 29-nov-96 - - 31° -
56 V.A Tberia(2) Espafia(20) 25-nov-96 04-dic-96 - - 320 -
57 Magellan(4) Espafia(21) 23-nov-96 17-dic-96 - - 33° -
58]  Bremer Merkur(2) USA(19) 15-nov-96 29-nov-96 - - 34° -
59 Tatiana(3) Espafia(22) 28-nov-96 13-ene-97 - - 35° -
60 V.A.Iberia(3) Espafia(23) 02-dic-96 20-dic-96 - - 36° -
61 Terrestre(3) Ecuador(3) 02-dic-96 20-dic-96 - - - 24° a 27°
62 Bremer Merkur(3) USA(20) 22-dic-96 27-ene-97 - - 38°-(37°) -
63 Bremer Merklur(3) USA(21) 22-dic-96 27-ene-97 - - 37°-(38°) -
64 V.ADHL(3) Alemania(4) 12-dic-96 29-ene-97 - - 39° -
65 V.AKLM(3) Gran Bretafia(4) 22-dic-96 24-ene-97 - - 40° -
66 Tubul Espafia(24) 13-ene-97 14-feb-97 - - 41° -
67 V.AKLM(ABB-2) Holanda(5) 14-ene-97 29-ene-97 - - - -
68 Sea Wind/Rengo USA(22) 05-dic-96 31-ene-97 - - 420 -
69 Ina Lehmann(4) USA(23) 03-ene-97 21-feb-97 - - 43° -
70] Nedlloyd Clement (2) Esparia(25) 14-ene-97 24-feb-97 - - 44° -
71 V.A. Tberia(4) Israel(2) 06-ene-97 17-feb-97 - - 45° -
72 V.A.Tberia(5) Espaita(26) 26-ene-97 27-feb-97 - - 46° -
73 Terrestre(D.V.) Ecuador(4) 21-ene-97 07-feb-97 - - 47° -

€C



TABLA 3.2 (Continuacion)

FECHA FECHA 1° EMBARQUE 2° EMBARQUE 3° EMBARQUE | 4° EMBARQUE
VAPOR PROCEDENCIA EMBARQUE LLEGADA ESTR.CALDERA { ESTR.ED.PRAL | REST.EQUIPOS TANQUES
74 V.ADHL(4) Alemania(5) 24-ene-97 05-feb-97 - - 48° -
75| V.AKKLM(ABB-3) Holanda(6) 05-feb-97 11-mar-97 - - - -
76 V.A Iberia(6) Espafia(27) 12-feb-97 27-feb-97 - - 50° -
77| V.AMartinair( AEG) Alemania(6) 08-feb-97 18-mar-97 - - - -
78| V.A. KLM(ABB-4) Alemania(6) 11-mar-97 . - - - -
79 Cap Corriente Esparia(28) 03-mar-97 08-abr-97 - - 49° -
80| Nedlloyd Clement(3) Espafia(29) 16-mar-97 - - - 50° -
81 V.A. KLM(ABB 5-6) Suiza(3) 04-abr-97 - - - - -
82 Magellan(5) Espafia(30) 05-abr-97 - - - 51° -
83 Duncan Island (2) USA(24) 11-abr-97 - - - 520 -
84 V.A KLM(4) Espafia(31) 18-abr-97 - - - 53° -
85| Samtiago Expres(3) Espafia(32) 15-abr-97 - - - 54° -
86 DHL(S) USA(24) - - - - 55° -
87 V.A.KLM(ABB 7) Holanda(7) - - - - - -
&
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FIGURA 3.1
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES EN OBRA
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TABLA 3.3
GUIA PARA REALIZAR EL. PROCEDIMIENTO DE DESEMBARCO EN OBRA

No EMBARQUE

ORIGEN

DESTINO

FECHA

BUQUE

HOJA _ DE _

No

TRABAJO A REALIZAR

PESO/BULTO|LUGAR

TIEMPO

EQUIPO

PERSONAL

OBSERVACIONES

9¢
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e Recepcion y chequeo de materiales recibidos.

e Separacion y recuento de los materiales recibidos en mal estado y que deben ser
reparados o sustituidos.

e Control periddico de existencias y diferencias entre previstos utilizar y los
realmente utilizados.

¢ Proteccion de los materiales, teniendo en cuenta las condiciones atmosféricas y
ambientales, caidas de materiales, incendios, etc.

¢ Manipulacion de materiales para movimientos de clasificacién, comprobacion,

transporte a las area de trabajo y retirada de sobrantes.

Si se necesita material que suministra ¢l montador para realizar trabajos de calces,
modificaciones atornilladas, soldadas, soportes provisionales o cualquier otro
material nuevo que requicra el proceso de montaje, deberd ser suministrado y

conformado de acuerdo con las exigencias de las Normas utilizadas.

A continuacion se presenta una tabla con los datos de pesos individuales de los
elementos que conforman el caldero y total, indicando ¢l nimero de embarques

que se necesitaron para traer todo los elementos del caldero.

También se presenta un cuadro donde se indica el tipo de almacenamicnto que
deben recibir los elementos para evitar deterioro, €l almacenamiento de materiales

se lo realiza de acuerdo a las caracteristicas de los mismos y el cuidado que
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necesitan durante el tiempo que permaneceran en los patios o almacenes, con las

respectivas protecciones de ser necesario, como se indica en la tabla 3.5

TABLA 3.4

PESOS Y EMBARQUES DE ELEMENTOS DEL CALDERO

Elemento Peso Kg. | Embarques | Bultos/Conten.

Estructura 731752 6 -

Partes a presién 623800 7

Conductos aire-gases 139595 3

Precalentador aire 227775 )

 regenerativo

Calentador aire-vapor 3656 3 2

Ventiladores 21580 2

Sopladores de hollin 12163 1 3

Equipos de combustion 12485 1 8

Valvulas 5492 3 3

Ascensor 9850 1 9

Cajon de aire 97243 3

Vigas cinturén 28103 1

Juntas de dilatacion 15245 2

Electrodos 2910 2 2

Tirantes 20780 1 1

Refractario 276000 1 11

BMS 3955 1 1

Tuberia 24377 1

Dampers 5275 1

Tanques purgas 14200 1 2
TOTAL 2276236
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TABAL 3.5
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES Y EQUIPOS
Tipo de almacenamiento de materiales
Elemento Proteccién
Interperie | cubierto| Aceite| Gel silice| Calefaccién
Estructura vigas X
arriostras X
rejillas X
Tambor domo X
ciclones X X
scrubers X X
Partes a tuberia X
presion tirantes X
vigas cinturon X
compuertas y mirillas X X
Conductos conductos X
aire-gases compuertas y mirillas X X
tolvas X
juntas de dilatacion X
Precalentador aire -vapor X X
Precalentador |carcaza X
aire eje X X
regenerativo |secciones X X
equipos de control X X
arafia rotor X
motores X X
Ventilador bancada y carcaza X
tiro ventilador X X
forzado tolvas X
equipos de control X X
motor X X
Ventilador bancada y carcaza X
recirculacion |ventilador X X
gases tolvas X
equipos de control X X
motor X X
Ventilador aire de sellado X
Sopladores de hollin X
Sonda térmica X
Equipos de quemadores X X
combustién calentadores fuel-oil X X
Paneles BMS X X
Tuberia X X
Valvulas X X
Ascensor X X
Soldadura electrodos X X
alambres argon p X
Refractario y aislamiento X




3.2 MONTAIJE GENERAL
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El montaje de toda la obra comprende de varias etapas antes de la puesta en

marcha de la central , y el montaje del caldero esta dentro de una parte de lo que

constituye la Central Térmica Trinitaria.

Para empezar se presenta el cronograma general de la obra, donde se indica el

inicio y fin de cada una de las fases de trabajo, y en los siguientes tablas se

especifica cada uno de los puntos con respecto al trabajo en general y la ultima

tabla indica el cronograma del caldero.

TABLA 3.6
CRONOGRAMA GENERAL

1994 1995 1996

J-A-S !O-N-D!E-F-M:A-M-J J-A-8 !O-N-DE-F-M{A-M-J J-A-S {O-N-D

1997

'E-F-M !A-M-J }J-A-8 !0-N-D

Obra civil

Obramecanica

Obra eléctrica

Op eracién
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TABLA 3.7
CRONOGRAMA DE OBRA CIVIL
A S

M

. F

E

9

o e -

1994 |

S D YN --.ﬁ...T..A... NI O TR YN Yt

O

a

acen
Bocatoma
Descarg

Planta tratamiento de agua

Taller

Almacenamiento fuel-oil
Diarnio fuel-oil A-B

Caseta contra incendios
Agua potable

Caseta de cloracion

Oficinas

Planta tratamiento de agua

Taller
Alm
Comedor
Caldero
Turbina
Chimenea

Muelle
Pilotajes de los tanques

Caldero
Chimenea

Pilotaje de los edificios
Turbina

Estudio del terreno
Movimiento de tierras
Fabricacion de pilotes
Cimentaciones

OBRA CIVIL




TABLA 3.7 (Continuacion)

1997

M

1996
J

1995
J

1994 |

J

M

.
.
N

A

F

E

D

OiN

S

A

I

M

A

M

E:F

iD:

N

0o

i8St

A

J

M

A

M

F

E

D

N

)

-

-4 -

OBRA CIVIL

Almacén

Bocatoma
Descarga

Caseta contra incendios
Caseta de cloracion

Oficinas

Comedor
Muelle

Almacenamiento fuel-oil
Diario fuel-oil A-B

Agua potable

Agua desmineralizada

Bancada

Turbina

equipos
Chimenea

Chimenea

Refractario
Canaletas

eria

Tub

Linea alta tension

Agua servidas

Calles
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TABLA 3.8

CRONOGRAMA MECANICO
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TABLA 3.9
CRONOGRAMA OBRA ELECTRICA

OBRA ELECTRICA

Montaje de

Bandejas

Cableado

Armarios

Instrumentacién

Controles

Transformadores

Subestacion

Pruebas

123



TABLA 3.10
CRONOGRAMA MONTAIJE DEL CALDERO

CALDERO

OBRA CIVIL

O:N:D:E:F:M:AM:J:J:IA:S:0O

Estudio terreno

=

Relleno v compactacion

Implantacion de ejes

Pilotaje

Cimentacion

Bancada equipos

Chimenea

OBRA MECANICA

Montaje

Estructura

Tambor

Partes a presion

Conducto de aire v gases

Sopladores + sonda térmica

[N RN SUNDRY QPN KPR N U

Equipos de combustion

Valvulas + tuberia

O FPURY PR P

Ascensor

Auxiliares de caldera

eadave -J-- ...T--- enchecdenapen

Refractario y aislamiento

11

Valvulas seguridad

Pruebas

eedese

OBRA ELECTRICA

Montaje

PRI A P (PR T P e

Bandejas

Armarios

Equipos

Instrumentacion

Cabledo

Pruebas

PR Ny PP SR PN PN TS ITX) Y ITXY TP P

PO P

93
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3.2.1 OBRA CIVIL

La obra civil es el trabajo previo al montaje de estructura, en el cual se
realiza el estudio de terreno, se disefia y construye la cimentacion en donde
va la estructura del caldero y ¢l caldero propiamente dicho, en otras
palabras se puede decir que se encarga de disefiar los pilotes, la distribucion

de los mismos tomando en cuenta las cargas estaticas v dinamicas.

Continua con ¢l disefio de la losa de cimentacién y pedestales los cuales
van soportados por los pilotes y los pedestales que sirven como base para

las columnas de la estructura.

CONDICIONES DEL LUGAR

Presion atmosférica

Temperatura atmosférica media 21°C
Temperatura atmosférica minima 8 °C
Temperatura atmosférica maxima ' 38°C
Temperatura atmosférica maxima de disefio 40°C
Temperatura atmosférica media diaria de disefio 30°C
Humedad relativa media 90 %
Humedad relativa minima 50 %
Humedad relativa maxima 100 %
Humedad relativa media de disefio 90 %

Lluvia media mensual 700 mm
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Presion dinamica 200 Kg/m®
Velocidad del viento 56.6 m/s
Resistencia del suelo

Caracleristicas  del  hormigon  empleado  para 2250 kg/cm®

cimentaciones del edificio

SISMICIDAD

- Aceleraciéon maxima horizontal - Edificio 02¢g

- Aceleracion maxima horizontal - Chimenca 02¢g

- Frecuencia de las ondas sismicas 0.5-10 hz
- Duracion del periodo de maxima intensidad 30s

- Duracién total maxima 120 s

La cimentacion va soportada sobre 172 pilotes de los cuales 33 tienen una

inclinacion de 7.5 y 15 grados y el resto de los pilotes son verticales (ver

figura 3.2). La longitud de disefio de estos pilotes prefabricados de
hormigén armado (£¢=280 kg./cm®) es de 22 metros con una seccién de

0.45X0.45 metros.

La losa de cimentacion es de hormigéon armado con un espesor de 1.50
metros, sobre la misma van los pedestales del mismo material que son

como se dijo anteriormente es la bases de la estructura del caldero.
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También se tiene cimentaciones para los ventiladores de tiro forzado y el
ventilador de recirculacion de gases, los cuales se encuentran distribuidos
de la siguiente forma, para los ventiladores de tiro forzado tenemos 8
pilotes por cada uno y para el ventilador de recirculacion de gases tenemos
9 pilotes, de los cuales algunos se encuentran compartidos con la losa de

cimentacion del caldero (ver figura 3.3).

TABLA 3.11

CANTIDAD DE PILOTES TOTALES DEL EDIFICIO DE CALDERO
zona Pilotes Pilotes

reales
Edificio caldero 172 172
Ventilador de tiro forzado 1 8 4
Ventilador de tiro forzado 2 8 4
Ventilador de recirculacion de gases 9 7

187
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3.2.2 OBRA MECANICA Biblicieca Contral

Montaje de los sistemas de anclaje.

Se conoce como sistema de anclaje, los conjuntos (placa + anclaje) que

constituyen las bases y anclajes de los pilares de la estructura metalica.

Para colocar las placas y tornillos de fijacion se deben limpiar y las roscar
estar protegidas con una capa de grasa durante todo el vertido de hormigon y

mantenidos en perfecto estado hasta €l montaje de los pilares de la estructura

Para cuando se tenga sistemas de fijacion a partir de agujeros realizados en
el hormigén bruto, se debera realizar antes del vertido de hormigén los

siguientes pasos:

e Repicado de la totalidad de la superficie de la cara de colocacion, a fin de
eliminar las salpicaduras del hormigon.
¢ Eliminacion mecanica en los agujeros de cuerpos extrafios, grasas pinturas

y polvos

El montaje de las placas y de los tornillos de fijacion se realiza por medio de
una plantilla de reglaje solidaria a un chasis provisional de montaje, es

necesario verificar la fijacion definitiva de los anclajes, con instrumentos de
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medida y control apropiados para las dimensiones y tolerancias a obtener

para que las placas y tomillos de fijacion se monten dentro de las tolerancias.

e Nivel de la cara superior +5 mm. en relacion al nivel tedrico de apoyo de
las arandelas bajo la tuerca.

e Inclinacion maxima de la cara superior en relacion a la horizontal:
1/200*L.

e Posicionamiento horizontal de las placas superiores: £5 mm. en relacion

al sistema global de referencia.

El reglaje de los tornillos debe satisfacer las siguientes condiciones:

e Desviacion maxima con relacion a la vertical: 3/1000

e Posicionamiento vertical de la cabeza de los tornillos: +5 mm.

El reglaje de las placas debe satisfacer las siguientes condiciones:

o Cara superior £1 mm. en relacion con el nivel tedrico de referencia. Esta
tolerancia es aplicable a todos los puntos de la cara superior de las placas.

e Posicionamiento horizontal: resulta de la tolerancia impuestas a las
plantillas y a los tomnillos de anclaje; sin embargo los ejes de las placas no
deben presentar un defecto de paralelismo en relacidn a los defectos de

paralelismo en relacion a los ejes del sistema de mas 5/1000 de L.
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3.2.3 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE:

Para empezar a montar es necesario un estudio de las distintas operaciones a
realizar, con el fin de tener dispuestos los medios de ejecucion y evitar todo

riesgo de accidente, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e Determinacion del tipo y ubicacion mas adecuada de las gruas de
montaje, teniendo en cuenta el peso y el tamafio de la carga a elevar,
altura de elevacion, radio de giro de la gria, etc. (figura 3.4) contando
con las condiciones del lugar de ubicacion de la gria, accesos,

canalizaciones, configuraciones y resistencia del terreno.

e En lo referente a los elementos auxiliares en el movimiento de carga

(cabrestantes, tracteles, eslingas, cables, grilletes, etc.) se deben utilizar en

buenas condiciones de uso, bajo una inspeccion previa.

e Disefio, construccion y, colocacion de andamios y plataformas auxiliares
provisionales tienen que cumplir con la ordenanza de seguridad ¢ higiene
en el trabajo con el fin de evitar accidentes durante los montajes parciales

de estructura y equipos.
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3.2.3.1 ESTRUCTURA

Implantacion de los ejes v niveles de referencia de la estructura

Los ejes principales del edificio X ¢ Y, se los materializa en ¢l suelo

a partir de las coordenadas del sitio.

Los ejes se los materializa sobre placas metalicas hormigonadas
fuera de la estructura con ¢l fin de quedar accesibles y visibles

durante toda la duracion del montaje.

Los ¢jes del ultimo nivel del edifico se los implanta después de
haber terminado ¢l montaje, el reglaje, la soldadura y el apretado de
todas las estabilidades horizontales y verticales. La materializacion
puede ser realizada con la ayuda de perfiles soldados

provisionalmente sobre las vigas superiores y reunidas por hilos de

acero.

Después de terminado los ejes de la estructura del nivel superior, se
traza los ¢jes medios entre los ejes de estructura y los ejes de obra

civil.
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Los ejes reales de la caldera corresponden a los ejes medios y seran
tomados como referencia para el reglaje de las suspenciones de

caldera y de partes a presion

Implantacion de los niveles.

El nivel de referencia a partir del sitio, sera llevado sobre todos los

pilares a la cota 1000 mm.

Los diferentes puntos a la misma cota se los traza con precision
sobre los diferentes pilares, granetcados y referenciados con pintura
con ¢l fin de¢ ser facilmente wvisibles, se¢ deben trazar varias
referencias a la misma altura en diferentes niveles del piso de la

instalacion.

El montaje se lo realiza por conjuntos (pilares, arriostrados y

plataformas) que deben ser:

e ajustadas, atornilladas y apretadas
e soldadas

e controladas
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El montaje se ¢jecuta sobre dos caras perpendiculares, para que
estas puedan ser rapidamente unidas, y construir un triangulo de

estabilidad.

La verticalidad de los pilares y la igualdad de las diagonales para las
plantas deben ser verificadas después del montaje y reglaje de cada

tramo de obra.

Implantacion de los pilares sobre las placas prehormigonadas

Los pilares s¢ implantaron sobre sus placas en las dos direcciones X
e Y, con una tolerancia de +2 mm. en relacién a la cota tedrica

determinada en los planos.

Verticalidad de los pilares

El reglaje de los pilares debe satisfacer las condiciones siguientes:

Condicién 1

Para un tramo de estructura de altura igual a H, la proyeccion de la

interseccion de los dos ejes principales de la parte superior, debe de



48

enconirarse en ¢l interior de un circulo de radio 11/1000, cuyo

centro es la interseccion de los ejes horizontales de la parte inferior.

FIGURA 3.5

VERTICALIDAD PILARES 1 TRAMO
h=altura de la columna

r=h,/1000

Condicion 2

A partir de la parte superior del segundo trozo, para un conjunto de
trozos de altura total = H, la proyeccion de la interseccion de los
dos cjes principales de la parte superior de cada pilar del trozo
superior, sobre el plano de la parte inferior del primer trozo del
edificio, debe encontrarse en el interior de un circulo de radio

11/3000.
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FIGURA 3.6
VERTICALIDAD PILARES MAYORES 1 TRAMO

h=altura de la columna

r=h /3000

Caso particular para pilares con una parte inclinada.

Para los pilares con una parte inclinada, las mismas tolerancias
seran aplicadas a la proyeccion de la interseccion real de los ejes
principales de la cabeza del pilar en relacion al circulo centrado

sobre la interseccion tedrica de estos ejes.

Bitivicea Ceadral
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Embridado de los pilares.

El juego maximo entre las alas del pilar y las chapas de unién no
debe ser superior a Imm. a la altura de la primera hilera de

tornillos.

El jucgo debe ser nulo a partir de la segunda linea de tomnillos

despuds del apretado.

FIGURA 3.7
EMBRIDADO DE LLOS PILARES

My

Tornillos

NS

[T

|- 1 hilera de tornillos

Pilares< juego maximo = lmm

T—Chapa de union

L

En el sitio de las uniones de los pilares, las superficies de las

extremidades de los pilares realmente en contacto entre ellos, debe
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estar a un minimo del 50% de la superficie total de las extremidades

a ensamblar.

Unidnes atornilladas.

Antes de realizar las unidnes atornilladas, se comprobara que los
tornillos, tuercas y arandelas sean de la misma clase y calidad, y que

correspondan al plano de montaje correspondiente.

El apriete correcto de las uniones atornilladas, es una condicién
primordial para la distribucion uniforme de las cargas. Se debe
empezar con un 80% de lo especificado en los planos o norma para
completar el apricte en una segunda vuelta. debera quedar 1 filete

del tornillo fuera de la tuerca después del apricie.

Después del atornillado se debe aplicar la pintura de modo que se

impermeabilicen las uniones contra la penetracion de la humedad.

Cuando el tomnillo y tuerca de alla resistencia que llevan un
recubrimiento de zinc, galvanizado en caliente o por via
electrolitica, se lo lubricara antes del montaje, a fin de evitar peligro

de fractura.



TABLA 3.12
PAR DE APRIETE RECOMENDADO PARA PERNOS

3.6(4D) 5.6(5D) 8.9(6G) 8.8(8G) 10.9(10K) 12.9(12K) Sw

kp kpm | kp kpm p kpm| kp kpm| kp kpm; kp kpm ) mm
M2 29 |0.0125{ 38.5 |0.0165] 745 10.032] 88 (0.038] 124 (0.05| 149 |0.08] 4
M23 | 415 | 0.02 | 55.5 | 0.027 107 ]0.052] 127 (0.061] 179 |0.08] 214 01] 45
M26 ] 535 |10020) 715 | 0038} 138 0074 163 |0.088] 2290 |0.12| 275 |0.15] 5
M3 74 |1 0.045] 98.5 | 0.08 180 [0.115] 225 |0.137f 317 |0.18] 380 |0.23| 55
M35 99 | 0.0689 ] 132 | 0.092 255 ]10.1771 302 {0.21 425 0.3 510 {036 6
M4 128 | 0.102| 171 | 0.137 320 [0.265] 380 | 0.31 548 {044] 658 |053( 7
M5 210 0.2 279 | 0.27 530 | 052) 638 |0.615} 898 |0.87) 1080 |1.04]| 89
M6 206 | 035 | 384 | 046 760 0.88 { 901 105| 1265 | 15| 1520 | 1.8 10
M7 432 057 | 576 | 0.76 1110 1145 1320 | 1.75] 1855 | 25| 2220 | 28 | 11-12
M8 542 | 084 | 723 11 1305 | 22 | 1655 | 26 | 2320 | 3.6 | 2790 | 4.3 {13-14
M 10 864 17 | 1150 | 2.2 2220 43 | 2630 5.1 3700 | 7.2 | 4440 | 8.7 | 1517
M 12 1260 | 29 | 1680 3.9 3240 75 | 3840 | 89 | 5400 | 125| 6468 15 |18-21
M4 1730 | 46 | 2310 6.2 4450 | 11.9| 5270 | 141 | 7410 | 19.8| 8800 24 122-23
Mi16 | 2380 | 7.1 3170 | 9.5 9120 | 18.2| 7260 | 21.5| 10200 | 30.5| 12250 | 36.5 | 24-26
M18 | 2800 | 9.7 | 38680 13 7440 25 8820 | 205 12400 | 42 | 14900 | 50 27
M20 | 3720 { 13.8 | 4860 | 184 9750 355 ] 11350 | 42 | 15950 | 59 | 19150 | 71 30
M22 | 4650 | 18.6 | 6200 25 11950 | 48 | 14200 | 57 | 19950 { 80 | 23900 | 96 32
M24 | 5360 { 235 | 7140 | 315 { 13800 | 61 16350 | 72.5 | 23000 | 102 | 27600 | 122 ] 36
M 27 | 7060 35 8410 47 18150 §{ 90.5 | 21500 | 107 | 30200 | 151 | 36300 | 181 41
M30 | 8570 | 47.5 |11450] 63.5 | 22000 | 123 | 26100 | 145 | 36700 | 205 | 44100 | 245 | 46
M 33 |10700| 64.5 |14250| 86.5 | 27500 | 166 | 32600 | 197 | 45800 | 277 | 55000 | 333 | 50
M36 | 12550 83 [16750]| 111 32300 | 214 | 38200 | 253 | 53800 | 356 | 64500 | 428 | 55
M39 15100 108 |20100| 144 | 38800 | 277 | 46000 | 329 | 64600 | 462 | 77600 | 555 | 60
M42 17250 133 [23000| 178 | 44400 | 343 | 52600 | 407 { 74000 | 572 | 88800 | 686 | 65
M45 | 20200) 167 |27000f 222 | 52000 | 429 | 61600 | 509 } 86700 | 715 | 104000 | 858 | 70
M 48 |22700| 202 30300| 269 | 58500 | 518 | 69300 | 614 | 87500 | 864 | 117000 | 1035} 75
M52 |27300| 259 |36400| 346 | 70200 | 667 | 83200 | 790 | 117000]1110] 140500 | 1335 80
M 56 |31500] 323 }42000| 431 80900 | 831 | 95900 | 984 | 135000 | 1385| 162000} 1660 85
M 60 |36B0D}| 401 |49100} 535 | 95600 | 1030 | 112000{ 1220 | 157500 1720{ 189000 | 2060 90
M 64 |41600| 483 [55500| 643 | 107000 | 1240 { 127000} 1470 | 178500 | 2070| 214000 | 2480 85
kp Kilopond
kpm Kilopond-meter
SW  Size wrech, tamafio de Have
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Uniones soldadas.

e Las uniones soldadas solo se las permite cuando se encuentre

especificadas en los planos.

e Jos soldadores deben ser calificados de acuerdo con los

requisitos de AWS. Caodigo de Soldadura Estructural D1.1.

e La soldadura se realizara de acuerdo a los requisitos expuestos
en la AISC "Especificacion para Fabricacion y Montaje de

Acero Estructural para Edificios".

o Todas las conexiones soldadas en campo se¢ utilizaran usando
soldadura de arco con electrodo metalico en atmosfera inerte

ulilizando los electrodos especificados.

e Todas las soldaduras que son esmeriladas y acabadas para recibir
una capa de prueba contra la corrosion son sometidas al test de

liquidos penetrantes de acuerdo con ASME E 165 y AWS D1.1.

e Previamente a la iniciacion de cualquier trabajo de soldadura, es

necesario  homologar ¢l procedimiento correspondiente en
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condiciones similares a las reales de ejecucion y de acuerdo con

la norma aplicable.

Procesos

Los procesos de soldadura a considerar en montaje estaran
constituidos por alguna de las siguientes técnicas o combinacion de

cllas.

SMAW: Soldadura manual mediante ¢lectrodo recubierto
SAW: Soldadura mediante arco sumergido
FCAW: Soldadura mediante hilo tubular, con flux interior

GMAW: Soldadura mediante hilo protegido por CO,

Meétodos de soldadura

Soldadura manual: Soldadura donde €l conjunto completo de

operaciones lo controla 1a mano.

Soldadura semi-automatica: Soldadura usando ¢electrodo de alambre
continuo, con o sin medios mecdnicos de arrastre de alambre, y con
ajuste manual por el soldador de las variables de velocidad guiado y

direccion del mismo.



TABLA3.13

SOLDADURAS DEL CALDERO
Componentes |Descripcion PARTES A PRESION PARTES A PRESION  |Minimd W.P.S. PROCESQOS
o partes D.Ext |[Esp.min.| Material | D.Ext |[Esp.min] Material |Calent. GTAW | SMAW
Paredes del Tubos lisos a 63.5 5.84 SA210-A1 63.5 5.84 SA210-A1 20 IT-23 ER-80SG  E-7018
hogar tubos estriados MLR 1T-01
Tubos estriados 63.5 5.84 SA210-A1 63.5 5.84 SA210-A1 20 IT-23 ER-80SG  E-7018
a tubos estriados MLR MLR IT-01
Tubos lisos a 63.5 5.84 SA210-A1 63.5 5.84 SA210-A1 20 IT-23 ER-80SG  E-7018
tubos lisos IT-01
Techo de! Tubos lisos a 75.41 6.6 SA210-A1  75.41 6.6 SA210-A1 20 IT-23 ER-80SG  E-7018
hogar tubos lisos IT-01
Tubos reducidos a 63.5 5.84 SA210-A1 63.5 5.84 SA208-T1A 20 IT-16  ER-80SG E-7018
casquillo colector techo
Tubos reducidos a 75.41 6.6 SA210-A1  75.41 66  SA208-T1A 20 IT-16 ER-80SG  E-7018
casquillo colector techo
Tubos lisos a casquillo 75.41 6.6 SA210-A1  75.41 6.6 SA210-A1 20 IT-23 ER-80SG  E-7018
tambor y tubos lisos a IT-01
tubos lisos (sopt vest)
Tubos de Casaquillo de botellon y 12.7 8.64 SA210-C 127 8.64 SA210-C 20 IT-07 ER-80SG  E-7018
alimentacion  |colectores a tubos y
entre tubos
Tubos de Casquillos de tambor 127 8.14 SA210-C 127 8.64 SA210-C 20 fT-07 ER-80SG E-7018
subida a tubos
Casquilios colectores 127 8.64 SA210-C 127 8.64 SA210-C 20 IT-07 ER-80SG E-7018
laterales a tubos
Casquillos colector de 127 965 SA213-T22 127 8.64 sA210-c 150 IT-05 ER-80SG E-7018
unién techo a tubos
Tubos de Casaquillos de tambor a 75.41 6.6  SA209-T1A 75.41 6.6 SA208-T1A 20 T-04 ER-80SG E-7018
saturado tubos / tubos y tubos a

casquillos de colector
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TABLA 3.13 (Continuacién)

Componentes | Descripcion PARTES A PRESION PARTES A PRESION  [Minimg W.P.S. PROCESQOS
o partes D.Ext [Esp.min.| Material | D.Ext |[Esp.min] Material |Calent. GTAW | SMAW
Economizador |Casquilios de colector 4445 419  SA210-A1 4445 418  SA210-A1 20 IT-23 ER-80SG  E-7018
a tubos IT-01
Secciones Tubos de entrada a 75.41 6.6 SA209-T1A 75.41 6.6 SA208-T1A 20 IT-04 ER-80SG  E-7018
sobrecalentador{casquilios de colector
primario Casaquillos de colector 50.8 445  SA210-A1 508 445  SA210-A1 20 IT-23 ER-80SG  E-7018
a tubos seccion IT-01
Tubo a Tubos 50.8 4.19 SA210-A1  50.8 419 SA210-A1 20 IT-23 ER-80SG  E-7018
Tubo a Tubos 50.8 572  SA210-A1  50.8 5.72 SA210-A1 20 iT-01  ER-80SG  E-7018
Tubo a Tubos 50.8 6.86  SA213-T22 50.8 6.86 SA213-T22 150 IT-08 ER-80SB3 E-8015B3L
Tubo a casquilio de 50.8 6.86 SA213-T22 50.8 686  SA213-T22 150 IT-08 ER-90SB3 E-8015B3L
colector
Secciones Casquillos de colector 50.8 6.86 SA213-T22 50.8 6.86  SA213-T22 150 IT-08 ER-90SB3 E-8015B3L
sobrecalentadoria tubos seccion
secundario Casquillos de colector 50.8 7.87 SA213-T2 508 7.87 SA213-T2 75 IT-10 ER-80SB2 E-8015B2L
a tubos seccion
Tubo a Tubos 50.8 787  SA213-T2  50.8 8 SA213-T22 150  IT-13 ER-80SB2 E-8015B2L
Tubo a Tubos 50.8 8 SA213-T22 50.8 584  SA213-T91 200 IT-11  ER-80SB3 E-9015B3L
Tubo a Tubos 50.8 584  SA213-T91 50.8 7 SA213-T91 200 IT-12  ER-505 E-505
Tubo a casquillo de 50.8 571  SA213-T91  50.8 571  SA213-T91 200 IT_12  ER-505 E-505
colector
Tuberia entrada |Véaivula BW-101 a 273.05 25 SA216  273.05 25 SA216 75 IT-19 ER-80SG  E-7018
economizador |tuberia EE-01 BWC B
Tuberia EE-01 a 273.05 25 SA-106-B  273.05 25 SA-216 75 IT-19 ER-80SG  E-7018
véivula BW-100 WBC
Véivula BW-100 a 273.05 25 SA216  273.05 25 SA-106-B 75 IT-19 ER-80SG  E-7018
colector CEE WBC
Tuberia del Colector CSE a tramo 219.07 18 SA106-C  219.07 18 SA106-B 150 IT-03 ER-80SG E-7018
economizador {tuberia AA-3
al tambor Entre tramos de tuberia 218.07 18 SA106-B  219.07 18 SA106-B 75 IT-14 ER-80SG  E-7018

AA-1, AA-2 y AA-3

g

jeaze.
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TABLA 3.13 (Continuacion)

Componentes |Descripcion PARTES A PRESION PARTES A PRESION  |Minimd W.P.S. PROCESOS
o partes D.Ext |[Esp.min.| Material | D.Ext |[Esp.min| Material |Calent. GTAW | SMAW
Tramo de tuberia AA-1 218.07 18 SA106-B  218.07 18 SA181 75 IT-14 ER-80SG  E-7018
a injerto de tambor CL.70
Down Comer y |injerto tambor a tramos 538.75 413 SA106-C  538.75 413 SA106-c 150  IT-03 ER-80SG  E-7018
tuberia de down comer TB-01/04
recirculacion Entre tramos down 538.75 41.3 SA106-C  538.75 413 SA106-C 150 IT-03 ER-80SG E-7018
y vaciado comer TB-01 A TB-06
Tramo down comer 73.03 12.3 SA106-B 73.03 8.3 SA106-B 75 IT-14 ER-80SG  E-7018
TB-02 a tramo de tuberia
de recirculacién tr-2
Tramo tub. recirculacién 73.03 8.3 SA106-B 75.2 10.6 SA106 75 IT-14 ER-80SG  E-7018
TR-2 a vélvula BW-102M WCB
Valvula BW-102M a 75.2 10.6 SA106 73.03 8.3 SA106-B 75 IT-14 ER-80SG E-7018
tramo tub. recirc. TR-1 WBC
Tramo tub. recirculacion 73.03 8.3 SA106-B8  73.03 8.3 SA106-B 75 {T-14 ER-80SG  E-7018
TR-1 a colector CEE
Tramos down comer 114.3 15.1 SA106-B  114.3 15.1 SA216 75 IT-14 ER-80SG  E-7018
TB-03 y TB-06 a valvulas WCB
BW-D-135
Valvulas BW-D-135 a 114.3 15.1 SA216 114.3 15.1 SA234 75 IT-14 ER-80SG  E-7018
tramos TI-08 y TI-09 WBC WPB
Tramos TI-08 y TI-09 a 73.03 12.3 SA234 73.03 12.3 SA216 75 IT-14 ER-80SG  E-7018
valvulas BW-D-10 WPB WCB
Tramos down comer 88.9 8.7 SA106-B  88.8 8.7 SA106-B 75 iT-14 ER-80SG  E-7018
TB-03 y TB-06 a tramo
tub. interc. T1-01 y TI1-03
Entre tramos tub. TI-01, 88.9 8.7 SA106-B 88.9 8.7 SA106-B 75 IT-14 ER-80SG  E-7018
TI-02, TI-03 y TI-04
Entre tramos tub. T1-02 88.9 8.7 SA106-B 88.9 9.7 SA106-B 75 IT-14 ER-80SG  E-7018

y T1-04 a manifold T1-05

LS



TABLA 3.13 (Continuacién)

Componentes |Descripcion PARTES A PRESION PARTES A PRESION |Minimd W.P.S. PROCESOS
o partes D.Ext |[Esp.min.| Material | D.Ext |Esp.min| Material |Calent. GTAW | SMAW
Down Comer y {Manifold TI-05 a tramo 73.03 8.3 SA106-B 73.03 8.3 SA106-B 75 IT-14 ER-80SG  E-7018
tuberia de TI-06
recirculacion Tramo TI-06 a véivula 73.03 8.3 SA106-B 73.03 8.3 SA216 75 IT-14 ER-80SG E-7018
y vaciado BW-D-16 WCB
Manifold Ti-05 a tramo 73.03 8.3 SA106-B 73.03 8.3 SA106-B 75 IT-14 ER-80SG  E-7018
TI-07
Tramo TI-07 a véivula 73.03 8.3 SA106-B 73.03 8.3 SA216 75 IT-14 ER-80SG  E-7018
BW-D-11 WBC
Tapon agujeros para 444 70.7 SA182F22 70 SA181 150 IT-05 ER-80SG E-7018
radiografiado CL70
Tuberia entre Colect. salida sobrec.1no 3175 39.62 SA335P22 317.5 39.62 SA335P22 150 IT-15 ER-90SB3 E-9015B3
colector salida CSSP a tramo SS-1
sobrecalentador [Tramo SS-1 a 3175 39.62 SA335P22 3175 39.62 SA335P22 150 IT-15 ER-80SB3 E-9015B3
primario y colec  jatemperador
entrada Atemperador a tramo 37465 3721 SA335P11 37465 3721  SA33P11 150 IT-06 ER-80SB2 E-8015B2L
sobrecalentador |SS-2
secundario Tramo SS$-2 a colector 374.65 37.21 SA335P11  374.65 37.21 SA335P11 150 IT-06 ER-80S82 E-8015B2L
entrada sobrec 2nc
Secciones Guia de seccion de fund. 10 SA216 5.84 SA210-A1 20 IT-07 E-7018
economizador |modeio 98BA a tubos WCB 6.6
Guia para fijacion de 13 SA216 13 SA216 20 IT-07 E-7018
fund. modelo 17BA a wCeB wcs
puentes
Secciones Guia para fijacion de fund. 13 SA216 13 SA216 20 IT-07 E-7018
sobrecalentadormodelo 16BA a puentes WBC WBC
primario Guia para fijacion de fund. 13 SA217 13 SA217 150 iT-09 E-9015BL3
modelo 16BA a puentes WC9 WC8
Guia de seccién de fund. 10 SA217 584  SA210-A1 150  [T-05 E-7018
modelo 99BA a tubos WC9 6.6

8¢



TABLA 3.13 (Continuacion)

vigas cinturén

al carbono

Componentes |Descripcion PARTES A PRESION PARTES A PRESION  [Minimd W.P.S. PROCESQOS
o partes D.Ext |Esp.min.| Material | D.Ext |Esp.min| Material |Calent. GTAW | SMAW
Amarre de seccion a tubos 12 SA739 12 SA739 150 IT-09 E-9015BL3
screen a pared mampara B22 B22
Secciones Tejas de proteccion de los 4 AlSI-308 4 SA216 20 IT-17 E-309
sobrecalentador|sopladores en BSS2 TP30SH
secundario Tejas de proteccion de los 4 SA213 10 SA387-2 20 T-18 E-308
sopladores a abrazaderas TP309H
Secciones Chapa a tubos A410-B SA210-A1 20 IT-07 E-7018
precalentador ]Acero al carbono a A410-B A410-B 20 IT-07 E-7018
acero al carbono
Liantas tirantes [Llanta tirante a lianta 12 A410-B 12 A410-B 20 iT-07 E-7018
del techo periférica
Lianta dentada a fanta 6 A410-B 12 A410-B 20 iT-07 E-7018
periférica
Lianta dentada a partes 6 A410-B 5.84 SA210-A1 20 IT-07 E-7018
laterales
Envoltura del  |Llanta a tubos hogar 6 . A410-B 6.6 SA210-A1 20 IT-07 E-7018
techo (frente y posterior)
Liantas a tubos de vapor 6 A410-B 6.6 SA208-T1A 20 iT-16 E-7018
saturado (posterior)
Acero al carbono a acero A410-B A410-B 20 T-07 E-7018
al carbono
Env. vestibulo y |Chapas a tubos A410-B SA210-A1 20 IT-07 E-7018
tfolva de lavado
cajones de aire |Acero al carbono a acero A410-B A410-B 20 IT-07 E-7018

6$
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Soldadura mecanica: Soldadura con equipos que mancjan las
operaciones de soldeo, bajo la constante observacion y control del

soldador.

Soldadura automatica: Soldadura con equipos que manejan las

operaciones de soldeo sin ajuste o control por parte del soldador.

Tratamiento termico post-soldadura

A continuacion se presentan unas tablas de tratamientos térmicos
post-soldadura de alivio de tensiones utilizados en la ejecucion de

la tuberia, para su posterior aislamiento.

FIGURA 3.8
EQUIPO DE TRATAMIENTOS TERMICOS

N




TABLA 3.

14

TRATAMIENTOS TERMICOS UTILIZADOS EN LA CENTRAL TERMICA TRINITARIA

MATERIALES CONDICIONES PORCENTAJES | APLICACION
P1-P1(C-Si) Espesor sea mayor a 19 mm 100% To=Tf=315°C
Ge = Ge:En uniones con espesores inferiores
¢ exterior igual o mayor a 203 mm o iguales a 25 mm sera de 205°C por hora, en
espesor igual o arriba de 13 mm uniones supernores a 25 mm sera el resultado
de dividir 5207 para el espesor de la union.
Tm = 620°C
P4-P4 (Cr-Mo) ¢ nominal exterior mayor a los 101.6 100% To =Tf=315°C
Espesor arriba de los 16 mm Gc = Ge:En uniones con espesores inferiores
Contenido carbono arriba de 0.15% o iguales a 25 mm sera de 205°C por hora, en
Se haya precalentado para soldar encima de 120°C uniones superiores a 25 mm sera el resultado
de dividir 5207 para el espesor de la union.
Tm = 650°C
P5A-P5A (2V4Cr-1Mo) | ¢ nominal exterior mayor a los 101.6 100% To=Tf=315°C

Espesor amriba de los 16 mm

Contenido carbono arriba de 0.15%

Contenido superior al 3% cromo en metal base P5
Se haya precalentado para soldar encima de 150°C

Gc = Ge:En uniones con espesores inferiores
0 iguales a 25 mm sera de 205°C por hora, en
uniones superiores a 25 mm sera el resultado
de dividir 5207 para el espesor de la union.
Tm = 730°C

N orenenqig

5

19



APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS TERMICOS

TABLA 3.15

SISTEMA 2 | Espesor| Material To Grc Tm Gre Tf ts tm tb | ttotal
°c °c °c °c °c horas | horas | horas| horas
VAPOR PRINCIPAL 12" 50 SA-335-P22| 315 104 730 104 315 400 | 2.00 | 400 | 10.00
VAPOR RECALENTADO 20" 26.2 SA-335-P22{ 315 198 730 198 315 206 | 1.15 |1 206 | 530
CALIENTE 16€" 21.44 | SA-335-P22| 315 205 730 205 315 200 | 1.00 { 2.00 { 5.00
16" 2144 | SA-106-GrB| 315 205 620 205 315 1.30 | 1.00 [ 1.30 | 4.00
VAPOR RECALENTADO FRIO | 18" 29.36 | SA-106-GrB| 315 177 620 177 315 145 1 115 [ 1.45 | 4.45
AGUA ALIMENTACION 10" 28.58 | SA-106-GrB| 315 177 620 177 315 145 | 116 1 145 | 445
8" 23.01 | SA-106-GrB| 315 205 620 205 315 1.30 { 1.00 | 1.30 | 4.00
DOWNCOMER 21" 50 SA-106-GrC | 315 104 620 104 315 3.00 { 200 | 3.00{ 800
Econ.Tambor 8" 20.62 | SA-106-GrB| 315 205 620 205 315 1.30 | 1.00 | 1.30 | 4.00
Conc Vapor Sob 10" 50 SA-335-P22| 315 104 730 104 315 400 { 200 | 4.00 | 10.00
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3.2.3.2 DOMO

Para desarrollar el procedimiento montaje del domo en la parte
superior del edificio de caldero y la informacion del equipo de izaje

en este caso suministrado por "SCANADA LIFT SYSTEMS INC".

Sabemos la ubicacion exacta del Domo en el piso y la ubicacién
final en el edificio del caldero, para saber los desplazamientos a

realizarse durante la ubicacion y nivelacion.

Primeramente s¢ deben instalar los elementos de izaje en las orejas
del tambor segiin indicaciones de SCANADA.
FIGURA 3.9
ELEMENTOS DE IZAJE OREJAS DEL TAMBOR
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n el "top-steel” se instalaran las vigas sobre rodillos para apoyo de
‘Jos gatos hidraulicas de izaje, al igual que la central hidraulica de los

gatos conectada al tablero eléctrico.( figura 3.10) |

FIGURA 3.10

INSTALACION GATOS HIDRAULICOS TOP-STEEL

!
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SOPRTE—1]
GATOS

RODILLOS

HILLMAN PLATATORMA

AUXILIAR

RODILLOS
HILMAN

También es necesario fabricar castilletes de apoyo con un winche

para manipular los cables del equipo, como también los tirantes de

los soportes definitivos del domo.
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Si el domo se encuentra desplazado con respecto al eje como es el
caso es necesario 1a colocacion de tirfors, dos sujcfadas lateralmente
para evitar oscilaciones bruscas cuando cmbiece el izaje, y un tirfor
en la oreja de izaje "A" para ayudar a maniobrar cuando empiece
la inclinacion del domo, empezamos levantando el domo una altura

de 50 mm para retirar toda la soporteria.

Una vez suspendido y horizontal levantamos la oreja "B" y
moviendo el apoyo de "B" simultaneamente hacia "A", esto se logra
accionando los tirfors conectados a los castillos en el top-steel.

(figura 3.11)

Es indispensable el accionamiento del tirffor que sujeta la oreja "A"

para desplazamiento del domo en sentido longitudinal.

Se tiene que seguir accionando los tirfors conforme se inclina el
tambor hasta que este quede aplomado y con una inclinacion de 40°

con respecto a la horizontal. (figura 3.12)
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FIGURA 3.11

COLOCACION TIRFORS EN TOP-STEEL.

ARBOL CABLES
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CABLE MOVIMIENTO
HORIZONTAL

Aflojar y retirar los tirfors y continuar la elevacion en forma
simultanea ambos cables A y B con el tambor en 40° de inclinacion
hasta que la oreja del apoyo A alcanza la cota de 32500 y la B

~ 36024 en el caso de nuestro edificio.( figura 3.13)
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FIGURA 3.12

INCLINACION DOMO PARA IZAJE
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Continuamos elevando 1a oreja A hasta alcanzar la elevaciéon 36024
y desplazando el apoyo B hacia el eje 6.1 hasta que los cables

queden aplomados y el tambor nivelado.

Subir el domo accionando ambos gatos (A y B) hasta que el eje del

tambor alcance la cota final de 35880. (figura 3.14)
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FIGURA 3.13

DOMO INCLINADO EN LA PARTE SUPERIOR DEL

EDIFICIO
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Verificar la posicion final con topografos y ejecutar ajustes

necesarios, una vez posicionado el tambor, se izaran los tirantes del
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tambor, para esto el cable de izado pasara por ¢l interior de las

placas de asiento, balancines y tuercas.

Se ensamblan los conjuntos de soportes definitivos completamente,
todas las cotas y posiciones van de acuerdo a planos aprobados para

el efecto.

FIGURA 3.14
POSICION FINAL DEL DOMO
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3.2.3.3 PARTES A PRESION -

Para el montaje de las partes a presion como de todo en si debemos
seguir un proceso para evitar obstaculizar el montaje de una seccion
con otra, a continuacion indicaremos los procedimientos y el orden
que debemos seguir para conseguir el rendimiento dptimo, debemos
‘tom'ar en cuenta que algunos procesos pueden ser simultaneos si se

cuenta con el equipo suficiente para el desarrolio del mismo.

Otro punto que se debe tomar en cuenta es la posicion de nivelacion
de las partes a presion cuando ya se encuentran suspendidos de los

tirantes, que se encuentran alineados en las vigas del top-steel.

Cabe indicar que toda la tuberia de partes a presion se encuentra

soldada bajo varios procedimientos de soldadura aprobadas para el

efecto, en los planos utilizados para el montaje se indica las partes

donde se realiza la union con suelda.

En todo tubo que se realiza soldadura es emplantillado y verificado
antes de empezar la soldadura. Toda junta del caldero es

inspeccionada por radiografia.

C Bibioicca Coearral
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1. paredes laterales y mampara central

Las piezas objeto de este procedimiento vienen cn varios bultos, los
cuales son: Paneles laterales derechos PLD-1/2/3, PLD-4/5/6,
Paneles laterales izquierdos PLI-7/8/9, PLI-10/11/12, Mampara

central PM-1/2/3 y Pared de arco PA-1/2/3.

En el sitio donde se encuentran, se procedera a separar el panel
superior de los inferiores izandolo de los mismos puntos de apoyo
existentes por medio de la viga-balancin y una graa. Debajo de cada
punto de apoyo se introducird un perfil H para prensar el panel
entre los perfiles H superior e inferior mediante dos tomillos
localizados en los extremos de los perfiles de manera que el panel
superior queda aislado de los dos inferiores y con prensas
independientes en cada punto de apoyo. Se tienen cuatro apoyos

" (Ver figura 3.15)

Mediante el uso de la gria y de la viga-balancin estrobada a los
cuatro soportes, se transportara cada panel desde el patio hasta la
planta baja del Edificio del Caldero, hasta que quede el colector del

panel al alcance del gancho de la gria.
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FIGURA 3.15

POSICION INICIAL DE LOS PANELES.
PREPARACION DE PANELES EN EL PATID
VIGA BALANCIN
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PUNTOS ORIGINALES
DE APQOYD

El panel quedara ubicado en la planta baja a lo largo del eje E-W
con el colector hacia el frente del edificio y en posicion horizontal
con puntos de apoyo que son suficientes para no producir esfuerzos

flectores excesivos en la tuberia del panel.

La groa de 100 Ton. botard su gancho por el interior del Edificio

hasta estrobar la pieza por el lado del colector.

En cada soporte del panel se colocaran uno o dos tirfors (uno en
cada oreja) anclados a la estructura del Edificio. Ademas, en el
extremo opuesto al colector se colocaran dos rodillos Hilman para

facilitar su desplazamiento.
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Mediante el accionamiento del gancho de la gria y de los tirfors se
hara rotar el panel, levantando la parte del colector. Paulatinamente
se accionaran gancho y tirfors con el objeto de que la pieza durante
su transicion de posicion horizontal a vertical no sufra esfuerzos de
flexion excesivos. Una vez en posicion a 30 grados con la vertical se
retiraran los tirfors y se maniobra solo con el gancho de la gria
hasta dejar el panel en posicion vertical ¢ instalado en forma
| .dcﬁni_tiva. (ver figura 3.16)

FIGURA 3.16

SECUENCIA DE MONTAJE DE PANELES
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\

La secuencia de montaje de paneles sera: PLD-1/2/3, PLI-7/8/9,
PM-1/3/2. los cuales son la parte superior de las paredes y a
continuacion de estos y llevando el mismo procedimiento se izan
respectivamente los paneles: PLD-4/5/6, PLI-10/11/12 y PA-1/2/3.

(ver plano 931-1500-9001)

2. vestibulo de colectores

Empezamos suspendiendo por cables las vigas soportes del
montaje en la viga soporte de la cercha nivel 31.211, de aqui
suspendemos las barras de elevacion y las metemos por las vigas

soportes.

Suspendidas por las barras de elevacion estan las chapas
antivuelcos, manteniendo elevado el conjunto de cerchas y vigas de
suspencion, (Las chapas antivuelcos descansaran en el suelo), esto

se realiza una vez que finalicemos los siguientes puntos.

" Descendemos el conjunto de cercha superior y vigas soportes hasta
que se apoye en la chapa antivuelco, situamos ¢l colector de salida
de vapor recalentado en la chapa antivuelco, antes de que la chapa
antivuelco soporte el peso del colector se deberan soldar las Ilantas,

luego las chapas antigiros y posteriormente las chapas
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posicionadoras, con el fin de que sean de los pedestales de los

colectores y no las chapas antitorsion las que soportan el peso de

estos. El montaje se realizara como sigue:

Los colectores se izan con los pedestales atornillados, se
suplementara segiin la necesidad en la parte inferior del pedestal,
con el fin de obtener entre chapas antigiros y los tacos del colector

¢l espacio de 3 mm + 1.

Soldar las bases de los apoyos, en general el pedestal central de los
colectores es punto fijo, por lo que se soldaran en su base y en
placas intermedias; por el contrario, los pedestales laterales se

soldaran en su base y deslizaran en las placas intermedias.

Elevamos la cercha correspondiente al nivel 26.765 y la
atornillamos en la chapa antivuelco, situamos el colector de entrada
de vapor recalentado en la chapa antivuelco y lo suspendemos de

los abarcones, soldar: 1a llanta, chapa antigiro, chapa posicionadora.

Situamos ¢l colector de salida del sobrecalentador secundario.
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Situamos la cercha nivel 22.148 y la atomillamos a la chapa
antivuelco, instalamos las barras de arriostramientos para estabilizar

el izado del conjunto, e instalamos la viga de los tubos soportes.

Elevamos todo el conjunto y montamos la cercha nivel 20.000 y el

colector de entrada al sobrecalentador secundario.

Instalamos los cuatro tirantes temporales para suspender las vigas de
montaje del top-steel, descendemos las barras de elevacion para

instalar los tirantes temporales de las chapas antivuelcos.

Instalamos los tirantes temporales de las chapas antivuelco

quedando de esta manera los colectores en su elevacion final.

Retiramos las barras de clevacion, descendemos la cercha a su

elevacion final suspendidola de los tirantes temporales.

Continuamos con el montaje de la pared frontal y las secciones.

(plano 931-2110-053). .

3. paredes frontal v posterior

Las piezas objeto de este procedimiento vienen en varios bultos, los

‘cuales son: Tubos sucltos de pared frontal superior, Paneles pared
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frontal inferior PFI-1/2, PFI1-3/4/5 (ceniceros), Tubos sueltos de
pared posterior supcriof y Paneles pared posteriores infenior PPI-
3/4, PPI-5/6/7 (ceniceros). En los panecles inferiores se encuentran

la entrada de los quemadores.

Mediante el uso de la grua y de la viga-balancin estrobada a los
cuairo soportes, se transportara grupos de tuberia suella y los
paneles desde el patio hasta la planta baja del Edificio del Caldero,
hasta que quede el colector del panel al alcance del gancﬁo de la

graa.

Los tubos y paneles quedaran ubicados en la planta baja del caldero
en posicion horizontal con puntos de apoyo que son suficientes para

no producir esfuerzos flectores excesivos en la tuberia y los paneles.

La griia de 100 Ton. botara su gancho por el interior del Edificio

hasta estrobar la pieza en la parte superior.

En cada soporte del grupo de tubos y paneles se colocardn uno o
_ dos tirfors (uno en cada oreja) anclados a la estructura del Edificio.
Ademas, en el extremo opuesto al colector se colocaran dos rodillos

Hillman para facilitar su desplazamiento.
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Mediante el accionamiento del gancho de la gria y de los tirfors se
hara rofar el panel, levantando la parte superior. Paulatinamente se
-accionaran gancho y tirfors con el objeto de que la pieza durante su
transicion de posicion horizontal a vertical no sufra esfuerzos de
flexion excesivos. Una vez en posicion a 30 grados con la vertical se
retiraran los tirfors y se maniobra solo con el gancho de la gria
hasta dejar el panel en posicion vertical ¢ instalado en forma

definitiva. (' ver plano 931-1500-9001)

4. colectores, secciones economizador y sobrecalentador

primario

Una vez colocados las paredes procedemos al montaje del colector
de entrada del economizador, este colector al ubicarlo en la parte
inferior del hogar (formado por las paredes), lo estrobamos y con el
en gancho de la griia que pasa por el interior de hogar lo
empezamos a izar hasta llegar a la cota 20648, cl colector de salida
del economizador hasta la cota 23250 y el colector de cntréda del
sobrecalentador primario hasta colocarlo en la cota 23300,

procedemos a la nivelacion y ajuste.
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Las secciones de todo lo que es economizador, sobrecalentador
primario, sobrecalentador secundario y recalentador vinieron en
jaulas, las cuales acercamos al edificio de caldero para proceder a la
sujeccion por medio de platinas al gancho de la griia, y se montan

~ haciéndolas entrar al hogar por el techo del hogar.

Las secciones del economizador son las primeras en montar y s¢ lo
hace de una en una y sc las asienta en los soportes que fueron
colocados con anterioridad en las paredes, colocados estos
procedemos al emplantillado para continuar con el montaje del
banco de entrada del sobrecalentador primario, seguimos el mismo
procedimiento con el banco intermedio del sobrecalentador

primario y el banco de salida del sobrecalentador primario.

Colocadas todas las secciones procedemos a la nivelacion y

emplantillado para la soldadura.(plano 931-1500-9002)

5. secciones sobrecalentador secundario y recalentador

Una vez colocadas las paredes y el vestibulo de colectores, con el
mismo procedimiento anteriormente descrito empezamos ¢l montaje

de banco de entrada del sobrecalentador secundario, banco de
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salida del sobrecalentador . secundario, banco de entrada del

recalentador y banco de salida del recalentador.

Colocadas todas las secciones procedemos a la nivelacion y

emplantillado para la soldadura.(plano 931-1500-9002)

6 arco vy ceniceros

Colocada las pared posterior hasta la intermedia y la mampara
central nivelada y ajustada procedemos al montaje del arco del
caldero, viene en diferentes paneles en forma algo curva que unen
los tubos de la mampara central con tubos de la pared posterior, el
montaje se lo realiza sujetando tirfors en el penthouse, haciendo
pasar los cables de los tirfors por el interior del hogar hasta sujetar
. los pancles ubicados en la parte inferior del caldero y empezando el
izaje con la parte superior del arco (conecta con la mampara
central), para seguir izando todo el panel por igual, hasta llegar a la
posicion final en ¢l hogar, seguimos los mismos pasos con el resto

de paneles del arco del hogar.

Los ceniceros o paredes inferiores posterior y frontal; de igual
manera que se iz0 el arco utilizamos tirfors para este procedimiento,

sujetando los cables de los tirfors a los ganchos que tienen los
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ceniceros, se procede a izarlos y ubicar cada panel en su posicion en
el caldero, una vez colocados los ceniceros se los nivela, para esto

se coloca las vigas cinturones de los ceniceros.

7. tuberia union sobrecalentador primario a colector

Para la colocacion de esta seccion de tuberia es necesario que antes
se encuentre colocado y nivelado las secciones del sobrecalentador

primario y recalentador, que es en donde se apoyan.

Para el izaje tcnemos que estrobar la tuberia de interconexion y
subirla por amba del caldero hasta llegar al nivel de salida de
secciones del sobrecalentador primario, en este punto se hace pasar
los tubos por unos espacios entre tubos de la mampara ccmr:;ll hasta
llegar a la secciones del recalentador, una vez punteados los
extremos del tubo con el sobrecalentador primario procedemos al
izaje de los tubos de salida del sobrecalentador primario que se
conectan con los de interconexion y con el colector de salida del
sobrecalentador primario, se proccde a puntear y soldar cada tubo

respectivamente (plano 931-1500-9002)
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8. tuberia de techo y de bajada de saturado

Para la tuberia del tecﬁo empezamos colocando los mismos en el
nivel de la estructura mas cercano a la posicion final de la tuberia.
Con la tuberia ya identificada procedemos por medio de tecles
sujetados en la estructura y ayudados de andamios para ¢l personal
de soldadura a colocarla, empezamos con los tubos de los extremos
‘para facilitar la soldadura de las juntas y paulatinamente seguimos
con ¢l resto de la tuberia hasta quedar conformado en techo y todas
las juntas alineadas y punteadas a la pared posterior y a la mampara

central respectivamente, seguidamente soldamos todas las juntas.

La tuberia de bajada de saturado por ser de mayor longitud y forma
curva la izamos una a una, ayudados por tecles y tirfors las
colocamos y las alineamos, un extremo en la pared posterior y el
otro al domo, después de realizado lo anterior procedemos a la

soldadura de las juntas.(plano 931-1500-9001)

9. down comers

La tuberia de los Down Comers, son dos tuberias que consta de
tres secciones las cuales las izamos una a una, para empezar

estrobamos la seccion superior y por medio de la gria
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comenzamos el izaje del primer tramo, ¢l superior una vez cerca del
Domo lo sujetamos a tecles para poder darle movimientos cortos, y
retiramos la gria, lo seguimos izando hasta colocarle el tirante que
esta suspendido del Top;Stecl y con los pemos de fijacion lo
alineamos | con respecto a la salida del Domo, revisada la

verticalidad procedemos al punteo y soldadura de la junta.

El segundo tramo lo izamos de igual manera, pero en la terminacion
del primer tramo armamos un andamio provisional para las
maniobras de montaje, radiografico y tratamientos térmicos. Al
estar cerca del primer tramo lo sujetamos de tirfors y retiramos la
grua, igualmente con lbs pemos de fijacion nos ayudamos para la
alineacion de la junta, para el posterior punteo y soldado. El tercer
tramo lo montamos de la misma manera que el segundo tramo,

siguiendo los mismos pasos.

‘ Pa_ra el Down Comer del lado izquierdo que pasa por la estructura
del caldero solo utilizamos la gria para colocar las secciones en la
parte inferior, en este punto la sujetamos a tirfors y tecles para el
izaje, las maniobras son las mismas para el Dowm Comer derecho.

(plano 931 1610 9001)
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‘ 10. fecders

Los feeders van en la parte superior de la caldera y conectan los
colectores de las paredes con el Domo, es necesario el
reconocimiento de cada tubo, debido a que cada tubo es diferente a
otro, para de esta manera colocarlos de forma que no obtruyan el
montaje de los siguientes, por la contextura de los mismos se los iza
con groa hasta la elevacion 34280, en este punto los sujetamos a
tecles colocados en el Toé-Steel y a las vigas de la elevacion 34280
para los movimientos de montaje necesarios para cada feeders, cada
junta tiene que ser alineada y punteada para luego proceder al

soldado de las mismas.
11 .raisers

Los raiser para el montaje los empezamos colocando en la parte
inferior de la caldera, se arman andamios para el personal que se
encarga del montaje, colocamos tecles sujetos a las vigas cintur6n

de las tolvas y a la estructura en la elevaciéon 4300.

Los raisers unen ¢l botellon del down comers con los colectores
inferiores de las paredes del caldero, debido a la contextura y el

camino que recorre la tuberia viene en varias secciones por lo cual
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tenemos que colocar todas las sccciones de un tramo para el
alineamiento.

FIGURA 3.17
RISERS MONTADOS

Empezamos con el primer nivel el cual una vez armado lo
apoyamos sobre el andamio provisional, luego procedemos con el
segundo y tercer nivel respectivamente y apoyados en el nivel
anterior, estos apoyos son provisionales hasta que se termine la

alienacion y el soldado de la tuberia.
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3.2.3.4 CONDUCTO DE AIRE Y GASES

1. Conducto de aire gases

Los conductos de aire y gases estan conformados por los ductos de
salida de gases, los ductos de entrada de aire, los ductos de
recirculacion de gases, el cajon de aire, la tolva de lavado y el pent
house de la caldera, en diferentes partes de los _ductos

encontraremos dampers, juntas de dilatacion y tolvas.

FIGURA 3.18
MONTAIJE DEL CAJON DE AIRE
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Una vez realizado todo el montaje de la tuberia a presion

continuamos con los conductos de aires y gases.

FIGURA 3.19
JUNTA DE DILATACION DEL DUCTO DE GASES
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Se pueden abrist varios frentes a la vez, esto depende del personal y
equipo con que se cuenta al momento, tomando en cuenta no

interferir con otros trabajos de montaje.

El pent house cubre la tuberia de alimentacion al domo, los feeder,
¢l domo y la parte superior de las paredes, para izar las planchas
tenemos que soldar elementos auxiliares que nos faciliten el trabajo;
cuando colocamos los tirantes de suspension de partes a presion
colocamos las vigas chanel del pent house, a estas wvigas las
nivelamos, alincamos y soldamos en sitio definitivo, a continuacion
con ayuda de la gria izamos las planchas hasta hacerlas ingresar
entre las vigas del top-steel y pasarlas a los ganchos de tecles para
realizar movimientos mas cortos, estas las colocamos para formar el
techo del pent house, en este punto solo punteamos las planchas,
seguidamente colocamos las planchas que van cemrando
lateralmente el pent house, estas planchas las izamos igualmente con
grua pero ingresan lateralmente en la parte superior de la estructura,
las formas especiales que encontramos como por ejemplo los
tirante, esquinas, compuertas o el perfil del domo, nos ayudamos

con un equipo de oxicorte y discos abrasivos para obtener la forma

desecada.
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Colocada las planchas y punteadas continuamos con el soldado de
las mismas con electrodo revestido, las compuertas las soldamos en

el lugar correspondiente guiado por los planos de montaje.

El vestibulo de colectores lo tenemos ya armado con estructura por
lo que necesitamos izar solo las planchas para recubrirlo, lo izamos

de igual forma que las planchas anteriores y el trabajo se lo realiza

igual.

En el cajon de aire comenzamos con el izaje de las vigas cinturén
del cajon de aire, el procedimiento para hacerlo es el mismo

utilizado en las vigas cinturon de las partes a presion.

Con las vigas cintur6én colocadas seguimos con la colocacion de las
vigas estructurales del cajon de aire, estas van unidas entre las vigas
cinturéon por medio de pasadores cilindricos y a esta estructura

montamos las planchas y las juntas dilatadoras correspondientes.

Para los ductos de gases y aire estos se los arma afuera en secciones
como se puede ver en la figura 3.26, y los damper vienen ya
armados, lo que tenemos que hacer es acercar los elementos al sitio
Ade izgje y por medio de tirfos sujetados a la estructura y a orejetas

provisionales en la estructura los izamos hasta colocarlos en sitio.



2. precalentador regeneratlivo (Ijunstrong)

Antes del montaje de los elementos debemos primero revisar que la
alineacion y el taladrado de la estructura estén de acuerdo con el
plano de disposicion general, marcar los ejes centrales del

precalentador, ya que constituye la cimentacion del precalentador.

Amarrar los grilletes de los cables de elevacion a las orejetas de
izado de la estructura central superior, y elevar para permitir unir la
plataforma y vigas inferiores.

Izamos y balanceamos hasta su posicion sobre la estructura metalica

y bajamos con cuidado sobre los puntos de carga Hl, H2, H3 Y

H4.

Colocar la seccion central y asegurar a la estructura metalica por

medio de pernos.

~ Levantamos la estructura superior de la inferior y la almacenamos
temporalmente hasta que sc la necesite. La estructura y viga inferior

se dejan en posicion sobre la estructura metalica.
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FIGURA 3.20
PUNTOS DE CARGA EN LA ESTRUCTURA
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Elevamos la carcaza inferior y el rodamiento hasta la posicion y
soldamos los bloques de posicion de los mismos basado en los
planos de montaje, medir la distancia desde el radio exterior de la
plancha del sector inferior para asegurarse de que el rodamiento

esta centrado, ver figura 3.21 del precalentador en perspectiva

Colocamos las bisagras de los pilares en los extremos de las vigas

inferior nivelamos y atornillamos.
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FIGURA 3.21
PRECALENTADOR DE AIRE REGENERATIVO (JLUNSTRONG)
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- Una vez izada la seccion central colocamos la plataforma de acceso
inferior, en donde debemos soldar las abrazaderas angulares a la
viga inferior y sobre estas unir la estructura de la plataforma

inferior.

Continuamos con el montaje de los pilares de los extremos,

asegurandonos de que todas las bisagras de los extremos estén

colocados en forma vertical.

Izamos una combinacién de un pilar extremo y una plancha de
sellado axial, ajustamos con tomnillos y ponemos fijaciones
temporales para asegurar la verticalidad de los pilares de los
extremos, comprobamos que la distancia entre los pilares sea la

correcta.

Colocado y centrado el rodamiento inferior, cnganchamos y
subimos la arafia del rotor con una orejeta de elevacion, y lo
bajamos otra vez del agujero de la plancha inferior y de la plancha
falsa del sector. nivelamos la arafia del rotor y la aseguramos con
rigidizadores temporales para mantener ¢l equilibrio de 1a arafia del

rotor, extraemos la orejeta de elevacion.
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La estructura superior que temporalmente la almacenamos cerca,
colocando los grilletes a los cuatro puntos de izado de la misma,
bajar asegurandonos que los agujeros de la plancha falsa superior se
alinean con los angulares de apoyo en la parte superior de los
pilares de apoyo, aseguramos con toﬁﬁllos comprobamos
dimensiones y soldamos la estructura superior a los pilares de los

extremos y quitamos fijaciones temporales de los pilares de los

exiremos.

Montamos el rodamiento fijo superior, tomando en cuanta las
'cone);iones de las bridas de agua de refrigeracion y que la espiga en
el eje del accionamiento se sitian correctamente con respecto al eje
del rotor, encajamos los pernos especiales M36 y apretar a 2000

Nm, quitamos los rigidizadores temporales de la arafia del rotor.

Para montar la unidad de accionamiento del rotor hay que limpiar
bien el mangodn del accionamiento, procedemos a subir la unidad
tomando en cuenta la orientacion de la unidad, bajamos lentamente

hasta situarlo en el mangdn del accionamiento.

Ahora escogemos tres tornillos cualesquiera, en el disco de apriete,
que formen los vértices de un tridngulo equilatero y apretamos

ligeramente hasta que el anillo interior casi no se pueda girar,
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medimos la distancia entre ambos collares para asegurarnos una
distancia uniforme, apretamos todos los tomillos de cierre

gradualmente hasta aplicar una torsion de 250 Nm.

Después de lubricar los rodamientos y la unidad de accionamiento
ajustar la manivela del rotor al extremo del motor eléctrico y girar

una vuelta para probar la libertad.

Medimos el equilibrado de la arafia y la concentricidad de las

planchas de sellado axial.

En este punto tenemos que lubricar rodamientos y unidades

reductoras.

Montamos los pilares laterales, nivelamos y apretamos segin planos
de montaje en la estructura metalica, levantamos dos secciones del
alojamiento de aire proxima a los pilares de los extremos, hasta su
posicion y la aseguramos al pilar del extremo mas cercano, la
situamos en los pilares laterales articulados y atomillamos dos

secciones de alojamiento juntas.

Las tolvas superiores ¢ inferiores se las coloca en las posiciones
segin los planos de montaje, logramos esto izando las tolvas y

punteando primero para revisar alineacion y alojamiento, colocamos
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rigirizadores tubulares por medio de los agujeros de las tolvas y

punteamos a las planchas de apoyo, una vez revisada todas las

tolvas soldamos.

Para ¢l izado del rotor usamos orejetas y lo izamos hasta la

posicion, nivelamos y aseguramos por medio de angulos de amarre

temporales.

Giramos el rotor 180°

FIGURA 3.22
PUNTOS DONDE SE ASEGURAN LOS AMARRES
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Izamos la segunda parte igual que la primera seccion, giramos el
rotor y montamos las secciones de manera compensatoria, una vez
colocada todas las secciones comprobar la circunferencia del rotor.

Superiores ¢ inferiores proximas a la plancha de division radial.
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Comprobamos la desalineacion y la fluctuacion del rotor.

Soldar completamente el rotor segiin planos de montaje y quitar
todos los elementos temporales utilizados para el montaje y

comprobar otra vez la desalineacion y fluctuacion del rotor.

FIGURA 3.23
PRECALENTADOR SECCIONES FRIAS Y CALIENTES.

El montaje de los elementos o cestas debemos hacerlo en orden

diametral y opuesto, un anillo a la vez, para de esta manera
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mantener el equilibrio, hacemos esto con todos los elementos del
precalentador.

Colocado todos los elementos debemos comprobar medidas, de ser
necesario se colocara gatas debajo del rotor y galgas para conseguir

las medidas necesarias

FIGURA 3.24
LUGAR DONDE TOMAR LAS MEDIDAS PARA EL SELLO
DEL PRECALENTADOR.
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Después de montar el equipo continuamos con el aislamiento, ver

tablas 3.21.

Para terminar tenemos que instalar todos los controles y probar el

precalentador.



FIGURA 3.25
‘ral  PRECALENTADOR CON CARCAZA
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3. precalentador de aire vapor

Una vez colocada la carcaza del ljunstrong se puede proceder al

montaje dei .precalentador de aire.

Este elemento viene armado de fabrica y consta de un cajon abierto

con tuberia aleteada en el interior, antes de empezar el montaje
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debemos colocar las cuatro columnas, donde por medio de vigas
servira para soporte del precalentador de aire, el montaje de las

columnas se las realiza de igual forma que se explico en estructura.

Colocamos el elemento justo en la parte inferior del ljunstrong, en
de entrada de aire y sobre la superficie de union de las dos carcazas

ponemos un hilo de brea para ayudar al cierre.

FIGURA 3.26
PRECALENTADOR AIRE-VAPOR, TRABAJOS DE DUCTOS




101

Suspendemos los cables de cuatro tirfos colocados en la estructura
de la elevacion 10900 y por medio de grilletes lo sujetamos a las
cuatro esquinas de la carcaza para controlar los movimientos de
izaje, lo izamos y al llegar a sitio lo empernamos a la carcaza del

ljunstrong y montamos las vigas de apoyo descritas anteriormente.

4. ventilador de tiro forzado

Para el montaje del ventilador de tiro forzado, inicialmente se tiene
la bancada que esta dada en los planos de obra civil, sobre la misma
se colocan unas placas de nivelacion para asentar la bancada

metalica del ventilador.

En la bancada se colocan los pemos de anclaje los cuales van
sujetos intermamente a la armadura de hierro de la bancada, >en este
punto nivelamos la bancada metalica con niveles 6pticos, la que se
encuentra separada en dos partes la primera del ventilador y la

segunda para el motor.

Sobre la bancada ya nivelada empezamos con la carcaza inferior del
ventilador, este trabajo de izaje y los posteriores lo realizaremos con
una gria de poca capacidad (45 Ton). Colocamos las chumaceras

y seguidamente el eje, el que tiene los alabes del ventilador, sobre
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este se colocan la parte superior de la chumacera y después de la

nivelacion cerramos la carcaza y colocamos el ducto de entrada de

aire.
FIGURA 3.27
VENTILADOR TIRO FORZADO Y VENTILADOR RECIRCULACION
GASES

Una vez colocado el cuerpo del ventilador, procedemos con el
motor de la unidad, lo mas importante en este paso en la alineacion

de los ejes el cual lo logramos con la ayuda de palpadores.
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S. ventilador de recirculacion de gases

Para ¢l montaje del ventilador de tiro forzado, inicialmente se tiene
la bancada que esta dada en los planos de obra civil, sobre la misma
se colocan unas placas de nivelacion para asentar la bancada

metalica del ventilador.

Se colocan los permos de anclaje los cuales van sujetos internamente
a la armadura de hierro de la bancada, en este punto nivelamos la

bancada metalica y procedemos a colocar grautin.

El montaje de este ventilador es igual al ventilador de tiro forzado
con la unica diferencia que cuenta con dos motores, uno principal y

el otro de emergencia.
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FIGURA 3.28
DUCTOS DE AIRE, GASES DEL CALDERO
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3.2.3.5 SOPLADORES + SONDA TERMICA

Tenemos dos tipos de sopladores, los retractiles, los semiretractiles

y ademas una sonda térmica para el caldero que estamos montado.

En el montaje de los sopladores de hollin debemos tener en cuenta
la carrera total que tiene el soplador para el estrobado € izado con el

fin de evitar dafios en el equipo ver figura 3.29.

El equipo viene armado de fabrica, en campo tenemos que izarlo
hasta las clevaciones que nos indica la tabla 3.16 y montarlo con
" las desviaciones indicadas también en la misma tabla, estas
desviaciones son para que el momento de operacion del soplador la
lanza con la dilatacion térmica permanezca horizontal y tenga

mayor eficiencia en el trabajo a desarrollar.

Una vez izado por medio de la gria y ayudados en la planta al
posicionamiento por medio de tirfors, sujetamos el soplador por
medio de una estructura metalica como se indica en la figura 3.30
del soplador de hollin, con la ayuda de niveles 6pticos podemos

lograr la desviacion necesaria.
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FIGURA 3.29
IZAJE CORRECTO DE LOS SOPLADORES DE HOLLIN
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TABLA 3.16

107

ELEVACIONES Y DESPLAZAMIENTOS PARA EL MONTAIJE DE LOS

SOPLADORES.
REF T. o Elevaclo Desplaz Caudal | Consumo | Diametro | Diametro
humos | X" X" “y" horz vert (th) | operacibn| toberas | diafragma
°C frio | caliente mm mm (Kg) (mm) (mm)
S3 1203 | 23216 | 23148 | 23148 |« 16 d68] 5.04 579 26 21.4
S4 | 1203 | 23216 | 23148 | 23148 | 7 168! 5.04 579 26 21.4
S7 927 27671 | 27623 | 27623 | « 16 l4g| 324 372 22 16.8
S8 927 | 27671 | 27623 | 27623 |« 7 148} 3.24 372 22 16.8
S9 760 30361 | 30325 | 30325 | «— 16 36| 288 331 22 16.8
S10 760 30361 | 30325 | 30325 |« 7 136 288 331 22 15.8
S11 735 30361 | 30325 | 30325 |« 7 136 288 331 22 15.8
S12 735 30361 | 30325 | 30325 |« 16 J36| 288 331 22 15.8
FIGURA 3.30

SOPLADOR DE HOLLIN POSICIONADO EN EL CALDERO.
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En el extremo del soplador que va junto a la tuberia del caldero una
vez que lo aseguramos procedemos a soldar la boquilla del soplador

a la del caldero.

El montaje de los tres elementos es similar lo que varia es la
ubicacion en el caldero, es decir el nivel o elevacion a la que se

instalara y la desviacion de montaje del mismo.
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3.2.3.6 EQUIPOS COMBUSTION

El montaje de los equipos de combustion se refiere al formado por
los quemadores y calentadores de fuel oil, los cuales, el primero se

lo monta en el caldero y el segundo sobre una bancada exterior al

caldero.

El montaje de los calentadores de fuel oil se lo realiza a manera de
equipo, ya que vienen de fabrica sobre unas bancadas metalicas, las
cuales en campo las asentamos sobre unas placas de apoyo
anteriormente niveladas y por medio de los pernos de anclaje

llegamos a la nivelacion del equipo, figura 3.31.

Para el montaje nosotros colocamos una orejas en las esquinas de la
bancada metalica, las que sujetamos por medio de tirfos, para lograr
una nivelacion en la izada del equipo al gancho de la grua y de esta
manera maniobrar hasta asentarla en las placas de apoyo de la

bancada.

Para ¢l montaje colocamos una orejas en las esquinas de la bancada
metalica, las que sujetamos por medio de tirfos, para lograr una

nivelacion en la izada del equipo al gancho de la griia y de esta
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manera maniobrar hasta asentarla en las placas de apoyo de la

bancada.

FIGURA 3.31
EQUIPO DE CALENTAMIENTO DE FUEL OIL

Los quemadores primeramente los izamos hasta colocarlos en el
piso del nivel al cual van a trabajar, una vez concluido ¢l montaje
del cajon de aire nosotros enganchamos a los quemadores por
medio de tecles colocados en orejas de izaje que tienen los

quemadores, y enpezamos a levantarlos para poder tener
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maniobrabilidad y empezar a colocarlos en el sitio predestinado en

el caldero.

FIGURA 3.32
QUEMADORES

Para el movimiento horizontal del quemador colocamos un tirfo en
las vigas soportes del cajon de aire, sujetando al quemador,
moviéndolo de tal manera, que lo podemos introducir en el espacio
entre las planchas del cajon de aire y las paredes del hogar como se

ve en la figura 3.33.
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FIGURA 3 .33
QUEMADORES POSICIONADOS EN EL. CALDERO
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3.2.3.7 VALVULAS + TUBERIA

En el caldero tenemos diferentes lineas de tuberia que son de
diferentes especificaciones de material, diametros y espesores,

debido a esto tienen diferentes procedimientos de soldadura, ver

tabla 3. 17

Para el funcionamiento del caldero se necesitan los siguientes

sistemas:

e Fuel oil

e Gas oil

e Vapor principal

e Vapor auxiliar

e Vapor sopladores
e Vapor atomizacion
¢ Aire atomizacion
e Aire de sellado

e Sopladores de hollin
e Instrumentacion

e Purga

e Drenaje -



TABLA 3.17
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PROCEDMIENTOS DE SOLDADURA PARA TUBERIA

ITEM| PROCE- PROCESO |POS.] MATERIAL RANGO MATERIALES
DIMIENTO DE ESPESOR APORTE
1 IT-01 GTAW - SMAW | 6G SA-210-Al 1.58-9.52mm.| ER-80SG/E 7018A1
SA-210-Al
2 IT-03 GTAW - SMAW | 6G SA-106-C > 19 mm. ER-80SG/E 7018
SA-106-C
3 1IT-04 GTAW - SMAW | 6G SA-209-T1A 1.58-13.2mm.| ER-80SG/E 7018 Al
SA-209-T1A
4 IT-05 GTAW -SMAW | 6G SA-210-C 1.58-9.52 mm. ER-80SG/E 7018
SA-213-T22
5 IT-06 GTAW - SMAW | 6G SA-335-P11 4.76 - 43.89 mm.| ER-80S B2/E 8015 B2L
SA-335-P11 E 8018 B2L
6 IT-06.1 | GTAW-SMAW | 6G SA-335-P11 476 - 12.7 mm.| ER-80S B2/E 8018 B2L
SA-335-P11
7 IT - 07 GTAW - SMAW | 6G SA-210-C 1.58 - 18.28 mm. ER-80SG /E 7018
SA-210-C
8 1T - 08 GTAW - SMAW | 6G SA-213-T22 1.58 - 15.8 mm.| ER 90SB3/E 9015B3L
SA-213-T22
9 IT-09 GTAW - SMAW | 6G SA-335-P22 19.0-43.8 mm.| ER90SB3/E 9013 B3
SA-335-P22
10 IT-10 GTAW - SMAW | 6G SA-213-T2 1.58 - 15.74 mm.| ER-80S B2/E 8015 B2L
SA-213-T2
11 IT-10.1 GTAW 6G SA-213-T2 1.58 - 15.6 mm ER 80SB2
SA-213-T2
12 IT-11 GTAW - SMAW | 6G SA-213-T22 1.58 - 14 mm. | ER 90SB3/E 9015 B3L
SA-213-T91
13 IT-12 GTAW - SMAW | 6G SA-213-T91 1.58 - 14 mm. ER 5S05/E 505 16
SA-213-T91
14 IT-13 GTAW - SMAW | 6G SA-213-T2 1.58 - 8.4 mm. | ER-80S B2/E 8015 B2L
SA-213-T22
15 IT-14 GTAW - SMAW | 6G SA-106-B 4.76 - 19 mm. ER-80SG / E 7018A1
SA-106-B
16 IT-15 GTAW - SMAW | 6G SA-335-P22 > 19 mm. ER 90SB3 / E 9015 B3L
SA-335-P22
17 IT-16 GTAW - SMAW | 6G SA-210-Al 1.58-9.52 mm.| ER-80SG/E 7018A1
SA-209-T1A
18 IT-17 SMAW 6G AISI-Tp-304 1.58 - 19 mm. E 308-16
AISI-Tp-304H
19 IT-17.1 SMAW 2G| SA-240-Tp-304 1/16" - 11/32" E 308-16
SA-240-Tp-304
20 IT-18 SMAW 6G | SA-387GR.2CL.1 | 1.58- 19 mm. E 309-16
. ' AISI-Tp-304
21 IT-19 GTAW -SMAW | 6G SA-106-B >= 19 mm. ER-80SG/E 7018 Al
SA-106-B
22 IT-23 GTAW - SMAW | 6G SA-210-Al 1.58 - 12.9 mm. ER-7083 / E 7018A1
SA-210-A2
23 EST - 50 SMAW 3G A-36 E6010/E 7018
A-36
24 ES-51 SMAW 3G ST-52-3 > 3/4" E 7018
AG ST-52-3
25 ES-52 SMAW 3G A-36 <=19 mm. E 7018
A-36




Para la identificacion de los sistemas se utiliza la siguiente

“nomenclatura.

NUMERACION DE TUBERIAS

No. DE GRUPO

CODIGO DEL SISTEMA

No ORDEN DA LA TUBERIA
DIAMETRO TUBERIA

No ESPECIFICACION

S T
X=X X = XXX =XXXX~ XXX
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Todas estas lineas tienen diferentes longitudes y diametros y

funciones, por consiguientes tienen diferente valvuleria, las que se

identifican con la siguiente nomenclatura.

NUMERACION DE VALVULAS

No. DE GRUPO

CODIGO DEL SISTEMA

No ORDEN DE LA VALVULA
DIAMETRO TUBERIA

- o
X=XX=XXX=XXX

El montaje de la tuberia se hace siguiendo los planos de tuberia en

este caso isométricos que nos indican punto de salida, llegada,

recorrido, especificaciones del material y accesorios.

Para la tuberia que es menor de 2% pulgadas es en campo donde se

realizan los cortes y uniones de codos y tés; mientras si es mayor

viene de Espafia ya conformada en spool.
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El montaje de tuberia se lo realiza con tuberos que fabrican sus
herramientas para el alineamiento de un tubo con otro, esto se lo
arma en sitio sin dificultad ayudados por tecles de ser necesario, y
para conseguir la ubicacion se utiliza soporteria adecuada para cada
funcidon, tomando en cuenta las dilataciones, vibraciones y carga

que soporta cada tuberia en la operacion.

TABLA 3.18

CLASIFICACION DE VALVULERIA

SISTEMA Fuel oil

Gas oil

Vapor principal
Vapor auxiliar
Vapor sopladores
Vapor atomizacion
Aire atomizacion
Aire de sellado
Instrumentacion
Purga

Drenaje
ACCIONAMIENTOS Cilindro de aire
Cilindro aire con solenoide
Diafragma aire
Diafragma aire con solenoide
Hidraulico

Motor eléctrico
Resorte
Solenoide
Volante manual
TIPO Angular

Boca carga

Bola

Boca de riego
Compuerta
Cierre rapido
Tres pasos
Cuatro pasos
Desahogo
Flotador

Fuelle

Globular
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TABLA 3.18 (Continuacion)
TIPO Macho
| Mariposa
Membrana
Pie
Retencion control
Retencion
Rompedora de vacio
Seguridad
Seguridad Control
control
EXTREMOS Atrapada
Con bridas
Roscados
Soldados a solape
Soldados a tope
ELEMENTOS Cierre hidraulico
AUXILIARES Enclavamiento abierto
Enclavamiento cerrado
Contacto fin carrera
Volante de cadena
Palanca
Volante con vastago prolongado

FIGURA 3.34
MONTAIJE DE TUBERIA Y VALVULERIA EN EL DOMO

4 >N - . \




TABLA 3.19
ESPESORES DE AISLAMIENTO DE TUBERIA

TEMPERATURA °C
diametro
nominal | 65-149 | 150-200|201-259 | 260-287 [ 288-370|371-426 | 427-480| 481-536 | 537-593 | 594-650
Tamatio | MT MT MT MT MT MT MT MT MT MT
050 | 30 30 40 40 50 : 50 70 70 70 . 80
60 30 40 40 50 70 70 70 70 | 80 80
73 30 40 50 60 70 70 70 80 90 90
89 30 40 50 60 70 80 80 80 110 90
102 40 40 50 60 70 80 80 90 110 90
114 40 40 50 80 80 | 80 80 90 110 | 100
127 40 50 50 80 80 i 80 90 90 110 | 100
141 40 50 50 80 80 | 80 90 90 120 | 100
168 40 50 70 80 80 i 90 90 100 | 120 { 120
190 40 50 70 80 9 | 90 100 : 100 i 120 i 120
219 40 50 70 90 50 i 90 100 i 100 140 130
240 40 50 70 90 9 | 90 100 120 140 130
273 50 70 70 90 90 i 100 100 | 120 140 i 130
300 | 50 70 80 90 90 | 100 100 | 120 160 | 130
323 i 50 70 80 90 90 | 100 100 | 120 160 | 140
355y> i 50 70 80 90 90 i 100 100 120 160 180

811
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FIGURA 3.35

MONTAIJE DE VALVULA Y TUBERIA EN EL ECONOMIZADOR

YT IY Y iR 10D,

A la tuberia que no puede perder calor se le coloca aislamiento.
Dependiendo del diametro nominal y de la temperatura de
funcionamiento tiene un espesor de aislamiento tal como se

indica en la tabla 3. 19

En el caldero, tenemos los siguientes tipos de refractario e
aislamiento que utilizamos, con el objeto de reducir pérdidas de
calor, controlar las temperaturas de los procesos y proteger al

personal. (Ver tabla 3.20)
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Los puntos que deben ser protegidos son lo siguientes:

e Caldera
e Conducto de gases

e Conducto de aire

e Equipos
e Tuberia
TABLA 3.20
ZONA Y REFRACTARIO APLICABLE
ZONAS REFRACTARIOS Y LADRILLOS

Tubos techo hogar Plicast Trowl Mix
Pared frontal y posterior Plicast Trowl Mix
Puertas Plicast Trowl Mix y Piblico 60 AB
Mirillas . Plicast 34
Caja sopladores futuros Plicast 34
Barrera espaciadas para vigas cinturon Plicast Trowl Mix
Pared mampara posterior Plicast Trowl Mix y Plicast 34

Sellado tubos en pared frontal con secciones

de recalentadores, sobrecalentadores en{Plicast Trowl Mixy Plicast Tuff Mix
vestibulo

Pared mampara (parte inferior) Plicast Trowl Mix
Barreras térmicas en pared mampara Piblico 60 AB o SIMILAR
Cajones de penetraciones de colectores en|Plicast 34

pared membrana
Tolva hogar y cierres de la misma en paredes| Plicast Trowl Mix
de tubos

Tolva de lavado Ladrillo Refractarios SIAL y ACAL

En las siguientes tablas, indican los lugares especificos en la
caldera de los puntos indicados anteriormente, los matcriales

(especificaciones de los materiales) y el tipo de recubrimiento

metalico utilizado.



TABLA 3.21

T
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RESUMEN DE AISLAMIENTO Y RECUBRIMIENTO METALICO

ZONAS A SER ESPESORES DE AISLAMIENTO || RECUBRIMIENTO METALICO EXTERIOR
CALORIFUGADAS Y (mm) (LAGGING)
RECUBIERTAS CON MT I
ENVOLTURA METALICA IT { MANTA| No MATERIAL JESPESORES CORRUGADA
EXTERIOR MF | CS CAPAS (mm) (R) o LISA (F)
1. Hogar y conveccion
1A Pared frontal 100 1 A galvanizado 1.3 R
1B Paredes laterales 100 1 A galvanizado 1.3 R
1C Pared Posterios 100 1 A galvanizado 1.3 R
1D Solera 100 1 A galvanizado 1.3 R
2. Vestibulo 11§ 1 A galvanizado 1.3 R
3. Superior Techo 100 2 A galvanizado 1.3 R
4. Laterales Techo 100 1 A galvanizado 1.3 R
5. Redondos soportes Lana mineral suelta A galvanizado 1 F
techo
6. Fondos tambor J100] | | 2 | Agawanizado 1.3 R
7. Tuberia descarga Segln tabla TP-1 Aluminio 04 F
Economizador
8. Tuberia Bajada Segun tabla TP-1 Aluminio 0.4 F
9. Tubos alimentacion Segun tabla TP-1 Aluminio 04 F
(supply)
10. Tuberfa y Segun tabla TP-1 Aluminio 04 F
atemperador entre
sobrecalentadores
11. valvulas de Segun tabla TP-1{ Aluminio 0.5 F
seguridad
12. Tuberia sopladores Segun tabla TP-1 Aluminio 04 F
13. Conexiones B&W a la Segun tabla TP-1 Aluminio 04 F
primera véalvula
14. Tuberia y colectores
14A Dentro del techo No aplicable
14B Colectores y tubos 40 1 No aplicable
dentro del vestibulo
por encima 350 °C
14C Resto tuberfa Segun tabla TP-1 Aluminio 04 F
15. Conducto de gases
15A Caldera a calentador 90 1 A galvanizado 13 F
de aire .
15B Calentador aire a 25 1 A galvanizado 13 F
chimenea
15C Salida de gases a 90 1 A galvanizado 13 F
Vent. R. G.
15D Vent R. G. a caldera 90 1
16 Conductos de aire
16AVent. T.F. a
precalentador vapor
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TABLA 3.21 (Continuacion)

ZONAS A SER ESPESORES DE AISLAMIENTO | RECUBRIMIENTO METALICO EXTERIOR
CALORIFUGADAS Y (mm) (LAGGING)
RECUBIERTAS CON MT
ENVOLTURA METALICA T | MANTA| No MATERIAL [ESPESORES CORRUGADA
EXTERIOR MF | CS CAPAS (mm) (R) o LISA (F)
168 precalentador vapor 25 1 A galvanizado 13 F
a calentador aire
16C Calentador aire a 80 1 A galvanizado 13 F
cajon quemadores
17. Cajon de aire 110 1 A gaivanizado 1.3 F
18. Juntas de expansi6n 90-50 1 A galvanizado 1.3 F
Metdlicas
19. Empaquetaduras en
juntas de expansion
metélicas
20. Precalentador a vapor 50 1 A galvanizado 1.3 F
21. Calentador aire 90 1 A galvanizado 1.3 F
22. Vent. R. gases 150 2 || A galvanizado 13 F
23. Vent. tiro forzado 150 2 A galvanizado 1.3 F
TABLA 3.22
ESPECIFICACIONES DE MATERIAL A UTILIZAR
MATERIAL Abrev.i Densidad |Temp.limite
Kg/m3 °C
AISLAMIENTO
Aislamientos de temperaturas medias MT
Bloques de fibra mineral clase 5 MF 290 650
Bloques de silicato Caicico tipo | CS 210 650
Bloques de fibra mineral Clase 4 1T 128 538
Mantas de fibra mineral clase |l 190 650
RECUBRIMIENTO METALICO
Chapa lisa de acero galvanizado calidad Z350 Sti
Chapa corrugada trapezoidad o lisa de aluminio Al
CLAD 3003
REFRACTARIO
Concreto refractario Plicast Trowl Mix 2150 1300
Concreto refractario Plicast tuff Mix 1950 1400
Concreto refractario Plicast 34 2150 1600
Refractario plastico Piblico 60 AB 2520 1650
Ladrillo refractarios densos SIAL y ACAL 2200 1700
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FIGURA 3.36
AISLAMIENTO EN EL CALDERO, PAREDES
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FIGURA 3.37
AISLAMIENTO EN EL CALDERO, TUBERIA

, R NN
L »\ N '
. B ~. ‘ B
B\ RS




124

3.2.3.8 ASCENSOR

Para iniciar el montaje del ascensor es necesario que la estructura de
caldera se encuentre totalmente instalada sobre todo el sector del

ducto por donde va a operar el ascensor.

El cuarto de maquinas va ubicado en la parte superior del ducto
sobre una losa de hormigon en donde se colocan los motores,
poleas y equipos de accionamiento asi como los tableros eléctricos
de acometida y control. En la parte inferior del foso se colocan las

poleas de reenvio y los amortiguadores.

Las caracteristicas principales del ascensor son:

Altura de servicio

No. paradas

Capacidad de carga

Potencia del motor

La losa del piso del cuarto de maquinas se construye dejando
agujeros para el montaje como se indica en el plano 408/91465 por
los cuales se hace pasar las plomadas figura 3.38 hasta el fondo del

foso, las que no sirven para el montaje, principalmente de las guias
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que van sujetas a fijaciones a lo largo del hueco, una vez completo

el montaje estos agujeros son tapados.

FIGURA 3.38

PLOMADA EN EL DUCTO DEL ASCENSOR

Con ayuda de una plantilla construido basado en los planos de

montaje, constituido como se indica en las figuras 3.39, sc procede

e
[
S
R
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a la alineacion y paralelismo de las guias, figura 3.40, las cuales las

empeczamos a montar y alinear desde la parte inferior.

" Con este mismo método alineamos y comprobamos el paralelismo

de las guias para el contrapeso del ascensor.

FIGURA 3.39
PLANTILLA PARA EL MONTAIJE DE GUIAS

Plomo
1
Mirilla de Tornillo union
plomos — cabezo y soporie
I_t N
, f\\ L]
’4}\L\LTerminocion en punta
LT

Cable de tractel o maquinillo
Tornillo de presion a guios

Guio

FIGURA 3.40
ALINEACION Y PARALELISMO DE LAS GUIAS
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Colocadas las primeras guias, del ascensor y contrapeso y fijadas en
posicion soltamos la plantilla y comprobamos las fijaciones,
colocamos el malacate en el cuarto de maquinas que en este caso es
el mismo del ascensor, esto nos sirve para ¢l montaje del resto del

ascensor.

Con ayuda del malacate montamos el estrbillo de cabina y
contrapeso, con esto colocamos el piso de cabina, paneles y techo
del mismo, nivelandolo con respecto al nivel de burbuja y con
respecto al piso de una parada del ascensor en la estructura,
continuamos montando el resto de guias las cuales nunca deben
quedar apoyadas en el foso ni ajustadas a la losa de taladros,
‘debemos colocar los amortiguadores para la cabina y contrapeso

segun plano 408/9146S en el foso.

Para empezar el montaje del tiro debemos desenrollar los cables en

el piso de manera que al utilizarlos no se vayan a enredar entre si.

Colocamos los tensores tomando en cuenta el recorrido que tiene la
cabina en ¢l hueco y cuidando de que los cables no se crucen en el
recorrido. Hay que ir equilibrando el contrapeso con la cabina de

manera que todo el tiempo se encuentre en equilibrio.
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Montado los contrapesos y la cabina debemos comprobar el
recorrido, los contrapesos apoyados ¢n los amortiguadores, la
distancia del lecho de la cabina y el techo del hueco debe ser como
minimo 1 mt. y apoyada la cabina sobre su amortiguador, la
distancia desde las parte mas bajas de la misma (excepto rodadera,
faldon, etc.) debe ser al menos 50 cm y posteriormente proceder a

cortar las puntas sobrantes de los cables de traccion.

Ahora colocamos el regulador de velocidades en la losa del cuarto
de maquinas, pero antes de la fijacion se comprueba la verticalidad
y amarre de cables, dejamos colgados los cables para colocar las

poleas tensoras.

Colocamos las puertas de los pasillos en todas las paradas que tiene
el ascensor en la estructura, haciendo parar el ascensor y tomando a

este como referencia para la colocacion de los mismos
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3.2.4 PRUEBAS REALIZADAS

Las pruebas que se realizan sirven para determinar o verificar si el trabajo
realizado se encuentra en Optimas condiciones, siempre basados en una
norma como se indica en el siguiente punto, que nos rige en todo momento y

bajo la cual nos guiamos para dicho efecto

Las pruebas generalmente son particulares para cada elemento que forman el
caldero pero se necesita de realizacion de todos para que ¢l conjunto

funcione correctamente.

A continuacion se presenta una generalizacion de las pruebas civiles,

mecanicas y eléctricas que se realizan en el montaje del caldero.

o Compactacion del terreno

e Dureza del hormigén

o Ubicacion de Bancadas

& Nivelacion de placas de apoyo

Bikiiot.o, - vl
e Verticalidad de los pilares

& Dureza de los pemos de alta resistencia
e Apriete de pemos
e Ubicacion de equipos

« Nivelacion de equipos




Calificacion de procedimientos de soldadura
Calificacion de soldadores

Tintag pénetrantes a la soldadura
Radiografiado de la soldadura

Pendientes de la tuberia

Hidrostatica de las partes a presion del caldero
Hidrostatica tuberia de ciclo

Estanqueidad de ductos

Lavado quimico

Resistencia del aislamiento

Arranque de motores

Parada de Motores

En blanco de los equipos

Funcionamiento de equipos

Secuencia de los equipos

Puesta en marcha
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TABLA 3.23

EXAMENES NO DESTRUCTIVOS MINIMOS PARA SOLDADURA DE COMPONENTES A PRESION

Condiciones tuberia y examen no destructivo

cinturdén) (nota 1)

Soldadura de ramas y conexiones
(tamario indicado en la rama) (notas 4 y
5)

filete, , ataduras y soldadura

NPS 2 y menos (nota 2 y 3)

RT para encima de NPS 4.
MT o PT para NPS 4 y menos (notas 2

y3)

PT o MT para todos los tamafios y
espesores (nota 6}

sobre 19 mm (% ") (nota 3)

VT para todos los tamarfios con espesores
de 19 mm o menos

RT para ramales sobre NPS 4 y espesores de
rama sobre 19 mm.

MT o PT para ramales NPS 4 y menos con
espesores de rama sobre 19 mm

VT para todos los tamarios con espesores de
19 mm o menos

VT para todos los tamafios y espesores

Tipo de soldadura Temperatura sobre 400 °C y presiones Temperaturas entre 175°C y 400 °C, Todas las demas
absolutas inclusive con presiones absolutas sobre
1025 psig
soldadura extremo (longitudinal y|RT para encima de NPS 2, MT para | RT para encima NPS 2 con espesores Visual para todos los

tamarios y espesores
VT para todos los

tamarios y espesores

VT para todos los
tamaiios y espesores

NOTAS GENERALES

1) Todas las soldadura tendrén inspeccion visual y adicionalmente al tipo de examinacion no destructiva especificada

2) NPS - tamafio nominal del tubo

3) RT-radiografia, UT - ultrasonido, MT - particulas magnéticas, PT - liquidos penetrantes, VT - examinacion visual
4) Se define el espesor de extremo como el mas grueso de los dos extremos finales después determinar la preparacion.
5) UT puede ser usado como una alternativa de RT cuando no es practico usar una combinacién de parémetros radiograficos tal que el filo de bisel de 2

mm no puede ser obtenido.

6) RT o UT de ramales se desarrollaran después de aplicar cualquier refierzo de material

7) En lugar de examinacion volumétrica ( RT, UT ) cuando se requiera en conexién de ramales, examinacion se superficies ( PT, MT ) es aceptable
cuando se desarrolla con menos de una mitad de espesor.de soldadura o cada 12.5 mm de espesor de soldadura y toda la soldadura accesible

8) Soldadura de filete que no excede 6 mm de garganta que son usadas para las ataduras permanentes sin presion con partes retenidas son exceptuadas

para PT o MT requeridas en la tabla.

[€l1
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T

3.2.5 NORMAS UTILIZADAS Bibliotecs C. .ol

e
b

En este punto se indicar las normas que se aplican durante el montaje de la
caldera, las cuales deben ser cumplidas para la aprbbaci(m de materiales,
procedimientos, pruebas, etc. bajo las cuales nos regimos para garantizatr un

buen control de calidad en la realizacion del trabajo.

Las normas y codigos se aplican para la estandarizacion de un proceso,
revision o inspeccion de una prueba. A continuacion se presenta una tabla

con los nombres de las instituciones mas importantes de normalizacion.

TABLA 3.24
INSTITUCIONES DE NORMALIZACION

civil NBE NORMA BASICA DE LA EDIFICACION

IEC INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISION
eléctrica NEMA | NATIONAL ELECTRICAL MANUF ACTURER ASSOCIATION
ISA INSTRUMENTS SOCIETY OF AMERICA

ASME | AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS

SSPC | STEEL STRUCTURE PAINTIN COUNCIL

mecanica | AISC AMERICAN INSTITUTE OF STELL CONSTRUCTION (para calculo)
API AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE

AWS AMERICAN WELDING SOCIETY

UNE UNDAD NORMALIZACION ESPANOLA

general DIN DEUTSCHE INDUSTRIE NORM

ASTM | AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS
seguridad | NFPA | NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION
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El codigo de reglamentacion de aplicacion en el disefio, fabricacion de la

caldera y pruebas se lo presenta en la siguiente tabla.

TABLA 3.25

CODIGOS Y NORMAS APLICABLES EN LA CALDERA

APLICACION NORMA Y EDICION
PARTES A PRESION
Disefio y Fabricacion ASME SECCION I ED92/AD93
Prueba Hidraulica ASME SECCION1 ED92/AD93
Materiales ASME SECCION 1 ED92/AD93
ASME SECCION II ED92/AD93
Calificacion De La Soldadura ASME SECCIONIX - ED92/AD93
Ensayos No Destructivos ASME SECCION V ED92/AD 93
TUBERIA A PRESION ASME B.31.1 ED92/AD 93
AISLAMIENTO ASTM-C-612 ED. 1977
ESTRUCTURA
En General NBE-EA-88 AD. 1974
MV-102 A 107 ANT. AL 75
UN.E. 36-080-90
D.IN. S*ED. 1973
Tomillos Y Tuercas D.ILN. 5" ED. 1973
Disefio AISC 8" EDICION
Calculo Sismico PDS1 ED. 1974
INSTRUMENTACION Y CONTROL
Representacion De Simbolos ISA 8.5.1. ED. 1968
Diagrama Légico De Proceso ISAS.5.2. ED. 1976
Sistema De Seguridad NFPA85C ED. 1991
APARILLAJE Y MAQUINAS ROTATIVAS
En General IEC ULTIMA 6/94
NEMA ULTIMA 6/ 94

A continuacion se presenta tabla y parrafos referentes a las normas y c6digos

aplicables en el montaje.
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TABLA 3.26

NORMAS PARA ENSAYOS MECANICOS DESTRUCTIVOS DE MATERIALES

ENSAYOS NORMA APLICABLE

DESTRUCTIVOS

Microscaopico ASTM E-340, 407, 82, 381, 112, 45

Macroscopico ASTME-112

Preparacion de probetas ASTM E-3,E-2

Traccion ASTM A-370y 770 (chapas)
D-26969 (alambres)

Plegado ASTM A-370, E-23, E-190, A-720 (chapas) D-813 (goma), E-190,
E-290 y E-16

Dureza ASTM A-370, E-10, E-18, E-92, B-578, A-225, D-1415 (goma)

Resiliencia ASTM A-370 y E-23, E-813, A-673

Torsion E-558

Ductilidad nula ASTM E-593, E-2d8, E-399, A-327, E-813

Fatiga ASTM E-488-647-466-467, E-606-739, D-430 (goma)

TABLA 3.27
NORMAS PARA ENSAYOS MECANICOS NO DESTRUCTIVOS DE
MATERIALES

ENSAYO NO NORMA APLICABLES

DESTRUCTIVOS

Dimensionales ASTM A-6, A-20y A-29

Radiografia y | Las peliculas para el radiografiado seran del tipo 2 de ASTM-E-94,

gaminagrafia teniendo la placa una longitud de 40 cm. '
Los penetrametros seran de acuerdo con la norma A W.S. D.1.1.
La calificacion de las radiografias se realizara de acuerdo con el Cédigo
AWS. D.11.

Ultrasonido ASTM E-213-68, 588, 273, 164, 804, 317, 127, 428, 587, 664, 114, A-
435, 5717, 578, 609, 745, 21, 388. para ensayos no destructivos y la PFI-
ES_18 de inspeccion por ultrasonido de tuberia sin soldadura.
codigo A.W.S. D.1.1 o la Norma UNE 7278.

Magnestocopia ASTM E-109, E-125, E-709, E-45, E-456 Y E-138.
ASTM E-109

Liquidos penetrantes | ASTM E-165 con patrén E-433

Ensayo hidrostatico ASME - ANSI B31.1
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ESTRUCTURA PRINCIPAL

Las columnas, Armriostrados verticales, vigas de alineacion, placas base, vigas
del top steel y vigas soporte calentador de aire conforme a la calidad AE-

355-D segun norma UNE-36-080.

ESTRUCTURA SECUNDARIA

Las vigas de planta , ammiostrados horizontales, soportes, zancas, escaleras,
soportes sopladores, vigas soportes para conductos, vigas soportes tuberia,

conforme a la calidad AE-275-B segiin norma UNE 36-080.

Tomillos de alta resistencia conforme a la calidad 10t segin norma NBE

MV-107 o el equivalente DIN-267, DIN-6914.

Tomillos ordinarios conforme a la calidad A5t segin norma NBE-MW-106

y 28 kg/mm de limite elastico minimo o el DIN equivalente.

SOLDADURA

El material de aporte a la soldadura se realizara con electrodos de

revestimiento basico de acuerdo a la norma UNE 14003.

Todas las soldaduras se realizaran Gnicamente por soldadores aprobados y

calificados con las normas A.W.S. D.1.1.
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Los ensayos de soldadura se los hara de acuerdo con la norma A.W.S.

D.1.1.

Los electrodos a utilizar en la en las soldaduras de perfiles y placas cumpliran

con el cadigo A.W.S. o UNE.

TOLERANCIAS

Las tolerancias para tornillos ordinarios y tomnillos de alta resistencia, estaran

de acuerdo con las Normas NBE-MV-106, NBE-MV-107, AISC o DIN
Tolerancia en los agujeros regiran las normas AISC.

En la soldadura, el espesor de la garganta en la soldaduras en angulo estara

dentro de los limites especificados en la Norma AISC.

En la recepcion de productos laminados, fabricacion y montaje, las

tolerancias se ajustaran a lo indicado en la Norma NBE-MV-102 o AISC.

CERTIFICACION

La certificacion de materiales se efectuara de acuerdo con la norma DIN

50049.3.1.B para estructura principal y tomillos de alta resistencia.

Para el resto de materiales utilizados, la certificacion se efectuara segin DIN-

50049-2.1 (equivalente a certificado de cumplimiento minimo).
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AISLAMIENTO

El aislamiento a utilizar debe satisfacer la especificacion ASTM C-612 para

un limite de uso hasta 538°C

El aislamiento para tuberia media en mantas de fibra mineral seré segiin

ASTM C-592 Clase 11
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3.2.6 EQUIPOS UTILIZADOS

En ¢l montaje del caldero se utilizaron diferentes equipos o maquinaria,
dependiendo de la fase de montaje que se encontraba, como lo es la obra

civil, el montaje mecanico y la obra eléctrica.

Los equipos se encuentran en obra todo el tiempo, como las
electrosoldadoras, graas, retroescavadora, clc. ,y de ser necesario se
aquilaban los equipos indispensables para ciertas tareas de montaje como
fucron las torres de pilotaje, grias de mayor capacidad que se usaron

esporadicamente, los gatos hidraulicos, etc.

e Niveladora

e Tractor DC6

e Dosificadora de cemento
e Mixer

e Retroescavadora

e Martillo neumatico

e Grua 100 Ton.

e Gria 40 Ton

e Gria 35 Ton

e Grua GCI 4200 LIFTING SYSTEM (Torre telescopica de 30 Ton)
e Grua 20 Ton

¢ Motosoldadora

o Electrosoldadora

e Compresor
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Generador 750 C.F.M.

Montacarga

Plataforma ruedas

Gatos hidraulicos (SCANADA LIFT SYSTEMS INC)

A continuacién nombro las herramientas utilizadas en la ejecucion del

montaje del caldero.

e Teolodito

e Nivel optico

o Cables 14, /s

e [slingas nylon

e Estrobos clables ¥4, */g

e Tecles rache 3y 5 Ton.

e Tirfos 3 Ton.

e Torcometro 150 y 250 Kg-mits
e Equipo probador de torquimetro
e Taladro electrico

o Juego de llaves M12 a M30

e Juego de dados M12 a M30

e Juego de brocas metalicas

¢ Cinturones de seguridad

e Equipo de oxicorte

e Esmeriles pequeiios y grandes

e Niveles aluminio (1 mts) y de iman (30 cm)
e Combos 5y 10 lbs.

e FEscuadras metalicas



Andamios

Grilletes 2 y 1"

Uses Y4, */g, /4y 1"
Extensiones eléctricas
Poleas § %, */s, */d"
Cabos nylon */g, */4"
Radios de comunicacion

Multimetro

140
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3.2.7 OBRA ELECTRICA

La obra eléctrica de montaje del caldero esta conformada por sistemas

eléctricos y sistemas de instrumentacion.

El primero esta configurado por tableros de distribuciéon y de control,

motores, cables de media y baja tension, etc.

En la parte de equipos eléctricos del caldero tenemos los motores de los
ventiladores de tiro forzado, recirculacion de gases y aire de sellado, los
motores del precalentador de aire regenerativo, Los motores de los

sopladores de Hollin (ver figura 3.30), y los motores de los Dampers.

Hay diferentes tipos de cable usados en el caldero, los cuales se dividen en

tres tipos:

o Cables de mando y seiializacion
e Cables de control e instrumentacion

e Cables de potencia

Los cables cambian esencialmente en el tipo de aislamiento y el tipo de
configuracion o disposicion y calibres de sus hilos tal como se indican en las
tablas 3.28, 3.29 y 3.30, para conectar a los equipos ¢ instrumentos que tiene

el caldero entre sus paneles (ver figura 3.41) y la consola principal, que se
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encuentra en cl edificio de control de la central térmica se requiere montar

bandejas de conduccion de cables.

TABLA 3.28
CABLES DE MANDO Y SENALIZACION
Denominacion Tipo Configuracion
(B&W) 'y seccion
2C15 RV2x1.5 2x 1.5 mm’
5C15 RV 5x1.5 5x 1.5 mm’
8C15 RV 8x1.5 8x 1.5 mm’
12C15 RV 12x L5 12x 1.5 mm’
6Y15 ROV 6x 1.5 6x1.5mm’+1
8Y15 ROV 8x 1.5 8x 1.5 mm’+ 1
12Y15 ROV 12x 1.5 12x 1.5 mm’ + 1
TABLA 3.29
CABLES DE CONTROL E INSTRUMENTACION
Denominacion Tipo Configuracion
(B&W) y seccion
1(2)J1 ROV 1 X2 X1 12x 1 mm”+ 1)
6(2)J1 RHOV6X2X 1 6(2x 1 mm*+ 1)+ 1
8(2)J1 RHOV8X2X 1 8(2x 1 mm’+ 1)+1
13)11 ROVIX3X1 13x 1 mm>+ 1) +1
33)1 RHOV3 X3X1 33 x 1 mm* 1)+ 1
1T1 EX-ROV1X2X13 1(2x 1.3 mm’+ 1)
2T1 EX-ROV2X2X13 | 22x13mm’+1)+1
6T1 EX-ROV6X2X13 | 6(2x13mm’+1)+1




TABILLA 3.30
CABLES DE POTENCIA Y BAJA TENSION

Denominacion Tipo Configuracion

(B&W) y seccion

RV 0.6/1 Kv. CL2FB 1B240 1 x 240 mm’

RV 0.6/1 Kv. CL1FB 2B2 2x 2.5 mm’
RV 0.6/1 Kv. CL2FB 2B6 2 x 6 mm’

"RV 0.6/l Kv. CLIFB 3B2 3 x 25 mm’
RV 0.6/1 Kv. CL1FB 3B4 3 x4 mm’

RV 0.6/1 Kv. CL2FB 3B10 3 x 10 mm’

RV 0.6/1 Kv. CL2FB 3B25 3 x25 mm’

RV 0.6/1 Kv. CL2FB 3A120 3 x 120 mm*
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El segundo se encarga de la diversidad de instrumentos existentes en el

caldero, los que esencialmente son sensores de sefiales, transductores y

transmisores de sefial, que nos sirve para verificar presiones, niveles, caudal,

temperatura, etc. en la tabla 3.31 se puede observar la nomenclatura de los

instrumentos Y los tipos que se utilizan en el caldero.

L.a manera de identificacion de los instrumentos en los planos es con un

circulo de unos 10 mm y las abreviaturas intemamente como se indica a

continuacion
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TABLA 3.31
NOMECLATURA DE LOS INSTRUMENTOS DE LA CALDERA
VARIABLE | FUNCION DENOMINACION ABREVIATURA
Elemento |Elemento de Caudal FE
Controlar {Controlador de Caudal FC
indicacién [Caudalimetro Fi
F Transmitir |Transmisor de Caudal FT
caudal |Mando Interruptor de Caudal FS
Contador |Totalizador FQI
Bnsayo Conexion para Prueba FP
Transmitir |Transmisor de Nivel LT
Controlar |Controlador de Nivel LC
L Mando Interruptor de Nivel LS
nivel Medir Nivel de Vidrio LG
Indicacion |indicador de nivel LI
Transmitir [Transmisor de Flotador LT
A Ensayo Ensayo de Analisis AP
analisis  |Transmitir |Transmisor de Analisis AT
Ensayo Ensayo de Presion PP
P Transmitir {Transmisor de Presion PT
presion  |Ensayo Manémetro PI
Controlar [Controlador de Presion PC
Mando interruptor de Presion PS
Ensayo Ensayo de Temperatura TP-TW
Elemento |[Termopar o Termorresistencia TE
T Transmitir | Transmisor de temperatura TT
temperatura |Controlar |{Controlador de Temperatura TC
Mando interruptor de Temperatura TS
Indicacion [Term6metro Tl
Vélivula de Control \'
Valvula Control, Autoregulada CV
Vélvula de solenoide EV
Fin de Carrera Z8
varios Compuerta de Control Z
Valvula Neumética todo o nada NV
Compuerta Neumatica todo o nada NZ
Valvula Motorizada MV
Compuerta Motorizada todo o nada MZ
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IDENTIFICACION INSTRUMENTOS

TIPO DE INSTRUMENTO

XX
XXXXX NUMERO DE IDENTIFICACION
XX
SUBINDICES

10mm de diametro

FIGURA 3.41
PANEL DE CONTROL EQUIPOS DEL CALDERO




IV. ANALISIS ECONOMICO

Todo el proceso de la instalacion de la Central Térmica Trinitaria, tiene para el pais un

costo total basico a Octubre del 92, de US $ 100'679.898 + S/. 21.359'702.632. a estos

valores debera agregarse los reajustes de precios correspondientes nicamente a los

pagos locales en sucres estimados en un valor aproximado de S/. 32.300'000.000. Los

reajustes son debido a la inflacion desde el momento de firmar el contrato hasta la

culminacion del mismo, desglosados de la siguiente manera:

TABLA 4.1
DESGLOSE DEL CONTRATO

DESCRIPCION US. DOLARES| SUCRES
1 Precio total del suministro incluyendo los| 93'389.898.00

repuestos obligatorios, FOB puerto de

exportacion
2 Transporte hasta puerto ecuatoriano 2'600.000.00
3 Transporte terrestre hasta las bodegas en el 690.000.00

sitio de montaje
4 Construccion de obras civiles 14.899'219.054
5 Montaje de los equipos y materiales 3'600.000.00 6.460'483.578
6 Pruebas en fabrica 400.000.00

TOTAL 100'679.898.00 | 21.359'702.632

El ddlar de intervencion a = 2.000 sucres
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En la siguiente tabla se presentan los precios del caldero y de los equipos principales

para el funcionamiento del mismo

TABLA 4.2
CANTIDADES Y PRECIOS DE CALDERO Y EQUIPOS

ITEM CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO UsSs$
1 Caldero de Vapor 1 21'121.387.00 | 21'121.387.00
2 Ventilador de tiro forzado 2 164.546.00|  329.092.00
3 Ventilador recirculacion de gases 1 175.223.00 175.223.00
4 Precalentador de aire a vapor 1 95.243.00 95.243.00
5 Precalentador de aire regenerativo 1 417.351.00 417.351.00
6 Calentadores de combustible al 1 46.329.00 46.329.00
caldero
7 Tuberia, Valvula, Pintura vy 2'781.786.00| 2'781.786.00

aislamiento térmico *

TOTAL

24'966.411.00

* Incluye la tuberia , valvuleria , pintura y aislamiento térmico para toda la central
térmica

Para el analisis es necesario conocer los valores de personal para nuestro medio, los que

se describen a continuacion, indicando la categoria del trabajador.
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TABLA 4.3
COSTOS PERSONAL
CATEGORIA COSTO HORARIO S/. |COSTO HORARIO S/.
TRABAJADOR MERCADO PROYECTOCTT

Op. Grua 100 Ton 6029.48 = 15550
Op. Grua 60 Ton 6029.48 = 15550
Op. Grua 35 4919.42 »x» 12810
Op.Grua 18 Ton 4919.42 »» 12810
Op. retroexcavadora 6029.48 = 12810
Op. Compresor 5499.04 = 12810
Op. Dosificadora 5499.04 * 12810
Op. Martillo 5499.04 = 12810
Chofer Mixer 3858.53 = 11540
Capataz 4498.92 12810
Topoégrafo 5343.57 * 12810
Piloteador --- 14090
Fierrero 4675.94 6260

Ayudante Civil 3831.10 *= 4900

Ayudante Topografia 3831.10 == 4900

Ayudante operadores 4636.11 = 5200

Jornaleros 4498.92 = 4500

carpinteros 4675.94 = 6260

Supervisor - 31500
Mecanico 1 --- 16160
/Argonero (extranjero) — 88640
Montador 1A - 13800
Montador 1 --- 10550
Montador 2 --- 10050
Soldador 6056.92 * 16160
Soldador 1 -- 13800
Soldador 2 --- 10550
Ayudante montador -—- 7660

Ayudante soldador --- 7660

Tubero --- 16160
Cadenero 4675.94 * 6260

Electricista 4675.94 « 16160
Electricista 1 4977.75 = 13800
Electricista 2 - 10550
Instrumentista 1 2808.10 »x 17360
Instrumentista 2 2584.35 »x= 12360
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TABLA 4.3 (Continuacién)
Ayudante electricista 4636.11 = 7660
Ayudante instrumentista 4636.11 * 7660

= Datos de la publicacion técnica de la Camara de la Construccion de Guayaquil del

mes de Enero a Febrero 97

** Datos del boletin técnico informativo N.150 de la Camara de Construccion de

Quito de Enero a Febrero 96

El analisis del trabajo civil, mecanico y eléctrico lo presento en tablas descriptivas de

volumenes de trabajo, costos unitarios de mercado, rendimientos de maquinaria,

costos de trabajos especiales, mano de obra.

Para empezar el trabajo civil lo presento en la siguientes tablas:

TABLA 4.4
" VOLUMEN DE TRABAJOS CIVILES
TIPO DE TRABAJO VOLUMEN | COSTO

Y/O PESOS | UNITARIO
Excavacion * 1600 m’ l0.0?)/(.) m
Relleno compactado, con material clasificado * 900 m°> | 48.160 m’
Hormigén para fabricacion de pilotes £'c=280 kg/cm’ 870 m*> | 680.500 m’
Longitud de pilotes hincados 4144 m 35.000 m
Acero de refuerzo (pilotes) fy= 4200 kg/cm® 2700 qq | 160.000 qq
Hormigén de replantillo fc=140 kg/cm’ 80 m® | 380.000 m’
Hormigén de cimentacion f'c=250 kg/cm® 1150 m*> | 630.000 m’
Hormigon de bancada y piso fc=210 kg/cm’ 190 m® | 600.000 m’
Acero de refuerzo 3900 qq | 160.000 qq
Encofrado metalico 750 m* | 70.600 m’

* Se toma toda el area de la central térmica para estos valores
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TABLA 4.5

RENDIMIENTOS DE TRABAJOS CIVILES

Excavacion | Mano de obra directa 1.50 horas-hombre/m®
Retroescavadora 0.12 horas/m’

Relleno Mano de obra directa 2.50 horas-hombre/m’
Compactador 2.50 horas/m’

Pilotes Mano de obra directa 11 horas-hombre/ml
Gria 100 ton 0.06 horas/ml
Grua 60 ton 0.10 horas/ml

Hormigén | Mano de obra directa 20 horas-hombre/m’
Dosificadora 0.70 horas/m>
Mixer 1.40 horas/m’
Vibradores 3.80 horas/m’

Acero Mano de obra directa 120 horas-hombre/ton
Corte y doblado 30 Horas/ton

'Encofrado | Mano de obra directa 16 horas/m’

Con ayuda de la tabla 4.3 , 4.4 y 4.5 se puede obtener los siguientes costos totales de

obra civil

TABLA 4.6
TOTAL COSTO OBRA CIVIL
Movimiento de tierras * 25.000.00 US $
Pilotaje 460.000.00 US §
Cimentaciones 572.000.00 US §
TOTAL OBRA CIVIL 1'057.000.00 US $

* Se toma toda el area de la central térmica para este valores
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Los costos de los trabajos mecanicos también se describen en tablas donde se presentan

trabajos, pesos, cantidades, costos. etc.

TABLA 4.7
PESOS Y COSTOS UNITARIOS DE MONTAJE
ITEM - : PESO COSTOS UNITARIO
Estructura 731752 kg 0.33 US $/%kg
Domo 60000 kg 1.25 US $/kg
Partes a presion 672683 kg 0.79 US $/kg
Conductos aire-gases 255475 kg 0.27 US $/kg
Valvulas 5492 kg 0.85 US $/kg
Tuberias 24388 kg 0.95 US $/kg
Aislamiento 276000 kg 0.23 US $/kg
Equipos 302008 kg 0.70 US $/kg
TABLA 4.3
RENDIMIENTOS DE TRABAJOS MECANICOS
Estructura metalica ‘ 80 horas-hombre/Ton
Montaje partes a presion y conductos 140 horas-hombre/Ton
Equipos : 90 horas-hombre/Ton
Soldadura de partes a presion y tuberia 80 horas-hombre/Ton
Domo 80 horas-hombre/Ton |
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TABLA 49 Bibliotees Contzal
COSTOS MECANICOS
TRABAJO CANTIDAD | PRECIO UNITARIO| TOTAL
Soldadura (Argon) 10000 8.00 US $/°diam. | 80.000.00 US$
Soldadura 9000 2.00 US $long. | 18.000.00 US$
Radiografia 3700 14.00 US $/junta = | 51.800.00 US $
Tratamientos térmicos 23 90.00 US $/junta * 2.070.00 US$

Izada domo

1

75.000.00 US §

75.000.00 US $

* Valores promedios por juntas

TABLA 4.10
DIAMETROS, ESPESORES Y COSTOS UNITARIOS DE AISLAMIENTO
DIAMETRO | ESPESOR (mnm) PRECIO UNITARIO(ml)
%, 1 40, 50, 70, 90 3.44 US $
e 20, 50 3.44 US §
1% 40 3.44 USS
2 40, 50, 80 3.44 US $
3 20, 70 3.44 USS
3 180, 90 4.00 US$
I 40, 50 378 US $
E 80 4.00 US S
6" 40, 50 500 US$
6" 80, 100 6.00 US §
8" 50 850 US §
g” 65, 70 930 US$
g” 80 9.95 US §
8" 100, 120 1137 US$
10" 50 9.95 US §
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TABLA 4.10 (Continuacion)

10”7 70 10.70 US $
10” 80 11.37 US §
107 100 12.78 US $
10” 120 13.54 US $
127 100 14.21 USS
147 40 12.11 US §
TABLA 4.11
COSTOS DE AISLAMIENTO Y REFRACTARIO EN EL CALDERO
Aislamiento Paredes del caldero 16.00 US $/m’
Ductos del caldero | 16.00 US $/m’
Accesorios 32.00 US $/m’
Refractario Paredes del caldero 32.00 US $/m’

* Sean estos mirillas, puertas de acceso, quemadores, etc.

Tomando en cuanta las tablas anteriores de los trabajos mecanicos y los costos se
puede llegar a los siguientes valores, cabe indicar que al momento de desarrollar este
capitulo, algunos de los trabajos no se culminan, por lo que los valores son estimados

de lo que puede costar.

TABLA 4.12
TOTAL COSTO OBRA MECANICA
Montaje general 1'754.006.00 US §
Aislamiento y pintura : 199.169.00 US §
Pruebas preoperacionales 153.680.00 US $
TOTAL 2'106.855.00 US §
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Los trabajos eléctricos estan todavia en proceso de desarrollo y los siguientes valores

son los estimado para este rubro.

TABLA 4.13

TRABAJOS ELECTRICOS
ITEM COSTO
Bandejas + soportes y cajas 36.700.00 US $
Cableado 45.000.00 US $
Instrumentacion 130.000.00 US §
TOTAL AU 211.700.00 US $

El costo total se lo obtiene con la suma de todos los valores de los trabajos descritos

anteriormente y da el siguiente valor.

TABLA 4.14
COSTO TOTAL DE MONTAJE DE LA CALDERA
iTEM VALOR
Obra civil 1'057.000.00 US $
Obra mecanica 2'106.855.00 US $
Obra eléctrica 211.700.00 US $
TOTAL 3'375.555.00 US $




CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro de la experiencia obtenida del desarrollo del montaje de la Central Térmica
Trinitaria, existen puntos meritorios de ser discutidos, pues forman parte de las

premisas de las conclusiones que se expondran a continuacion.

En el montaje de la Central Térmica Trinitaria, los trabajos realizados, tanto civiles,
mecanicos, eléctricos e instrumentacion y de puesta en marcha. sufrieron retrasos en

su cronograma ejecucion debido a los siguientes factores:

o Falta de energizacion por parte del INECEL hacia el contratista por medio de la
subestacion Trinitaria.

o Retraso de llegada de embarques a puerto por razones varias, lo que impidio el
arribo de materiales y equipos a tiempo para los trabajos de montaje.

o Falta de persoﬁél capécitado para realizar los trabajos.

e Falta de personal por parte de la empresa subcontratista en los frentes de trabajo.

o Falta de soluciones inmediatas a los problemas que se presentaban en montaje,

como en pruebas preoperacionales.
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Estas razones, solas o en conjunto, generaron pequefios retrasos en los programas de

montaje, los que a su vez desviaron la ruta critica de la puesta en marcha de la central.

Otro punto importante es respecto a la mano de obra. Una falta de experiencia se pudo
constatar en la evaluacion de soldadores ecuatorianos que fueron calificados para los
procesos que se desarrollaban en la central, lo que obligd a la contratacion de
soldadores extranjeros para los trabajos de soldadura a presion (soldadura de argon),
debido a que los soldadores ecuatorianos no contaban la capacidad necesaria para

realizar el trabajo.

Del mismo modo que sucedio con los trabajos de soldadura se experimentaron
dificultades para la contratacion de personal para el montaje de estructura y tuberias
mecanicas, por lo que nuevamente se recurrié a la contratacion de personal extranjero,

de procedencia colombiana mayoritariamente.

Hay que tomar en cuenta que este tipos de trabajos se los esta realizando con mas
frecuencia en el pais, y los ingenieros que salen de nuestras universidades tienen el

minimo de experiencia practica sobre los mismos

Otro punto que es importante recalcar es el uso de las normas en los trabajos de este
tipo, donde todo proceso se lo realiza bajo estandares que lo rigen y cualquier

procedimiento que se encuentre fuera de lo que esta dicho es rechazado.
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En la ESPOI. no se da énfasis a la utilizacion de estandares vigentes y muchas veces
no se lo menciona en los proyectos. De esto se deriva la necesidad de que la biblioteca
de la institucion y de la facultad contaran con la documentacion necesaria.
Recomiendo que la facultad por medio de sus directivos y haciendo participar al
estudiante a través de sus representantes se integre a las diferentes organizaciones a
nivel mundial de forma que se pueda tener acceso a la imformacién mas reciente

obteniendo un progreso adecuado a las necesidades actuales.

Pero el problema no solo involucra a la universidad, también depende del INEN
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion), institucion que no cuenta con estandares y/o

normas para este tipo de trabajos.

En lo referente a la parte economica esta depende de varios factores como se lo puede
apreciar en el capitulo cuatro de la cual obtengo la experiencia para poder realizar
trabajos de calculo de presupuestos inmediatos sin estar muy alejados a la realidad y
con cambiar costos de montaje o personal, rendimientos, se puede jugar con los
valores del proyecto a que deseamos referirnos, como se lo puede demostrar en el

siguiente ejemplo:

Este ejemplo trata solo sobre montaje en el cual nos damos valores demostrativos para

indicar como obtener diferentes costo y tiempos de un proyecto solo cambiando

7

i

.
=N
.



158

valores de costo de montaje y rendimientos. Primero usaremos los valores de las tablas

del capitulo cuatro.

ELEMENTO PESO (Kg)
Estructura 200000
Tuberia 10000
Equipos 120000
Ductos , 30000

Con los valores de costos unitarios obtenemos:

ELEMENTOQ PESO (Kg) Costo unitario
US $/Kg

Estructura 200000 0.33
Tuberia 10000 0.95
Equipos 90000 0.70
Ductos 30000 - 0.27

ELEMENTO PESO (Kg) Rendimiento

horas-hombre/Ton

Estructura 200000 80
Tuberia 10000 80
Equipos 90000 90
Ductos 30000 140

total

66.000.00
9.500.00
63.000.00
8.100.00
146.600.00

total

16000
800
8100
4200
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Con el tiempo total por cada item organizamos las cuadrillas y las personas por

cuadrillas para obtener el tiempo de montaje.

ELEMENTO PESO (Kg) total cuadrillas hombres horas dias(8h)

horas
Estructura 200000 16000 4 5 800 100
Tuberia 10000 800 2 4 100 13
Equipos 90000 8100 2 6 675 85
Ductos 30000 4200 2 5 420 53

Con estos datos se puede organizar el cronograma de montaje como ¢l presentado a

continuacion.

ELEMENTO | ene feb mar abr may jun jul ago

Estructura

Tuberia

Equipos

Ductos

Esto nos indica que ¢l montaje para ¢l ejemplo presentado es de 8(ocho) meses, aqui
podemos notar que ¢l tiempo empleado para €l montaje de 10000 kg de tuberia es de
13 dias, el cual si lo pasamos a un estandar en tuberia por decir de 2%;” de la tabla de

anexos de schudel nos da que son 1160 m. que siendo de facil manejo no se los
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monta en 13 dias por consiguiente el valor de rendimiento es elevado y no se ajusta a
la realidad, de la importancia de conocer los estandares de valores relacionados a
trabajos, los que se pueden encontrar en las publicaciones de la camara de la

construccion.

Siendo parte de la fiscalizacion de INECEL en la construccion de la Central Térmica
Trinitaria en la ciudad de Guayaquil constate la importancia del papel que desarrolla
la misma, con €l fin de velar con el fiel cumplimiento de los procedimientos, normas

tecnicas, especificaciones economicas y generales de 1a obra.



BIBLIOGRAFIA

POWER PLANT THEORY AND DESING, Philip J. Potter, second edition, 1959.
Marks, manual del INGENIERO MECANICO, Octava edicion, 1982.

STEAM, its generation and use, Babcock & Wilcox, 1972.

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS, ASME SECCION 1, 11,
V,IX ED 92/ AD 93

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, ASTM C-612 ED.
1977

UNIDAD NORMALIZACION ESPANOLA, UNE 36 - 080 - 90

UNIDAD NORMALIZACION ALEMANA, DIN 5 ED. 1973

AMERICAN INSTITUTE OF STELL CONSTRUCTION, AISC Disefio 8°
EDICION

CAMARA DE LA CONSTRUCCION DE QUITO, Boletin técnico informativo

CONSTRUCCION No. 150, Enero - Febrero 1996.



ANEXOS



ANEXO
TABLA DE TUBERIA, DIAMETROS, ESPESORES Y PESOS

busade on aceros austeniticos

Tuberia b
romicat | 0.D.§ 10 | 20 | 30 |STD| 40 | 60 | x5 | 80 | 100 | 120} 140 | 160 | xxs| 85 | 105 | 408 | s0s | Volm
tamafio mm m3
pig.
18 10,3 1,79 | 119 24 | 241 124 | 173 | 24 § 0,0001
037 037 0A7 0A7 028 0.36 048 .
14 } 137 224 | 224 wm | osn 165 | 224 | s02 § 0,0002
083 | 083 080 | 080 051 | os4 | og2
38 171 1 | 2% 120 | I 18 | 21 | 320 | 0,0003
084 | 084 10 | 110 ose | o088 | 112
12 | 213 wnr | o 318 | a7 are | 747 } 108 | 211 | 27 | s7s | 0,0004 |
127 | 127 182 | 1 195 | 255 § o2 | 101 ] 130 | 186
3/4 28,7 19 297 10t | am sse | 782 | 185 | 211 207 | sm | 0,0007
169 | 189 220 | 220 290 | 3¢ J 1oe | 131 | 171 | 224
1 334 38 | 33 455 | ass 635 | o0 § 15 | 277 | s | 455 § 0,0011
25 | 290 32¢ | a3 42¢ | sas J 133 | 213 | 288 | 32
11/4 | 422 sse | s ass | aes o35 | o7 § s ] 2 | sse | 4es § 0,0018
339 | 339 47 | a7 861 | 777 § 168 | 278 | 346 | 4se
112 | 483 6 | & 508 | s 796 | 115 | 105 | 27 | ses | 500 | 0,0023
406 | 408 A1 | 841 726 | 986 | 198 | 347 | 413 | em
2 60,3 | am 554 | sse o4 | 1107 ] 105 | 277 | 3¢ | sse §0,0038
544 | Sa4 748 | 148 1101 | 1344 § 246 | 401 | 584 | 183
2172 | 730 s | st | 1 0359 J1a02 ] 210 ] ses | 510 | 70 | 0,0063
853 | 883 141 | 116 192 | 2039 f 377 | 536 | se1 | 11se
3 88,9 sa0 | 540 102 | 102 s | 124 291 | ses | sas | 702 § 0,0079
129 | 1128 1827 | 1827 2138 | 2758 | 450 | es0 | 1182 | 1880
31/2 | 1016 s74 | 574 v | o 211 | 305 | s74 | o0e | 0,0103
1357 | 1357 1963 | 1063 529 | 788 | 1384 | 1901
4 1143 | o0 | 0 11,19 1340 | 172 201 ] ses | ez} o3 | 0,013
18,07 | 16,07 22 | nn 20,32 1384 | 4103 ) 8396 | 862 | 1640 | 277
[ 1413 055 | oss 053 | o33 12,70 1508 § 1nes ] 277 | sae | ess | 983 §0,0199
277 | 2117 297 | 3097 4028 ag11 | eraa | 967 | 12} 22 | s
6 168,3 | 741 (T%] 1026 § 2105 ]| 277 1 see | 791 | 1007 | 0,028
2826 | 2026 425 | 4256 54.20 675 | 1922 f 1155 | 1413 | 20083 | 4342
8 2191 035 | 700 ] wae | wan | 103 | 9270 | 270 | 1see | 1a2e | 2002 | 2o | 2223 | 277 | a70 | eae | 1270 | 0,048
1331 | 3681 | 4258 | 4258 | 5308 | oese | sase | 7592 | 9044 | 10092 | 11127 ] 10792 ] 18.09 | 2037 | 4339 | 6598
10 2731 o3 | 7a0 | 027 | ozr 1279 ] 1270 | 1500} 1028 | 2aa | 2540 | 2a38 | 2540 ] 340 | a9 | 07 | 127 | 0,074
41,77 | 8108 | 60,31 | 60,31 | 8155 | 8166 | 9601 | 11476 | 133,06 | 188,15 | 17233 | 165,15 | 2308 | 20.34 | 6152 | &30
12 | 3239 635 | 838 | o83 | 1031 | 1427 | 1270 | 1740 | 2104 | 2500 | 2858 | 3392 | 2500 | n06 | 457 | 052 | 1270 } 0,104
4973 | 6820 | 7398 | 7973 | 10896 | 9746 | 13208 | 189,91 | 10697 | 200,14 | 208,76 | 18697 ] 3109 | 3673 | 762 | 9943
14 35508 w35 § 702 | o83 | o5 | 1113 ] 1500 § 1270 | 19,05 | 2303 | 27,70 | 91,75 | s e | an 0,126
5489 | 679 | 8180 [ 01,33 | 456 | 12671 107.29 | 1881 | 10496 | 22485 | 253,56 | 281.70 3506 | 42,14
16 | 4064 was | 702 | 950 | 959 | 1270 | 1608 | 1270 | 2140 | 2819 | 3000 | 3053 | 4ese a1 | a7 0,168
6264 | 7783 | 81,3 | 9327 | 12330 | 180,12 | 123,30 | 203,83 | 245,56 | 20684 | 333,19 | 285,38 4241 | 4826
18 457 F aas | 702 | o5 | asa ] aa27 | 1ees | 1270 | 2300 | 206 | saey | ane7 | 452 4 | am 0,208
7087 | 8181 | 9327 | 108,16 | 15500 | 208,74 | 139,15 | 284,85 | 30952 | 363,85 | 40826 | 489.37 a1 | us
20 508 | o35 | oss | 1270 | 933 | 1500 | 2002 | 1270 | 2649 | 254 | ss,10 | 4aes | sest a8 | a4 0,268
7885 | 11718 | 18812 ) 11715 § 18042 | 24783 | 188.12 ] 311,17 | 381,53 | 44149 | 0811 | 56481 6046 | 7000
22 550 § s3s | 933 | 1270 | 09 nnl e ] 2058 | saes | s126 | 4283 | 398 a6 | 554 0,312
8654 | 12813 | 17109 | 12513 290425 | 171.00 | 373.03 | 45142 | 827,02 | 60053 | 67228 6657 | 1708
24 610 J o35 | 053 | 1427 | w083 | 1740 | 2400 | 1270 | a6 | 3099 | 4602 | 52,97 | 505 554 | 635 0,372
9483 | 14112 | 20984 | 14112 | 26541 ] 36526 | 107.08 | 442,08 | 547.71 | 640,03 | 720,16 | e00.22 8416 | 9637
26 660 | 7.2 | 1270 5 12,79 0,436
127,36 | 20272 182,87 202,72




ANEXO (Continuacion)
TABLA DE TUBERIA, DIAMETROS, ESPESORES Y PESOS

basada en aceros austeniticos
Tuberia
omnat | 0.D.] 10 | 20 | 30 |8TD| 40 | 60 | X8 100 | 120 | 140 | 160 | xxs| &s | 108 | 408 | sos | Vol/m
tamafic | mm m3
pig-
28 711§ 792 | 1270 | 1588 | s 12,70 0,506
13732 | 21869 | 27121 | 16488 21869
30 762 § 7902 | 12,70 | 1500 | 058 12,7 838 | 1,2 0,68
14720 | 23457 ] 232,18 | 176,84 23467 12072 | 150,36
32 813 | 702 | 1270 | 1598 | 053 | 1748 12,79 0,66
15724 | 25084 | 312,15 | 188,82 | 3291 28054
34 864 ) 792 | 1270 | 1508 | 033 | 174¢ 12,70 0,746
16720 | 26661 | 332,12 | 20031 | 34291 26661
36 914 § 792 | 1270 | 1508 ] 059 | 100 12,70 0,836
178,96 | 28227 | 351,70 | 21288 | 42042 28227
38 965 053 12,79 0,931
224,54 29824
40 1016 (X1 12,70 4,032
23683 3422
42 1067 05 12,79 1,138
24852 330.19
44 1118 053 10 1,249
26050 346,16
1168 05 12,70 1,384
m28 81,02
1218 839 12,70 1,486
20424 37779
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LABORATORIO DE METALURGIA ["; oo
O
INFORME DE TRABAJO
By,
DESCRIPCION . ¢ Pruebas de dureza en pernos
PARA USO EN : ¢ Verificacion de propiedades
SOLICITANTE : SANTOS-CMI (Orden de trabajo 191)

FECHA DE ENTREGA : Marzo 8 de 1996

Para realizar la medicion de durezas en los pemos suministrados se utilizo el siguiente
procedimiento:

Preparacidn de los pernos

1. Para evitar variaciones en la toma de durezas debido a defectos en la superficie de los
pemmnos, se procedi6 a cortar los mismos a través de su seccion transversal a la altura
de la parte no roscada (cana).

2. Luego se realizo un pulido de la seccién transversal

Preparacidn de las tuercas

1. Para el caso de las tuercas, se procedio a desbastar una de las caras con el mismo
proposito de eliminar cualquier defecto de superficie

Equipo utilizado

Los ensayos se realizaron en un durometro WILSON utilizando la escala Rockwell.
Antes de realizar los ensayos se procedié a calibrar el equipo mediante el uso de
patrones de calibracion los que tienen una dureza standard de 63+ 2 HRc.

Ejecucidn del ensayo

Se realizaron varias medidas de dureza a lo largo del didmetro de una manera
equidistunte. Las lecturas mas extremas se realizaron a no menos de 2 mm de
profundidad con respecto a la superficie. ALt
La cantidad total de lecturas en cada perno, depende del dlametsq'del I
menor a cinco lecturas.

Los valores reportados son valores promedms por cuanto la dureza
largo de la seccién transversal. _ N
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RESULTADOS OBTENIDOS

$22X75 VIBO - 10.9 HV 38 38
$22X70 . SBE-109HV 37 35
$22X55 TMZ - 10.9 HV 39 36
$22X75 ORUE - 10.9 HV 36 36

| $16X50 VIBO - 10.9 HV 39 32
$12X50 R-109 38 29
§I/8X2Y a3 (cosaM 29 28
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RESULTADOS OBTENIDOS
M12X40 HERZA 10.9 HV 37 30
MI6X55 ~ VIBO10.9HV 37 34
M16X65 VIBO 10.9 HV 34 32
M22X55 TMZ 10.9 HV 38 30
M27X140 ORUE 10.9 HV 35 29
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' X Y SERVICIOS EN ENSAYOS' , ,
o peravcTvs ¥ SENDRE Cia. Ltda.

% RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

% ULTRASONIDO « N
© PARTICULAS MAGNETICAS PADRE SOLANO 1311 Y GARCIA MORENO 3% PISO OF. N* |

% LIQUIDOS PENETRANTES TELF: 691178 - 280231 - 289649 FAX: 289649
% CORRIENTES INDUCIDAS Guayaquil - Ecuador

% ANALISIS DE MATERIALES

% ASESORIA EN SOLDADURA Y CORROSION

[

CLIENTE: BABCOCK - WILCOX ESPANOLA PROYECTO: CENTRAL TERMICA TRINIT
Atencién: Ing. Angel Fernandez COLECTOR DE ENTRADA DE ECONOMIZ.

INFORME PROCEDIMIENTO N° FECHA N°DE .
SENDRE N° 013/96 RX 01/96 Julio 07/96 0’

INFORME DE INSPECCION POR RADIOGRAFIA

INFORMACION GENERAL:

e Fuente de radiacion: Iridio 192 e Técnica:  Doble Pared/Doble Imagen
e Exposicion: 60 Ci - min e Penctrametro. ASME N° 10

e Distancia fuente-pelicula: 30 cm e Pantallas de plomo: 0.127mm/0.127 mm
e Pclicula: AGFA D4 e Densidad observada: 2.0 - 3.0

e Revelado: Manual

e Norma aplicada: ASME SEC. Vy SEC. VIII DIV. |

ELEMENTOS [NSP'ECCIONADOS: REPARACION DE UNIONES SOLDADAS DE TUE
DE 44.45 mm DE DIAMETRO. ( lpforme Inspeccion N° 009/96)

e Material: SA<210-Al ' Espesor: 4.19 mm Sobremonta 2.0 mm

- Las soldaduras reinspeccionadas fueron marcadas y numeradas en el caldero.

- Soldadura N°
3R, lOR,.‘Al IR, 18R, 20R, 35R, 48R, 52R, 69R, 71IR, 77R, 79R

TOTAL : 12 Uniones: 19 Placas

+

Se adjunta hoja de resultados.



SENDRE Cia. Ltda.

RESULTADOS DE INSPECCION POR RADIOGRAFIA

N°® IDENTIFICACION TIPO Y UBICACION DE DEFECTOS | ACEPTADO REPAkA
ELEMENTO ‘
S3R A Aa X
B Aa, Inclusion de Tungsteno X
S10R B Aa X
S11IR B Aa X j
Si18R B Aa X N\
S20R A Aa X
- “tio g
S3SR A  |----- X
SRR ™ s
SS2R A Aa X
Y N T
St s
B |----- X
S7TIR A Aa X
B {e---- X
e N T
TR R -
7T 3 W i e —
SR T S
Aa - Porosidad Bc - Inclusiones alternadas C -Falta de fusién i
Ab - Burbujas Tubulares . Bd - Defecto de cincelado D - Falta de penetracion en la raiz
Ba - Inclusiones de forma y orientacién | Be - Defecto en cambio de electrodo | Ea - Fisuras longitudinales
variadas Bf - Defecto en cruce de soldaduras Eb - Fisuras Transversales

Bb - Inclusiones alineadas

F - Mordeduras o socavaduras

N° Total Elementos Inspeccionados

19 YIRITNARNILTC. 10 Diacnacs

Fiywor

Firma Ingeniero Supervisor

¢ Y7 t‘//,

)



BABCOCK
gd WILCOX ESPANOLA
ITAS LLAVE EN MANO

Obra

Contratista
Subcontratista

: Central Térmica a Vapor Trinitaria de 125MW

INECEL

: Babcock Wilcox Espafiola S.A.

: Consorcio SANTOS-CMI S.A.

PROTOCOLO DE TRATAMIENTOS TERMICOS

POST - SOLDADURAS (TTPS) Hoja No.1 de 1
. Miercoles 06 de Noviembre/96
Area: Caldero
Istema N°.de Soldadura Diametro ' Termocupla Especificaciones Espesor Procedimidnto Grifico Certificado de

de Soldadura Material {mm) Técnico N*. Calibracién 28885

/ALVvDOMO|  sc4 | . s . _P1+P1 50 . N“RECCT-01 LI Graficador N°. T4176QF981
IALV.DOMO -1 Lol S N ) o N 5 N°RECCT-01 L.
MNCONER | DWDC | =~ 200 34,3578 PIsPy 50 N°RECCT41 | 19 J

Preparado Por.: Consorcio SANTOS-CMI S.A.

Revisado por Control de C

Aprobado Por.: Fiscalizacién 4NECEL

7

2 _wgis
V= Ing.Albert Morteboy

ing.Angel Fernandez

b J1- e

IngiManuel Chaves

4
lr@arcolo Lépez

“Z ’MAnl{JMo Pastrana
/4 .
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