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Prélogo

Este trabajo es acerca de mi experiencia que tuve en el montaje de lineas de tuberia
transportar de vapor de un caldero que produce 120 t /h de vapor a 64 bar y 400 °C
hacia un turbogenerador de 12 Mw y la fabricacion y montaje de lineas de baja presion
para transportar vapor de 2 bar a 150 °C del turbogenerador hacia los pre-evaporadores
de jugo de azucar.
El informe contiene de las siguientes partes:
La introduccion donde describe los antecedentes, objetivos, alcances y
limitaciones del proyecto.
El capitulo 2 describe el fundamento o criterios para la seleccion de los
materiales, procedimientos de trabajos y aplicacion de las normas
correspondientes durante la fabricacion y montaje de las lineas de tuberia.
El capitulo 3 planteamiento del problema.
El capitulo 4 describe la planificacion y procedimientos del montaje de las
lineas de tuberias de alta y baja presion.
Capitulo 5 costos.

En la parte final las conclusiones y recomendaciones.
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1.2 Objetivos
Alimentar de vapor al turbogenerador de 12 Mw, mediante una linea de
tuberia de alta presion.
Alimentar de vapor a los pre-evaporadores 3500 m* , mediante una linea de

tuberia de baja presion.

1.3 Alcances

La fabricacién y montaje de la linea de baja presion, se llevd a cabo con
personal propio de la empresa.
La tuberia de alta presion se selecciono y se realizo el montaje de las lineas.
Fabricacion y montaje de la linea de condensado y soportes deslizantes.
Se cuenta con un presupuesto y tiempo planificado para los proyectos se
incluye Materiales, Mano de obra, insumos, equipos y maquinarias.

e No incluye obras civiles de turbogenerador, Cimentacion.

e No incluye Montaje del turbogenerador.

e No incluye pruebas de funcionamiento del turbogenerador.
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1.4 Limitaciones.
Generacion energia eléctrica de 12Mw, 440v, 60hz.
Presupuesto del proyecto consta solo para el montaje de las lineas de
tuberias de vapor.
El flujo de vapor tiene que ser transportado por tuberias de materiales

resistentes a las altas temperaturas y presiones.
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CAPITULO 2

Conceptos generales

2.1 Aplicaciones de las Normas de Soldadura ASME en montajes de tuberias.

Las Normas de soldadura ASME B31.1 y B31.3 se utilizo para fabricaciéon y
montaje por tratarse de tuberias que transportan vapor, la norma ASME IX se utilizo
para la calificaciéon del procedimiento de soldadura y la calificacion de habilidad de los
soldadores de esta manera garantizar un buen trabajo.

Proceso de calificacion de la soldadura segiin ASME IX:

2.1.1 Requerimientos generales de la soldadura.- En esta parte de define aspectos
importantes de las posiciones y orientaciones de las probetas de soldadura, ensayos
mecanicos de las como traccion, doblez, tenacidad de las probetas que seran ensayadas.
2.1.2 Calificacion del procedimiento de la soldadura.- Preparacion de cupones e
identificacion de las variables esenciales para la soldadura adecuada ver figura 2.1. Las
variables esenciales se colocan en un formato llamado WPS que es la referencia
principal en los trabajos de soldadura.

2.1.3 Calificacion del desempeiio de la soldadura.- Se calificara a los soldadores
tomando como referencia las variables esenciales calificadas en el procedimiento de

soldadura, elaboracién de probetas, ensayos mecanicos y no destructivos.



-12-

Figura 2.1 Calificacion de un procedimiento de soldadura seguin ASME X

2.2 Acero cromo molibdeno.

Debido a la necesidad del mercado de contar con materiales de bajo costo que
soporten una temperatura ligeramente elevada, se crean aceros aleados como el acero al
Cr-Mo, el Cr ayuda a la resistencia a la corrosién y oxidacién, el Mo incrementa la
resistencia a elevadas temperaturas; en conjunto incrementan la resistencia al ataque por

hidrégeno y a la fluencia lenta (creep).

2.2.1 Fluencia lenta

Cuando un material es sometido a una carga constante a una temperatura
determinada se deformara lentamente y si aumentamos la temperatura se deformara
indefinidamente hasta llegar a la fractura a este fendmeno se le denomina fluencia en
caliente o termo fluencia o Creep.

El estudio de la fluencia se realiza con muestras similares a las utilizadas en

ensayo de traccion figura 2.2, pero sometidas a temperatura y tension constante. Al
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aplicar la fuerza (I) se produce una deformacion instantanea alargandose la probeta a una
velocidad que disminuye parabdlicamente con el tiempo, esta es la llamada fase

transitoria o primaria, aumenta la densidad de las dislocaciones.

Evolucion de microcavidades

deformacion por creep _ fractura

A - observacion / 7 D
B - observacion y fijar / l(
C
1

intervalos de inspeccion

C - servicio limitado 1
hasta reparacion

D - reparacion inmediata

Figura 2.2 Evolucion de microcavidades

Posterior a ello la velocidad de transformacion se hace constante (II) a esta etapa
se le denomina fluencia secundaria, de estado estacionario o cuasi viscosa Se produce
balance entre el fendmeno de endurecimiento por deformacion y ablandamiento por
mecanismos de recuperacion.

En muchos ensayos antes de la rotura vuelve a aumentar la velocidad (fluencia
terciaria III) y se producen cambios microscopicos en el material, recristalizarian,
coalescencia de fases secundarias y/o la formacién de micro cavidades o micro grietas

provocando finalmente la fractura del material.



-14-

2.2.2 Composicion del acero cromo molibdeno.
Estos aceros aleados contienen de 0.5 a9 % Cry 0.5 a 1 % de Mo, el contenido
de carbono es aproximadamente 0.2%. Los aceros Cr-Mo son ampliamente usados en la

industria del petroleo por sus altas temperaturas.

Enla tabla 2.1 se muestra la nomenclatura técnica segiin la ASTM dependiendo

de la forma de fabricacion y el porcentaje de Cr y Mo del material base:

Tabla 2.1 Designaciéon de Nomenclatura

Type Forgings Tubes Pipe Castings Plate
1/2Cr-172Mo Al182-F2 A213-T2 A335-P2 A387-Gr2
A369-FP2
A426-CP2
1Cr-1/2Mo A182-F12 A213-T12 A335-Pl12 A387-Gr 12
A336-Fi2 A369-FP12
A426-CP12
1-17/4Cr-1/2Mo = A182-F1 1t A199-T11 A335-P11 A217-WC6 A387-Gr 11
A336-FII/F11A A200-T1i1 A369-FP11 A356-Gr6
AS541-Cis A213-T11 A426-CP11 A389-C23
2Cr-1/2Mo A199-T3b A369-FP3b
A200-T3b
A213-T3b
2-1/4Cr-1Mo A182-F22/F22a A199-T22 A335-P22 A217-WC9 A387-Ar 22
A336-F22/F22A A200-T22 A369-FP22 A356-Gr10 AS42
AS541-CI6/6A A213-T22 A426-CP22 A643-GrC
3Cr-1Mo A182-F21 A199-T21 A335-P21 A387-Gr 21
A336-F21/F21A A200-T21 A369-FP2]
A213-T21 A426-CP21
5Cr-1/2Mo A182-FS/FSa A199-TS A335-PS A217-C5 A387-Or S
A336-FS/FSA A200-TS A369-FPS
Ad473-501/502 A213-TS A426-CPS
SCr-172MoSi A213-T5b A335-PSb
A426-CPSb
5Cr-1/2MoTi A213-TSc A335-PSc
7Cr-1/2Mo A182-P7 A199-T7 A335-P7 A387-Gr?
A473-501A A200-T7 A369-FP7
A213-T7 A426-CP7
9Cx-1Mo Al182-F9 A199-T9 A335-P9 A217-C12 A387-Gr9
A336-F9 A200-T9 A369-FP9
A473-50iB A213-T9 Ad426-CP9
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2.2.3 Principales Propiedades

Algunas aleaciones de Cr-Mo pueden contener pequeiias adiciones de Co, Ti, Va
o mayores cantidades de C o Si para aplicaciones especificas.
Generalmente la mejor resistencia a elevadas temperaturas es obtenida con 2-1/4Cr-
1Mo. Los aceros Cr-Mo, son tratables térmicamente. Las propiedades mecanicas de
estos aceros dependen del tratamiento térmico realizado durante la fabricacion y
soldadura, Ver tabla 2.3.

Si son enfriados rapidamente desde la temperatura critica, se incrementa la
dureza, la resistencia y reduce la ductilidad y tenacidad, si el contenido de C es menor a

0.15%, entonces estos aceros no podran ser templados.

Tabla 2.2 Composicion quimica de los aceros Cr-Mo.

Composition, percent®

Type C Mn S P Si Cr Mo
1/2Cr-1/2Mo 0.10-0.20 0.30-0.60 0.045 0.045 0.§0-0.30 0.50-0.80 0.45-0.65
1Cr-1/2Mo 0.15 0.30-0.60 0.045 0.045 0.50 0.80-1.25 0.45-0.65
1-1/4Cc-1/2Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.045 0.50-1.00 1.00-1.50 0.45-0.65
2Cr-1/2Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.030 0.50 1.65-2.35 0.45-0.65
2-1/4Cc-1Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.030 0.50 1.90-2.60 0.87-1.13
3Cr-1Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.030 0.50 2.65-3.35 0.80-1.06
5Cr-172Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.030 0.50 4.00-6.00 0.45-0.65
Cr-1r”2Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.030 0.50-1.00 6.00-8.00 0.45.0.65
9Cr-1Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.030 0.25-1.00 8.00-10.00 0.90-1.10
a. Single values are maximum.

La tabla 2.3 muestra algunas de las propiedades mecanicas mas importantes de

acuerdo al tipo de fabricacion.
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tabla 2.3 Propiedades mecanicas

Tensile Yield Elongation, Reduction of
Product form strength, ksi strength, ksi percent area, percent
Forgings 60-90 30-65 20-22 45-50
Tubing 0 30 30° —
Pipe 60-90 30-60 18-20 35*
Castings 70-90 40-60 18-20 s
Plato 60-11S 30-100 13-18 40°
2. Minimum .
b. Minimum, but may not apply to all grades.

2.2.4 Consideraciones metalurgicas.

El acero cromo molibdeno es un acero de baja aleacién por lo cual sera
susceptible a la fisuracion en frio y propenso a las formaciones martensiticas durante el
ciclo de soldeo.

Por el cual se tendra que tener en cuenta un procedimiento adecuado de

soldadura para proteger la fisuracion en la ZAC.

2.2.5 Seleccion de material de tuberias.

Las tuberias, valvulas conexiones necesariamente tienen que ser materiales que
tengan buenas propiedades mecanicas deseadas y cumplir todas las exigencias para
soportar las altas temperaturas y presion de vapor.

Se selecciono para la linea de tuberias de alta SA 335 PI1 por cumplir con los
requerimientos para transportar vapor a presion de 64 bar y temperatura 400 °C y para
linea de tuberias de baja planchas de acero ASTM A36 de acuerdo a la norma ASME

B31.1; por cumplir los requerimientos de transportar vapor a 2 bar y 150 °C.
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2.2.6 Soldabilidad de los aceros cromo molibdeno

En el mercado existen varios procesos de soldadura utilizada el cual se selecciono
el proceso GTAW para el pase raiz y el SMAW para el rellenado.

La ventaja del proceso GTAW mantiene el arco estable, aporte de calor
concentrado, no genera salpicaduras, trabaja en toda posicion, ayuda a tener un pase de
raiz con buena fusién y penetracion; han servido para seleccionar este proceso en la
unién de estos materiales.

La gran desventaja del GTAW es que dependiendo de la composicién quimica del
material base y el tipo de fluido que pasa dentro de la tuberia, podria ser necesario
utilizar un gas de respaldo.

La soldadura SMAW se uso en el rellenado de las juntas por ser adecuada por

versatilidad, mediana tasa de deposicion y menor costo de horas hombre.

2.2.7 Material de aporte

Al variar los materiales base por su composicion quimica, propiedades mecanicas
o determinadas caracteristicas propias, se requieren nuevos materiales de aportes que
cumplan los requerimientos del mercado.

Para los aceros de baja y mediana aleacion como son el 1Cr-0.5Mo, o el 5Cr-1Mo
o el 9Cr-1Mo, se van generando nuevos aportes de soldadura.

Hoy se puede encontrar los materiales de aporte de acuerdo a los materiales base

que se van a soldar y este tipo de aportes no es la excepcion, seguidamente las vamos a
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presentar tablas en las cuales se podra seleccionar el material de aporte de acuerdo al
material base y proceso de soldadura a utilizar.

En la siguiente tabla 2.4 se muestra la clasificacion de los aportes de soldadura
dependiendo de la composicion quimica del material base y del proceso de soldadura a

utilizar de la AWS.

Tabla 2.4 Materiales de aporte

Steel SMAW GTAW, GMAW FeAawW SAVY
1/2Cs-12Mo E801X-B1 _ E7XT5-Al FRX-POO-B1
EEXT1-Al
1C+-1/2Mo, 1 /4Cs-1/2Mo E801X-B2 ERBOX-B2 E8X1X-B2 FEXK-EXXX-B2
or E701X-B2L or ER7OX-B2L or EBXTX-82L or FXXX-EXXX-B2M
or E8XTX-B2H
21/4Cr- 1Mo ES01X-B3 ER9QX-B3 EQXTX-B3 PIXX-EXXX-B3
or EBOTX-B3L or ER8QX-B3L or E9XTX-83L
nr FAXTX-R3H
3Cr-1Mo - =
5Cr-12Mo ES02-1X ERS02 ES02T-10r 2 FIX-EXXX-B6
or EBO1X-B6 or ERBOX-B6 or E6EXTS-B6 or FIXX-EXXX-B6H
or EBO1X-B6L
7Cr-1/2Mo E7Cr1X
or EBNX-B7
or EBO1X-B7L
9Cr-1Mo E505-1X ERSOS- E505T-1 or 2 FaXX-EXXX-88
or-EBO1X-B8 or ERS0X-B8 or EX15-B8
or EB01X B8L or EGXTS-B81.
9Cr-1Mo and V+Nb+N [901X-B9 CR9QX-09 FIXX-EXXX-39

2.2.8 Seleccion de la temperatura de pre-calentamiento

De acuerdo a la norma AWS D10.8 (Recommended Practices for Welding of
Chromium-Molybdenum Steel Piping and Tubing ANSI/AWS D10.8-96), nos presenta
una tabla en la cual nos da la temperatura de precalentamiento dependiendo del

contenido de Cr y Mo asi como el espesor del material base.
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Tabla 2.5 Temperatura de precalentamiento

Base Metal °F °C
C-Steel S0 10
C-Mo and 12 Cr-Mo 175 %0
1-1-1/4 Cr-Mo 250 120
2-3 Cr-Mo 300 150
5-9 Cr-Mo 400 200
9 Cr-Mo-V 400 200
300-SS S0 0

2.2.9 Seleccion del tratamiento térmico Post-Soldadura

Para poder poner en servicio una junta soldada de Acero Cr-Mo se requiere el
tratamiento térmico de post soldadura el cual depende basicamente de la composicion.
Algunos aceros que se realiza un alto pre-calentamiento y son planchas delgadas no
requieren tratamiento térmico post soldadura, los aceros que contienen hasta 1.25%Cry
0.5%Mo presentan la suficiente ductilidad que es permitida por varios codigos no
realizar post-calentamiento esto dependera del adecuado pre-calentamiento realizado.
Los aceros Cr-Mo que presentan alta dureza luego de la soldadura requieren
obligatoriamente el tratamiento post-soldadura.

El tratamiento post-soldadura se realiza para reducir los esfuerzos en el junta
soldada y ZAC incrementar la ductilidad y tenacidad del material de la junta soldada.
La junta soldada sera calentada a temperaturas cercanas y debajo de la transformacion

de la ausentita. Como se muestra en la siguiente tabla 2.6.
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Tabla 2.6, Temperaturas de precalentamiento recomendadas

Recommended stress-relief temperature ranges for chromium-
molybdenum steels
Steel Temperaturerange °F
1/2Cr-1/2Mo 1150-1300
1Cr-1/2Mo
1150-1350
1-1/4Cr-1/2Mo
2/ A€ iMD 1250-1375
3Cr-1Mo
5Cr-1/2Mo
7Cr-1/2Mo 1250-1400
9Cr-1Mo
a. temperature should not exceed the tempering temperature of
the steel.

2.3 Procesos de soldadura aplicados.
2.3.1 Proceso soldadura GTAW (Gas Tungsten Arc Welding)
2.3.1.1 Principios del Proceso

El procedimiento de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo no
consumible utiliza como fuente de energia el arco eléctrico que se establece entre el
electrodo no consumible la pieza a soldar, mientras que el gas inerte protege el baiio de

fusion. El material de aportacion cuando se utilice se aplicara por medios de varillas.

Ver figura 2.3
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Figura 2.3 Descripcion del proceso GTAW
2.3.1.2 Ventajas
Proceso adecuado para unir la mayoria de los metales
Arco estable y concentrado.
Aunque se trata de un proceso esencialmente manual, se ha automatizado para
algunas fabricaciones en serie, como tuberia de pequefio espesor, soldada
longitudinal o helicoidalmente y para la fijacion de tubos a placas en
intercambiadores de calor.
No se producen proyecciones. (al no existir transporte del metal en arco).
No se produce escorias.
Soldaduras lisas y regulares.
Se puede utilizar con o sin metal de aporte, en funcion de la aplicacion
Puede emplearse en todo tipo de uniones y posiciones.

Alta velocidad de soldeo en espesores por debajo de 3 — 4 mm
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Se pueden conseguir soldaduras de gran calidad

Permite un control excelente de la penetracidon en la pasada de raiz

No requiere el empleo de fuentes de energia excesivamente caras

Permite el control independiente de la fuente de energia y del metal de aportacién

No produce humos.

2.3.1.3 Limitaciones
La tasa de deposicién es menor que la que se puede conseguir con otros procesos
de soldeo por arco.
Su aplicacion manual exige en general gran habilidad por parte del soldador
No resulta econémico para espesores mayores de 10 mm
En presencia de corrientes de aire puede resultar dificil conseguir una proteccion
adecuada de la zona de soldadura.
Mayor cantidad de radiacion ultravioleta que en otros procesos, requiere

proteccién adecuada.

2.3.1.4 Electrodos no consumibles

Al principio los electrodos fueron de volframio puro, pero posteriormente se
pudo comprobar que al afiadir a este metal 6xidos de torio o de zirconio aumenta la
emisividad, incrementandose el flujo de electrones, favoreciéndose el encendido y
reencendido del arco y, como consecuencia, su estabilidad. Ademas, estos elementos

permiten utilizar mayores intensidades de corriente, pues elevan el punto de utilizacién



-23-

del electrodo, de esta forma se evita el fendmeno de desgaste del electrodo de volframio
puro que adicionalmente contaminaria el bafié de fusion.

Tabla 2.7 Clasificacion de los electrodos del GTAW

. ; Oxido de aleacion Colorde
Especilficacion | Claslficacion .
identificacion
Tlpo %
EWP - - Verde
EWCe-2 CeO, 1,8-2,2 Naranja
EWLa-1 La,0, 0,9-1,2 Negro
ANSI/ AWS EWLa-2 La,0, 1,5-20 Azul
AS.12-92 EWTh-1 Tho, 0,8-1,2 Amarillo
EWTh-2 ThO, 1,7-22 Rojo
EWZr-1 2r0, 0,15-0,40 Marron
EWG Tierrarara | No se especifica Gris

2.3.1.5 Clasificaciéon de los electrodos GTAW.

EWP.- Tungsteno puro Se emplea generalmente en soldaduras de aluminio y magnesio.
Poseen menor emisividad que los electrodos aliados.

EWCe.- No es radioactivo a diferencia del torio y trabajan bien en AC y DC.

EWLa .- No es radioactivo a diferencia del torio y trabajan con similares caracteristicas
que el EWLa.

EWTh.- Mejora la emision de los electrones y puede transportar mayor corriente que el
tungsteno puro, se utiliza en aceros al carbono.

EWZr.-Son 6ptimos para soldar con corriente alterna porque tienen buen arranque y

estabilidad, buena resistencia a la contaminacion del deposito.
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Tabla 2.8 Longitudes disponibles:

Longitudes de Electrodos

Pulg. mm,
3 75
6 150
7 175

Otras longitudes se
pueden proveer segun
requerimiento

2.3.1.5.1 Diametro del electrodo.

A mayor diametro mayor capacidad de transporte de corriente, arco mas grande e

impreciso, a menor didmetro mayor control sobre el arco.

Tabla 2.9, Diametros de electros y amperajes recomendados

Diametro DCEN DCEP AC no AC no AC AC
en (A) (A) balanceada balanceada balanceada balanceada
pulgadas | Fyx.X | EWX-X ) () (4 (A
EWP EWX-X EWP EWX.X
0.01 Hasta 15 Na Hasta 158 Hasta 18 Hasta 15 Hasta 18
0.02 5-20 Na s-15 5-20 10-20 5-20
0.04 15-80 Na 10-60 15-80 20-20 20-60
1'16° 70-150 10-20 50-100 70-150 30-80 60-120
3/32" 150-250 15-30 100-160 140-235 60-130 100-180
18" 250-400 25-40 150-200 225.32% 100-180 160-250
532 400-500 40-55 200-278 300-400 160-240 200-320
3/16™ 500-750 55-80 250-350 400-500 100-300 290-190
" 750-1000 80-125 325-450 500-630 250-400 330-525
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2.3.1.6 Material de aporte

El metal de aportaciéon en el soldeo GTAW no es siempre necesario cuando se
sueldan piezas delgadas (de menos de 3 mm de espesor) utilizando una preparacion de
bordes recta o con bordes levantados.

Con la finalidad de obtener uniones sin defectos es muy importante que el metal
de aportacion se mantenga libre de contaminaciones ya sea en forma de humedad, polvo
o suciedad. Debe por tanto mantenerse en su paquete hasta el momento de ser utilizado.
Durante el soldeo es importante que la parte caliente de la varilla esté siempre lo
suficientemente cerca del bafio de fusién como para que lo cubre el gas
de proteccion.

Puesto que el TIG es un proceso que no produce escorias y que se realiza en una
atmosfera inerte que no provoca reacciones en el baiio el material de aportaciéon cuando
se utilice debera tener basicamente una composicion quimica similar a la del material
base.

Normalmente, se presentan en forma de varillas de distintos diametros: 1.1, 1.6,

2,2.4,3.2,4y4.8 mm, con una longitud de 900 mm.
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Tabla 2.10 Especificaciones AWS para los materiales de aporte GTAW.

ESPECIFICACION
TITULO
AWS
AS5.2 Varillas de hierro y acero para soldadura con gas
AS57 Varillas desnudas y electrodos para soldadura del cobre y aleaciones
A5.9 Varillasy electrodos para soldadura por arco de acero al cromo y al cromo - niquel,
) resistentes a la corrosion, desnudos y compue stos con nucleo de metal y trenzados
As.10 Varillas desnudas y ale ctrodos para soldadura del aluminio y aleaciones
A5.13 Varlllasy electrodos de soldadura para re cubriento
A5.14 Varillas desnudas y electrodos para soldadura del niquel y aleaciones
As.16 Varillas desnudas y ele ctrodos para soldadura del titanio y aleaciones
AS5.18 Varillas y Electrodos para soldadura de arco de metal y gas de aceros al carbono
A5.19 Varlllas desnudas y electrodos para la soldadura de aleaclones de magnesio
A5.24 Varlllas desnudas y ele ctrodos para soldadura de zlrconlo y aleaciones

2.3.1.7 Gases Protectores. El gas protector tiene la funcion de proteger el charco de

soldadura, el material de aporte y el electrodo de Wolframio de la contaminacion

atmosférica. Entre los principales gases tenemos: Ar, He y mesclas Ar-He y Ar-H.
Argén.- Entre las principales caracteristicas tenemos: Posee mayor resistencia a
corriente de aire transversales, requiere menores caudales de gas, mayor facilidad
para la iniciaciéon del arco, menor costo y mayor disponibilidad, menor
penetracion que el Helio durante el soldeo, arco mas silencioso y uniforme, para
el proceso GTAW se utiliza como minimo requerido 99.95%. como gas inerte.
Helio.- Entre las principales caracteristicas tenemos: Son recomendados para
soldar materiales de alta conductividad térmica, adecuado para aplicaciones

mecanizadas de alta velocidad, transfiere mayor calor que el argon, es ideal para
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soldar planchas gruesas y es mas ligera que el argén por tener menor densidad,

para el proceso GTAW se requiere como minimo 99.99% como gas inerte.

2.3.1.7.1 Velocidades de flujo de los gases protectores recomendados
El flujo de gas durante la soldadura dependera del tamafio de la tobera, del charco de
soldadura y corriente de aire. Los valores promedios para el Ar y He.
Argon: 7-16 Lt/min.(5-35Pies */min)

Helio: 14-24 Lt/min.(30-50Pies *min)

2.3.1.8 Seleccion del tipo de corriente

El proceso TIG puede utilizarse tanto en corriente continua como en corriente
alterna; la eleccion de la Clase de corriente y polaridad se hara en funcion del material a
soldar, con el fin de realizar esta eleccion Correctamente vamos a destacar algunos

aspectos diferenciales de ambas alternativas.

2.3.1.8.1 Arco con corriente continua

Cuando se utiliza la polaridad directa por ejemplo, si el electrodo conectado al
polo negativo la energia del arco se concentra fundamentalmente en la pieza por lo que
se obtiene un rendimiento térmico relativamente aceptable una velocidad de soldeo mas
rapida y una buena penetracion. Por otra parte, el electrodo soporta intensidades del
orden de 8 veces mayores que si estuviese conectado al polo +, sin fundirse ni

deteriorarse.



.28-

2.3.1.8.2 Arco con corriente alterna

La corriente alterna tiene las ventajas de las dos polaridades: el buen
comportamiento durante el semiciclo de polaridad directa y el efecto decapante del bafio
durante el semiciclo de polaridad inversa, por lo que suele emplearse en el soldeo de

aleaciones ligeras, tales como las de aluminio y magnesio.

CURRENT TYPE DCEN OCEP AC (BALANCED)
ELECTRODE POLARITY NEGATIVE POSITIVE - o -
< © <.
< <. ©
[y . (2 g)
o (3N rd 5 & %
ELECTRON AND /& WD S/® ee\% /S \?;l_
ION FLOW e o\ % ® % @ eoVv*
PENETRATION \/ 1
CHARACTERISTICS =
OXIDE CLEANING YES-ONCE EVERY
ACTION NO YES HALF CYCLE
HEAT BALANCE IN 70% AT WORK END 30% AT WORK END 50% AT WORK END
THE ARC (APPROX)  30% AT ELECTRODE END 70% AT ELECTRODE END §0% AT ELECTRODE END
PENETRATION DEEP, NARROW SHALLOW WIDE MEDIUM
ELECTRODE EXCELLENT POOR GOOoD
CAPACITY 0g.1/8in. (3.2 mm)400 A eg.1/4in (B4 mMmM)120A eg.1/8n (3.2 mm)225 A

Figura 2.4 Tipos de corriente y polaridad para soldadura GTAW.

2.3.1.9 Fuente de energia

La fuente de energia para el soldeo TIG debe presentar una caracteristica
descendente (de intensidad constante), para que la corriente de soldeo se vea poco
afectada por las variaciones en la longitud del arco.

La fuente de energia debe tener un rango de variacion continua de intensidad y una
intensidad minima baja (5 — 8 A). Ademas debe ser capaz de suministrar una intensidad
tan alta como sea requerida por los espesores y el material que se va a soldar. Se da a

continuacién una indicacién de las intensidades requeridas por milimetro de espesor de
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chapa para diferentes materiales.
e Acero baja aleacion: 30-40 A.
e Acero Inoxidable: 30-40 A.
e Aluminio: 40-50 A.
e Cobre: 75-80 A.
Entre las principales funciones se tiene:
Funciones de control pendiente
Algunos equipos poseen integrada una funcion de control de pendiente.
Durante la pendiente positiva la corriente se incrementa paulatinamente en el
momento de arranque. Esto da al soldador mas tiempo para colocar el electrodo
en la posicién de soldeo. También reduce el riesgo de fusion del electrodo. [.a
funcién de pendiente negativa, conocida también como funcion de llenado del
rechupe, permite una reduccion gradual de la corriente al final de la soldadura.
Esto evita la formacion de defectos de soldeo causados por la apariciéon de

rechupes que se podrian formar al final de la soldadura.
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Figura 2.5 Funciones de control pendiente

Temporizacion de post-flujo y pre-flujo de gas de proteccion.

Con objeto de mejorar la proteccion al inicio y al final de la soldadura, se
puede seleccionar el tiempo de salida de gas de proteccion antes de cebar el arco,
con esto se retira el aire que rodea el material base en la zona de cebado y se crea
una atmosfera formada unicamente por gas de proteccion.

Mas importante es la regulacion del tiempo de salida de gas de proteccion
(Ver figura 2.6) después de la extincion del arco; con ello se segura que el
material recién depositado esté perfectamente protegido hasta que se enfrie lo
suficiente. También se evita la contaminacion del electrodo de volframio por

oxidacidn de éste.
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Figura 2.6 Temporizacion de pre-flujo y post-flujo.

2.3.1.10 El Porta-electrodo.

Los portaelectrodos tienen la misién de conducir la corriente y el gas de
proteccion hasta la zona de soldeo. Pueden ser de refrigeracion natural (por aire) o de
refrigeracion forzada (mediante circulacion de agua). Los primeros se empelan en el
soldeo de espesores finos que no requieren grandes intensidades y los de refrigeracion
forzada se recomiendan para trabajos que exijan intensidades superiores a los 150 —200
amperios. En estos casos la circulacion de agua por el interior del portaelectrodos evita
el sobrecalentamiento del mismo. A partir de 300 amperios en régimen discontinuo es

necesario que también la boquilla esté refrigerada por agua.
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Figura 2.7 Tipos de portaelectrodos
A: Normal
B: Recta.

C: Corta

2.3.1.11 Partes Principales de los equipos de soldeo GTAW

— Antorcha

Recirculador . Fuente de
de — poder

refrigerante

. Control
remoto

Figura 2.8 Partes principales del un equipo GTAW
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2.3.2 Soldadura arco manual SMAW (Shield Metal Arc Welding)

La soldadura manual es la mas utilizada en la industria Peruana por su
versatilidad ya que se puede soldar mayoria de los metales, se puede utilizar en lugares
de dificil acceso y en toda posicion.

La soldadura por arco eléctrico manual es un proceso de soldadura en el que la
coalescencia se produce por el calor generado por el arco eléctrico establecido entre el
extremo del electrodo revestido y la superficie del metal base en la unién que se esta
soldando. La norma del proceso de soldadura manual segun la American Welding

Society es AWS 3.0.

2.3.2.1 Principios de proceso.

El soldeo del arco con el electrodo revestido en el que la fusién de metal se
produce gracias al calor generado por un arco eléctrico establecido entre el extremo de
un electrodo revestido y el metal base de la union a soldar. El material de aportacion de
obtiene por la fusion del electrodo en forma de pequeiias gotas y la proteccion se
obtiene por la descomposicion del revestimiento en forma de gases y en forma de

escoria liquida que flota.
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Figura 2.9 Esquema del proceso SMAW

2.3.2.2 Tipos de fuente de poder.

Las fuentes de poder son de corriente constante es decir que la corriente
seleccionada no variara durante del proceso. Puede funcionar como corriente continua
como alterna, puede funcionar con red trifasica o monofasica, la capacidad de la
maquina de acuerdo a su ciclo de trabajo, tiene un voltaje de vacio no mayor a 65
voltios. Lo mas importante es que la corriente se mantenga constante.

Entre los principales tipos de maquinas tenemos:
e Maquinas Estaticas (Transformadores, Rectificadores)
e Maquinas Rotativas (De motor eléctrico, De combustion Interna)

e Maquinas Inversoras (Trifasicas, Monofasicas).
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2.3.2.3 Material base

Para cada material existe un proceso de soldadura diferente asi como material de
aporte diferente. Entre las principales caracteristicas que se tiene en cuenta en el metal
base son los siguientes: Composicion quimica, dimensiones y formas, si anteriormente a
recibido tratamientos térmicos, Curvas de Revenido, -caracteristicas mecanicas,
condiciones de servicio y soldabilidad.

De acuerdo a estas caracteristicas se pueden conocer las transformaciones
estructurales que sufrira la pieza y si necesita un tratamiento térmico durante el proceso,
posible problemas de agrietamiento (fisuracién en frio y en caliente), el material de
aporte que se va utilizar, la soldabilidad del material base, dilataciones y contracciones,

dilucion.

2.3.2.4 Material de aporte

El elemento fundamental para la soldadura manual es el electrodo, que soporta el
arco y que al consumirse produce la aportacion del material que unido al material
fundido del metal base va a constituir el material soldado. El electrodo esta basicamente
constituido por un alambre de composicion similar al del metal base con o sin un

revestimiento que lo envuelve.
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Alma o Nucleo o
(alambre metalico) Revestimiento

'):.:(: O xxxxx

Idenm Noh:re del producto

segin NEMA 6 Norma Técnica

Figura 2.10 Partes de un electrodo revestido

Figura 2.11 Especificacion un electrodo segin la AWS AS.1y AS.5

2.3.2.5 Funciones del revestimiento del material de aporte.
F. Eléctrica.

Asegurar una buena ionizacion entre el catodo y el anodo, permitir el
empleo de corriente alterna o corriente continua y facilitar el encendido del arco
(cebado).

F. Metalargica

Generacion de gases para proteger al metal fundido de los gases daiiinos
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del medio ambiente, agregar elementos formares de escoria protectora, evita los
cambios bruscos de temperatura elimina a los elementos de azufre y fosforo,
compensar la pérdida de elementos aleantes por la accién de las altas
temperaturas del arco que tienden a perderse los elementos silicio y cromo,
aporta elementos de aleacion para poder obtener caracteristicas y propiedades

determinadas como Cromo, Manganeso, Niquel, Etc.

F. Mecanica o fisica

Formar el caiién o crater del electrodo (la transferencia de gotas al baifio
de fusion, Influenciar en la formacion del cordon de soldadura (escoria),
Influenciar en la proteccion del bafio de fusién, Influenciar en la penetracion,
evitar un arco erratico, permitir operar el electrodo en diferentes posiciones de
soldadura, ayudar la transmision del calor al metal, permitir en algunos casos la

soldadura por arrastre.

2.3.2.5.1 Tipos de revestimientos del material de aporte segiin AWS.

Celulosicos, Rutilicos, hierro en polvo, basicos y mixtos.

Caracteristicas de los principales electrodos utilizados en industria:

*» Electrodos celulésicos.

El revestimiento estd formado por sustancias organicas que generan grande

cantidades de calor debido a la celulosa.
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— Pueden trabajar con amperajes altos pero son susceptibles a que se queme el
revestimiento.
Se puede soldar con corriente continua o alterna.
Aplicaciones especiales en tuberias.
El electrodo mas comercial en nuestro mercado es el E6011.

Entre las Principales caracteristicas de los electrodos celuldsicos tenemos:

Son de alta penetracion debido a la celulosa.
Se puede soldar a toda posicion.
Son ideales para los pases raices.

— Por lo general no necesitan un secado tan riguroso como los electrodos basicos.
Se puede trabajar con ambos tipos de corriente.

Se puede trabajar con ambos tipos de corriente.

«* Electrodos basicos
Su principal componente es el CaCOs, F,Ca, lo que produce una escoria basica
desulfunzante.
En Mn y Si1 aumentan la basicidad de la escoria.
La soldadura presenta altos valores mecanicos.

— Son hidroscopios por lo que necesitan almacenarse en hornos a temperaturas
especificadas.

~ Se sueldan en toda posicion.

El electrodo mas comercial en el mercado es el E7018.
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2.3.2.5.2 Problemas humedad en los electrodos.

Los principales problemas que presenta la humedad son: Porosidad en el material
depositado, incremento de salpicaduras, mal aspecto exterior del cordon exterior, mala
estabilidad del arco, socavaciones en el material depositado, formacion de precipitados
sobre el revestimiento.

<+ Resecado de electrodos revestidos.

Una vez que se haya acumulado humedad en los electrodos y son mayores de lo

que dice la norma entonces se tiene que llevar a hornos especiales de acuerdo a la

temperatura y tiempo que establece la norma.

No se debe pasar las temperaturas que el fabricante recomienda.

Se recomienda usar hornos de mantencion en campos y termos portatiles cuando

en ambiente de trabajo es humedo especialmente cuando se suelda electrodos

basicos.

Figura 2.12 Horno de portatil de electrodos revestidos
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2.4 Ensayos no Destructivos

Los ensayos no destructivos se realizan para buscar defectos en las estructuras,
piezas y poder ser reparada antes que entre en servicio y también es una forma de
garantizar la calidad de la soldadura. En las tuberias de Cr-Mo se utilizan por lo general
examenes radiograficos y ultrasonido por su alta confiabilidad, Las tuberias fabricadas
de planchas estructurales ASTM A-36 liquidos penetrantes.

A continuacion de describira los principales procesos utilizados en el montaje de

tuberias y soporterias.
2.4.1 Inspeccion Visual (VT).- La inspeccion visual es el método mas utilizado en las
industrias el cual permiten identificar los defectos superficiales e imperfecciones en las
juntas soldadas permitiendo la identificacion de los defectos en procesos de fabricacion
donde existe soldadura secuencial reduciendo los costos por la deteccion a tiempo de los
defectos e imperfecciones.

Una completa inspeccion visual se realiza antes, durante y después del proceso
de soldadura el cual permite identificar la mayoria de los defectos que son detectados
después por otros métodos de inspeccion.

2.4.2 Ensayo Radiografico (RT).- La radiografia es un método de ensayos no
destructivos basados en el principio de la transmision o absorcion de radiacion
preferencial, las areas de espesor reducido o menor densidad transmiten mas y en
consecuencia absorben menos radiacion. La radiacién que pasa a través del objeto de

ensayo formara una imagen contrastante en una pelicula que recibe la radiacion.
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2.4.3 Ensayo Ultrasonido (UT).- Es un método de inspeccion de alta frecuencia que se
utiliza ondas sonoras de alta frecuencia por encima del rango audible por el ser humano
para medir propiedades geométricas y fisicas en los materiales. Las ondas sonoras viajan
a distintas velocidades en los distintos materiales, sin embargo la velocidad de
propagacion del sonido en un material dado es un valor constante para este material.

Las aplicaciones del ensayo por ultrasonido incluyen la deteccién de discontinuidades
superficiales y sub-superficiales y es mas sensible a las discontinuidades planares
especialmente aquellas que estan orientadas en forma perpendicular al haz sonoro, por
este método se puede detectar laminaciones, fisuras y falta de fusioén inclusiones y
agujeros a la vez que determina si el metal es sano y pueden realizarse mediciones de
espesor.

2.4.4 Ensayo de liquidos penetrantes (PT).- Este ensayo revela discontinuidades
superficiales mediante la afloracion de un medio penetrante contra un fondo
contrastante coloreado. Esto se logra mediante la aplicacion de un penetrante
generalmente liquido sobre una superficie limpia de la pieza a ensayar. Una vez que se
deja permanecer al penetrante sobre la superficie durante una cantidad de tiempo de
penetracion, este se va a infiltrarse dentro de cualquier abertura superficie a continuacion
se remueve el exceso de penetrante y a continuacidén se coloca el revelador de saca el
penetrante de las discontinuidades. La limitacion mas importantes que el penetrante no

detecta discontinuidades sub superficiales.
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Figura 2.13 Ensayos de fisuras.
En la figura 2.13 se observa la aplicacion de liquidos penetrantes al pase raiz de una

junta longitudinal en la fabricacion de una tuberia de baja presion.

2.4.4.1 Aplicacion del penetrante.

Los penetrantes se aplican por inmersion, rociado con un cepillo o brocha,
vertiendo el liquido sobre la pieza o cualquier otro método, vertiendo el liquido sobre la
pieza o cualquier otro método que cubra la zona que se inspecciona.

Sera necesario obtener una pelicula fina uniforme en toda la superficie y se
debera esperar un tiempo llamado tiempo de penetracion para que el liquido penetre en
grietas. Este tiempo oscila entre los 5 y 15 minutos dependiendo del material y la clase
de grietas.

Eliminacion del exceso de penetrante, se debe retirar la capa superficial del
penetrante de forma que lo unico que permanezca sea el que se hubiera alojado en las

discontinuidades.
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Se entiende por exceso de penetrante todo liquido que no se ha introducido en los
defectos y que permanece sobrante sobre la superficie de la pieza a inspeccionar.

Esta etapa es critica y de su correcta realizacion dependera el resultado final de la
inspeccion, ya que es necesario eliminar y limpiar el exceso de penetrante de tal modo
que no extraigamos el penetrante introducido en los defectos. Si no se ha eliminado
perfectamente el liquido penetrante, en la inspeccion final apareceran manchas de
penetrante produciendo indicaciones falsas e incluso, el enmascaramiento de las grietas.
Para saber si hemos eliminado bien el exceso de penetrante es necesario hacer una
inspeccion visual. Es aconsejable quitar en primer lugar la mayor parte del penetrante
con trapos o papel absorbente y después eliminar el resto utilizando trapos o papel

ligeramente impregnados en disolvente.

2.4.4.2 Aplicacion del revelador.

Aplicar el revelador y dejarlo actuar, el revelado es la operacion que hace visible
al ojo humano la posicion del defecto, el revelador es basicamente un producto en polvo
de compuestos quimicos blancos e inertes y con una granulometria tal que dispone de un
gran poder de absorcion. Una vez aplicado el revelador, hay que esperar un tiempo para
que absorba el penetrante, este tiempo oscila entre 5 y 15 minutos.

Durante la preparacion de las piezas para la inspeccion es necesario secarlas
después de la aplicacion del revelador himedo o eliminar el remanente antes del uso del

polvo revelador seco.
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2.4.4.3 Inspeccion final de la pieza.
Una vez transcurrido el tiempo de revelado, se procede a la inspeccién de los
posibles defectos de las piezas procesadas.
El tiempo de revelado depende del tipo de penetracion, del revelador y del defecto, pero
debera permitirse tiempo suficiente para que se formen las indicaciones. La inspeccion
se realiza antes de que el penetrante comience a exudar sobre el revelador hasta el punto
de ocasionar la perdida de definicion.
El proceso de inspeccién se compone de dos etapas.
< Inspeccion.
¢ interpretacion.
Una regla practica es que el tiempo de revelado nunca debe ser menor a siete
minutos.
Indicaciones relevantes. Son las causadas por discontinuidades que estan
generalmente presentes en el disefio.
Indicaciones falsas. Son el resultado de alguna forma de contaminacion con

penetrantes, estas indicaciones no pueden referirse a ningun tipo de

discontinuidad.
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PENETRA | | REVELA INSPECCIONA

Figura 2.14 Esquema de aplicacion de liquido penetrante

2.4.5 Particulas Magnéticas (MT)

Aplicar la técnica de particulas magnéticas, para la deteccion de posibles
discontinuidades en la inspeccion de materiales ferro magnético.

La técnica de particulas magnéticas es una técnica no destructiva relativamente

sencilla, basada en la propiedad de ciertos materiales de convertirse en un iman.

Figura 2.15 Aplicacion de MT en una estructura buscado defectos.
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2.4.5.1 Descripcion de las Particulas Magnéticas

Es un método que utiliza principalmente corriente eléctrica para crear un flujo

magnético en una pieza y al aplicarse un polvo ferro magnético produce la indicacion

donde exista distorsion en las lineas de flujo (fuga de campo).

Propiedad fisica en la que se basa. (Permeabilidad)

Propiedad de algunos materiales de poder ser magnetizados.

La caracteristica que tienen las lineas de flujo de alterar su trayectoria cuando

son interceptadas por un cambio de permeabilidad.

Los materiales se clasifican en:

Tabla 2.11 Tipos de materiales Magnetizables

Diamagnéticos

*No son magnetizables.

*No son atraidos por un
campo magnético.

*Son ligeramente repelidos
por un campo magnético.

Mercurio.
*Oro.
*Bismuto.
«Zinc.
«Cobre
*Plata.

Paramagnéticos

*Materiales que son débilmente
atraidos por un campo magnético y
tienen una pequeiia tendencia a la
magnetizacion; estos no son
inspeccionables por particulas
magnéticas.

‘*Aluminio, magnesio;
’ *Molibdeno, litio.

:j «Cromo, platino.
«Sulfato de cobre.
Estaifio, potasio.

Aceros inoxidables austeniticos y de
la serie 300.

Ferromagnéticos

*Son facilmente magnetizables.

*Son fuertemente atraidos por un
campo magnético.

*Son capaces de retener su
magnetizacion después que la
fuerza magnetizante ha sido
removida.

Hierro, niquel, cobalto y gadolinio.

*Mayoria de los aceros, inclusive
inoxidables de la serie 400 y 500.

*Aleaciones de cobalto y niquel.

eAleaciones de cobre, manganeso y
aluminio.
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2.4.5 .2 Tipos de discontinuidades:
. Superficiales
. Sub superficiales (muy cercanas a la superficie)

Poros, grietas, rechupes, traslapes, costuras, laminaciones, etc.

Materiales: Materiales ferromagnético (aceros, fundiciones, soldaduras, niquel, cobalto y

sus aleaciones.

2.4.5 .3 Aplicaciones:

Se utilizan para la deteccion de discontinuidades superficiales y subsuperficiales
(hasta 1/4" de profundidad aproximadamente, para situaciones practicas) en materiales
ferromagnéticos.
Este método se aplica a materiales ferromagnéticos, tales como:

— Piezas de fundicidn, forjadas, roladas.

— Cordones de soldadura.

— Inspeccion en servicio de algunas partes de avion, ferrocarril, recipientes

sujetos a presion,

— Ganchos y engranes de grua, estructuras de plataforma, etc.

— Es sensible para la deteccion de discontinuidades de tipo lineal, tales como;

— Grietas de fabricacion o por fatiga.

— Desgarres en caliente.

— Traslapes.

— Costuras, faltas de fusion, Laminaciones, etc.
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2.4.5 .4 Ventajas:
Se puede inspeccionar las piezas en serie obteniéndose durante el proceso,
resultados seguros e inmediatos.
La inspeccion es mas rapida que los liquidos penetrantes y mas econdémicos.
Equipo relativamente simple, provisto de controles para ajustar la corriente, y un
amperimetro visible, conectores para HWDC, FWDC y AC.
Portabilidad y adaptabilidad a muestras pequefias o grandes.
Requiere menor limpieza que Liquidos Penetrantes.
Detecta tantas discontinuidades superficiales y sub-superficiales.
Las indicaciones son producidas directamente en la superficie de la pieza,
indicando la longitud, localizacion, tamaifio y forma de las discontinuidades.
El equipo no requiere de un mantenimiento extensivo.
Mejor examinacion de las discontinuidades que se encuentran llenas de carbon,

escorias u otros contaminantes y que no pueden ser detectadas con una inspeccion

por Liquidos Penetrantes.

2.4.5.5 Desventajas:
Es aplicable solamente a materiales ferromagnético; en soldadura, el metal
depositado debe ser también ferromagnético.
Requiere de una fuente de poder.

Utiliza particulas de fierro con criba de 100 mallas (0.00008 in)
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No detectara discontinuidades que se encuentren en profundidades mayores de
1/4".

La deteccion de una discontinuidad dependera de muchas variables, tales como la
permeabilidad del material, tipo, localizacion y orientacion de la discontinuidad,
cantidad y tipo de corriente magnetizante empleada, tipo de particulas, etc.

La aplicacion del método en el campo es de mayor costo.

La rugosidad superficial puede distorsionar las lineas de flujo.

Se requieren dos o mas inspecciones secuenciales con diferentes magnetizaciones.
Generalmente después de la inspeccion se requiere de una des-magnetizacion.
Debe tenerse cuidado en evitar quemadas por arco eléctrico en la superficie de la
pieza con la técnica de puntas de contacto.

Aunque las indicaciones formadas con particulas magnéticas son facilmente
observables, la experiencia en el significado de su interpretacion es muchas veces

necesario.

2.5 Expansién térmica en tuberias
2.5.1 Efectos de la deformacion.

Los metales se solidifican formando estructuras cristalinas, dentro de estas
estructuras cada atomo ocupa una posicion de equilibrio y vibra en su posicién con una
cierta amplitud y dependiendo de la temperatura.

Con el cambio de este parametro va a cambiar el valor de amplitud y dara lugar a

una modificacién de la estructura volumétrica, llamada expansion térmica.
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2.5.2 Expansién térmica axial.

Tomemos como ejemplo un segmento de una tuberia bajo los efectos de la

expansion térmica.

Figura 2.16 Esquema de la dilatacion de un tubo

La expansion térmica axial del tubo se determina mediante la siguiente ecuacion

X = LxAT xK

X: Dilatacion térmica axial en (mm).
L: Longitud inicial del tubo (m).
AT: Maxima variacion de temperatura (°C).

K: Coeficiente de unidad térmica (mm / m ° C)

En la tabla siguiente se muestran los coeficientes de expansion térmica de la

unidad para diferentes materiales y temperaturas de acuerdo al Norma ASME B31.1.
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Tabla 2.12 Coeficientes de expansion térmica

COEFICIENTES DE DILATAGAO TERMICA UNITARIA K ( ———) :
m. °C

ATE

100°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C

MATERIAL

0.0120 0.0126 0.0131 0.0136 0.0141 0.0147 |
0.0168 0.0175 0.0180 0.0184 0.0188 0.0191
0.0238

0.0165 0.0168

0.0110

2.5.3 Fuerzas causadas por la dilatacion térmica axial.
Un tubo recto se fija en ambos extremos rigidos y se somete a un cambio de

temperatura, este transmitira fuerzas a las partes fijas debidas a la expansion.

Figura 2.17 Esquema de las fuerzas de dilatacion del tubo

De acuerdo a la ley de Hooke la fuerza es:

AXExKx AT

1000
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F: Fuerza de empuje en los puntos fijos (t.)
A: area efectiva de la seccion transversal del tubo (cm?)

E: Moédulo de elasticidad (médulo de Young) del material a la temperatura considerada

(kgf/cm?).

2.5.4 Accesorios de expansion térmica.

Son estructuras y accesorios disefiados para contrarrestar la dilatacién térmica y
los esfuerzos producidos por la elevada temperatura y dependiendo de la zona de
dilatacién de la tuberia, los esfuerzos admisibles y criticidad de los equipos, pueden

tener diversas formas: curva completa, herradura o lira, junta deslizante, fuelles.

[

Figura 2.18 Juntas de Expansion

2.6 Aislamiento Térmico.
El asilamiento térmico se utiliza en la industria desde la iniciacion de la era

industrial, las principales razones para su utilizaciéon del aislamiento térmico son las
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Necesidades en el proceso ya que se deben evitarse transferencias térmicas que
disfunciones el proceso por diferencias de temperaturas no admisibles.
Seguridad de pérdidas y bienes.- Si no existe aislamiento térmico suficiente
las temperaturas superficiales extermas pueden elevarse lo suficiente y provocar
lesiones y accidentes a las personas o provocar efectos de combustién e
incendios.
El aislamiento térmico reduce pérdidas energéticas.- de tal modo que estas
pueden llegar a ser 2 a 3% de las perdidas energéticas sin aislamiento, esto
dependera también del area del cuerpo expuesto.
El aislamiento térmico reduce la contaminacion ambiental.- Dada que el
consumo de energia y contaminacion estan unidos; la energia que menos
contamina es la no gastada, realizando un buen asilamiento térmico estamos
evitando una mayor combustion de materia prima en los calderos de carbén y

bagazo.

2.6.1 Aislamiento en Tuberias

Se describe el montaje clasico del aislamiento térmico de una tuberia en el
sector industrial, estos montajes van fundamentados en minimizar las pérdidas de calor,
costo del aislamiento presupuestado y la experiencia de profesionales dedicadas a este

rubro.
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Figura 2.19 Esquema de aislamiento térmico
1 .- Tuberia.
2.- Lana mineral de roca.
3.- Soportes de alambres y platinas para fijacién de la lana mineral.
4 .- Laminas de aluminio de proteccion del aislante térmico.

5.-Tornillos de sujecion de las laminas de aluminio.

2.7 Turbogeneradores.

Hasta hace pocos afios las turbinas a vapor eran practicamente desconocidas en
las fabricas de azucar, a la fecha debido al progreso de la electrificacion es comin es
este tipo de industrias, si no hay estos equipos se tiene que instalarlas si se desea
conservarse moderna. Las turbinas comunmente utilizadas en los ingenios azucareros

son de impulso o contrapresion y reaccion.
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Tipos de turbogeneradores:

2.7.1 Caracteristicas Constructivas de las Turbinas de impulso.
e El vapor a altas velocidades incide sobre las paletas moviles.
e La energia cinética se convierte en energia mecanica.
e El vapor atraviesa las paletas moviles a presion constante
e Transformacion de la entalpia en energia cinética.

(Esquema de funcionamiento ver anexo 9)

2.7.2 Caracteristicas Constructivas de las Turbinas de reaccién.
e Utiliza la presion de vapor para la expansion de las ruedas moviles.
e El vapor se expande en las paletas fijas y ruedas moviles.
e La presion varia en las ruedas moviles.

(Esquema de funcionamiento ver anexo 9)
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CAPITULO 3

Planteamiento del problema

3.1 Alimentar de vapor al turbogenerador de 12 Mw.

La empresa Gloria ha construido un caldero de carbén y bagazo que produce 120
t/h de vapor a una presion de 64 bar y 400 °C; el cual alimentara de vapor a los
turbogeneradores, a los molinos de cafia de los trapiches, aumentar el proceso de
fabricacion de aziucar y suministrar vapor a una destileria de alcohol proyectada en el
futuro.

Se requiere transportar 105 t/h de vapor desde un caldero bagazero de cap. 120
t’/h de vapor el cual se requiere trasladar este fluyjo mediante tuberias de acero que
cumplan con los requerimientos y estandares, también se requiere trasladar el vapor de
contrapresion o de baja del turbogenerador hacia los pre-evaporadores de jugo de
azucar existentes en la fabrica mediante tuberias que cumplan los requerimientos y
estandares.

Necesitamos hacer un estudio para el transporte del fluido para el turbogenerador

produzca los 12 Mw.
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3.2 Aumentar la produccion del procesamiento de azucar alimentando de vapor a
los pre-evaporadores 3500m°.

La empresa ha Montado pre-evaporadores nuevos de 3500m” y necesitan vapor
para poder procesar la evaporacion del agua que contiene el jugo de la cafia de azucar,
se requiere transportar el vapor de escape del turbogenerador de 12 Mw hacia los hacia

los equipos mediante una linea de tuberias.

3.3 Suministrar energia eléctrica a los equipos de la empresa.

De acuerdo al estudio realizado en la empresa requiere 15 Mw de energia
eléctrica para suministrar a la planta y zonas de cultivo de caiia de azicar en el campo
asi también cuenta con un grupo de turbogeneradores que producen 8 Mw la energia
eléctrica los cuales tienen baja eficiencia por ser equipos antiguos y viejos. La empresa
se proyecta reemplazar los turbogeneradores antiguos por nuevos por ser una limitacion
para el funcionamiento de los equipos eléctricos modernos. Dichos turbogeneradores
tendran la suficiente capacidad de alimentar a toda la planta y vender la energia

sobrante a la red eléctrica publica.
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Capitulo 4

Fabricaciéon y Montaje de tuberias

4.1 Planificaciéon de Recursos.
4.1.1 Recursos Humanos.

Se ha formado el area de proyectos de acuerdo al siguiente organigrama
encargados de la direccion y supervisién del fabricacion de tuberias.

Todo el personal es propio de la empresa los cuales han sido evaluados de
acuerdo a su experiencia y competencias laborales y estan divididos en grupos de
acuerdo a las actividades del programa de trabajo establecido en la tabla 4.0
La empresa cuenta con su area logistica que es responsable de suministrar los equipos,

materiales y insumos de acuerdo al tiempo programado segun planer de trabajo.
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Tabla 4.0 Organigrama del area de proyectos.

GERENTE GENERAL

GERENTE DE
PROYECTOS

JEFE DE
PROYECTOS

]

ENCARGADO DE ING. DE PROYECTOS
GESTION DE
RECURSOS | l | |
|ALMACEIIERO JEFE DE | DIBUJANTE I | MECAIICO I
GRUPO(CALDERERO)
R ]

|AYUDAIITE I SOLDADOR I | OFICIAL

Funciones.
Gerente general. Persona responsable en la conduccion de la empresa
Casagrande SAC. recibe informes sobre el desarrollo del proyecto.
Gerente de proyectos. Persona responsable de la conduccion y ejecucion de
todos los proyectos en la empresa Casagrande.
Jefe de proyectos e ingenieria.- Jefe de los supervisores y del desarrollo de la

ingenieria y compra de materiales y equipos de los proyectos.



-60-

Encargado de la gestion de recursos.- Personal encargado de hacer
requerimientos de personal, materiales, equipos y hacer seguimiento de los
gastos, rendir cuenta al gerente de proyectos.

Ing. de proyectos.- Responsable de la supervision y planificacion de fabricacion
y montaje de los proyectos asignados.

Jefe de grupo o calderero.- Personas profesionales con conocimientos de metal
mecanica encargadas las cuadrillas o grupos de trabajo.

Soldador.- Persona profesional encargada de la soldadura de materiales de
acuerdo al procedimiento.

Oficial.- Persona con conocimientos basicos de la metalmecanica (soldadura y
corte).

Ayudante.- Personal poca experiencia en metalmecanica son ayudante de los
grupos de trabajo.

Dibujante.- Dibujar disefios y esquemas en computadora de acuerdo al pedido
del supervisor detalles nuevo y modificaciones que no contemplan en los
planos de ingenieria.

Mecanico.- Personal encargado del montaje de equipos, valvulas y accesorios

alineamientos de bombas turbinas.
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4.1.3 Equipos y Materiales.

proyecto. La primera tabla 4.1 muestra los equipos y maquinarias utilizados durante todo
el proyecto, las siguientes tablas muestran los materiales y insumos utilizados en el

montaje de la soporteria deslizante, tuberias de alta y baja presién y finalmente el

A continuacién se detallan los

aislamiento térmico.

Tabla 4.1 Equipos y maquinarias

recursos utilizados durante el montaje del

item Descripcion Cantidad
Magquina de soldar inversora, Marca Miller 7Pza

2 Amoladora Angular 9 97", Marca: Bosch 8Pza

3 Mini-amoladora @ 4 '2”," Marca: Bosch 8Pza

4 Equipo Oxicorte: Vitor Americano 8Pza

5 Tecle 1t cadena larga SPza

6 Tecle 2 t cadena larga 5Pza
7 Soga trenzada de ©:20mm 250m.

8 Eslingas largas 2 t. 8Pza.

9 Grilletes de 0 %4 10Pza
10 Grua de 20 t. 1 Equipo
4.1.3.1 Soporterias deslizantes

Tabla 4.2 Lista de Consumibles:

Item Descripcion Cantidad
1 Material de aporte AWS E6011 150Kg.

2 Material de aporte AWS E7018 400K g.

3 Oxigeno Industnial. 350m?®

4 Acetileno. _ 200m?®

5 Disco de corte para acero 94 2” x 1/8 x 7/8”. 30Pza.

6 Disco de desbaste para acero 04 2 x 1/4 x 7/8”. 30Pza.

7 Disco de corte para acero de @ 7” x 1/8” x 7/8” 30Pza.

8 | Disco circular trenzado 0 4 %" 10Pza.
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Tabla 4.3 Lista de materiales de soporteria deslizante.

item Descripcion Cantidad
1 Pl ASTM A36 5/8"x1200mmx2400mm 10 Pza.
2 Eje Macizo SAE 1045 DN: 5/8"x6000mm. 15 Pza.
3 Tuerca Hexagonal de DN: 5/8" Gr. 5 120 Pza.
4 Canal de 4” x 5.3 Ib/pie x 9000mm. 3Pza.
5 Eslabén de cadena 60 Pza.
6 Ruedas acero DN2” 120Pza.

4.1.3.2 Tuberias de alta presion

Tabla 4.4 Lista de Consumibles

item Descripcion Cantidad
1 Material de aporte AWS 8018-B2 1500Kg
2 Material de aporte TIG AWS ER90X-B3 150Kg.
3 Electrodo no Consumible de GTAW AWS EWTh-2 DN: 3/32” x 3~ S0Pza.
4 Argén. 500m?
5 Disco de corte para esmeril pequefio 30Pza.
6 Disco de corte para acero 04 ¥2” x 1/8 x 7/8”. 80Pza.
7 Disco de desbaste para acero © 4 ¥2” x 1/4 x 7/8”. 30Pza.
8 Disco de corte para acero de o 7” x 1/8” x 7/8” 30Pza.
9 Disco circular trenzado © 4 '5” 100Pza.
Tabla 4.5 Lista de materiales de tuberias de alta presion
ftem Descripcion Cantidad
1 Codo de DN: ©2”. de 90° ASTM A335 P11 SCH100 45Pza.
2 Tuberia de DN: 12PG. 6000 mm.-ASTM A335-P11 SCH100 42Pza
3 Bridas Slip on de DN: 12PG PN: 80Bar. 8Pza
4 Valvula compuerta de DN:12”. PN:80Bar 2Pza
5 Reduccion ASTM A335 P11 de 10PG a 12PG SCH100 1Pza
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4.1.3.3 Tuberias de baja presion

Tabla 4.6 Lista de consumibles.

Item Descripcion Cantidad
1 Material de aporte AWS E6011 400K g.
2 Material de aporte AWS E7018 1200Kg.
3 Oxigeno Industrial 240m"3
4 Acetileno 160m”"3
5 Disco de corte para acero © 4 V2 x 1/8 x 7/8”. 60Pza.
6 Disco de desbaste para acero © 4 12” x 1/4 x 7/8”. 50Pza.
7 Disco de corte para acero de o 7” x 1/8” x 7/8” 80Pza.
8 Disco circular trenzado © 4 '%” 30Pza.
9 Tiza de Calderero 100Pza
Tabla 4.7 Lista de materiales de las tuberias de baja presion.
item Descripcion Cantidad
“PL ASTM A36 de 2 x 1500mm x 6000mm, Tuberia rolado de
1 DN:24”x13000mm. 3Pza.
PL ASTM A36 de '%2” x 1200mm x 2400mm, Tuberia rolado de DN:
2 30”x96000mm. 80Pza.
PL ASTM A36 de '2” x 1500mm x 6000mm, Tuberia rolado de DN:
3 41”x2400mm. 2Pza.
PL ASTM A36 de '2” x 1500mm x 6000mm, Tuberia rolado de
4 Dia:50” x 6000mm. 4Pza.
PL ASTM A36 de 2” x 1500mm x 6000mm, Tuberia rolado de DN:
5 56 x 18600mm. 12Pza.
PL ASTM A36 de '2” x 1500mm x 6000mm, Reductor de DN:50”
6 hasta 41PG x 500mm. 1Pza.
PL ASTM A36 de 2” x 1500mm x 6000mm, Reductor de DN: 56
7 hasta SOPG x 5S00mm. 1Pza.
PL ASTM A36 de 2” x 1200mm x 2400mm, Codo rolado de DN: 30”.
8 De 90°. 6Pza.
PL ASTM A36 de 2” x 1200mm x 2400mm, Codo rolado de DN: 24”.
9 De 90°. 2Pza.
10 Junta Flexible para Tuberia de DN: 24" 1Pza.
11 Junta Flexible para Tuberia de DN: 30" 3Pza.
12 Valvula compuerta de DN: 24 PN 60 Ib. 1Pza.
13 Valvula Mariposa de DN: 30”,PN 60 Ib. 1Pza.
14 Valvula compuerta de DN: 24” PN 60 Ib 1Pza.
15 Valvula Mariposa de DN: 40”,PN 60 Ib 1Pza.
16 Valvula Mariposa automatica de DN: 40” PN 60 Ib. 1Pza.




-64-

4.1.3.4 Linea de condensado del las tuberias.

Tabla 4.8 Lista de consumibles.

Item Descripcién Cantidad
1 Material de aporte AWS E6011 100 Kg.

2 Material de aporte AWS E7018 300 Kg.

3 Oxigeno Industrial 80 m>

4 Acetileno 50 m*®

5 Disco de corte para acero 0 4 2" x 1/8 x 7/8”. 15 Pza.

6 Disco de desbaste para acero 0 4 12” x 1/4 x 7/8”. 15 Pza.

7 Disco de corte para acero de o 77 x 1/8” x 7/8” 20Pza.

8 Disco circular trenzado 0 4 %" S5Pza.

9 Tiza de Calderero 24Pza

Tabla 4.9 Lista de materiales de linea de condensado.

Item Descripcién Cantidad
1 Tuberia de DN.1.25”x. 9000 mm.-ASTM A335-P11, SCH80 12Pza
5 Brida Soldable de.: DN@1.25”, PN90OLbs. 40Pza.
6 Brida soldable on de DN.: @1.25PG, PN90OLbs. 10Pza
7 Trampas de Condensado DN: @1.25”, 900Lbs. 10Pza
8 Valvula tipo compuerta DN:@1.25”, 900Lbs. 10Pza

4.1.4 Cronograma de actividades.
Se realizo el Planner del montaje de las lineas de alta y baja presion en los cuales se
describe las principales actividades y los tiempos estimados para el montaje de las lineas

de tuberias del turbogenerador.
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4.2 Fabricacion y montaje de la soporteria de las lineas de tuberias
Las soporterias deslizantes para la linea de alta y baja presion se fabricaran de
acuerdo al plano de ingenieria y se instalaran en las posiciones especificadas
establecidas. El disefio toma en cuenta las deformaciones térmicas de las tuberias debido
a los cambios de temperatura. Se usara como referencia el Codigo AWS D1.1 para la
fabricacion.
Las principales actividades realizadas durante esta fase son:
Habilitacion de los materiales de acuerdo a las cantidades especificadas en los
planos.
Trazado y corte de las planchas ASTM A36 mediante equipos de oxicorte y
preparacion de juntas y bordes con equipos abrasivos (Esmeriles).
Habilitacion de los ejes de acero SAE 1045 mediante sierra mecanica para la
fabricacién de esparragos en el area de maestranza. En este proceso no se puede
cortar o habilitar los ejes mediante oxicorte porque se endurese las zonas donde
se maquinara el roscado.
Taladrado de agujeros de sujecion de las estructura de los soportes de las
tuberias en el taladro vertical del area de maestranza. Mediante estos agujeros
seran sujetados las tuberias y la estructura.
Armado de la estructuras de las planchas bases y perfiles utilizando el proceso
SMAW y material de aporte AWS E6011 y AWS E7018.

Pintura y finalmente posicionamiento en sus respectivos lugares en las tuberias.
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Figura 4.1

Figura 4.2

Se muestra en las figura 4.1 un soporte en una junta de expansion de una tuberia
de alta presion y en la figura 4.2 el montaje de un soporte deslizante. Ver detalle de

posicionamiento de soporteria deslizante en anexo.

4.3 Montaje de las tuberias de alta presion.

El montaje de la linea de tuberias de alta presién se realizara de acuerdo a los planos
de ingenieria y a la calificacion de procedimiento y la habilidad de los soldadores,
tomandose como referencia a normas ASME B31.1 y B31.3 se procede con la soldadura
de las tuberias A 335-P11 y Fittings (codos y bridas).

1. Una vez habilitado los equipos, insumos y materiales en la obra se procedié con

el montaje de acuerdo al programa de trabajo de actividades
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2. Armado y soldadura de Manifold valvulas, colectores de tuberias de vapor
principales y empalmes de tuberias de segmentos de 12m y 18m de acuerdo al
acceso que se tiene para ser instalado en los soportes deslizantes; utilizando los

materiales e insumos seleccionados para el montaje de esta zona.

Figura 4.3 Armado del Manifold de Valvulas.

3. Los empalmes de las tuberias se realizo de acuerdo a la siguiente secuencia:
primer pase raiz se realizo con el proceso GTAW y material de aporte Exsatig
103 (ER 80S-B2), con una temperatura de precalentamiento de 120 °C Aprox. El
cual fue controlado con un pirémetro digital que se mantenga en el rango
determinado. Los pases de relleno se realizo con el proceso SMAW y material de
aporte AWS E8018 B2.(ver detalles de material de aporte en anexo).

4. Montaje de juntas de expansion en forma de U en posiciones determinas (ver
figuras 4.4 para compensar las dilataciones térmicas).

5. Durante el proceso de soldadura se realizara seguimiento de los trabajos que
estén de acuerdo a los procedimientos (Temperatura de precalentamiento, un

ambiente adecuado) verificar y corregir algun defecto que se presenta.
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6. Las maniobras de montaje de los tramos de las tuberias se realizo con la ayuda

8.

9.

de gruas y equipos de izaje (eslingas estrobos y tecles).
Ya instaladas las tuberias de alta presion, se completan el montaje
posicionandolos sobre los soportes deslizantes mediante uniones atornilladas.

(No se realizo soldaduras entre la soporteria deslizante y las tuberias A335 P11).

Figura 4.4 Montaje de las tuberias en la soporteria.
Montaje de Bridas, valvulas compuertas y reguladores de presion de acuerdo a
los planos de ingenieria.
El tratamiento post. Calentamiento se realizo mediante resistencia eléctrica en

cada junta soldada de la tuberia de alta presion (A335 PIl1) de acuerdo al

diagrama correspondiente.

TCt
Mantener 1 Hora
La temperatura 650°C
650°C L
150" ., 150°C/h
. Tiempo(Hr)
4Horas SHoras 9 Horas
20 min, 20 min 40 min.

Figura 4.5 Tratamiento de Post-calentamiento
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10. Finalmente se realiza los ensayos de radiografia para buscar defectos en las

juntas soldadas que son parte muy importante del control de calidad en caso de

encontrar un defecto la junta sera reparada.

4.4 Fabricacion y montaje de las tuberias de baja presion.

1.

2.

Una vez habilitado los equipos, insumos y materiales en la obra se procedié con
la fabricacion y montaje de acuerdo al programa de trabajo de actividades.

Habilitacion y trazado de planchas A36 de '2” y corte de estas mediante
equipos Oxiacetilénico después el rolado de las planchas en el area de

maestranza para poder fabricar las tuberias de acuerdo al plano.

Figura 4.6 trazado y habilitado de planchas estructurales ASTM A36.

Fabricacién (armado y soldadura) de tuberias de las de acuerdo a la norma
AWS. D1.1. utilizando el proceso SMAW y material de aporte AWS E6011 para
el pase raiz y AWS E7018 para el rellenado. Se realizaron ensayos de liquidos

penetrantes en los pases raiz para asegurar el control de la soldadura.
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4. Fabricacion de virolas de DN30” que serviran como codos para las tuberias de

baja presion.

Figura 4.7

5. Instalacién de los tramos de tuberias DN30” en la soporteria deslizante.

Figura 4.8

6. Montaje de bridas y valvulas y accesorios de la linea principal.

4.5 Montaje de las lineas de condensacion.
El montaje de las tuberias para el condensado como su nombre indica sirve para
retirar el condensado de las tuberias de alta y contrapresion formado en el trayecto

donde se desplaza el vapor. La instalacion de los posibles puntos de condensacién en las
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tuberias se realiza de acuerdo a los planos ingenieria y la experiencia técnica. Se

describe la los trabajos realizados en esta actividad:

1.

Una vez habilitado los equipos, insumos y materiales en la obra se procedio con
el montaje de acuerdo al programa de trabajo de actividades.

Habilitacién de la tuberias de DN 1.25” SCH80 y Fittings de acuerdo a las
posiciones que se realiza el montaje.

Armado de las tuberias bridas, no se usaron codos porque se doblaron las
tuberias con un equipo dobla-Tubing.

Montaje de las trampas de vapor y valvulas tipo compuerta como se muestra en
las fotos. Las valvulas y tuberias se seleccionaron de acuerdo a la presiéon y
temperatura nominal.

Empalme de tuberias de DN: 1.25” en las lineas de vapor alta y baja presion

siguiendo los procedimientos y recomendaciones del Codigo ASME.

Figura 4.10

Figura 4.9
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En las figuras 4.11 y 4.12 se muestra el montaje del sistema tuberias de condensado de

alta

04-un-104:34 m,

Figura 4.11 Figura 4.12

En la figura 4.11 se muestra un colector conico de condensado en la tuberia de baja

presion y la figura 4.12 muestra el esquema de un linea de condensado.

4.6 Montaje del aislamiento térmico.
El asilamiento térmico se realiza después de haber completado el montaje de
tuberias y valvulas y accesorios. De describe las principales actividades realizadas:
1. Habilitacion y armado mediante soldadura de platinas estructurales que sirve
como sujecion de la lana mineral en las tuberias de baja presion
2. Colocacion de la lana mineral en las tuberias de alta y baja presion sujetada
mediante alambres y las platinas montadas. De acuerdo al disefio se instalo 4 de
espesor de lana mineral en las tuberias de alta y 2” en las tuberias de baja

presion.
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3. Rolado de las laminas de aluminio de acuerdo al diametro de los tubos, fittings y
el espesor de aislamiento.
4. Montaje de las ladminas roladas en las tuberias uniéndolas las costuras con

tornillos autoroscantes.

Figura 4.13 Figura4.14
Se muestra en la figura 4.13 la instalacion de la lana mineral y el aluminio, la figura

4.14 se muestra un Manifold de valvulas aisladas.
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Capitulo 5
Costos
Los costos del proyecto se han dividido en las siguientes partes:
Costo de los recursos.

Costos por actividades y horas.
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Tabla 5.1 Costos de los recursos.

Capacidad
Id Nombre Tipo maxima Tasa estandar
1 Gruade 30t Trabajo 100% S/. 100.00/hora
2 Plataforma de transporte 30t Trabajo 100% S/. 50.00/hora
3 Cama baja de 30 t. Trabajo 100% S/. 50.00/hora
4 Cargador frontal 3 m3 Trabajo 100% S/. 120.00/hora
5 Volquete 15m3 Trabajo 100% S/.30.00/hora
6 Maquina de soldar inversora | Trabajo 100% S/. 5.00/hora
7 Magquina de soldar inversora 2 Trabajo 100% S/. 5.00/hora
8 Maquina de soldar inversora 3 Trabajo 100% S/. 5.00/hora
9 Maquina de soldar inversora 4 Trabajo 100% S/. 5.00/hora
10 Maquina de soldar inversora 5 Trabajo 100% S/. 5.00/hora
11 Magquina rectificadora-1 Trabajo 100% S/. 4.00/hora
12 Magquina rectificadora-2 Trabajo 100% S/. 4.00/hora
13 Maquina rectificadora-3 Trabajo 100% S/. 4.00/hora
14 Equipos de izajey trabajo-1 Trabajo 100% S/.1.00/hora |
15 Equipos de izaje y trabajo-2 Trabajo 100% S/. 1.00/hora
16 Equipos de izaje y trabajo-3 Trabajo 100% S/. 1.00/hora
17 Equipos de izaje y trabajo-4 Trabajo 100% S/. 1.00/hora
18 Equipo de seg. Industrial Trabajo 100% S/. 0.50/hora
19 Ing. de montaje Trabajo 100% S/. 15.00/hora
20 Jefe de proyecto Trabajo 100% S/. 20.00/hora
21 Gerente de proyecto Trabajo 100% S/. 50.00/hora
22 Almacenero Trabajo 100% S/. 5.00/hora
23 Calderero 1 Trabajo 100% S/. 7.50/hora
24 Calderero 2 Trabajo 100% S/. 7.50/hora
25 Calderero 3 Trabajo 100% S/.7.50/hora
26 Calderero 4 Trabajo 100% S/. 7.50/hora
27 Oficial 1 Trabajo 100% S/. 5.00/hora
28 Oficial 2 Trabajo 100% S/. 5.00/hora
29 Oficial 3 Trabajo 100% S/. 5.00/hora
30 Oficial 4 Trabajo 100% S/. 5.00/hora
31 Ayudante 1 Trabajo 100% S/. 4.00/hora
32 Ayudante 2 Trabajo 100% S/. 4.00/hora
33 Ayudante 3 Trabajo 100% S/. 4.00/hora
34 Ayudante 4 Trabajo 100% S/. 4.00/hora
35 Soldador Tig- 6g-1 Trabajo 100% S/. 15.00/hora
36 Soldador Tig- 6g-2 Trabajo 100% S/. 19.00/hora
37 Soldador Smaw- 6g-1 Trabajo 100% S/. 8.00/hora
38 Soldador Smaw- 6g-2 Trabajo 100% S/. 8.00/hora
39 Mecanico 1 Trabajo 100% S/. 6.00/hora
40 Mecanico 2 Trabajo 100% S/. 6.00/hora
L 41 Mecanico 3 Trabajo 100% S/. 6.00/hora
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42 Ayudante mecanico Trabajo 100% S/. 4.00/hora
43 Asesor de montaje TGM. Trabajo 100% S/. 45.00/hora
44 Maestro Aislador Trabajo 100% S/. 6.25/hora
45 Ayudante Aislador 1 Trabajo 100% S/.3.75/hora
46 Ayudante Aislador 2 Trabajo 100% S/.3.75/hora
47 Avudante Aislador 3 _ Trabajo 100% S/.3.75/hora
48 Ayudante Aislador 4 Trabajo 100% S/. 3.75/hora
49 Ayudante aislador 5 Trabajo 100% S/. 3.75/hora
50 TUBOS DN:12" A335-PI1 SCH100 6000mm. Material S/. 60,000.00
51 TUBOS DN:10” SCH80 6000mm Material S/. 50,000.00
52 CANAL C 8” Material S/.15,000.00
53 PLANCHA 2”x]1.5mx6.0m Material S/. 168,000.00
54 Contratista de tratamiento post-calentamiento Trabajo 100% S/. 200.00/hora
55 Contratista de servicios de maestranza Trabajo 100% S/. 40.00/hora
56 Contratista de Ensayos Radiograficos Trabajo 100% S/.250.00/hora
57 Juego de Liquidos Penetrantes Material S/.1,000.00
58 Trampa de vapor dc alta presion 1200Psi. Material S/. 1,000.00
59 Trampa de vapor de 60Psi. Material S/.1,000.00
60 Tuberias Dia:1.25" SA 335 P11 SCH 80 6000mm Material S/. 3,000.00
61 Plancha de Acero ASTM A36 1/2"x1500mmx6000mm Material S/.10,000.00
62 Lana mineral de Roca Material S/.90,000.00
63 Laminas de Aluminio Material S/. 10,000.00
64 Alambre de construccién Material S/. 1,500.00
65 Platinas de 3/16 x 1PG x 9000mm. Material S/. 3,000.00
66 Valvulas y Bridas Trampas de vapor condensado Material S/.5,000.00
67 Valvulas y bridas de alta presion 1200Psi. Material S/.30,000.00
68 Valvulas Juntas de expansion y bridas 600Psi. Material S/. 40,000.00
69 Valvulas y bridas de DN 1.25" de 60Psi. Material S/.3,000.00
70 Esparragos de DN:3/4" x 1000mm. Material S/.1,000.00
71 Electrodo AWS E6011 Material S/.2,000.00
72 Electrodo AWS E7018 Material S/. 4,000.00
73 Electrodo AWS E8018-B2 Material S/.20,000.00
74 Equipo Completo de Oxicorte Trabajo 100% S/. 6.00/hora
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Conclusiones

Las normas ASME B31.1 y B31.3; y AWS DIl.1, se han considerado en la
elaboracion de los procedimientos para fabricacion de la linea de baja presion y
de alta presion.

El cumplimiento del procedimiento establecido para la fabricacién de la tuberia,
da la seguridad de que no se presenten pérdidas econdOmicas por roturas de
tuberias y obviamente la seguridad del personal que labora.

El seguimiento y control de la ejecucion de los trabajos conforme a las normas,
garantiza la calidad de la fabricacion y montaje de las estructuras y equipos.

La empresa ha obtenido un beneficio del costo de 12 MW de energia eléctrica

por el funcionamiento del turbogenerador.
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Recomendaciones.

1. Realizar un programa de mantenimiento continuo para que las perdidas de
energia por aislamiento térmico y perdidas de vapor, estén dentro del rango
establecido

2. Priorizar lo que establecen las normas y procedimientos frente a formas
personales de ejecutar la labores.

3. Capacitar al personal en normas, estandares y reglamentos pertinentes a los

proyectos que empresa lleva a cabo.
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. ASME 31.1-2002, ASME CODE for pressure piping, Edition 2002.

. AWS DI1.1 / D1.1 M-2006 — Structural Welding Code - Steel, American
Welding Society, Décimo Novena Edicion.

. MANUAL DE SOLDADURA, Soldexsa S.A, Edicion 2004.Cap. I(pag. 21).
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Anexo 1

Informacion Técnica del turbogenerador de 12 Mw.

Cliente : CASA GRANDE

Turbina : TM 10000

0.S.: 40790
1.2 - DATOS TECNICOS DE LA TURBINA
‘Maquina accionada Generador
Potencia en los bornes del generado 12340 Kw
Presion del vapor de entrada 32,38 Bar (a)
Temperatura del vapor de entrada 400 °C
Flujo del vapor de entrada 105000 Kg/h
Presién del vapor de salida 2,96 Bar (a)
Consumo especifico 8,75 Kg/kWw h
Rotacién de la turbina 8000 Rpm
Rotacién del generador 1800 Rpm
Tolerancia %

Rotacién de la Turbina: Contra la direccion de las agujas del reloj

Rotacion de la maquina accionada : En la direccién de las agujas del reloj

Obs.: Visto de la turbina hacia maquina accionada.

VIBRACIONES MECANICAS

El criterio de la evaluacion estd segun Norma 1SO/10816, parte 3 Zona A/B, velocidad de vibracién 2,3 mm/s

para apoyo rigido o 3,5 mm/s para apoyo flexible.

Parametros de Proyecto
Basado en Norma {EC, publicacion 45

Presién de entrada: 35,95 kg/cm? (Q)
Temperatura en la entrada: 408 °C

CONEXIONES DE VAPOR (BRIDAS DE LA TURBINA)

DN (in) 10 24
PN (psi) 600 150
Norma ANSIB 16.5 ANSI B 16.5
Direcclon Izquierda por arriba Para arriba

Obs: Mirdndose de la turbina para la maquina accionada.

PAG. 5

TGM Turbinas - Rod. Amando de Salles Oliveira, km 4.8
CEP 14175.000 — Sertaozinho S.P — Brasil ++ 55 16 2105 2600 - www.tgmturbinas.com.br




Tramnas de alta nresion.

Anexo 2

Gart o, LA] g9e3008 TD120

[ S0 3607 |

Description

The TD120 is a maintainable high pressure thermodynamic steam
trap with integral strainer, which can be supplied in 4", 3" and 1°*
sizes with socket weld, butt weld or flanged connections. It has
low capacity specifically designed for superheated mains drainage
applications up to 250 bar g.

Standards
This product fully complies with the requirements of the European
Pressure Equipment Directive 97/23/EC.

Certtification

This product is available with certification to EN 10204 3.2.
Note: All certification/inspection requirements must be stated at
the time of order placement.

Sizes and glge connections

¥2°, 34" and 1" Butt weld ends to suit Schedule 160 pipe.

2", 34" and 1" Socket weld ends to ANSI B 16.11 Class 6000.
DN15 and DN25 standard integral flange DIN 2549 PN250.
DN15, DN20 and DN25 standard integral flanges: ANSI 600,
ANSI 900, ANSI 1500, DIN 2547 PN100 and DIN 2548 PN160.

Pressure /temperature limits (1So 6552

550 —pmm
5224 A
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w

o

o
|

Temperature °C
N
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o
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o

o
1

d

I
H i "
T

1l D

50 100 150 200 250
Pressure bar g

The product must not be used in this region,

Socket weld and butt weld ends.

Flanged to DIN 2549 PN250.

Flanged to ANSI 1500.

Flanged to DIN 2548 PN160.

Flanged to ANSI 900.

Flanged to ANS! 600 and DiIN 2547 PN100.

Note: If the product is used at pressures above 170 bar g then a
reduction in working life may be experienced.

o

o

>>>>>>
e

OTMMOOWm

Body design conditions PN250
PMA Maximum allowable pressure 250 bar g @ 522°C
TMA Maximum allowable temperature 550°C @ 153 bar g

Minimum allowable temperature -29°C
PMO Maximum operating pressure 250 bar g

for saturated steam service
TMO Maximum operating temperature 550°C @ 153 bar g
Minimum operating temperature 0°C

Note: For lower operating temperatures consult Spirax Sarco.

PMOB Maximum operating backpressure should not exceed
50% of the upstream pressure

Minimum operating differential pressure 8 bar g
Designed for a maximum cold hydraulic test pressure of 375 bar g

High Pressure
Thermodynamic Steam Trap

—_ [ ]
5] splra)( TI-P150-01
A sarco

=
8
3
2
6
7
1
7
5
Materials
No. Part Material
1 Body Alloy steel ASTM A182 F22
2 Disc Steel BS 4659 Gr. BD2
3 Top cover Alioy steel ASTM A182 F22
4 Strainer screen Stainless steel 8$ 970 304 ) S15/
assembly Sintered stainless
5 Bottom cover Alloy steel ASTM A182 F22
6 Seat Steel BS 4659 Gr. BD2
Spirally wound stainless steel
7 Cover gasket with exfoliated graphite filler
8 Cover studs Steel ASTM A193 Gr. B16
Cover nuts Steel ASTM A194 Gr.4
Capacities
500
400 — = —
= 300 = =
2 L S ’1 /
£ 200 - =
«© P Aa
» -+ L
§ e A
- |1
-
(& o+ - /
100 —
——
—
60
8 10 20 30 40 50 100 250
Differential pressure bar (x 100 = kPa)
Hot water capacity ————— Cold water capacity — — — —

Local reguiations may restrict the use of this product to beiow the conditions quoted.
In the interests of development and improvernent of the producl, we reserve the right to change the specification without notice. © Copynght 2007




Dimensions/ weights (approximate) in mm and kg
Butt weld and socket weld

Size A 8 B1 C D 13 F Waight
%" 78 158 158 55 55 78 117 10.5
w*e 80 158 158 55 55 80 117 10.5

1° 80 158 170 59 55 80 117 10.5
Withdrawal distance
D

l
&

p il

le——B Butt weld, B1 Socket weldJ

B2 Flanged ——————%

o—

0O «—

Withdrawal distance

Flanged PN100, PN160 and ANS! 600
Size A B2 c D E F Weight
DN156 80 210 55 55 80 117 17.8

Flanged PN250* and ANSI 1600/ANSI 900

Size A B2 c D E F Weight

DN16* 80 240 55 55 80 17 17.8

DN20 80 240 55 55 80 117 18.7

DN26* 80 260 55 35 80 117 21.7

infonnation, installaton and mai
For full details see the Instaliaion and Maintenance instructions
(IM-P150-07) suppiled with the product.

Instaflation note:

The TD120 Is designed for Installation with the name-platz on top.
For ease and maintenance, consideration should be given to fitting
Isolatlon valves upstream and downstream of the steam trap.

Disposal
The product is recyclable. No ecological hazard is anticipated with
the dispoaal of this product, providing due care ia taken.

How to order

Example: 1 off Spirax Sarco %" TD12C high pressure
thermodynamic steam trap having an alloy steel body with butt
weld connections. It will incorporate a stanless steel strainer and
give a tight shut-oft for pressures up to 250 bar q.

Spare parts
The spare parts available are shown in heavy outline. Parts drawn
in broken line are not supplied as spares.

Available spares

Set of internals 2,7@of, 4
Screen 4,7
Set of cover gaskets 7 (2 off)
Set of cover studs and nuts 8 (8 off)

How to order spares

Always order spares by using the dascription given in the column
headed 'Avallable spares' and state ths slze and typs of trog.
Example: 1 - Sat of intemnals for a Spirax Sarco 12° TD120 high

pressure thermodynasmic steam trap.
-

8

2

7

Tt

7
8

4
8

Recommended tightening torques

] or
item Pan = Nm
' mm =
22 A/F 25-35
Nut 23 A/F M16 160 - 180
Stud M16 85-90

TD120 High Pressure Thermoaodynamic Steam Trap

TI-P160-01 ST Issue 7




Anexo 3
Trampas de baja presion



The only thermodynamic steam trap
with over 40 years of experience :

The Spirax Sarco TD is the product of experience.
First launched in 1950 the TD has become the most

advanced thermodynamic steam trap available. Insulating cover for low ambient
temperature or wet
Constant design improvements have made today's environments (optional extra).

TD an extremely robust steam trap. ideally suited to
the rigorous demands of any steam system.

Unique amongst all thermodynamic steam traps is
the 3 hole condensate outlet arrangement designed
to ensure perfect lift of the stainless steel disc.

Such attention to detail ensures complete shut-off at Knife edge jointing removes
all pressures and uniform flow over all seating faces need for gaskets and

for extended product life. removing the unnecessary prevents leaks.
complication for renewable seats.

Having the options of an anti-air-binding disc for Hardened stainless steel disc
start-up conditions: blowdown valve and insulating with turbulence groove for
cover, the TD range is adaptable to all applications rapid closing action.

where thermodynamic traps are recommended and

instantaneous removal of condensate is required. Unique 3 hole outlet il
With over 3%z million Spirax Sarco TD traps gi';ill?f? perfect

manufactured and supptied to over 100 000
customers, the Spirax Sarco TD has become the
most widely used thermodynamic steam trap in the

world today.
L

Inbuilt stainless steel strainer.

Electroless nickel plating finish

as standard toTD42L, TD42LA,

TD42H and TD42HA range.

Options
NP |Insulating | Blowdown nsulaling | Blowd
7 [ T | | 1 fiish oovefn i valve KON EON R O ﬁﬁle: ! cover vahz‘:”n

TD42L - oo |0 o e . TD3-3LC | - | - | e~ |- - ° .
TD42LA -le|loe|e|[e] o ° ° TD3-3LCA| - | - | e |- |- - . °
TD42H -|l-|oe|e o] o . . TD3-3 -|le|e|e]|- - ° °
TD42HA -l-]e|l-|-] @ . . ITD3-3A -le | @f|-]- - . °
TD4282LC|- |- |@ |- | -| - . . [TD259 o |l -1-1-1- - = -
TD4232 |- |- |e|e|-| - . . TD25SA | e | - [ -[-[- | - 5 -
TD32FLC |- |- |- |- - . - [TDS2LC -|le|[e]-]- - N -
TD32FLCA|- |- |e |- |- | - ° - TDS2LCA | - | o | @ |- |- - ° -
TD32F -|l-|e|e|e] - . - [TDS2 cl-|oe|loe|e]| - . -
TO32FA |- [-|e|-|-]| - . - [TD52A = i e =11 = N :

For lurther Thennodynamic Steam Trap options see sales brochures: 'High pressure thenmodynamic steam lraps’
for pressures up to 120 bar and ‘Swivel connector steam traps".




Air release option with inbuilt
‘dick clack' thermostat for
start-up conditions.

Traps with ‘A’ suffix have
anti-air-binding discs.

How it works

On start-up. incoming pressure raises the disc and
cooled condensate. plus air. is immediately
discharged (A). Hot condensate flowing through the
trap releases flash steam. High velocity creates a
low pressure area under the disc and draws it towards
the seat (B). At the same time there is a pressure
build-up of flash steam in the chamber above the
disc which forces it down against the pressure of the
incoming condensate until it seats on the inner ring
and closes the inlet. The disc also seats on the outer
ring and traps pressure in the chamber (C).

Pressure in the chamber is decreased by
condensation of the flash steam and the disc is
raised. The cycle isthenrepeated (D).

Anti-air-binding disc
The disc is assembled from 3 separate layers. At
start-up the bimetallic disc allows air to pass from the
control chamber through the hole in the upper layer.
through the 2 holes in the bimetallic disc and through
the hole in the lower layer to the trap outlet.

After start-up the bimetallic disc inverts and closes
off the hole in the lower layer thereby preventing
steam loss.

User benefits

Conneclions tosuit every
application:

® Screwad

© Flanged

® Sockel weld

© Bult weld

® Compact and light weight, reducing installation
costs.

® Unique knife edge jointing removes the need
for gaskets and guarantees protection from
expensive leaks.

¢ Just one moving part, a stainless steel disc,
ensures reliable operation and minimal
maintenance.

® Positive discharge with clean tight shut-off.
No back-up of condensate ensures
maximum plant efficiency.

® One trap covers all operating pressures making
selection and replacement simple.

Blowdown valva for on-line
cleaning (optional extra).

® Robust construction to guarantee long life against
superheat, waterhammer, freezing and vibration.

¢ Disc gives audible click when closing for simple
on-line performance checks.

[ o Rugged design for a trouble free long life.

® Can be installed in both horizontal and vertical
positions reducing installation probiems.

® Spirax Sarco's guarantee of technical support,
knowledge and service.




Typical applications

Condensate removal from
steam mains

Instant removal of condensate prevenls
waterhammer and improves steam quality.

Critical tracing
(Jacketed product lines)

Condensateis removed as it is formed. ensuring
maximum heat transfer to the product eliminating the
danger of solid ification.

1\?{) 3{30 451)0 600 750

400
300 f 600
...——-""F |
200 = —— ; ‘400
0T Non-cfitical tracing il
0 = Errrrigyrrte—tirrereA-r
0 50 63

ideal for harsh outdoor conditions.

Draining
high efficiency filters

Rapid removal of condensate ensures
optimum filter efficiency.

i

| S 5%
~Te o O " P
~ \
Condensate removal from
platten presses

Fast efficient removal of condensate ensures

even platten temperature with reduced
risk of product wastage.

Spiratec steam trap leak detection
chambers have been shown together with
various isolating valve combinations to
illustrate the complementary range of
Spirax Sarco products.




TD42L
TD42LA
TD42H .
TD42HA

Screwed with in-buift strainer

Sizes and pipe connections

TD42S2
TD42S2LC

Socket weld with in-buift strainer

Sizes and pipe connections

| Y. 4", %" and 1" screwed BSP or NPT.

| [ %'LC. 4" and ¥.* socket weld ends to BS 3799 class 3000 |

Materials Materials
Body Stainless stesl (with ENP) Body Carbon steel ASTM A216 Gr.WCB
c Stz = GEOLLLLYER GrA(I:é‘I:?’; Cap Stainless steel AlSI 416
ap nless stee - ,
Disc Stainless sleel BS 1449420545 | | D¢ eSS sies SRR
Shainerscresn _ Stainless steel ASTMA240316L | |Stainerscreen  Stainless steel ASTM A240 316L
Strainer cap Stainless steel AISI 416 Strainer cap Staintess steel AlSI 416
Capacities Capacities
Differental press.se psi Difte‘ert al press e psi
10 20 304 6 1% 300 400 20 30 40 60 10 220 300400
2m i i i —] _“ ow
1000 — 5 000 L
! = S W g — Ze 100
= == | | SHET i 5
A —— | 200 % 2 —-H—
s St w8 | | § VEgERe .
2 z 2 o
) 30
1 2 3 45 10 20 30 42 1 2 45 10 20 30 42
Differential pressure bar (x 100 = kPa) Differential pressure bar (x 100 = kPa)
Operating range Operating range
Pressure psi g Pressu-e psi g
00 4% 6K 7D 150 300 450 60 TS0 913
s) m 1 Il . " m ik
§ 300 ; 800 °g
B 20 o : 400 E
5 S, w &
2 curvs | : I .l— B
83 0 M 20 B0 04 0 &

The product must not be used in red area.

*PMO - Maximum operating pressure (recommended).
Note: Minimum pressure for satisfactory operation is
0.25 bar g (TD42L & TD42H), 0.8 bar g (TD42LA & TD42HA).
PMOB - Maximum operating back pressure is 80%

Pressure bar g

The product must not be used in red area.

*PMO - Maximum operating preasure (recommeonded).
Note: Minimum pressure for satisfactory operation is 0.25 bar g.
PMOB - Maximum operating back pressure is 80%
of upstream pressige.

PMA - Maximum allowable pressure 63 bar g
TMA - Maximum allowable temperature 400°C
Cold hydraulic test pressure 95 bar g

of upstream pressure.
Limiting conditions (so 6ss52) Limiting conditions (iso 6s52)
Body design conditions PN63 Body design conditions PNG3

PMA — Maximum allowable pressure 63 bar g
TMA — Maximum allowable temperature 400°C

Cold hydraulic test pressure 35 bar g




TD32F & FA .
TD32FLC&FLCA

Flanged with in-buill strainer

Sizes and pipe connections

TD3-3
TD3-3A
TD3-3LC
TD3-3LCA

Buttweld with in-built strainer

Sizes and pipe connections

DN15LC, 15, 20 and 25 j o ,
Standard flange:- BS 4504 and DIN PN40, ANS| 300 %" " LC, 'A7, %7 butt weld to suit schedule 40
Materials Materials
Body Stainfess steel ASTM A743 Gr. CA 40 Body Stainless steel ASTM A743 Gr. CA 40F
c I o = ASI416 Cap Stainless steel AISI 416
¥ o S Disc Stainless steel BS 1449 420 S45
Disc Stainless steel BS 1449420 S45| [ Strainer screen Stainless sleel ASTM A240316L
Strainer screen Stainless steel ASTM A240 316L | | Strainer cap Staintess steel AlSI 416
- - Union fail piece Carbon steel BS 970 070 M20
Sirainer ca Stainless steel AlISI 416 -
p ' Union nut Carbon steel BS 970 220M07
Flanges Carban sleel DIN 17243 C22.8WS 1.0460 Gaskel Reinforced exfoliated graphite
Capacities Capacities
Difto-ent al press ae psi Difte-c al pressaro psi
20 304 © 10 200 040 10 205040 60 100 200 300400
200 L i —1-4000 P S ——
— 3000 1300 I 2000
1060 == 2000 = —
oS = = ) v & -
o -
=== = r— |
oS A — L —
i :
100 © -
& N — oo 00
& T T 30
2 45 810 2 3 07 1 2 3 45 1 20 0 @
Diflerential pressure bar {x 100 = kPa) Difterantal pressure bar {x 100 = kPa)
Operating range Operating range
= ~ Pressurepsig Pressure psi3
D LSO 320 e D 150 3(.10 450 B(‘X) 7% s
g - Max. temp A version ~600 i? %é 3R M tema 'A' version Z
3 ama = 2 g — =
S L Y4 3l I et :
§ , EL|E® by 5
10 20 332 40 0 0 2 N P4 8
Pressure ba“ g Pressu-c bar g
. The product must not be used in red area. The product must not be used in red area.
PMO - Maximum operating pressure (recommended). *PMO - Maximum operating pressure (recommended).
Note: Minimium pressure for satisfactory operation is 0.25 bar g. Note: Minimum pressure for satisfactory operation is 0.25 bar g.
PMOB - Maximum operating back pressure is 80% PMOB - Maximum operating back pressure is 80%
of upstream pressuire, - of upstream pressure.
Limiting conditions (iso es52) Limiting conditions (so 6552
Body design conditions PN40 Body design conditions PNG3
PMA - Maximum allowable pressure 40 bar g PMA - Maximum aliowable pressure 63 bar g
TMA - Maximum allowable emperature 400°C TMA - Maximum allowable temperature 400°C
Cold hydraulic tes! pressure 60 barg Cold hydraulic tes! pressure 95 bar g




TD259
TD259A

Screwed without strainer

Sizes and pipe connections

TD52
TD52A
TDS52LC
TDS2LCA

Screwed without strainer

Sizes and pipe connections

V4" screwed BSP or NPT

Y7, LG, A", M, 1" screwed BSP or NPT.

5 5 30 3§ 40
Differential pressure bar (x 100 = kPa)

Materials Materials
Body Stainless steel AISI 420 F Body Stainless steel AlISI 420 F
Cap Stainless steel AlS1416 Cap Stainless steel AlISI 416
Disc Stainless stesl BS 1449 420 345 Disc Stainless steel BS 1449 420 S45
Capacities Capacities
Diffeert al press are psi Difle-ental press.re psi
0 300 40 600 45 810 2030 50 100 200 300 400
L L 2 w L s L L L e
70 1400 2000 L4000
= €0) 12’1)2 = f’_
B 50 1000 S i i e
& Y E-) _ - -
g 400 800 z — g H
g W 00 § Tt
8 Lo 8 Qisanuninis B
ks 200 %-s—,l_! 1w LE 200
0 3 I IrI I }I
0 0 15 20 2 025 0507 1 2 3 46 10 20 3042

Differantial pressure bar (x 100 = kPa)

Operating range

Operating range

Pressure psi g

10 300 4% ﬁI)O 450
) 400 e " N1] w
& M -Max temp ‘A’ version v 60 o
2 5% : b=
< Steam| : o 3
£ 100 saturation : 200
& ) curve ! : [ !- ps
0 10 20 0 0T 2 @3
Pressurc bar g

The product must not be used in red area.
*PMO - Maximum operating pressure (recommended).
Note: Minimum pressure for salisfactory operation is 0.25 bar g.
PMOB - Maximum operating back pressure is 80%

Pressure psi 3
10 00 450 609

& | | | 11 | *
10 2 30 047 D

Prossure barg
The product must not be used in red area.
*PMO - Maximum operating pressure (recommended).
Note: Minimum pressure for salisfactory aperation is 0.25 bar g.
PMOB - Maximum operating back pressure is 80%

PMA - Maximum aliowable pressure 63 bar g
TMA - Maximum allowable temperature 400°C
Cold hydraulic test pressure 95 bar g

of upstream pressure. of upstream pressure.
Limiting conditions (1so es52) Limiting conditions (1so 6552
Body design conditions PN63 Body design conditions PN63

PMA - Maximum allowable pressure 63 bar g
TMA - Maximum allowable tempereture 400°C

Cold hydraulic test pressure 95 bar g




Dimensions
A B c D E Weight (kg)| TD42L

W 8 5 41 20 8 075 | TDA2A —_— A L
Tod2L % 78 55 41 20 85 075 | TD4H ) ! =3
TD4AA % 90 60 4 20 100 095 }gggg“ e M1 it
T 9 65 48 20 100 15 | 1omrA .
W [ LI |
W 78 5 41 41 685 080 | TDIRFLC o ..
TO42H - 9i—g5 60 47 41 100 100 | TD32FLCA g % ¢
TD42HA g5 65 53 41 100 160 | JD4252 L

TD42S2LC v

TD32F DN15150 55 41 40 80 240
TD32FA  Dnoo 150 60 47 40 95  3.10

TDS2FLGA DNBS 16065 53 40 100420 TD33 TD3-3LC TD3-3A TD3-3LCA
TD3-3 % 183 60 40 41 - 1.10 A

1033 % 18 62 a1 41 - 130 CIEN

TD3-3LCA %' 223 65 45 41 - 1.70 N

TD42s2 4 78 55 41 41 8 080 —
TDAZS2LE %° 90 60 47 41 100  1.00

}3%55& w52 42 2 40 - 03

TDS2 % 4 13 37 41 - 043

TD52A %' 70 15 38 41 - 060 )

TDS2LC %' 8 20 43 41 - 080

TDS2LCA T* 89 23 51 41 - 140

Dimensions (approximately) in millimetres

TD258 TD259A
Installations

Preferably fitted in horizontal pipe but can be fitted in
other positions.

=0

Optional extras 1032 {1 T
INSULATING COVER:-aninsulating cover to prevent TD52A | |
the trap being unduly influenced by excessive heat TD52LC L|| ‘ ] ||
loss such as when subjected to low outside TD52LCA E_, L |

temperatures, wind. rain etc.

INTEGRAL BLOWDOWN VALVE:- the strainer cap Typlcal sPeCIflcatlon

can be fitted with manual blowdown valve. The steam traps shall be Spirax Sarco TD42
thermodynamic type having stainless sleel bodies

ANTI-AIR-BINDING DISC:- prevents air-binding of  with 3 hole flow pattern and screwed connections.

the trap under start-up conditions on steam systems  They shall incorporate a stainless steel (anti-air-binding)

where large amounts of air are present. disc. strainer screen and give a tight shut-off.

Diffuser Insulaling covers shall be provided for any traps lo

. . . be installed outdoors or in exposed positions.
A DF 1 fitted on the downstream side of traps passing

condensate to atmosphere. suppresses noise levels Integral blowdown valves shall be provided for on-line
and offers protection from high velocity discharge. strainer cleaning.

Some of the products shown may not be available in certain markets.

TDLP|

Spirax-Sarco Limited, Charton House,
Cheltenham, Gloucestershire, GL53 8ER UK.
Tel: +44 (0)1242 521361 Fax: +44(0)1242 573342
E-mail: Enquiries@SpiraxSarco.com
Intemet: www.SpiraxSarco.com

spir
PIréXarco

SB'P068'02 ST Issue 3




Anexo 4
Perfiles Estandares

CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A.

UMA: Av.Enriq.c Mciggs 297, Parquc Intcmacional dc la Industrio y Comerclo
Linsa y Callar-Cellav 3-Peru. THI51)(1) 517-1800 ) Fux Central (ST)(11 4520059
AREQUPA: Calic ‘acirto Ibddcz 111, Parquc Irduswial. Aroquipe-Pera.
Ti.(51)(54) 23-2450 / Tax.{51){54) 21-9796.

PISCO: Panamcricana Sur Km.240. kea-Peru.

TI(51)(56} 52-2967, (51)(55) 52-2969 / Fax (51)(56) 53-2971.

www.acerosaraquipa.com e-mail: mking@acerosarequipa.com




DENOMINACION:
() A36

DESCRIPCION:
Producto de accro laminado cn calicnte cuya scccion tienc la forma de U.

Usos: b d
En la fabricacion de cstructuras mctalicas como vigas. viguetas, carrocenas, lc.
NORMA TECNICA: ¥
ASTM A36/A36M
PRE SENTACION: d
Canales U hasta de 4" sc producen cn longitudes de 6 metros, s¢ suministra cn paquetones tw
de 1 TM. Canales mayorcs a 6° sc comercializa cn fonguitud de 20 pics (6096mm).
Sc suministran cn unidades. }
DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES f‘—”‘b |
Aran ARuz Ala (pulg) Espesor Peso Estimado
Designaciéon (pulg) d Longitud Espesor delAlma | kg/m kg/20 pies
(oulg) b L4 tw (puig)
2" x 2.58 Ibswple | 0.76 2.00 1.000 0.187 0.187 382 293 *
3" x 410 bswpie | 1.21 3.00 1410 0.273 0.170 6.12 36.72 *
3" x5.0 bwpie | 147 3.00 1498 0.273 0.258 743 44.61 *
4" x5.4 bs/pie | 158 4.00 1.584 0286 0.184 803 48.25 *
4" x 7.25 Ibsipie | 2.13 4.00 1721 0.296 0.321 10.77 64.64 *
6° x 820 Ibaipie | 240 6.00 1620 0.343 0.200 | 1220 74.37
6" x 105 Ibaipie | 3.09 6.00 2034 0.343 0314 | 1562 98522
8° x 11.5 lbaspie | 338 8.00 2260 0 360 0.220 17.11 104.30
10" 2 15.3 beipie | 448 1000 2.600 0436 0240 | 2277 13880
(12" % 20.7 basple | 6.08 12.00 2.842 0.301 0.282 | 30.80 187.75
* Longitud de 6m.
REQUERIMIENTOS QUIMICOS EN LA CUCHARA (%): TOLERANCIAS DIMENSIONALES:
C=0.26 max. P =0.040 max. S=0050max. Si=0.40max. Dimensiénes | Atturad | Ancho b MFI:;ci:‘
Nominales (mm) {mm]}
PROPIEDADES MECAMICAS: S . (mm)
Limite de Fluencta, minimo = 2530 kgicm 2 +158 +158
Resisiencia a la Traccion = 4080 - 5620 kg/cm s E i
g : Fy4 +238
Alargamicnto cn 200 mm, minimo = 20% B - +347
Soldabllidad = Buona e -1.58 20
o 10y 10e || 2T +317
i -2.38 -386
Tomanciaen b brpled 0 + X mm

CORPORACION

& as. \CEROS AREQUIPA S.A.

A TATERGTE D 1




Anexo 5
Tuberias Estandares

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
API SL/ ASTM AS53/A106

www.vemaceiro.com

Dianetro Naninal Didraetto Exterior | EspesordePared | Identificacion | po o) ge) Tubo ASTM AS3 PRESION DE PRUEBA
NPS DN Real Palgadas [Milimetros| .,
Pulgadas  Milimetros (in) mm. (in) P Class  Schedule Ibiple - Grado A Grado B
in, mm. psi Ke/cm2 psi Kg/cm2
0.109 2.77 STD 40 0.85 127 700 49 700 19
) 1
e e 0.840 | 213 0147 373 Xs 80 109 162 850 60 850 50
0.113 2.87 STD 40 113 1.69 700 49 700 49
2 . 7 =
34 0 1.050 26 0.153 391 XS 80 147 220 850 60 850 60
)
) 5 e o 0133 338 STD 40 1.68 350 700 39 700 19
0.179 455 XS 80 217 3.24 850 60 850 60
0.140 3.56 STD 40 2217 339 1200 EX] 1300 | 91 |
s 2 25
etk 32 1660 4 0.191 485 XS 80 3.00 447 1800 127 1900 | 134 ]
. 0.145 3.68 STD 40 2.72 1.05 1200 84 1300 91
-12 1.900 483
v 40 0.200 5.08 XS 80 3.63 541 1800 127 1900 134
S 3y IS
5 50 N oo 0154 391 STD 40 3.65 533 2300 162 2500 176
0218 S.54 XS 80 5.02 748 2500 176 2500 176
0.203 516 STD 40 5.79 863 2500 176 2500 176
0.276 7.01 XS 80 7.66 1141 2500 176 2500 176
- 2 7
212 6 2875 3 0375 952 160 2500 176 3500 176
0.552 14.02 XXS 5 2500 176 2500 176
0.125 318 5 351 6.72 1250 91 1500 105
0156 396 S 5.57 829 1600 112 1870 131
0.188 378 5 6.65 992 1930 136 2260 159
3 80 3.500 88,9 0.216 549 STD 40 7.58 11.29 2220 156 2500 176
0.250 6.35 - 8.68 12.93 2500 176 3500 176
0.281 7.13 = 9.66 1440 2500 176 2500 176
0.300 762 XS 80 10.25 15.27 2500 176 2500 176
0.125 318 C : 5.84 871 1000 70 1170 82
0.156 3.96 : E 7.23 10.78 1250 88 1460 103
0.188 3.78 : - 8.66 12.91 1500 105 1750 123
0.219 5.56 - 10.01 14.91 1750 123 2040 143
0.237 6.02 STD 40 10.79 16.07 1500 134 2210 155
0.250 6.35 : - 1135 16.90 2000 141 2330 164
4 L 4.500 1143 0281 714 : - 1266 18 87 2250 158 2620 184
0312 792 - - 1398 20.78 2500 176 2800 | 197
0.337 856 XS 80 14.98 2232 2700 190 2800 197
0.438 11.13 ; 120 19.00 28,32 2800 197 2800 197
0531 13 39 : 160 2251 3354 2800 197 2800 197
0.674 1712 XXS 5 27.54 4103 2800 197 2800 197
0.188 378 ; . 10.79 16.09 1220 86 1420 100
0219 556 g = 12.50 18.61 1320 100 1650 116
0.258 6.55 STD 40 14.62 2177 1670 117 1950 137
S 125 5.563 141,3 0.281 7.14 : - 1585 23.62 1820 128 2120 149
0.312 792 - - 17.50 26.05 2020 132 2360 166
0.343 874 E ; 1917 2857 2230 157 2600 | 183
0375 952 XS 80 2078 30.94 2430 171 2800 197
0.188 4.78 ; - 1292 19.27 1020 73 1190 84
0219 S 56 - - 1498 2231 1190 84 1390 98
0.250 6.35 - - 17.02 2536 1360 96 1580 | 111
0.280 711 STD 40 18.97 2826 1520 107 1780 125
0312 792 E £ oY) 3132 1700 120 1980 139
6 150 6.625 168.3 0344 8.74 : - 2308 3439 1870 131 2180 153
0.375 952 - 5 2502 37.28 2040 143 2380 167
0432 10.97 XS 80 28.57 4256 2350 165 2740 193
0.562 1427 E 120 36.39 53.20 2800 197 2800 197
0.719 18.26 ' 160 45.35 67.56 2800 197 2800 197
0.864 2195 XXS - 53.16 79.22 2800 197 2800 197

TelffFax (0251) 269-2898 / 269-2487
Cel (0414)533-5833 ZonaIndustnal 2 Carrera 2 Modulo E Galpon 10 Barquisimeto 1 deb




TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
API SL / ASTM AS3 / A106

www.vemacero.com

Diaumnetio Exterior

Espesor de Pared

Identificacion

Di&netro Namninal Peso del Tubo ASTM AS3 PRESION DE PRUEBA
NPS DN Real Pulgadas |Milimetros Weight
Pulgadas Milimetros Schedule . Grado A Grado B
]ii. e (in.) mm. (in.) (mm.) Class Ib/pie kg/m ] Kgem? } ol Kg/em?

0.188 4.78 B 16.94 25.26 780 55 920 65

0.203 5.16 - 18.26 27.22 850 60 1000 70

0.219 3.56 - 19.66 29.28 910 64 1070 75

0.250 6.35 20 22.36 33.31 1040 73 1220 86

0.277 7.04 ° 30 24.70 36.81 1160 82 1350 95
0.312 792 B - 27.70 41.24 1300 91 1320 107
0.322 8.18 STD 40 28.55 42.55 1340 94 1570 110
0.344 8.74 ) - 30.42 45.34 1440 101 1680 118
8 200 8.625 2191 0.375 9.52 - 33.04 49.20 1570 110 1830 129
0.406 10.31 60 35.64 $3.08 1700 120 2000 141
0.438 11.13 - 38.30 57.08 1830 129 2130 150

0.500 12.70 XS S0 43.39 64.64 2090 147 2430 171
0.594 15.09 ) 100 50.95 75.92 2500 176 2800 197
0.719 18.26 T 120 60.71 90.44 2800 197 2800 197
0.812 20.62 = 140 67.76 100.92 2800 197 2800 197
0.875 2orD XXS - 7242 107.88 2800 197 2800 197
0.906 2301 B 160 74.69 111.27 2800 197 2800 197

0.188 4.78 - 21.21 3162 630 44 730 51

0.203 5.16 - - 22.87 34.08 680 48 800 56

0.219 5.56 - - 2463 36.67 730 51 860 60

0.250 6.35 - 20 28.04 41.75 840 59 980 69

0.279 7.09 - - 31.20 46.49 930 65 1090 77

0.307 7.80 - 30 3424 51.01 1030 72 1200 84

0.344 8.74 - - 38.23 56.96 1150 81 1340 94

10 250 10.750 273,0 0.365 9.27 STD 40 4048 60.29 1220 86 1430 101
0.438 11.13 - - 48.19 71.87 1470 103 1710 120
0.500 12.70 XS 60 54.71 81.52 1670 117 1930 137
0.594 15.09 - 80 64 43 95.97 1990 140 2320 163
0.719 18.26 - 100 77.03 114.70 2410 169 2800 197
0.844 21.44 - 120 89.29 133.00 2800 197 2800 197
1.000 2540 XXS 140 104.13 155.09 2800 197 2800 197
15125-- 28.57 - 160 115.65 17221 2800 197 2800 197

0.203 5.16 - - 27.20 40.55 570 40 670 47

0.219 5.56 - - 29.31 43.63 620 44 720 S

0.250 6.35 - 20 33.38 49.71 710 50 820 58

0.281 7.14 - - 37.42 55.75 790 56 930 65

0.312 7.92 - - 41.45 61.69 S80 62 1030 72

0.330 8.38 - 30 43.77 65.18 930 65 1090 77

0.344 874 - - 45.58 67.90 970 68 1130 79

0.375 9.52 STD - 49.52 73.78 1060 75 1240 §7

12 300 12.750 3238 0.406 10.31 - 40 53.52 79.70 1150 81 1340 4
0.438 11.13 - - 57.59 85.82 1240 87 1440 101

0.500 12.70 XS - 65.42 9743 1410 99 1650 116

0.562 14.27 - 60 73.15 108.92 1590 112 1850 130

0.688 17.28 - 30 88.63 132.04 1940 136 2270 160

0.844 2144 - 100 107.32 15986 2390 168 2780 198

1.000 25.40 XXS 120 125.49 186.91 2800 197 2800 197

1.125 28.57 - 140 139.68 208.00 2800 19?7 2800 197

1312 33.32 . 160 160.27 23868 2800 197 2800 197

TelfiFax. (0251) 269-2898 / 269-2487
Zona Industrial 2 Carrera 2 Modulo E Gatpon 10 Barquisimeto 2 deb

Cel (0414)533-5833




TUBERIA DE ACERO AL CARBONO

API SL / ASTM AS53/ A106

www.vemacero.com
Diimetro Nomnal [Didmetro Exterior  Espesorde Pared  Identificacion o 0o AST)M AS3 PRESION DE PRUEBA
Real Pulgadas |Milimetros Weight
Pulgadas  Mflimetros (in) mm. (i) (mm) Class Schedule Ibipie kg/m Grado A Grado B
in. mm. psh Kg/cm2 psi Ko/cm2
0.250 6.35 - 10 36.71 54.69 640 45 750 53
0.281 7.14 - 41.17 6135 720 51 840 39
0.312 7.92 - 20 45.61 67.90 800 56 940 66
< 0.349 8.74 - - 50.17 74.76 880 62 1030 72
14 350 14.000 3556 0375 9.52 STD 30 54.57 81.25 960 67 1120 79
0.438 11.13 - 40 63.49 9455 1130 79 1310 92
0.469 1191 67.78 100.94 1210 85 1410 99
0.500 12.70 XS - 72.09 107.39 1290 91 1500 105
0.250 6.35 - 10 42.05 62.64 560 39 660 16
0.281 7.14 - 47.17 70.30 630 44 740 52
0.312 7.92 - 20 52.27 77.83 700 49 820 58
0.344 8.74 - 57.52 85.71 770 54 900 63
16 400 16.000 | 4064 —3333 952 STD 30 6258 9317 840 59 980 69
0.438 1113 72.80 108 49 990 70 1150 81
0.469 11.91 - 77.79 115.86 1060 75 1230 86
0.500 12.70 XS 40 82.77 123.30 1120 79 1310 92
0.250 6.35 - 10 47.39 70.60 500 35 580 41
0.281 714 - 53.18 79.24 560 39 660 46
0.312 7.92 -~ 20 58.94 87.73 620 Ea) 730 51
0.344 8.74 - 64.87 96.66 690 49 800 56
18 450 18.000 4572 0375 952 STD 70.59 10510 750 53 880 62
0.406 10.31 76.29 113.62 810 57 950 67
0438 11.13 30 8215 122,43 880 62 1020 72
0.469 1191 - 87.81 130.78 940 66 1090 77
0.500 12.70 Xs 93.45 139.20 1000 70 1170 82
0.250 6.35 - 10 52.73 78.55 450 32 520 37
0.281 7.14 - 59.18 88.19 510 36 590 41
0312 792 - 65.60 97.67 560 39 660 46
0344 8.74 - 72n 107.60 620 ] 720 5
20 500 20.000 508.0 0375 952 STD 20 78.60 117.02 680 48 790 36
0.406 1031 84.96 126.53 730 51 850 60
0.438° 11.13 - - 91.51 136.37 790 5 920 65
0.469 11.91 - 97.83 145.70 850 60 950 67
0.500 12.70 Xs 30 104.13 155.12 900 63 1030 74
0.250 6.35 - 10 63.41 94.46 380 27 440 31
0.281 7.14 - 71.18 106.08 420 30 490 34
0312 7.92 - 78.93 117.51 470 33 550 39
0.344 8.74 - - 86.91 129.50 520 37 600 42
0375 9.52 STD 20 94.62 140.88 560 39 660 46
24 600 24000 | 6096 —475¢ 1031 - - 10231 15237 610 3 710 50
0.438 1113 - 110.22 164 26 660 46 770 sS4
0.469 1191 - 117.86 175.34 700 49 820 38
0.500 12.70 XS 12549 186.94 750 53 880 62
0.562 1427 - 30 140.68 209.50 840 59 980 69
Tolerancias dimensionales
Espesor 12,5% de espesor nominal en cualquer punio del tubo.
Peso: +10% de 1 paquete de tubos con dieme tio menor o igual a 4" (114,3mm) o tubos individuales con diame o nominal mayora 4% (114.3mm)
Diametro externo: Para dumetro mepores o 1guales & 1-1 27 (48.3mm) 0,016 pulg (+0.40mm)
Para diaraetro mayores o iguales a 2° (60,3mm) 1%
Telf/Fax (0251) 269-2898 / 269-2487
Zona Industnal 2 Carrera 2 Modulo E Gatpon 10 Barguisimeto 3 de6é
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TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
API 5L 7/ ASTM AS53/ A106

www.vemacero.com

Normas de Fabricacion ASTM AS53

Los tubos para conducclon de fluidos tales como agua, vapor, gas Y aire a aitas presiones, son fabricados bajo
la norma ASTM A 53. Estos tubos son aptos para operaciones que involucran doblado, rebordeado y cualquier
otra formacion en frio.

Para validar las exigencias de las normas de fabricacion el fabricante realiza ensayos y verificacidon en los tubos
procesados en sus instalaciones. En el caso de conduccion de fluidos se realizan ensayos dependiendo de la
designacion comercial del tubo.

Para Designaciones Comerciales Mayores a SO DNH (1) (2 NP5(2)): ensayo de aplastamiento, ensayo de
traccion para deserminar propiedades meanlcas, analists quimico, ensayo de ultrasonido al cordon de
soldadura, verificacitdn dimensional del tubo, ensayo gravimétrico, ensayo metalografico, prueba hidrostatica,
ensayo no destructivo e inspeccion visual.

Para Designaciones Comerciales Menores o Iguales a 50 DN (? NFS): ensayo de expansion, ensayo de doblado,
ensayo de traccion para determinar propiedades mecdnicas, analisis quimioco, verificacion dimensional del tiibo,
prueba hidrostatica, ensayo gravimétrico, ensayo metalografico, ensayo no destructivo e inspecdoén visual.

Condiciones de Extremos
Biselados o Refrentados.
Roscados (segiin norma ANSI B1.20.1).

Acabados

Negro (acabado de laminacion o con proteccion de aceite Inhibidor de la oxidacion).

Galvanizado (recubiertos de Zinc).

Barnizado (pelicula protectora para conservacion de los tubos en traslados bajo condiciones especiales o
por requerimientos del cliente).
Bl galvanizado del tubo en su superfide intema y externa se realiza a ravés de un proceso de inmersibn en
caliente (“*Hot-DIp”)

(1) DN: Designacién comercial del producto en milimetros.
(2) NPS: Designacion comer

TelffFax. (0251) 269-2898 / 269-2487
Cel. (0414) 533-5833 Zona Industnal 2 Carrera 2 Modulo £ Galpon 10 Barquisimeto 4 det




TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
API 5L/ ASTM AS3 / A106

www.vemacero.com

Propiedades Mecanicas

Norma de G;a('lo Li:‘nite (_!e Resistencia ala Traccion
Fabricacion € SCSTciS Minimo Maximo

——— Mpa psi Mpa psi Mpa psi

ASTM AS3 A 205 | 30,000 | 330 [48,000| -- =
Tipo E (ERW) | g 240 | 35,000 | 415 |60,000| -- -

Requerimientos Quimicos

Porcentaje Maximo de los
Grado
Norma de del Elementos
Fabricacion A C Mn P S
Cero Carbono Manganeso Fosforo Azufre
ASTM AS53 A 0,25 | 0,95 | 0,05 | 0,045
Tipo E (ERW
. ) 8 0,30 | 1,20 | 0,05 | 0,045

Telf/Fax (0251) 269-2898 / 269-2487
Cel (0414) 533-5833 Zona Industnat 2 Carrera 2 Modulo € Galpon 10 Barquisimeto 5 de6




TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
API SL/ ASTM AS3/ A106

www.vemacero.com

Normas de Fabricacion API S1

Normas de Fabricacion

Los tubos de linea se fabnican de acuerdo a la norma API 5L, 43% edicion. sin embargo. a solicitud del chente
y previo acuerdo con Industrias Unicon. C.A. se pueden sausfacer requerimientos especiales y/o
adicionales, asi como normas especificas del cliente

Nivel de Especificacion de Producto

La norma API| 5L establece dos niveles de especificacion de producto, PSL 1 y PSL 2 (Product Specification
Level, PSL por sus siglas en inglés) Estas dos designaciones definen diferentes niveles de requerimientos

de especificaciones técnicas.

Requerimientos Quimicos por Colada y Analisis de Producto en Porcentaje en Peso

PSL 1
Cc Mn P ) Ti Otros
Grado Carbono Manganeso Foésforo Azufre Titanio % Maximo
% Maximo?® | % Maximo ° % Maximo % Maximo %Maximo °
B 0.26 1.20 0,030 0,030 0.04 b.c.d
X42 0.26 1,40 0,030 0.030 0,04 c. d
X52 0.26 1,40 0,030 0.030 0.04 c.d
X60" 0.26 1,40 0,030 0.030 0.04 c.d
PSL 2
Cc Mn P ) Ti o
Grado Carbono Manganeso Fésforo Azufre Titanio o R
% Maximo?* | % Maximo * | % Maximo % Maximo % Maximo QL)
-] 0.22 1,20 0,025 0015 0.04 d e
xX42 0.22 i 1,30 0,025 0,015 0.04 cd
X52 V.22 1,40 U,02% OUV1b U.04 c.d
X60 " 0.22 1,40 0,025 0.015 0.04 c.d

Notas:

a) Por caga reduccion de 0.01% por debajo det maximo contenido de carbono especificado. se permite un incremento de
0.05% por encima dei contenido maximo de Mn especificado. hasta un maximo de 1,50% para los grados X42 a X52 y
hasta un maximo de 1,65% para el grado X60.

b) La suma de Columbio (NIobio) y Vanadio no debe exceder de 0.03% excepto que, por acuerdo entre el fabncante y el
comprador. se establezca una alternativa maxima

¢) A juicio de Industrias Unicon, C.A.. se pueden utiizar Columbio (Niob10). Vanadio o una combinacion de éstos
d) La suma de Columbio (Niobio). Vanadio y Titanio no debe exceder de 0.15%

®) La suma de Columbio (Niobio) y Vanadio no debe exceder de 0.06% excepto que, por acuerdo entre el fabncante y ei
comprador, se establezca una altermativa maxima.

f) Otras composiciones quimicas pueden ser suministradas previo acuerdo entre {a aceria e industrias Unicon, C.A.
Fuente: API 5L 43a edicidn Y catalogo Industrias Unicon, C.A. Petroleo vi 0

Telf/Fax (0251) 269-2898 / 269-2487
Cel (0414) 533-5833 Zona Industnal 2 Carrera 2 Modulo E Galpon 10 Barquisimeto 6 deb




Anexo 6
Fittings estandares (Codos y reductores)

=Tenarislamsa

‘SOPO) :




Conexiones,
Parte de una Solucion

Campo de Aplicacion

Integral

TenansTamsa en Mexico, respaldada por Ly experienaa de Tenans, ofrece

CONCX1ONes d\.’ acera All C.ll'h(!l](! Sy costura para \"hL.lk ones JL' PI'L‘\VU” b

cempoeracara moderadas,

Algunas de esaas apheaviones son:

Analisis Quimico y Propiedades Mecanicas

A contmuacion se presentan has tablas de composiaion quinmica y de

propredades mecamcas de las conexiones.,

1 .
A-234 WPB 0300 0.290-1 060 0058  0.t00min 0400 0.150 0 400

Cu 0400%
Vo0 800%
Cb 0020%

NLCARICAS

30 20

Conexiones | 3




Controles de Calidad

La fabricacion delas conexiones se realiza bajo las siguenees novimas:

o AFE SSONF A 49-28

ANSI B 16 9

ASHIE A/SA 234 WFE
LSNIEE 109

ASME B 16 238 Edic 2001
GSHE 1 Farte O Tabla

o ASTM A 234-02

* ASTIM A 234-27

L EMNMR D175 Ed 03 ¢ rme AAE 1} 0!
o [RF-096-PEMEX-2004 Rey O
e FED O7/23/C anexol Farr

.

.

La corarficacion de las conexiones cumple con los requermmienees de las normas:
DINEN 10204 3,53 ¢ ISO 10474 3.1 .13

Fara garanozar la cahidad de las conexiones e llevan i cabo tas agmiences prachas:

t '
« Andhws quimico de colada
= Prucha de cension
< hspecaon cleceromagneoca
e hspecaion visual y dmaensional

< Mrucha hidvosdiaca

2 Entla conexo
e Inspecaan visualy dimensional

e Pruchas mecamcas (muesorea)
Shexaste cualgwer otro apo de mspecaion yo andhsis no mencionados en L bisea aneenor,

sepueden acordar provio ala fabncacion. La planes cuenda con un bdhoracorio mecanico

meeahirgico completo, el cual apoya esta clase de requernimiencos espeaiales.

4 Conexiones




Marcaje y Embalaje

L.l\ CORCXIONCS NC Cl“]‘.l\.l ucean L]C .l\.‘"c]‘d(\ ad '.1\ L]l"1cn\|(\nc\ Ll\_~ ‘.1\ J‘llf7..l\ Yy ooan [|L].1L] [ EER LY
de careon yio tarmmas de madera reforzadas con fleges y una cabieraa plasoca bajo procedimicneo

dela planca En caso de vequerirse e puede eovir copradel procedimmenco.

Ladentficacion de la conexaan serveabiza mecamcamoenee conforme 1 la norma ASTN A 234

sohre fa superficie exeerna de la conexaon con ba agmence mformacion:

e identiticacion del tabricante

e Dumensiones (diarnetro v espresor
* Norma de 1atricacion (VWi'k

e Numerc de colada

e Hecho en Merico

Proceso de Fabricacion

A cono nu.u:u’m seomuaesiran l.l\ dlfl:l'l.‘n(L‘\ meois L]C r‘l'(‘t_'(j\() quce e sigucn P.ll'.l I.l rllhl'llﬁyltll)l'l

de cada uno de Tos produccos: Codos, Tes y Reducerones.

MIEND ~€rmic

Pesforedos For

Corte de “ubo Pre-form: do ¢ Clipses

-t

Conexiones | S




Dimensiones

™
DIANLTRO C"RO CLNRC CENTRO CLRO CLiRko
LXCRKO A CARA A CARA ACINTRO A CLN~RO A CARA M A LXTREM O
-
1:2° 21.34 3800 1900 76.00 36 00 1600 2500 2500 2500
3:4° 2667 33 00 1300 76 00 36 00 1100 2500 2500 2900
" 3340 38 00 2500 76 00 S1 00 2200 38 00 3800 3800
11:4" 42.16 28 00 3200 S 00 54 00 2500 3810 3800 48 00
112" 48.26 57 00 3800 114 00 76 00 2900 3% 00 3800 57 00
2" 60.32 76 00 5100 152 00 102 00 3500 3000 14 00 64 00
21:2" 73.82 95 00 6400 191 00 127 00 4400 38 00 5100 76 00
3" 88 90 114 00 76 00 229 00 152 00 S1 00 5100 6400 86 00
31:2° 101.60 13300 8900 267 00 178 00 S7 00 64 00 16 00 95 00
N 11430 152 00 102 00 305 00 203 00 64 00 64 00 7€ 00 105 00
5" 141.30 190 00 127 00 381 00 254 00 7900 76 00 8900 124 00
6" 168.27 229 00 152 00 457 00 305 00 9500 89 00 10200 14300
8" 218.07 305 00 203 00 610.00 406 00 12700 102 00 127 00 178 00
10" 273.05 381 00 254 00 762 00 508 00 15900 127 00 15200 Z16 00
12" 32385 475.00 30500 914 00 €10 00 190 00 152 00 178 00 254 00
14" 355.60 533 00 356 00 1.067 00 11 e 22200 165 00 19100 279109
16° 406.40 610 00 406 00 1.21900 813 00 25400 178 00 203 00 305 00
18 457.20 686 00 457 00 137200 914 00 286 00 203 00 22900 343 00
20" 508.00 762.00 508 00 1.524 00 101600 31800 22900 254 00 381 0N
22" 558.80 838 00 559 00 1.676 00 1.11800 34300 25410 25400 41900
24" 609,60 914.00 61000 1,82900 1,21900 381 00 267 00 30500 43200
26" 660 40 a91 00 660 00 406 00 267 00 267 00 485 00
28" 711.20 1.067 00 711 00 43800 267 00 267 00 521 00
30" 762.00 1143 00 762 00 47000 267 00 267 00 559 00
32" 81280 1.219 00 813 00 502 00 267 00 267 00 597 00
34" 863.60 1.295 00 864 00 S33 00 26700 267 00 635 00
36" 914,40 1.372 00 914 00 56500 26700 267 00 673 00
Tabla 1

Todis les dimensiones se expres n en mibmetros excepto los de HPS quk se exprescn en pulgedcs

* Udew indicedo en |t columnc de Iz izquerdc se refiere ¢ tepones ¢ipi <on espesor menor 9auel ¢ e dule XS U dete indice do en bz columng de Ie dereche se refigre ¢ tepones
<ipc con espesor miyor ¢ Cedule X§

Dimensianes bijo les norme s ASWC B 169 y ASNT B 16 28

Coda 180 Racho Lol <10 150" Racho Leue ] It

6 Conexiones




Tolerancias

b L eabla S seobservan s colanamaas dimensionales: sepun especibicacion
ASME BIa922000 v ASNME BIA28 200,

‘1-';’"[2]-"1" +1 6 -U‘U vy =20 =40
3" o3t =6 =16 =20 =20
4" =16 16 =20 =20
S B” +24 -16 =1t =20 =20
8" +2.4 16 =16 =20 =21
10" +40 32 =32 =] =210
12" 18" 440 -32 =32 =20 =2
20" 24" +64-48 =48 =20 =2
26" 30" +64 -48 =48 =30
37" 48" +64 -18 =48 =50 =5

Tabla 5

“adis ks dimensiones <e expreson en mihmenos exceprd by de WPS que se Expresinen puldac di <

Cspesor de pared no menor o1 87 5% del espesor naming!
4

11 Ce b sume de los vilores Beolitos mis ki mlecna manme

12) Ul dicmetro intesno ¢} extremo v el espesor noming | deberin ser gspeaticedos poarel chente

Rewsides comforme ¢ noani ASKC 016 9-2001

En L cahla & se observan bis coleranoas angulares.

ANGULARES
p

HPS

5" 8" =16 31
10" c 12" =24 = 48
14" ¢ 16" =24 = b4
18" ¢ 23" =31 = 9%
26" ¢ 30" =18 = 96
32" 042" =18 =127
44" ; 48" =148 - 190
Toble 6

“oadis by dimensiones se expresin en mbimenhos excepto les de

PS5 que s€ expresin en pulae des

1

30
30
30

60
[
60
A
100
a0

oU
vl
5e

C a0

a0
o
1o
130

'
=)

Conexiones
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4 . e sl
HORN AASNE B 38 19
CSPLSOR DE-PARED HOR AL 1t

g 20 30 5D 40 &0 X5 80 100 2n 1an 160 X¥5 <5 103 305 ans
1027 2134 277 277 373 372 478 747 165 211 ) 373
344" 2667 287 287 391 391 S 56 782 165 21 87 30
" 3340 3.38 338 4,55 455 635 909 165 277 338 455
11:4% 4216 356 356 485 485 635 970 165 277 396 485
11:2°| 4826 368 368 508 508 714 1016 | 165 277 368 508
e 6032 39 391 554 S 54 874 1107 165 277 39 S 94
212" 7302 516 S16 701 701 952 1402 211 385 S16 701
3" 8890 549 549 762 762 1113 1524 219 305 549 762
31:2°| 101 60 5.74 574 808 808 PR 305 574 808
4" 114 30 5 02 602 856 856 113 1349 1712 211 385 602 256
s" 14130 655 655 952 952 12.70 1588 190% 277 340 655 952
6" 168 27 7l VAR 1897 1097 14 27 1826 21 9% 277 340 in 10 97
8° 21907 635 704 218 818 103! 1270 1270 1509 1826 2062 2301 2222 277 376 818 1270
10" 27305 6 3% 780 927 927 1270 270 1509 1826 2144 2540 2858 2540 340 319 427 1270
12" 32385 6.35 838 952 1031 1427 1270 1748 2144 2540 2856 3332 2540 396 457 952 1270
14" 35560 635 792 952 952 113 1509 127 1905 2383 2779 3175 3571 396 477
16" 406.40 635 792 952 952 1270 1666 1270 2144 2519 3096 3653 4049 419 477
18" 457 20 635 792 1113 952 1427 1905 1270 2383 2936 3493 3967 4529 419 277
20" 508.00 635 952 1270 952 1509 2062 1270 2619 3254 3810 4445 5001 477 594
22" 558 80 635 952 1270 952 1688 22 22 1270 28658 34492 4128 4763 S398 477 554
24" 609.60 635 952 1427 952 1748 2461 1270 3096 3889 4602 5237 S954 551 635
26" 66040 | 792 1270 952 1270
28" 71120 792 1270 1588 952 1270 63 792
30° 76200 792 1270 1588 352 1270
32° 81280 | 792 1270 1588 952 1748 1270
39° 86360 792 1270 1588 952 1748 1270
36" 914 40 792 1270 1588 962 1905 1270 -
Tabla 2

Todes les dmensiones se expreszn en mikmetos exceptales de WPS que se expresen en pulacdi s

Recta le R i

oy

- ‘

1& e
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314" x 38" 2700 1700 2900 2900 16" 26" 406 00 158.00 305.00 264 00
314" x 12" 2700 2100 2900 2900 38.00 16" 28" 406 00 21900 30500 27300 3% 00
xRt 3300 2100 38.00 38.00 51.00 16" x 10" 406.00 27300 30500 28300 356 00
" x 1 34" 3300 27 00 3800 3800 5100 16" x 12" 406 00 32400 30500 29500 3% 00
118" x 152" 4200 2100 4800 4800 51.00 16 214" 40600 356 00 305.00 30500 396.00
1hn k3 1200 2700 4800 4800 51.00 B 157 00 21900 34300 293 00 381 00
114" x 1" 42.00 3300 4800 4800 5100 18" » 10" 457 00 27300 34300 30800 381 00
11:2° x1:2° 4800 21 00 57 00 5700 63 00 18" % 12" 457 00 32400 34200 32100 381 00
11:27x314° 48.00 27 00 57 00 57 00 63.00 18" x 14" 457 00 356 00 34300 3300 321 00
112" x1° 4800 3300 5700 5700 63.00 18" » 16" 457 00 406 00 34300 320 00 381 00
P162"x 1 1:4" 4800 42 00 57 00 57 00 63.00 20" » 8" 508 00 219 00 38100  324.00 508 00
2" % 3:4° 5000 27 00 6400 4400 76.00 20% % 10" £03.00 27300 381 00 33300 508 00
2" x 1" 6000 3300 64.00 5100 76.00 20" x 12" 5058.00 32400 381 00 346 00 508 00
2" x 114" 6000 1200 5400 5700 76 00 20" x 14" 508 00 356 00 381 00 356 00 508 00
21 12" 6000 48 00 6400 60 00 76.00 20" 115" 508 00 406 00 38100 35500 508 00
2R 7S 7300 3300 7600 5700 89 00 20° x18" 502 00 457 00 38100 35800 50800
21:2°x 1 1:4"| 73,00 4200 76 00 6400 89.00 22 2 10° SS000 27300 41900 35000  S0800
212 112" 7300 48 00 7600 67 00 89 00 7275120 559 00 324 00 41930 370 508 00
212" x 2" 7300 60 00 76 00 7000 89.00 22" x 14" 559.00 356 00 11900 28100 503 00
3" %1 34" 89 00 4200 86 00 70 00 89 00 22" n 16" 559 00 406 00 41900 38100 508 00
3" a1 12" 89.00 48.00 86.00 73.00 89 00 22" x18" 559 00 457 00 11900 29400 505 00
3"x 2" 8900 60 00 8¢ 00 76 00 89 00 2272 20 559 00 508100 11900 050 SUE 00
3¥x2 12" 89 00 73.00 86 00 83 00 89 00 24" x10" 610 00 27300 13200 384 00 508 00
31:2"x 1 1:2"[ 10200 48 00 95 00 7900 102 00 24" 22" 61000 32400 13200 33700 508 00
31:2"x 2" 10200 60.00 9500 8300 102.00 24" x 14" 610 00 35600 43200 406 00 506 00
31:2°x21:2°| 10200 7300 9500 89 00 101 00 4" x 16" 610 00 108 00 43200 40600 503 00
31:2"x3° 102.00 89.00 95.00 92.00 101.00 24" x 18" 610.00 457.00 43200  419.00 508 00
4" x 112" 114.00 48.00 10500 86.00 10200 24" x 20" 610.00 508.00 43200 43200 50800
4" x 2" 114.00 60.00 105.00 89.00 102.00 24" x 22" 610.00 559.00 43200  432.00 508.00
4" x2 1:2° 11400 7300 10500 65 00 102 00 26" x 18" 660.00 457.00 49500  444.00 610.00
4" 53" 114.00 89.00 10500 98 00 10200 26" x 20" 660.00 508.00 49500  457.00 610.00
4"x31:2° 114.00 102.00 10500 10200 102 00 26" x 22" 660.00 559.00 49500  470.00 610 00
5" x2" 141.00 6000 124.00 105.00 127.00 26" x 24" 660.00 610.00 49500  483.00  610.00
5" x 2 152" 141.00 7300 12400 10800 127 00 28" x 18" 711.00 457.00 52100 47000 610 00
5°x3" 141.00 89 00 12400 111.00 127.00 28" x 20" 711.00 508.00 52100  483.00 61000
5'x3 12" 141.00 102 00 12400 11400 127 00 28" x 22" 711.00 559.00 52100 49500 610 00
5% x4" 141.00 114.00 12400 117.00 127.00 28" % 24° 711.00 610.00 52100  508.00 61000
6" x 2 1;2" 168.00 7300 143 00 121.00 140 00 28° x 26" 711.00 660.00 52100 52100 61000
6" x3" 168.00 89.00 143.00 124.00 140.00 30° x 18* 762.00 457.00 55000 49500 610 00
6" x31:2° 16800 102 00 143.00 127.00 14000 30" x 20" 762.00 50800 55900 508 00 610 00
6" x4" 168.00 114.00 14300 13000 140 00 30" x 22" 762.00 559.00 55900  521.00 610 00
6" x5" 168.00 141 00 14300 137.00 140 00 30" x 24* 762 00 61000 55900 53300 610 00
8" x3 12" 219.00 102.00 17800 152.00 152.00 30" x 26" 762.00 660.00 55900 546 00 610 00
8" x4" 21900 114 00 17800 156 00 152 00 30° x 28" 762.00 71100 55900  546.00 61000
8" x5" 219.00 141.00 17800 162.00 152 00 32" x 20" 813.00 508.00 597.00  533.00 610.00
8" x6" 219.00 168 00 17800 16800 152 00 327 x22" 813.00 559 00 59700  546.00 610 00
10" x4 273.00 114.00 21600 184.00 178.00 32" x 24" 813.00 610.00 597 00 559 00 610.00
10° xS*" 273.00 141 00 21600 19100 178 00 32° x 26" 813.00 660 00 59700 57208 610 00
10" x 6" 27300 168.00 216.00 164.00 178.00 32° x 28" 813.00 711.00 59700  572.00 610 00
10" x 8" 27300 21900 216 .00 203.00 178.00 32° x30° 813.00 762.00 59700  584.00 61000
12" x 5" 32400 141 00 25400 216 00 203.00 34° x 20" 864.00 508.00 63500 55900 610 00
12° x 6" 32400 168.00 25400 219.00 203.00 34" x 22" 864 00 559.00 63500 57200 610 00
12" x8" 324.00 219.00 254.00 229.00 203.00 34° x 24" 864.00 610.00 63500  584.00 610.00
12° x 10° 32400 27300 25400 24100 20300 34° x 26" 864.00 660.00 63500 597 00 610 00
14° x6" 356.00 168.00 27900 23800 330.00 34* x 28" 864.00 711.00 63500  597.00 610 00
14" x 8" 356.00 219.00 27900 24800 330.00 34" x30° 864.00 762.00 63500 61000 610 00
14* x10* 356.00 273.00 279.00 257.00 330.00 34" x32° 864.00 813.00 635.00  622.00 61000
Tabla 3 Tabla 4

Dimensones bejo fes normz s ASNL B 169y ASNL B 16.28

“odis les dimensiones se exprescn en milimetros. excepto lcs de NPS
que s€ Exprescn en pulgede ¢

Dimensones bejo ks normes ASK LB 16.9y
ASNLB 16 28

Conexiones
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Anexo 7
Procedimiento de soldadura de las tuberias de alta nresion

F G T _l
Nombre de la compafila: I _Empresa Agroindustrial Casagrande SAC I Por Ing Joe Altamirano Fuentes

| Especificacion de ProcedimientoNo, | WPS-ABG-05/09 | Fecha, | 21-022009 | POR de soporte: | POR-ABG-08/09 J
| Revisién No. 1 |Fecra: | 21022000 = T
Procesofs) de soldadura: ] GTAW ] Tipo; ] Manual
JUNTA (QW-402)
Diselo de junta: | Ranurads a tope en V
Respaldo: (Si) | - I (No) ] X
Material de respado: (Tipo): —
0 Metal l
O No metdlico I

|
|

O Refractar_iq B

O Otro: Soldadura respaldo

Esquema, dibujo de fabricacién, simbolos de soldadura o
descripcion escrita debe mostrar el arreglo general de las
partes ha ser soldadas. Donde sea aplicable, 1a apertura de raiz

a=60°+10-5
f=1.0mm, +1

y los detalles dela soldadura debe ser especificada.

R =4.0mm, -1

METAL BASE (QW-403)

Ne P: 5B

1 alN° P J B l

o]

Especificacion de tipo y grado:

A la especificacién de tipo y grado:

ASTM A335 P11

ASTM A335 P11

(o]

Andlisis quimico y propiedades mecanicas

Hasta el andisis quimico y propiedades mecanicas:

Rango de espesores

Metal base:
Diam. BExt Tubo

Ranura:

Ranura:

m =20.0_nyz ha_sta 25.0mm

Filete: -

Ver. -

liimitado

Oto

METAL DE APORTE (QW-404)

Especificacion N° (SFA)

A5.28

AWS No (Clase)
N°F

ERB0S-B2

6

N° A

4 |

Diametro de metal de aporte:
Metal depositado

2,5mm // 3.25mm

Rango de espesores

Ranura

Hasta12.0mm

Filete
Fundente (clase)

mitado _ B 1

Nombre comercial

EXSATIG 103

Inserto consumible

POSICIONES (QW-405)

TRATAMIENTO DE POST-CALENTAMIENTO

Posicion(es) de ranura | todas

Temperatura de Mantenimiento | 650°C, +10 /-10

Progresion: Asc: [ X

Tiempo de Mantenimiento I 60minutos+5/-5

Pasicion de filete | todas

 180°C/h miximo

Velocidad de Calentamiento lenfn‘amier]to




Otro

Inlcio ef control a 300°C y termind a 300°C

PRECALENTAMIENTO (QW-406) GAS (QW-408) Composicion Porcentual

Temp. Precalentamierto Min | 120°C Gaxes) Mezcla Elujo L.PM)

Temp. Interpase Méx | 200°C Protecclén Ar 100% 15-25
Mantenimiento precalentamiento: Por el método mas indicado Respaldo Ar 100% 5-10

_CARA CTERISTICAS ELECTRICAS (QW-409)

“Gas de respaldo usadg hasha terminar el sequndo pase

Corriente ACo DC

Directa (DC)

Polaridad

Positivo (EN)

Rango de amperaje

VER TABLA

Rango de voltaje

VER TABLA

Tamafio y tipo de electrodo de tungsteno 1

2.5mm, toreado al 2%

Modo de transferencia en GMAW ]

(Arco spray, corto circuito, etc)

Velocidad de alimentacién de alambre |

TECNICA

Pase ancho o angosto

|

Pase 1: Angosta, Otros: Ancha

Orificio o tamafio de proteccion gaseosa l

Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerilado, etc)

Escobiliado y/o esmevilado

Método de resane de raiz

—

Ostilacién A partir del 2do pase
Distancia de boquilla a pieza de trabajo | o
Ultimo pase, mailtiple o simple —
Electrodo simple o mitiple -—-
Velocidad de avance (rango) VER TABLA
Martilleo --
Ofo —
it "'Metal de aporte Corriente ik n i X i I
Pase N” Proceso 2y Voltaje jrelockiag da otros
B Class Dia Polaridad Amperaje avance (cnUmin)
raiz GTAW ER80S-B2 3.25 DCEN 110- 120 11-15 1-4 —--
6TAW ER80S-B2 325 DCEN 120- 190 11-15 . -
relteno 11-15
GTAW ER80S-B2 2,5" DCEN 120- 150 - -
GTAW ER80S-B2 3.25 DCEN 120- 190 11-15 5 -
acabado
GTAW ER80S-82 2,5 DCEN 120- 150 11-15 -

* Se usara cuando sea requerido




Anexo 8
Material de aporte empleado en el montaje de tuberias de alta presion.

THE LINCOLN ELECTRIC COMPANY

LOW HYDROGEN. STICK (SMAW) ELECTRODE

Excalibur 8018-B2 MR

AWS £6016-62 HIR

Excalibur® 8018-B2 MR is a low hydrogen stick electrode designed for all-position welding of 1.25% chromium, 0.5% molybdenum
lowalloy steels. A smooth arc, excellent Strike and re-strike capabilities, self-peeling slag and extremely low spatter levels make
Excalibur® the industry's premium brand of low hydrogen electrodes. For a low alloy. low hydrogen electrode with industry-leading

arc perfonmance and operability — chaose Excalibur® 8018-B2 MR.

KEY FEATURES

» Enhanced Arc Performance — Smooth arc and square coating
burn-off for improved jxiddle control and visibllity.

» Easy Strike and Re-Strike — Minimize starting porostty and
grircing time while maximizing productivity.

> Etfortiess Slag Removal - Mast clean-up for higher productivity
and quality.

» StressRelleved Mechanical Performance — Capabie of
exceeding AWS minimum requiremant of 80 ksi (b50 MPa)
tensile strength after 8 howrs at 12/5° (690°C).

» IS0 8001 and 14001 Certified — Manufactured to standards
for environmental and quality management systems.

APPLICATIONS
» 1.25% Chromium, 0.5% > Petrochemical
Molybdenum Steels b  Pressure Vessels

» Power Generation » Process Piping

GCONFORMANRCE

AWS AS5.5/A5 582006 [8018-02 | 14R
ASME SFA-5.5 [8018-02 1 14R
CSA W48 [b518-02

2104 Y9 & Unedn Gad, . Al s Ressived.

WELDING POSITIONS

DIAMETERS / PACKAGING

81h (36 kY 10 1b (4.5 KQ)

Electro: Easy Opan Can  Lasy Open Gan

Rimensions 24 1h(10.9%g)  30Ib{13.6kgy  25th (11.3kg) 50 1 (22.7 kg)
n Maste Master Fay Open Can Facy Omen Can
{??2:31}; (D032878 (D032831

a2r 30 [DazeTd £Doozee
pfyied oezses

LINCOL b
ELECTR
THE WELDING EXPERTS'




THE LINCOLN ELECTR!C COMPANY

Reguiraments

AWS [8018-02 {14R 67 1480} Nin. 80(560) min. 13Min Hot Sixcelfiod
Typicd Pestormance®

Stress Refeved 1 hr @ 1275°T (690°C} 78 - 86 (540 - 505 93 -99 (640 - 605} 24-26 52 -04(71-127)
Stress Relieved 8 his @ 12/5°F (B90°C)" 72 -78 (495~ 3400 88-93 {g05 - 640) 25-28 47 - 83164 - 127)

Diffusible Hydogen

M 2 4.0t “Mo (rM/100y weki deposit)
Requirements
AWS EB0168-82 H4R 005-0.12 0.80 0.80 003 003 1.00-150 | 040-0.8 40

max mas, niax. mar. rax.
Typicd Peiformance?® 0.08-0.11 0.65 - 080 0.35-0.5 “0.02 «~0.01 1.056- 1.30 0.40 - 0.80 2-4

TYPICAL OPERATING PROCEDUR,

Qurrert {Amrs)
32N, 1/8in. $£3210n,
Polanty 2.4 iy 3.2mm) 4.0 imm)
DC+ 60- 110 85 - 160 110- 210
AC -1 90 - 170 115 - 220

For best welding results with Lingoln Eleatric consumables,
always use Lincoln Eleotric equipment. Visit www.lincolneleotric.com tor more detalis.

TEST RESULTS
Teal renulia tor ardosd loa. dgposil or de compoeiton and diflueltie hcrogen laek wera sbilakmad from 6 vald roduaal end eslal aacsading 1 presciual aantands, and shadd nat ba essumal L
be :he eqecial msults in a plicWar GPPICALION OF WedMean .. ACtUAl resuis Wi vary JEpd1dng on Many facion. NCRAING, but no: IMted 10, VL prooshere. pote Chemistrny’ and “STPErtiID, \reddiment Jeaign and
fatricaion mehods. Users are caudoned to conflrr by tesing or ather meare, the euitatl ity of any wekiing de and pr beloreuse in the intended applicatan

CUSTOMER ASBIS8TANGCE POLICY

The bunnas of Tha Linaoln Badtic Oompany? is manufachiing and aaing high quality vrahing equi pman:, camumables. and auting aquipment Cur chalange s to meet the naad of ourcustaners emd to axcesd thar
expectiam (n ocasion, PUchasers May ask Lincol Bectic for informaion or advice about thelr use of qur products. (ur anioyees E%ONdto nquinies to the best of their abity based on infennation provided © them
by 98 Giakamare end he kn ovialgs they may heve con caTing fa epdivadion. Bur employees, hovsavar, er nat in @ position 1o verify *he imformetion Prowided or -o svauate tha engnaacing requira@nen:s for the perticular
Weldnent. ACCOrdngly. Lincod EICEIC Joes (ot WaIront of guamnide of aSume afY kkiiy vith FEBPEC) 10 SUch inforMmation of Avice, Lioreover. the [oviaion of such infonmaton of aVIOe doed not areaca
a@and. or of.ar &Y warmnly on o proviucia. Any expaas of inPlied vamanty Ul Might @ias from Iha i fon or atviad, ary gl ad rarTenty of mettaniablily or ety VEMaNLY of §Nas (o any Qrelomers
Pariouiy pupase is peci cafly HsC aimoed.

Urodn Backio b e reeponsive man utadky rec. Lut #s ealaction and use of apectiio puaxiicts eoh by Uncoln Bactno o eotaly within tha control of. and ramans the sola reeponal ity of e customer Hany v artables Gxyand
810 0onol of Lincoin Bextric afleci the rasulis obtained In appling hess Pes of labricution mathods and service réquiraments

Subjoct to Orango - This infarmotion ko aeounaio to 810 beot of our knovaodge at the tme of inting. Plemoc rofar to vwelh cokwactite com for any uadalod inforrmiton

THE LINGOLN ELECTRIC COMPANY \ B
22801 St. Clair Avenue ¢ Cleveland, OH U.SA. ¢ 44117-1199 oY
THE WELDING EXPERTS®

Phone: +1.216-481-8100 = www.lincolnelectric.com




EXSATIG 103

(ar.\'
Aceros al carbono y baja aleacion

Varilla cobreada de acero al Cr-Mo (acero de baja aleacion) para proceso TIG (GTAW). El metal depositado es
resistente al Creep en aceros sometidos a temperaturas de trabajo de hasta 550° C. Presenta buena resistencia a
altas temperaturas y a la corrosion. Su depdsito es facilmente maquinable, libre de poros y fisuras.

| AWS A5.28 / ASME SFA-5.28 |

ER80S-B2

Andlisis Quimico de metal gosnado Qalores ti u:o %] _
_C | Mn Si { I : Ni | Cr Cu _Fe
0.07 0.40 0.40 max. max. 0.20 1.2 0.35 R
012 | 070 | 070 | 0.025 | 0.025 | 065 | max. | 1.5 | max esto
Propledades Mecémcas del Metal Deposntado
! " ~ Resistencia a ' Limite de Elongacién Energia absorbida
Tr:ui '“i_’ la traccién Fluenda en2" ISO-V (20°C)
=3 [MPa (psi)] [MPa (psi)] [%] 3]
Sin tratamiento 610 - 710 min. 510 min. min.
(88 700 - 103 300) (74 200) 24 95
Pasiciones de Soldadura
- Mantener en un lugar seco y evitar humedad. P, H, Sc, Vd.
- No requiere almacenamiento bajo horno. -
I — __1
= =g o
" AL TN | ol A
Corriente continua electrodo al negativo (DCEN)
100% Ar
20 - 150 30 - 250
9 - 15 10 - 20
5-15 5-15

Aplicaciones
e Para la soldadura de unién de aceros /2Cr-/2Mo, 1Cr-¥2Mo, 1%Cr-/2Mo, H IV L, 13CrMo4 4, GS-17CrMo5S 5, etc.

Tuberias de caldero, recipientes de presion, homos, lineas de tuberia, etc.

e Ideal para: uniones disimiles entre acero al Cr-Mo y acero al carbono, aceros endurecibles o aceros
susceptibles a tratamientos térmicos y aceros resistentes al fisuramiento causado por soluciones alcalinas.

e Cuando se realiza soldadura multipase es indispensable una buena limpieza del cordén de soldadura en cada

uno de los pases.
e La temperatura de precalentamiento e interpase depende de la composicion quimica y espesor del metal base.

Tel: 51 1 6199600 | Fax: 51 1 6199619
e-mail: mail@soldexa.com.pe

www.soldexa.com.pe




Anexo 9

Esquema de funcionamiento de los Turbogeneradores

Turbinas de impulso
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Turbinas de Reaccion

Esguemade funcionamiento




Tahle A-1 ASME B31.1-2001 ASME B31.1-2001 Table A-1
TABLE A-1 TABLE A-1
CARBON STEEL CARBON STEEL
Maximun Allowable Stress Values in Tengon, ks, for Metal Temperature, °F, Not Exceeding
Specified Speclfied
Minimum Minimum 13 -20 -20
Spec. Nominal P- Tenlle, Yield, or to o Spec.
No. Grade Type or Class Compositon No. Notes ks kst F 100 200 300 400 500 600 650 650 700 750 800 Grade No.
Seamless Pipe and Tube Seamless Pipe and Tube
A 106 A [} 1 (2) a8 30 1.00 12.0 11.7 10.7 5.0 A A 106
8 C-SI 1 2) 60 35 1.00 15.0 la.4 130 1.8 8
[4 c-S| 1 ) 70 L'} 1.00 17.5 l6.6 148 12.0 [4
AS3 A S [4 1 (2) a8 30 1.00 12.0 1.7 107 .0 A A 53
8 S C-Mmn 1 2) 60 35 1.00 15.0 1.4 13.0 1c.8 8
Tehle A-2 ASME B31.1-2891 ASME B31.1-2001 Table A-2
TABLE A-2 TABLE A-2
LOW AND INTERMEDIATE ALLOY STEEL LOW AND INTERMEDIATE ALLOY STEEL
Maximum Allewable Stress Values tr Tenston, ksl, for Metal Temperause, °F, Not Exceeding
Specified  Specifled — e — — -
Minimum  Mintmum £ -20
Spec. Norrinai P- Tenstle, Yield, or o Spec.
No. Grade Tye or Class Compasiiion No. Notes ks ksl F 400 500 600 650 700 750 800 B850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 Grade No.
Seamless Plpe and Tube Sezmless Pipe and Tube
K335 443 5Cr-/, Mo-TL 58 (5) (] 30 1.00 l44 141 119 137 132 128 121 109 8.0 58 a2 2.9 18 1.0 PSC A 335
Pa 9Cr-1Mo SB  (5) 60 30 1.00 ... 144 142 129 137 132 128 121 114 106 7.4 5.0 33 22 15 P9
P11 1%, Cr-*/, Mo-SI 4 60 30 1.00 150 150 150 150 150 148 144 140 136 93 63 a2 28 P11
A3 P12 1Cr-"1, Mo 4 60 32 1.00 150 150 150 1:0 150 150 150 146 140 113 7.2 a5 28 P12 A 335
P21 3Cr-1M0 SA . 60 30 1.00 150 150 150 10 148 145 139 132 120 9.0 7.0 5.5 a.0 P21
P22 2%,Cr-1¥0 SA N 60 30 1.00 150 150 150 1£0 150 150 150 134 136 108 B.0 57 38 : P22
Pal 9Cr-1Mo-V S8 (5)(19) as 60 1.00 211 208 2¢5 200 194 187 178 167 155 143 129 103 70 43 P9l
pa1 9Cr-1Mg-V SB  (5)(20) a5 60 1.00 211 208 205 200 194 187 178 167 155 143 129 9% 70 a3 P9l

PP Elqe L

IxXew
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Anexo 11
Plano de montaje de las tuberias de alta presion.
Plano de montaje de las tuberias de baja presion.

Plano de montaje de las soporterias deslizantes.
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