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RESUMEN

En el siguiente trabajo técnico se describira el Estudio técnico para la repotenciacion de un
caldero Cleaver - Brooks - modelo: CB 600 — 800 — 300 perteneciente a la empresa
PROCARSA, con el objetivo de mejorar el funcionamiento y rendimiento del equipo que
generara el suministro de vapor para la fabricacion de carton corrugado.

En toda empresa, negocio, o industria debe de existir una planificacion de mantenimientos
periodicos, en base a pedidos de cada departamento, dicha planificacion es medible como
objetivo, y cumplirla, significa para la empresa que se reduzcan los paros, fallos,
contratiempos, o cualquier tipo de retrasos que provoquen mermas en la produccion, ya
que esto afectara econémicamente, y también conllevaran tiempo, uno de los factores mas

importantes dentro de cualquier tipo de industria.

La optimizacion, es lo que consideramos la capacidad de gestionar los recursos y el tiempo
de una forma eficiente, esto es una habilidad que las empresas valoran cada vez mas en
sus trabajos junto a su mano de obra, teniendo como objetivo la optimizacion de procesos
a través de herramientas del analisis establecido. Se tiene como objetivos, el cambio integral
de tuberias del caldero, pruebas ultrasénicas para revision del hogar de la caldera, realizar
servicios de ensayos no destructivos, una reconstruccion refractaria de la puerta posterior,
la reparacion del hogar del caldero, mantenimiento correctivo de motor del blower, el
reemplazo de valvula de seguridad, el mantenimiento correctivo de motor del compresor

de aire atomizacion, el cambio de elementos eléctricos en mal estado.

En el presente documento se realiza un estado del arte en el marco tedrico teniendo como
antecedente elementos y detalles de los elementos presentes en la repotenciacion, también
un detalle de los elementos y de los procesos para la optimizacion de la caldera, estos estan
descritos en el marco metodologico, teniendo como resultados un mejor rendimiento del

caldero.

Palabras Claves: Optimizacion, caldera, Cleaver — Brooks, 5S, Mantenimiento y
Estudio técnico.
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ABSTRACT

In the following technical work, Technical Study for the repowering of a Cleaver - Brooks
boiler - model: CB 600 — 800 — 300 belonging to the company PROCARSA will be
described, with the aim of improving the operation and performance of the equipment that
will generate the supply of steam for the manufacture corrugated cardboard.

In every company, business, or industry there must be periodic maintenance planning, or
based on order orders (O.P.), which is measurable as an objective, complying with it, means
for the company that there are no stoppages, failures, unforeseen mechanical , or any type
of delays that cause losses, since these will not only be economic, but also take time, one of
the most important factors within any type of industry.

Optimization is what we consider the ability to manage resources and time efficiently, this
is a skill that companies increasingly value in their work with their workforce, with the
objective of optimizing processes through established analysis tools. Its objectives are the
integral change of boiler pipes, ultrasonic tests to review the boiler home, non-destructive
testing services, a refractory reconstruction of the rear door, repair of the boiler home,
corrective maintenance of the engine blower, safety valve replacement, corrective
maintenance of atomization air compressor motor, change of electrical elements in poor
condition.

In the present document, a state of the art is carried out in the theoretical framework, having
as background elements and details of the elements present in the repowering, also a detail
of the elements and processes for the optimization of the boiler, these are described in the
methodological framework, resulting in a better performance of the boiler.

Keywords: Optimization, boiler, Cleaver - Brooks, 5S, Maintenance and Technical
Study.
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INTRODUCCION

Los procesos industriales tienden a ser fortalecidos integrando el uso de sistemas de
automatizacion, por medio de dispositivos que faciliten el control, teniendo que
realizar los mantenimientos correspondientes para extender la vida util de los equipos.

La caldera es un dispositivo a presion, el cual tiene la funcion de transformar un fluido
de base liquida a vapor, en este proceso se realiza la denominada transferencia de calor
en donde el fluido se calienta, produciéndose el cambio de estado. Existen diferentes
tipos de calderas, variando respecto a la capacidad, posicion, tipo de combustible, etc.

La utilizacion del vapor en los procesos industriales sera revisada de una forma muy
minuciosa ya que debido a sus propiedades fisicas y termodinamicas es necesario tener
el caldero con un buen mantenimiento, para que potencien el sistema y generen ahorro
de recursos, la caldera mas eficiente es la cual se le ha dado el mantenimiento respectivo.
La caldera nos estd dando una generacion de ahorro en costos de operacion, la
disminucion ante el consumo energético y nos garantiza, seguridad, confiablidad y la
eficacia en cada proceso que se vaya a utilizar.

También es importante que se realicen los mantenimientos semestrales y/o anuales
dependiendo de la necesidad del cliente para evitar dafios en la caldera y perjudicar la
produccién de la empresa, también es importante contar con los respuestos originales
de la misma caldera y que se pueda realizar una limpieza interna para que cumpla su
funcion de forma dptima.

La repotenciacion del caldero ha sido una de las mejores decisiones por parte de la
empresa Procarsa, ya que desde antes del siniestro que se explica mas adelante, tenia
muchos paros, provocando desperdicios, disminucién de calidad y deficiencia en la
produccidn, solo por la falta de mantenimiento del mismo y el mal estado de sus
elementos y era un riesgo constante para el personal que laboraba en dicha maquina
industrial.
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Después de la repotenciacion se debera aplicar un programa de mantenimiento que
garantice el buen funcionamiento de la caldera, lo cual permitira tener un minimo de

paradas no programadas y asi se evitara altos costos de reparacion

Se sugiere llevar un registro del funcionamiento de la caldera con las lecturas de presion
y temperatura de combustible, presion de aire de atomizacion, presion de vapor, etc., ya
que es importante monitorear estos valores y asi poder actuar con rapidez ante cualquier
anomalia que pueda evitar que el caldero trabaje correctamente.

Para el presente trabajo de titulacion se optd por la repotenciacion de una caldera
Cleaver — Brooks, la cual pertenece a PROCARSA, que tiene como objetivo el producir
empagues de carton corrugado para la exportacion de banano en el pais creada en el
afio de 1965 por un grupo de inversionistas.

Actualmente PROCARSA ha mantenido sus niveles de produccién, contando con todos
sus equipos operativos para la fabricacion de carton corrugado y sus derivados, pero
durante el tercer trimestre del afio 2020 el caldero Cleaver-Brooks CB 600-800-300
(caldero #2) presento fallas de funcionamiento.

El 2 de noviembre del 2021 PROCARSA sufrié dafios por el incendio que se origind
en el area de almacenaje de bobinas de papel ubicado en la ciudad de Duran, por lo
que el caldero quedo fuera de servicio durante un periodo aproximado de 9 meses.

Debido a este problema varios equipos fueron sometido a estudios para su reparacion
integral por medio de un contratista teniendo como participe a la empresa
DITEINCORP S.A.

Para esto se plantea la repotenciacion mediante el trabajo técnico de un caldero
Cleaver - Brooks - modelo: CB 600 — 800 — 300 perteneciente a la empresa
PROCARSA, con el objetivo de mejorar el funcionamiento y rendimiento del equipo
que generara el suministro de vapor para la fabricacion de carton corrugado.

En el trabajo de repotenciacién de la caldera se implementé un cambio de espejos,
planos para el nuevo espejo de la caldera, teniendo una validacion para las soldaduras
y pruebas no invasivas que estan en la seccion de anexo 7, un cambio en el sistema
del banco de tuberias con un certificado del proceso mediante un evaluador externo
que fue realizado por el laboratorio SENDRE CIA. LTDA.
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En el presente documento se realiza un estado del arte en el marco tedrico teniendo
como antecedentes, elementos y detalles presentes en la repotenciacion, tambien un
detalle de los procesos para la optimizacion de la caldera, estos estan descritos en el
marco metodoldgico, teniendo como resultados un mejor rendimiento del caldero.

En el desarrollo del trabajo se abarca lo siguiente:

En el capitulo 1, se presentara el problema, su grado de importancia y los resultados
que obtendremos con el desarrollo de este tema, en el mismo se efectuara la
enunciacion y los objetivos correspondientes.

El capitulo 2, es el desarrollo del marco contextual, los soportes tedricos y conceptuales
del troubleshooting en una empresa productora de insumos de papel y cartén corrugado.
El desarrollar un marco tedrico nos permite una mejor compresion de la problematica
de este proyecto. En este capitulo se desarrollan los conceptos basicos referentes al
troubleshooting. Posteriormente, se estudia y se definen las herramientas que seran
utilizadas en la implementacion fisica del proyecto técnico.

Mediante esta implementacion se puede comprender mejor, cuéles son los pasos 0
procesos que se deben realizar para la repotenciacién del caldero, adicional nos permite
conocer cuales son los puntos criticos que deben ser tomados en cuenta durante el
mantenimiento. Por tanto, fue necesario identificar los puntos mas importantes y con
estos se realizo el diagrama de procesos, antes y después de la implementacion de las
herramientas, con la finalidad de optimizar los tiempos del mantenimiento.

En el capitulo 3, es el desarrollo del marco metodoldgico donde se plantean los recursos
empleados en la repotenciacién, los analisis y pruebas no invasivas al hogar del caldero
y el cronograma de actividades desarrolladas.

En el capitulo 4, se detallan los resultados del proyecto, evidencias de la repotenciacion
un estudio del antes y después de la implementacion del presente proyecto.

Finalmente, en el capitulo 5 se presentan las respectivas conclusiones y

recomendaciones del proyecto.
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CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

En 1965 un grupo de inversionistas constituyen PROCARSA con el objetivo de
producir empaques de carton corrugado para la exportacién de banano en el pais.

En el afio 1981 inicia una nueva era en la compariia, cuya meta era llevarla a ser la
industria principal de carton corrugado en el Ecuador, teniendo que en 1991 se
definen estrategias de crecimiento, lo cual resulté en el traslado de las operaciones al
cantén Duran, nuevo centro industrial de la provincia del Guayas.

En 1994, la compafiia DOLE adquiere el total de las acciones de PROCARSA,
integrandola a su red mundial de negocios, posteriormente en octubre del 2009, DOLE
vendio las acciones de PROCARSA a la empresa comercializadora de cartones y
papeles SURPAPEL S.A.

A la actualidad la compafiia se ha consolidado como una de las principales firmas
cartoneras del pais, abasteciendo sus productos a los mas importantes exportadores
del Ecuador. Su capacidad de produccion bordea el 65% de su capacidad instalada
(180 mil TM anuales), lo que releva un potencial de expansion.

Actualmente Procarsa ha mantenido sus niveles de produccién, contando con todos
sus equipos operativos para la fabricacion de carton corrugado y sus derivados, pero
durante el tercer trimestre del afio 2020 el caldero Cleaver-Brooks CB 600—-800-300
(caldero #2) present6 fallas de funcionamiento y sufrié dafios por el incendio que se
origind en el area de almacenaje de bobinas de papel, por lo que quedo fuera de
servicio durante un periodo aproximado de 9 meses. Debido a esto el equipo fue
sometido a un estudio para su reparacion integral.

Una vez que se realizé el analisis del estado del caldero se definieron los siguientes
puntos criticos:

Cambio integral de tuberias de caldero

Servicios de ensayo no destructivos.

Reconstruccion refractaria de puerta posterior

Mantenimiento anual calderas 400-1000 BHP

Reparacion hogar caldero

o gk~ w b E

Mantenimiento preventivo de motor de blower
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7. Remplazo de vélvula de seguridad
8. Mantenimiento preventivo de motor del compresor de aire atomizacion
9. Cambio de elementos eléctricos en mal estado.

1.2 Justificacion del Problema.

Esta empresa cartonera se ha mantenido siempre en un rango superior a otras
empresas relacionadas, unos de los objetivos es seguir trabajando por ser una
empresa socialmente responsable y esto implica, realizar conexiones con otras
empresas que estén en la misma linea de valores, ademas de respetar y seguir las
regulaciones impuestas por el Estado Ecuatoriano.

Procarsa es una empresa dedicada también a la exportacidn e importacion de todo tipo
de carton papel, entre otros. Unas de sus cualidades es que provee materiales
debidamente calificados, comprometiéndose asi a ser una empresa responsable con
el ambiente.

Debido a su constante demanda de productos y por la produccién que se veia
afectada, se tomd la decision de realizar el mantenimiento correctivo al caldero
Cleaver — Brooks que llevaba sin funcionar varios meses para asi solucionar los
problemas mencionados.

Una vez tomada la decision de realizar la reparacion, la empresa Procarsa se vio en
la necesidad de buscar una empresa especialista con experiencia y hacer contrataciones
de proveedores para cubrir el mantenimiento del caldero Cleaver — Brooks, se tiene
que mencionar que para el proceso se tenian que pagar materiales y mano de obra a la
empresa contratista.

“La principal ventaja de un mantenimiento correctivo es que permite recuperar un
equipo en mal estado, con esto se puede alargar la vida datil de la maquinaria por
medio del cambio de las piezas defectuosas y la correccion de los fallos que

presenta”. Como se menciona, que se permite alargar la vida Gtil de la maquinaria,
otra herramienta disponible para este efecto es realizar un mantenimiento preventivo,
lo cual ayudara a identificar los problemas antes de que sea necesario aplicar el
mantenimiento correctivo.

Esto consiste en un proceso de planeacion dentro del cual se programara el
mantenimiento, donde se deben cambiar elementos en mal estado y consumibles en
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el caldero, asi se disminuyen las posibilidades de fallas y se reducen los tiempos de
para del caldero, lo cual va a incrementar la operatividad de este.

1.3 Grupo Objetivo (Beneficiario)

Como principales beneficiarios constan los autores de este proyecto técnico, el cual
servira para obtener el titulo y poder ejercer como Ingenieros Industriales en base a
los conocimientos adquiridos dentro de la Universidad Politécnica Salesiana. Asi
demostraremos la experiencia que la Universidad nos otorgdé y dentro de nuestro
ambito laboral a futuro realizar nuevos proyectos.

La Compafiia Procarsa S.A. es el segundo beneficiario ya que al estar operativo el
caldero, van a poder suministrar o cumplir con la demanda de vapor que tienen las
maquinas para la fabricacion de cartdn corrugado.

Como tercer y ultimo beneficiario se puede nombrar a la comunidad de empresas que

utilizan productos de cartdn y sus derivados para la exportacion de sus productos.

1.4 Delimitacion
1.4.1 Delimitacion Temporal

El tiempo de duracién estipulado fue de seis meses a partir de la aprobacién de este
proyecto por parte de las autoridades de Procarsa S.A. Inicialmente se lograron
registrar los puntos problematicos para asi, identificar las técnicas que se deben utilizar
para obtener los mejores resultados durante el mantenimiento.

1.4.2 Delimitacién Geogréfica

El proyecto se desarrollé en una planta productiva de insumos ubicada en la ciudad de

Guayaquil.
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Figura 1 : Ubicacién Geografica

Fuente: Autores

1.4.3 Delimitacion Académica

Las materias que permiten realizar este proyecto son:
Fundamentos de Materiales
Ingenieria de Métodos
Resistencia de Materiales
Seguridad e Higiene
Mantenimiento
Supervision Industrial
Administracion de Proyectos
Gestion de Calidad.

1.5 Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Realizar el estudio técnico de la repotenciacion y el mantenimiento del caldero Cleaver

Brooks - modelo: CB 600-800-300 para su puesta en linea.

1.5.2. Objetivo Especificos

Realizar la investigacion de los datos técnicos necesarios para el montaje y
proceso de soldadura del nuevo espejo posterior del caldero.

Realizar la investigacion de los datos técnicos para el montaje y proceso de
soldadura del nuevo banco de tuberias.
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Realizar el estudio técnico para realizar la reconstruccion del material
refractario de la puerta posterior y del calderin.

Realizar el estudio técnico para la ejecucion del mantenimiento periodico del
caldero y sus periféricos en base a las recomendaciones del fabricante. Realizar
el estudio técnico para efectuar la reparacion del sistema eléctrico y

reemplazo de partes de equipos averiados.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Caldera

Una caldera es una maquina cuya principal funcion es la de generar grandes cantidades
de vapor de agua, entrando en la clasificacion de sistemas de calefaccion, que tienen
como principio la circulacion del calor dentro de un espacio cerrado (Aguirre-Diaz,
2006).

2.2 Partes de una caldera

En la Figura 2 se detalla la estructura de una caldera y el funcionamiento interno

tomando de referencia el trabajo (Colcha Cambal, 2014).

Figura 2: Partes de una caldera

Front Door

Davit Arm Pressure Controls

Vent Valve  water Column

Air Intake

Blower Motor

Rear Door
Davit Arm

Alarm

Surface
Blowoff
Piping
Control Box

Entry Box

J !| '
Bottom

( Blowdown Valves
e vn )

T )
—. ~ -~ \Au Pump
v Nozzle Holder
Base Rails

Burner Drawer  Gas Train Fuel Oil Controller

Autor: (Colcha Cambal, 2014).
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2.2.1. Quemadores

Son los equipos que generan la combustion dentro de la caldera, y su tipo dependera
del tipo de combustible que consuma, para una caldera un quemador tipo pistola, tiene
varios componentes eléctricos como el transformador que eleva el voltaje de 240 V a
10.000 V, los electrodos que son los que reciben la sefial del transformador y generan
la chispa para el encendido de la llama piloto, la fotocelda que es el dispositivo que va
a sensor y controlar el encendido de la llama principal y daré la sefial para que encienda
la bomba de combustible que alimentara al quemador (Maldonado, 2017)

2.2.2. Hogar

El hogar de una caldera, también conocido como la camara de combustion, es la zona
de la caldera donde se lleva a cabo la combustién, dando lugar a altas temperaturas y
donde se genera el calor necesario para lograr la ebullicién del agua (Moreno Velasco,
2013).

2.2.3. Circuito de humos

Se trata de la zona en donde se produce el intercambio de calor o intercambio de energia
entre los gases de combustién y el agua (Iriarte, 2001).

2.2.4. Caja de humos

Es el lugar en donde son llevados los gases de combustién, luego de pasar por el circuito
de humos, y en donde son redirigidos hacia la chimenea (Mellado, 2010).

2.2.5. Chimenea

Por lo general, es una tuberia o varias tuberias por donde los gases de combustion son
expulsados a los alrededores del sistema (LIumiquinga, 2021).
2.2.6. Salida de agua

Es por donde sale el agua que no llega a convertirse en vapor, luego del intercambio
térmico (Levenspiel, 2014).
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2.2.7. Circuito del agua

Es el lugar donde el agua eleva su temperatura y cambia de fase a vapor por conduccion,
a través de las paredes que la contienen (McCabe, 2016).

2.2.8. Camara de vapor

Es donde se almacena el vapor que luego sale al sistema industrial mediante tuberias

(Gonzales Lecaros, 2014).

2.2.9. Salida de vapor

Es por donde el vapor sale directamente a la industria, para ser utilizado como fuente
de calor (Marban Macias, 2017).

2.3. Presostatos

El presostato, también conocido como interruptor de presion, es un dispositivo
electromecénico que tiene como funcidn abrir o cerrar circuitos en funcién a la presion
ajustada (Rodriguez Ramirez, 2014).

El funcionamiento es simple, primero debemos de regular el presostato a la presion que
deseamos que se active. Esta regulacion se hace mediante un tornillo que por lo general
se encuentra en la parte superior, dependiendo del fabricante una cantidad de vueltas
representa una determinada presion ejercida sobre el muelle interno (Chambi Pereyra,

2021).

En la Figura 3 se detalla los elementos del presostato que va instalado en la tuberia por
donde pasa el fluido que vamos a sensar, en el que el fluido aplicara cierta
presion y esta, al igualar a la presion del muelle provocara que se cierren los contactos
del elemento, teniendo que cuando la presion caiga por debajo de la presion del muelle,
entonces los contactos se abriran.



Figura 3: Componentes del presostato

315 18 2 13 30

14

14in./6 mm

Fuente: (Chambi Pereyra, 2021).

Donde:

1. Tornillo ajuste de presion

2. Tornillo de ajuste diferencial

3. Muelle o brazo principal

13. Terminales eléctricos de alimentacion y control
14. Terminal de tierra

30. Boton de reset
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2.4. Tipos de calderas

2.4.1. Calderas de gasoil

Su uso y fabricacion se han reducido debido al avance de otros modelos y sobre todo
por la alta contaminacién que genera la quema de gasoil. Sin embargo, este tipo de
calderas se siguen usando en lugares retirados como haciendas 0 espacios sin acceso a
gas natural o gas propano. En este tipo de caldera el agua se calienta en las tuberias
gracias a la combustion de gasoil, teniendo ventajas ya que son econémicas y eficientes,
pero, COMo mencionamos antes, son mas contaminantes que las calderas de gas natural
(Yerro Lizarazu, 2018).

Figura 4: Calderas de gasoil

Fuente: (Yerro Lizarazu, 2018)

2.4.2. Calderas eléctricas

Estas calderas cuentan con un elemento eléctrico (termostato), el cual se calibra para
que encienda o apague las resistencias eléctricas. El vapor de este tipo de caldera se
logra a través de energia eléctrica. Es un sistema de calefaccion usado por hogares y
sectores urbanos.
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Figura 5: Calderas eléctricas

Fuente: (Yerro Lizarazu, 2018)

2.4.3. Calderas de biomasas

Utilizan como combustible elementos de desechos, considerados biomasa: madera,
cascaras, huesos vegetales. Son un tipo evolucionado de calderas que permiten generar
un minimo de contaminacion en comparacion con otros modelos.

Figura 6: Calderas de biomasas

Fuente: (Yerro Lizarazu, 2018)
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2.4.4. Calderas de gas y gas natural

Son las més utilizadas a nivel mundial, especialmente en departamentos y viviendas,
y a través del tiempo se han perfeccionado alternativas y mejoras en lo referente a
consumo de combustible y contaminacion.

Figura 7: Calderas de gasoil

Fuente: (Yerro Lizarazu, 2018)

2.4.5. Calderas de vapor

Para aumentar todavia mas la eficiencia, algunas calderas limitan la temperatura del
agua a unos 50 °C. Esta opcién, aunque aumenta el tiempo de encendido de la caldera,
reduce considerablemente su consumo ya gque no necesita mucha potencia, ademas de
facilitar la condensacion (Ferreiro Torres, 2016).

La eficiencia de este tipo de equipos es tan importante que ya se han tomado medidas
legales para prohibir las calderas mas derrochadoras e inseguras, que desde 2010 esta
prohibida la venta de calderas de baja eficiencia que no tienen ningln sistema ahorrador,
las que funcionaban con carbdn como combustible, y las llamadas calderas atmosféricas,
es decir, las que realizaban la combustion en contacto con el aire de la habitacion en la
que estaba el equipo (Cameron, 2017).
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Figura 8: Calderas de vapor

Fuente: BOSCH (bosch)

2.4.6. Calderas peritubulares o de tubos de humo

Esta formada por un cuerpo cilindrico de disposicion horizontal, incorpora
interiormente un paquete multitubular de transmision de calor y una camara superior de
formacién y acumulacion de vapor, el hogar y los tubos estan completamente rodeados
de agua, la llama se forma en el hogar pasando los humos por el interior de los tubos
de los pasos siguientes para finalmente ser conducidos hacia la chimenea, una de sus
desventajas es que presentan una elevada pérdida de carga en los humos
(ANTONIO, 2013).

Figura 9: Calderas de gasoil

Fuente: (Yerro Lizarazu, 2018)
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2.4.6.1.Componentes de una caldera de tubos o peritubulares

En la Figura 10 se detallan los elementos de la caldera peritubular, la cual pertenece a
la caldera que se realiza la repotenciacion.

Figura 10: Componentes de caldera tubular

Fuente: (Yerro Lizarazu, 2018)

1.- La base de la caldera esta hecha de acero y tiene rodillos que facilita su traslado y
ayuda a la distribucion equilibrada de peso.

2.- El quemador fue instalado en un borde de la base lo cual la hace compacta.

3.- Posee un tablero que contiene las borneras y contactos en donde se distribuyen tanto
las sefiales de los sensores ubicados en las calderas como las sefiales de salidas y entradas
del PLC y los voltajes de alimentacion (110v, 24 vdc).

4.- La caldera tiene un quemador de combustible (fuel oil #6 - bunker) y este fue
disefiado para que funcione de manera 6ptima en conjunto con el blower.

5.- La puerta delantera posee aislamiento térmico y con bisagras que permiten la
inspeccion y mantenimiento de manera facil.

6.- Placa con informacién y caracteristicas de la caldera.
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7.- La caldera tiene sistemas de proteccion tanto del accionamiento de la bomba por
nivel de agua y del corte por bajo nivel de agua, estos sensores evitan que la caldera
funcione sin agua.

8.- Cuenta con sensores de control, modulacion y alta presion que permiten una
eficiente utilizacion del combustible y la operacion segura de la caldera.

9.- Los tubos que componen los pasos (2do, 3er y 4to) en el interior la caldera son de
acero de 2 pulgadas de diametro.

10.- En el interior de la caldera existe un amplia area (domo) que asegura la calidad de
vapor seco.

11.- El caldero esta revestido con un material de aislamiento de fibra mineral que evita
la pérdida de temperatura y aumenta la eficacia del sistema.

12.- El caldero posee dos valvulas de seguridad de vapor o vélvulas de alivio de agua.

13.- El caldero tiene dos agarraderas de acero que permiten el facil izaje de la caldera
para su montaje o desmontaje.

14.- Los gases residuales que se generan por la combustion, fluyen a través de los pasos
para su evacuacion y aprovechamiento por medio de la chimenea.

15.- La caldera posee varios pasos (recorrido de los gases de combustion), en cada uno
existen paquetes de tubos y cada paso esta separado por un bafle para evitar tensiones
peligrosas.

16.- El agua que en su mayoria se aloja en la parte interna baja del cuerpo de la caldera
permite el mayor intercambio de calor aumentando la eficiencia de esta.

17.- Tiene una puerta posterior que se encuentra construida con material refractario
(concreto refractario y cemento aislante).

2.5. Tipos de mantenimientos

En la industria en general existen decenas de empresas de diferentes tecnologias que
utilizan equipos generadores de vapor para sus procesos de produccion. Los dafios y
problemas mecénicos, eléctricos, de control, etc., son muy comunes en estas
maquinas, lo que podria provocar situaciones de peligro a sus operadores y
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trabajadores de areas cercanas, si no realiza el debido mantenimiento y la correcta
operacion. Es entonces necesario que una entidad que domine los principios de
funcionamiento y operacién de los generadores de vapor, se realice los estudios
técnicos necesarios de todos los segmentos del caldero que necesiten mantenimiento,
ya sea preventivo y/o correctivo, de manera que se reduzca el porcentaje de las
situaciones de riesgo y que aumente la eficiencia de este equipo.

2.5.1. Mantenimiento Predictivo

Ocurre antes de que se presente una falla y consiste en la revision periddica de ciertos
aspectos ya sea de hardware o software de cualquier equipo o dispositivo. El principal
objetivo de este mantenimiento es evitar las consecuencias de los fallos imprevistos del
equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran. Las tareas de
mantenimiento predictivo incluyen acciones como cambio de piezas desgastadas,
cambios de aceites y lubricantes, etc. EI mantenimiento predictivo debe evitar los fallos
en el equipo antes de que estos ocurran. Ademas, debemos agregar que el mantenimiento
preventivo en general se ocupa en la determinacion de condiciones operativas, de
durabilidad y de confiabilidad de un equipo en mencion, este tipo de mantenimiento
nos ayuda en reducir los tiempos que pueden generarse por mantenimiento correctivo
(Prieto, 2016)

2.5.1.1 Mantenimiento Preventivo

El estudio de fallas de un equipo deriva dos tipos de averias; aquellas que generan
resultados que obliguen a la atencion de los equipos mediante Mantenimiento
Correctivo y las que se presentan con cierta regularidad y que ameriten su prevencion
(Prieto, 2016).

El mantenimiento preventivo es el que utiliza todos los medios disponibles, incluso los
estadisticos, para determinar la periodicidad de las inspecciones, revisiones, sustitucion
de piezas criticas, probabilidad de aparicion de averias, vida util, y otras. Su objetivo es
adelantarse a la aparicion o evitar la presencia de fallas. EI mantenimiento preventivo
es el conjunto de acciones necesarias para conservar un equipo en buen estado
independientemente de la aparicion de las fallas (Prieto, 2016).
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Este tipo de mantenimiento busca asegurar que las condiciones normales de operacion de
un elemento, equipo o sistema sean cumplidas, es decir, que el equipo esté libre de
polvo, que sus lubricantes conserven sus caracteristicas y que sus elementos
consumibles tales como filtros, mangueras, correas, etc., sean sustituidas dentro de
su vida util (Prieto, 2016).

2.5.1.2 Mantenimiento Correctivo

Comprende las actividades de reparacién y mantenimiento para corregir las fallas de
una manera integral a mediano plazo. Las acciones mas comunes que se realizan son:
modificacion de alternativas de proceso, modificacion de elementos de maquinas,
cambios de especificaciones, ampliaciones revision de elementos basicos de

mantenimiento y conservacion (Prieto, 2016).

Este tipo de actividades es ejecutado por el personal de la organizacion de
mantenimiento y/o entes foraneos, dependiendo de la magnitud costos, especializacién
necesaria; su intervencion tiene que ser planificada y programada en el tiempo para que
su ataque evite paradas injustificadas (Prieto, 2016).

2.6. Metodologia 5s

En un estudio de (Reyes, 2017) denominado “La Metodologia 5S como estrategia para
la mejora continua en industrias del Ecuador y su impacto en la Seguridad y Salud
Laboral” que se puede representarse como un sistema que posibilita la creacién de las
condiciones necesarias para la implementacion de nuevas soluciones técnicas; se basa
en ideas innovadoras, la optimizacion del espacio de trabajo y el proceso de produccion
se realizan también; adopta un enfoque sistematico que implica el trabajo en equipo,
incluyendo la participacién de todos los empleados, y se centra en la aplicacion total
de la organizacion del trabajo y la adaptacion del espacio de trabajo.

Se denomina como la metodologia de las 5s debido a las iniciales de las palabras
japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke que significan clasificacion, orden,

limpieza, estandarizacion y disciplina.
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2.7. Los 5 pasos del 5s

2.7.1. Seiri: Organizar y Seleccionar

La aplicacion de las acciones Seiri preparan los lugares de trabajo para que estos sean
mas seguros y productivos, esta relacionado con la seguridad, ante la presencia de
elementos innecesarios, el ambiente de trabajo es tenso, impide la vision completa de
las areas de trabajo, dificulta observar el funcionamiento de los equipos y maquinas, las
salidas de emergencia quedan obstaculizadas haciendo todo esto que el area de trabajo
sea mas insegura (Pérez Sierra, 2017).

2.7.2. Seiton: Ordenar

Consiste en ordenar los elementos que hemos clasificado como necesarios de modo que
se puedan encontrar con facilidad, aplicando la segunda de las 5s, tendré el beneficio
de encontrar facilmente lo que estamos buscando, aumentando nuestra agilidad en

el trabajo y por tanto nuestra productividad (Delgado Loor, 2020).

2.7.3. Seiso: Limpiar
Implica la implementacién de labores de limpieza en el espacio en el que se cumplen los
procesos, el hecho de disponer espacios aseados implica la eliminacion de los
obstéaculos y por ende, de los riesgos de accidentes, la limpieza es una compromiso
compartido por toda la organizacion. Cada miembro, en su propia zona de trabajo
(Garcia Mimbela, 2019).

2.7.4. Seiketsu: Mantener la Limpieza
Es el cuarto paso del método 5S. Significa "limpieza estandarizada™. Se deriva del paso
de una Unica vez Seiso el cual hizo que la fabrica "brillara de limpia" y establecié el
estandar para la limpieza (Acosta Chavez, 2019).

2.7.5. Shitsuke: Rigor en la aplicacidn de consignas y tareas

Realizar la auto inspeccion de manera diaria. Cualquier momento es bueno para revisar
cdmo estamos con respecto a la aplicacion de los 5 pasos ya mencionados. Instaurar
hojas de control, mejorar los patrones de las actividades realizadas con el fin de
aumentar la fiabilidad de los medios y el buen funcionamiento de los equipos. En
definitiva, ser dedicados y responsables para mantener una buena eficiencia en la
aplicacion de la metodologia de las 5s

(Sacristan, 2005).



Figura 11: Metodologia aplicativa de las 5S.
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Fuente: Orden y limpieza en el puesto de trabajo (Sacristan, 2005)
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

En el planteamiento del presente proyecto para la repotenciacién de un caldero Cleaver
Brooks se toma en cuenta el organigrama de la Figura 12 donde se integran los
departamentos de mantenimiento, mecéanico y departamento eléctrico.

Figura 12: Organigrama del departamento de mantenimiento

Gerente
General

Jefe de Jefe de
Mantenimiento Mantenimiento
Mecanico Electrico

Y

Mecanicos Electricistas

Fuente: Autores

3.1. Funcidn del departamento de mantenimiento

Dentro de la division de tareas que comprende una empresa organizada, el departamento
de mantenimiento se encarga de utilizar efectivamente las instalaciones existentes,
estableciendo sistematicamente un servicio técnico que resulte eficiente, eficaz, seguro

y econdmico de todos los activos industriales.

El departamento de mantenimiento pone en marcha actividades que deben ser
desarrolladas en orden logico, con el propdsito de conservar en condiciones de
operacion segura, efectiva y econdmica, los equipos de produccion, herramientas y
demas componentes activos, de las diferentes instalaciones de una empresa.
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Desde este punto de vista se piensa que el éxito de la empresa, no se reduce sélo a la
inversion en nuevas lineas de produccion y a la transferencia de modernas tecnologias,
sino que es indispensable utilizarlas de manera que se optimice el rendimiento y la vida
atil de los elementos activos, dado que pueden dafiarse, estando expuestos a desgastes
por el uso, paso del tiempo y accidentes laborales. Por lo tanto, estamos hablando de

que el fin es la conservacion del servicio en general.

En concreto, uno de los objetivos generales del area, seria disminuir los paros por fallas
imprevistas en la cadena de produccion, las cuales van surgiendo a medida que
avanza el desarrollo tecnologico, dado que las instalaciones se vuelven cada vez méas
complejas y automatizadas. Aumentar la inversion en cuanto al mantenimiento de los
equipos productivos ayudaria en buena parte, a minimizar el costo total de la
produccidn, evitando grandes pérdidas.

La importancia del mantenimiento procede, por tanto, de la necesidad de contar con
un departamento que permita restablecer rapidamente las condiciones de operacidn
ideal, para reducir al minimo las pérdidas de produccion y a su vez aumentar la
seguridad de los operarios.

En la implementacion del proyecto se toman en cuenta los mantenimientos mecéanico
y eléctrico para la repotenciacion de la caldera en PROCARSA.

3.2. Mantenimiento Mecanico

Es una categoria dentro de la gestion de mantenimiento que abarca el mejoramiento
de la eficiencia de la maquinaria, el desarrollo de los procedimientos de mantenimiento
mecanicos y da garantia de la implementacion a la realizacion de inspecciones de las
instalaciones para identificar y solucionar problemas para la comprobacion de sistemas
mecanicos de la empresa para asegurar la funcionalidad (Lovera Bello, 2015).

Realiza los estudios y mantenimientos de rutina a los equipos, examina y diagnostica
las averias de los equipos y vehiculos ademas identifica el modo de repararlas,
examina las partes del equipo para solicitar las piezas de repuesto y montarlas,
brinda un informe detallado de las reparaciones realizadas. Este tipo de actividades es
ejecutado por el personal de la organizacion de mantenimiento y/o entes foraneos,
dependiendo de la magnitud costos, especializacién (Pita Endara, 2010)
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3.3 Mantenimiento eléctrico
Es una categoria donde los electricistas de mantenimiento trabajan en empresas
manufactureras y de ingenieria, en el mantenimiento y reparacion de méaquinas y
equipos eléctricos, sus tareas son las de realizar inspecciones en el equipamiento
eléctrico de cara a facilitar la deteccion de estos posibles problemas en su rendimiento,
bien mediante acciones correctivas

Realizan las planificaciones y controlan las actividades de los mantenimientos
eléctricos de las instalaciones eléctricas en media y baja tension dentro de la empresa
y analiza las operaciones de grupos, los paneles eléctricos en el sistema, gestiona los
trabajos de mantenimiento eléctrico de los equipos e instalaciones semanal como
mensualmente en la planta, supervisa las actividades técnicas y administrativas del area
(Palma Diaz, 2018).

3.3.1 Material del espejo
El espejo consta del material denominado TE WATE® 20/35 es un moldeable aislante
excelente con una densidad muy baja y un alto valor aislante, este material exhibe muy
poca contraccion y es un excelente material de respaldo, en la Figura 13 se muestra el
andlisis quimico del material del espejo, en la seccion de Anexo 5 se detalla su hoja de

datos.
Figura 13: Analisis quimico del material del espejo
SiO, TiO, AlLO, Fe,0, CaO MgO [Na,0+KO| SO3
23.3 0.5 35.1 7.9 25.7 5.2 1.1 1.2

Fuente: Autores

3.3.2 Concretos refractarios para reparacion del espejo

Para la reparacion del espejo se utiliz6 el concreto refractario que esta compuesto por
sus agregados (comunmente silice y alimina), ofrece una alta resistencia al calor
generado por la combustion, ademas de un buen aislamiento.
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Teniendo que el cemento refractario o aluminoso es la base para preparar el concreto
refractario, contiene elementos que lo vuelven resistente al calor en el Anexo 4 se
detalla los materiales del compuesto utilizado en el proceso de repotenciacion de la
caldera basados en un estudio de produccion industrial, utilizando los procedimientos
descritos en las Normas Técnicas Colombianas NTC.

3.4. Estudio técnico para el cambio de espejo posterior

En el planteamiento del presente proyecto técnico, primero se realiza un anélisis de las
partes a reparar en la repotenciacion, para luego completar los trabajos que se detallan
a continuacion.

Mediante una solicitud realizada a PROCARSA referente a un caldero Cleaver Brooks
se plantea el cambio de los componentes en el espejo posterior realizando un
mantenimiento y reemplazo del espejo en base al modelo CB 600-800-300, en la Figura
14 se muestra los planos de las dimensiones del nuevo espejo de la caldera.

Figura 14: Dimensiones del corte de espejo nuevo Frontal

espejo

dist. entre

centros=82mm
Linea de corte del

espejo.

Linea de corte del espejo
y tubo hogar.

Fuente: Autores
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Figura 15: Dimensiones del corte de espejo nuevo

g

Linea de corte del

espejo

Fuente: Autores

Figura 16: Disefio y corte de espejo nuevo.

Fuente: Autores
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Para el reemplazo del espejo es necesario realizar un corte en el contorno de la
caldera con el espejo como se muestra en la Figura 17 y 18.

Figura 17: Corte de contorno de espejo en mal estado

Fuente: Autores

Figura 18: Corte del espejo

Fuente:
Autores

Al momento del desmontaje que se muestra en la Figura 19, se aprecia un deterioro en
la parte interna del espejo el cual cumplio su vida util.

Figura 19: Desmontaje del espejo en mal estado.
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Figura 19: Desmontaje del espejo en mal estado.

Fuente: Autores

En la separacion total del espejo, es necesario preparar el contorno de la caldera con
una nueva junta de soldadura que reemplace el material anterior para acoplarse con el
nuevo espejo como se muestra en la Figura 20.

Figura 20: Preparacion de la junta del contorno de corte del
material antiguo con el espejo nuevo

Fuente: Autores

En el montaje del espejo nuevo que se muestra en la Figura 21 es necesario realizar un
balance o calibracion de la posicion con el hogar del caldero.
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Figura 21: Montaje de espejo nuevo.

Fuente: Autores

Después de colocar los espejos es necesario realizar una alineacion como se detalla en
la Figura 22.

Figura 22: Alineacion de espejo nuevo

Fuente: Autores

Es necesario realizar una prueba de planicidad, teniendo una tolerancia a la zona de
instalacién de 0.1mm siguiendo las lineas anteriores del espejo cambiado como se
detalla en la Figura 23.



50

Figura 23: Pruebas de planicidad en el espejo

il
il
il

Fuente: Autores

Al momento de tener un margen de planicidad optimo se procede a realizar el pase de
raiz entre junta de anillo del cuerpo y el espejo nuevo como se muestra en la Figura
24,

Figura 24: Pase de raiz entre junta de anillo del cuerpo y el
espejo

Fuente: Autores
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En la instalacion del espejo con el hogar del caldero es necesario realizar una junta
mediante soldadura como se muestra en la Figura 25.

Figura 25: Pase de raiz entre junta de tubo hogar y el espejo
nuevo.

\_x." ‘” — .
Fuente: Autores

Posterior a las pruebas de planicidad y al pase de soldadura entre el espejo y el hogar
de la caldera se deber hacer una prueba con tinta penetrante denominada prueba de
ensayos no destructivos.

Figura 26: Prueba con tinta penetrante antes de la soldadura exterior — Ensayos
no destructivos.

Fuente: Autores
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En la seccion exterior del espejo se refuerza mediante una soldadura para juntar el

anillo del cuerpo con el hogar de la caldera como se detalla en la Figura 27.

Figura 27: Soldadura exterior de junta entre anillo del cuerpo
Y espejo nuevo.

Fuente: Autores

Posteriormente al proceso de soldadura se realiza un repelado de junta entre anillo
del cuerpo y el espejo nuevo como se detalla en la Figura 28.

Figura 28: Repelado de junta entre anillo del cuerpoy el
espejo nuevo

Fuente: Autores



53

Al finalizar la ubicacion, soldadura, pruebas de planicidad se procede a realizar unas
pruebas de ultrasonido (UT), analizando el relieve del interior del hogar, si consisten

alguna falla de soldadura como se muestra en la Figura 29.

Figura 29: E poch 1000 i para pruebas de ultrasonido en
hogar y espejo

Conectores BNC para los ultrasonidos convencionales

5 3y Perila de ajuste
\fﬂ\/ y
v
] )| 0
il eclado de acoeso— =y , ) —i— Teclas de funcion
directo : = 3 [Faw]
* ;_ JF

: O —Boton de arranque
8
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—"" Totas e parametros [P<n>] T N—
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Fuente: Autores
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3.5. Andlisis técnico para el cambio integral del banco de tuberias

En la revision del interior se observa un desgaste en los tubos por lo que se realizo el
desmontaje de 304 tubos como se detalla en la Figura 30 los cuales presentan un
desgaste estructural debido a la corrosion ocasionada por las incrustaciones de

elementos los quimicos presentes en el agua. En la seccion de Anexos 6 se detallan los
certificados del fabricante para el banco de tuberias.

Figura 30: Dimensiones del corte para cambio de tuberias y
barras tensoras

DETALLE C

Junta entre tubo y
espejo

dist. entre
centros=82mm

Linea de corte del

eopeIo: DETALLE B

Linea de corte del espejo
y tubo hogar.

Fuente: Autores

Figura 31: Desmontaje de banco de tuberias en mal estado.

Fuente: Autores



En el espejo se prepararon 608 hoyos para asentamiento de tubos en ambos espejos.

Figura 32: Montaje de 304 tubos nuevos.

Fuente: Autores

Para la instalacion de los tubos se realiza la expansién de la punta de los tubos en la
junta con los hoyos del espejo como se muestra en la Figura 33.

Figura 33: Expansion y rebordeo de 304 puntas de tubos en el
espejo delantero.

Fuente: Autores

Al finalizar el proceso de expansion de los tubos con el “expander” se procede a realizar
el rebordeo en la punta de los tubos en el espejo delantero y se aplica la soldadura con
argon a las 150 puntas de tubos en el espejo posterior.
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Figura 34: Soldadura con argon de 150 puntas de tubos en el
espejo posterior.

Fuente: Autores
Al finalizar el cambio integral de las tuberias en la caldera se efectGa una prueba con
tinta penetrante después de la soldadura y rebordeo como se muestra en la Figura 35.

Figura 35: Prueba con tinta penetrante después de la
soldaduray rebordeo

@IC >’( )@
L) O )’(

Fuente: Autores
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3.6. Estudio técnico para la reconstruccion del material refractario de la

puerta posterior y el calderin.

En la etapa de reconstruccion de la puerta posterior del caldero es necesario un
reemplazo del material refractario. Se procede a desmontar la puerta posterior y
desalojar dicho material como se detalla en la Figura 36 y 37.

Figura 36: Desmontaje de puerta posterior y demolicion de
material refractario

:"; ; ’ X ..‘

Fuente: Autores

Figura 37: Desalojo y limpieza de refractario removido.

Fuente: Autores
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Al momento de remover el material se procede a instalar un anclaje en material de
acero inoxidable para soportar refractario como se muestra en la Figura 38.

Figura 38: Anclajes en material para soporte de refractario

= | 4 f‘!’. 0 J f e : ‘4“"" ¥ _ )

Fuente: Autores

Teniendo los anclajes instalados se debe instalar una malla de refuerzo para la
estructura del bafle en el interior de la puerta véase en Figura 39.

Figura 39: Construccion de malla de refuerzo para estructura
del bafle

Fuente: Autores
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En la estructura del bafle se realiza la instalacion de encofrado y posterior fundicion

del cemento refractario como parte de su reconstruccion (Véase en la Figura 40)

Figura 40: Fundicion del bafle

Fuente: Autores

Al tener la base de la fundicion se procede a instalar cemento aislante en la camara de
fuego teniendo en cuenta lo especificado por el fabricante como se muestra en la Figura
37, teniendo que realizar el retiro del encofrado (véase en Figura 41)

Figura 41: Fundida del espesor de concreto para camara de
fuego

Fuente: Autores
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Figura 42: Retiro de encofrado

Fuente: Autores

3.5.1. Reparacion hogar.

En la reparacion interna del hogar de la caldera se tendran que seguir una serie de pasos
comenzando por el desmontaje de tejas en mal estado (véase en Figura 38), teniendo
que realizar una limpieza previa a la instalacion de las nuevas tejas (Véase en Figura

43).

Figura 43: Desmontaje de tejas en mal estado

Fuente: Autores
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Figura 44: Limpieza e instalacion de nuevas tejas

Fuente: Autores

Posterior a la instalacion de las nuevas tejas se realiza un resane a la superficie del
calderin como se muestra en la Figura 45.

Figura 45: Resane de la superficie del calderin

DARLYN Y ANGELICA

Fuente: Autores
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3.5.2. Reemplazo de valvula de alimentacion de agua.

En la parte del suministro de agua hacia la caldera se realiz6 un mantenimiento
mediante la preparacion de baipds para montaje de valvula y un montaje de nudos
universales para la instalacion (véase en Figura 46)

Figura 46: Bypass y montaje de nudos en valvulas

Fuente: Autores

Es necesario la instalacion de un reductor para el montaje de la valvula de alimentacion
del agua véase en Figura 47 y el proceso ya culminado en la Figura 48.

Figura 47: Soldadura de reductor para montaje de valvula

Fuente: Autores
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Figura 48: Montaje de valvula finalizada

Fuente: Autores

3.5.3. Puertas (delanteras y posterior):
En la figura 49 se muestra la limpieza de la puerta delantera y el montaje de nuevos
anclajes para agarre del material aislante.

Figura 49: Limpieza de la puerta delantera, espejo delantero y
construccion de anclajes de agarre del material aislante.

Fuente: Autores
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Al tener finalizada la limpieza y montaje de anclajes se procede a realizar el cambio
de material de aislamiento térmico de la puerta delantera como se muestra en la Figura
50.

Figura 50: Cambio de material de aislamiento térmico
- : | 1N “.\\\
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Fuente: Autores

Cambio de pernos nuevos y tuercas de bronce nuevas.

Figura 51: Cambio de pernos nuevos y tuercas de bronce
nuevas.

Fuente: Autores
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3.5.4. Hogar del caldero
Limpieza y deshollinaje del tubo hogar del caldero.

Figura 52: Limpieza y deshollinaje del tubo hogar del caldero.

Fuente: Autores

3.5.5. Mantenimiento preventivo del motor del compresor de aire

Dentro del mantenimiento un elemento importante es el compresor de aire encargado
de suministrar la presion de aire para la atomizacion del combustible. Teniendo que dar
un mantenimiento se procede al desarme del compresor y cambio de filtros (véase en la
Figura 53).
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Figura 53: Desmontaje de compresor

Fuente: Autores

Figura 54: Cambio de Filtros

Fuente: Autores

Al realizar el cambio de filtro se realizan un mantenimiento del ventilador y las tuberias
del compresor (véase en Figura 55), también un mantenimiento a las lineas de aire
(\Véase en Figura 56).
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Figura 55: Mantenimiento de las tuberias

Fuente: Autores

Figura 56: Mantenimiento en linea de aire

) REDMINOTES

) DARLYN Y ANGELICK

Fuente: Autores
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3.5.6. Mantenimiento preventivo del motor del ventilador.

En el detalle del mantenimiento preventivo al motor del ventilador de tiro forzado, se
procede a realizar desmontaje del plato distribuidor de aire, del ventilador y del motor
de la puerta delantera y vease en Figura 57 y 58.

Figura 57: Desmontaje de ventilador y plato distribuidor

Fuente: Autores

Figura 58: Desarme del motor

Fuente: Autores
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En el mantenimiento es necesario cambiar rodamientos ya que presentan desgastes lo
cual afecta al trabajo del motor véase en la Figura 59.

Figura 59: Cambio de rodamientos del motor

Fuente: Autores

En el mantenimiento de la bobina del motor se debe aplicar un barniz de aislamiento

como se muestra en la Figura 60.

Figura 60: Aplicacion de barniz de aislamiento

Fuente: Autores
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Después de aplicar el barniz se realiza el ensamble del motor con sus rodamientos al
eje de este como se aprecia en la Figura 61,

Figura 61: Ensamble del motor

Fuente: Autores

Figura 62: Montaje de ventilador de tiro forzado

Fuenfe: Autores
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3.6 Andlisis técnico para determinar el tiempo de aplicacion del
mantenimiento perioédico

Ante la realidad de las empresas industriales asi como la cultura y la razon de ser de las
organizaciones, se hace obligatorio que a partir de las nuevas tendencias tal como lo son
el mantenimiento total, el mantenimiento centrado en confiabilidad y el mantenimiento
clase mundial que han sido desarrollados y han abarcado el mundo, se realice un analisis
para determinar los tipos de mantenimiento.

Para extender el tiempo de vida util de la caldera es necesario realizar mantenimientos
periddicos a ciertos sistemas explicados a continuacion.

3.6.1. Sistema de combustion:

El encargado de la combustion es uno de los equipos mas importantes en las calederas
térmicas, destinado a extraer la energia calorifica del combustible y entregarsela al fluido
que circula por su interior, agua o vapor, es necesario realizar el mantenimiento de la
boquilla, difusor, electrodo de encendido, cabezal de combustion (cafidn),
fotorresistencia de control de llama, visor de llama, en conjunto una limpieza de damper
e instalacion de nuevo kit de empaques para el bloque regulador como se muestra en
las Figuras 63 y 64.

Figura 63: Mantenimiento de sistema de combustion, bloque
regulador y damper.

Fuente: Autores
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Figura 64: Mantenimiento de sistema de combustion completo

Fuente: Autores

3.6.2. Blogue regulador y precalentador de combustible:

El encargado de precalentar el combustible que ingresa al bloque regulador es el
precalentador, teniendo en cuenta esto, se realiza el desarme de este, el cambio de
empaques Yy el respectivo mantenimiento de limpieza del precalentador.

Figura 65: Mantenimiento del precalentador de combustible

Fuente: Autores
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3.7. Estudio técnico para la reparacion del sistema eléctrico y reemplazo de
partes de equipos averiados

En la revision técnica del sistema eléctrico se encontrd un deterioro en el sistema de
cableado como se aprecia en la Figura 66 por lo g se procedié a medir la continuidad
entre las secciones de cable, teniendo que realizar un cambio en dicho cableado.

Figura 66: Sistema Eléctrico en deterioro

Fuente: Autores

Se procede a realizar un mantenimiento a manera de reemplazar el cableado, limpieza
del tablero y sustituir contactores en mal estado como se muestra en la Figura 67 de los
elementos anteriores y la Figura 68 luego del reemplazo.
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Figura 67: Sistema Eléctrico elementos en mal estado

Fuente: Autores

Figura 68: Reemplazo de elementos en mal estado del sistema
eléctrico

Fuente: Autores



3.8.Cronograma de actividades desarrolladas.

El disefio y el desarrollo del anélisis técnico tienen una duracion de siete meses,
los cuales tienden a detallarse a continuacién en la Tabla 3.

Tabla 1. Cronograma
de actividades
desarrolladas de
proyecto técnico.

ivi ' lio | Ago. . .| Nov. | Dic.
Actividades Junio | Julio | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic

2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021

Aprobacién del Anteproyecto X

Levantamiento de informacion X X

Estudios y mantenimiento al
caldero

Analisis de los resultados X X

Redaccion del documento X

Revisién del documento X

Aprobacién del documento X

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 64 se detallan las actividades que se realizaron en el caldero.

Periodo resaltado: Duracidndelplar [ Inicioreal  [J]] % Completado Real (fuera del plan) % Completado (fuera del plan)

REPOTENCIACION CALDERO 2 INICIO DEL PORCENTAJE
DURACIONDELPLAN  INKCIOREAL  DURACION REAL "
PROCARSA PLAN COMPLETADO  PERIODOS
12385678 90 NLBUBKTBNNARBUBBTBEN
1 1 1 100%
1 1 1 1 % [l
2 2 2 3 1009 [ |
3 1 3 1 100% [ ]

a 5 100 [ |

Figura 69: Actividades de la repotenciacion del caldero

Fuente:
Autores




3.9 Presupuesto.

Tabla 2. Presupuesto

Costos del proyecto

Actividades
$ DOLARES

Cambio integral de tuberias de caldera CB400-800 $18.651,15
Servicios de ensayo no destructivo $ 4.656,00
Reconstruccion refractaria de puertas posterior $ 3.880,00
Mantenimiento anual calderos 400-1000 BHP $2.037,00
Reparacion hogar caldero Cleaver Brooks $776,00
Mantenimiento preventivo de motor del blower $727,50
Reemplazo de valvula de seguridad $679,00
Mantenimiento preventivo de motor del compresor de $679,00
aire atomizacion
Cambio de elementos eléctricos en mal estado $567,45
Reemplazo de valvula de alimentacion de agua $ 480,15
. Construccion de nueva linea de atomizacion de aire $261,90
Limpieza con desplazador de humedad, ajuste y revision $145,50
de elementos eléctricos prueba

Total $33.540,65

Fuente: Autores

76



77

CAPITULO IV

RESULTADOS

En el desarrollo del presente proyecto se plantea la repotenciacion de una caldera
teniendo como resultado los puntos detallados en esta seccion posterior a los
mantenimientos .

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS DEL PROYECTO

4.1.1. Cambio integral de tuberias de caldera CB400-800.

En la seccién 3.5 se detalla el trabajo que se realizo para cambiar las tuberias de la
caldera Cleaver, teniendo una mejora en la cantidad de vapor que genera la caldera
al reemplazar las tuberias en mal estado.

Es necesario una validacion del trabajo mediante una evaluacion de la empresa
SENDRE CIA LTDA con una prueba de analisis de material empleado en la soldadura
como se detalla en la seccion del Anexo 7.

4.1.2. Servicios de ensayos no destructivos

La validacion y pruebas de ensayo no destructivos se realizd6 mediante el uso del
ultrasonido teniendo una validacion de las radiografias mediante una evaluacion de
la empresa SENDRE CIA LTDA como se detalla en la seccion del Anexo 8.
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4.1.3. Reconstruccion refractaria de puertas posterior

En la reconstruccion de la puerta posterior se obtiene un tiempo menor para la
generacion del vapor, teniendo como un cambio significativo ya que un antecedente
era un tiempo de espera superior para la generacion de vapor. Para la validacion se
realiz6 una inspeccion por radiografia en la empresa SENDRE CIA LTDA como se

detalla en la seccién del Anexo 9.

4.1.4. Reparacion hogar caldero Cleaver Brooks

En la figura 71 se muestra la caldera posterior a la repotenciacion teniendo como
resultado un equipo totalmente funcional, al reparar el hogar se evita las pérdidas de

potencia al momento del funcionamiento del caldero.

Figura 70: Caldera después de la repotenciacion

Fuente: Autores
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4.1.5. Mantenimiento preventivo de motor del blower

En el trabajo de mantenimiento se logrd identificar las sefiales tempranas de algun
defecto para minimizar averias en el motor teniendo como objetivo mejorar el flujo de
vapor en el area de la caldera en la Figura 71 se muestra el motor en un estado anterior
y luego del mantenimiento.

Figura 71: Antes y después del mantenimiento en motor del
blower

Fuente: Autores
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MOTOR DEL BLOWER
(VENTILADOR DE TIRO FORZADO)

Figura 72: Cronograma del mantenimiento en motor del

blower
N° ACTIVIDAD INICIO DURACION PERIODOS
COMPLETADO 1 2 3
1 Desmontaje del plato distribuidor 1 1 100% .
N\
2 Desmontaje del ventilador de tiro forzado 1 1 100% \
3 Desmontaje del motor 1 1 100% ‘\m %
4 Desarme del motor 2 1 100% §
6 Aplicacion de barniz de aislamiento al bobinado 2 1 100% B

7 Montaje de rodamientos nuevos

8 Ensamble del motor

9 Montaje del motor

10 Montaje del ventilador de tiro forzado
11 Montaje del plato distribuidor

100%
100%
100%
100%
100%

W W www
A

Fuente: Autores

4.1.6. Reemplazo de vélvula de seguridad

En el trabajo de reemplazo de las valvulas de seguridad que trabajan ante cualquier fallo
del aire comprimido mostraban una capa de oxido tanto en el interior e exterior por la
tanto se procede a realizar el cambio ya que tienen como funcion la regulacion de
manera lenta de la presion ante un estado de sobreprecio del aire comprimido del

aparato para no dafar la maquinaria ni tampoco herir a las personas u operadores que
estén cerca.
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Figura 73: Reemplazo de valvulas de seguridad

Fuente:
Autores

4.1.7. Mantenimiento preventivo de motor del compresor de aire atomizacion

En el mantenimiento del sistema del motor de aire comprimido conectado a la caldera
se observa las sefiales tempranas de desgaste en el sistema de tuberias como se aprecia
en la Figura 74, dichos cambios estan detallados en la seccion 3.6.6, posterior a esto se
logré minimizar averias en el motor.
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Figura 74: Antes y después del mantenimiento en el sistema de
aire comprimido

hisreomINoTEe 9
P¥DARLYN Y ANGELICA

Fuente: Autores

Figura 75: Cronograma de mantenimiento en el sistema de aire comprimido

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MOTOR DEL
COMPRESOR DE AIRE PARA ATOMIZACION

N° ACTIVIDAD INICIO  DURACION PERIODOS
COMPLETADO 1 2 3

PORCENTAJE

1 Desmontaje del compresor 1 1 100%

2 Desarme del motor 1 1 100%

3 Mantenimiento al portafiltro tipo biruta 1 1 100%

4 Mantenimiento al filtro del compresor 1 1 100% S

5 Cambio de filtro tipo biruta 1 1 100% %

6 Cambio de filtro del compresor 1 1 100% %

7 Mantenimiento del ventilador del compresor 2 1 100% %
N

Fuente: Autores
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4.1.8. Cambio de elementos eléctricos en mal estado

En el cambio de elementos eléctricos se obtiene como resultado la activacion de
actuadores de manera mas rapida ya que los equipos anteriores mostraban
enclavamientos que afectaban al equipo al momento de su funcionamiento en la Figura
75 se detalla lo realizado y los cambios en dicho sistema eléctrico.

Figura 76: Antes y después del mantenimiento del sistema
eléctrico

i
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Fuente: Autores
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4.1.9. Reemplazo de vélvula de alimentacion de agua

En la figura 76 se detalla el reemplazo de las valvulas a manera de evitar posibles
dafios internos en el sistema de tubos por corrosién por oxido ayudando a que el
sistema tenga un funcionamiento sin problemas.

Figura 77: Antes y después del reemplazo de valvulas de
alimentacion de agua

Fuente: Autores
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CONCLUSIONES

En el estudio técnico para el cambio de espejos es necesario realizar pruebas
no invasivas como la de ultrasonido y liquido no corrosivo a manera de
certificar que no se encuentren imperfecciones en el hogar y el espejo.

En el reemplazo del banco de tuberias es necesaria una inspeccion detallada de
que no se encuentre oxido e incrustaciones en la superficie de los mismos, al
realizar el cambio es necesario expandir y usar soldadura tig.

Teniendo un plan de mantenimiento periddico se obtiene una perdida calorifica
dentro de la caldera en un rango optimo determinado por el fabricante.

En el mantenimiento preventivo del sistema eléctrico, se optd por reemplazar
los cables que presentaban un deterioro en el sistema eléctrico y resistencias,
cambio de contactos y fuentes de alimentacion para un 6ptimo desempefio de la
caldera.
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CUADRO COMPARATIVO
CALDERO CLEAVER-BROOKS
Modelo: CB 600-800-300

Cleaver-Brooks-
modelo: CB 600-
800-300

Valor
Mantenimiento $170.000,00 | Consiste en efectuar una serie de
Integral  Caldero mediciones o ensayos en el equipo,
Cleaver-Brooks- prolongando la continuidad de su vida
modelo: CB 600- atil.
800-300
Nueva  Caldero | $400.000,00 | El presupuesto de la empresa no permite

la compra del Caldero.

Es recomendable el mantenimiento integral del Caldero Cleaver-Brooks-

modelo: CB 600-800-300, ya que su uso es necesario para el funcionamiento de

la empresa y es complicado comprar uno nuevo por su elevado costo.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar un estudio técnico del quemador de la caldera a manera de
disminuir alguna perdida de temperatura y consumo de energia.

Se debe realizar un mantenimiento preventivo anual en todo el sistema del hogar
de la caldera como tuberias en los espejos en conjunto a una revision visual del
sistema en general.

Realizar un cambio de filtros del sistema de flujo de agua, inspecciones
visuales y control de pruebas de fugas.

Realizar una prueba de ultrasonido dentro del hogar de la caldera cada 12 meses
para constatar alguna imperfeccion dentro de la misma
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ANEXOS

Anexo 1
Anexo 1: INFORME No. IT-045-PRO

Ing.

Milton Garofalo
Jefe de Mantenimiento
PRODUCTORA CARTONERA S.A.

Duran.-

Ref.: Informe Técnico Preliminar

Repotenciacion Caldero Cleaver

Brooks — Caldero 2.

Estimado Ing. Milton Garofalo, por medio del presente ponemos a su consideracion el informe
técnico preliminar por el avance de los trabajos realizados en el equipo indicado en la

referencia.

1. ANTECEDENTES.

Entre la contratante PROCARSA S.A. y la contratista DITEINCORP S.A. se ha aprobado el
presupuesto No. 203, segun la orden de trabajo # 300449, donde se nos asignan los
trabajos para la repotenciacidn del caldero, marca Cleaver Brooks, modelo: CB 600—800-

300 ubicado en la planta industrial de la contratante. Por tal motivo, con fecha 02 de marzo
del afio en curso se inicia la intervencién del equipo, de lo cual presentamos el siguiente

informe.

2. TRABAJOS REALIZADOS.

- Cambio de espejo posterior.
Disefio y corte de espejo nuevo.
Corte de contorno de espejo en mal
estado. Desmontaje del espejo en mal
estado.
Preparacion de la junta del contorno de corte del material antiguo con el

espejo nuevo.



Montaje de espejo nuevo.

Alineacidn de espejo nuevo

Pruebas de planicidad del espejo nuevo.

Pase de raiz entre junta de anillo del cuerpo y el espejo nuevo.

Pase de raiz entre junta de tubo hogar y el espejo nuevo.

Prueba con tinta penetrante antes de la soldadura exterior - Ensayos no
destructivos.

Soldadura exterior de junta entre anillo del cuerpo y espejo nuevo.

Soldadura exterior de junta entre tubo hogar y espejo nuevo.

Soldadura interior de junta entre anillo del cuerpo y espejo nuevo.

Soldadura interior de junta entre tubo hogar y espejo nuevo.

Repelado de junta entre anillo del cuerpo y el espejo nuevo.

Repelado de junta entre tubo hogar y el espejo nuevo.

Pruebas de ultrasonido (UT) - Ensayos no destructivos.

Prueba con tinta penetrante después de la soldadura exterior - Ensayos no

destructivos.

- Cambio integral del banco de tuberias.

Desmontaje de 304 tubos.

Corte de tubos nuevos.

Preparacion de 608 puntas de tubos y huecos para asentamiento de tubos
en ambos espejos.

Montaje de 304 tubos nuevos.

Expansion y rebordeo de 304 puntas de tubos en el espejo delantero.

Expansion y rebordeo de 154 puntas de tubos en el espejo posterior

(parte
superior).

Expansion y soldadura con argdn de 150 puntas de tubos en el espejo posterior
(parte inferior).

Prueba con tinta penetrante después de la soldadura y rebordeo -

Ensayos no destructivos.

- Reconstruccion refractaria de puerta posterior.
Desmontaje de puerta posterior.
Remocion de material refractario en mal
estado. Desalojo y limpieza de refractario

removido.
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Instalacidn de anclajes en material de acero inoxidable para soportar
refractario. Construccion de malla para refuerzo de estructura del bafle.
Instalacidn de encofrado para fundicién del

bafle. Fundicion del bafle.

Extensidn del tubo de observacion.
Fundicidn en espesor determinado por el fabricante de cemento aislante en tapa

posterior camara de gases.
Fundicidn en espesor determinado por el fabricante de concreto refractario en tapa
posterior cdmara de fuego.

Retiro de encofrado en puerta posterior.

- Reparacion hogar.
Desmontaje de tejas en mal estado.
Preparacion de calderin para montaje de tejas
nuevas. Montaje de tejas nuevas.

Resane de la superficie que forma el calderin.

- Reemplazo de valvula de alimentacion de agua.
Preparacion de bypass para montaje de valvula
Soldadura de reductores para montaje de valvula.

Montaje de vélvula.

- Mantenimiento preventivo del motor del compresor de aire.
Desarme del compresor.
Cambio de filtros.
Mantenimiento del ventilador.

Mantenimiento de pintura del compresor.

- Mantenimiento preventivo del motor del ventilador.
Desmontaje del motor de la puerta
delantera. Desmontaje del plato distribuidor
de aire. Desmontaje del ventilador.
Desacople del motor de su base. Desarme
del motor para mantenimiento. Cambio
de rodamientos del eje del motor.
Mantenimiento de la bobina del motor con barniz de
aislamiento. Armado del motor.
Montaje del motor en su base.

Montaje del ventilador.
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Montaje del plato distribuidor de aire.
Montaje del motor en la puerta

delantera.

- Mantenimiento Anual

- Puertas (delanteras y posterior):

Limpieza y deshollinaje del espejo delantero.

Construccion e instalacién de nuevos anclajes en acero para agarre del material
aislante en puerta delantera.

Cambio de material de aislamiento térmico de puerta

delantera. Cambio de plancha expandida en mal estado.

Cambio de pernos nuevos y tuercas de bronce nuevas.

Montaje de puerta posterior.

- Hogar del caldero:
Limpieza y deshollinaje del tubo hogar del caldero.
- Linea de agua:
Mantenimiento de pintura de la linea de alimentacion de agua al caldero.
- Lado de agua:

Retiro de empaques hand holes (registros de mano) del lado
de agua. Cierre de registros de lado de agua.

Apertura del control de nivel de agua, limpieza de corrosién, cambio de empaquey
cierre.

Mantenimiento de limpieza a vélvulas de seguridad.

- Sistema de combustion:

Mantenimiento de

quemador:

- Boquilla.
- Difusor.
- Electrodo de encendido .

- Cabezal de combustidn (cafidn).
- Fotorresistencia de control de llama.
- Visor de llama.

- Limpieza de damper.

- Instalacion de nuevo kit de empaques para quemador.
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- Montaje de quemador en caldero.

Bloque regulador y precalentador de combustible:

- Desarme del bloque regulador.
- Cambio de kit de bloque regulador.
- Desarme del precalentador.
- Mantenimiento del precalentador
- Sistema eléctrico:
Se realiza el ajuste de todos los contactos eléctricos y la limpieza de los
tableros. Se cambian los elementos que se encontraban en mal estado.
- Cuerpo del caldero.
Mantenimiento de pintura general del caldero.
- Chimenea (salida de gases).
Reparacion de grietas en la parte baja.

Limpieza y pintura general de la misma.

OBSERVACIONES.

Dentro del mantenimiento falta realizar el montaje de los siguientes

elementos: Dos valvulas de seguridad.

Dos acuastatos.

CONCLUSIONES.
Una vez finalizados los avances de los trabajos de mantenimientos, preventivos vy

correctivos contratados, concluimos lo siguiente:

El cambio del espejo posterior y el reemplazo del banco de tuberias, se realizaron
dentro de los pardametros revisados por la compaiiia fiscalizadora, con los

procesos aprobados y el soldador calificado.

La reconstruccion del refractario de la puerta posterior se realizo sin

novedades. Los trabajos del mantenimiento anual se realizaron sin novedades.

Algunos de los elementos electrénicos de control de la modulacidon fueron

reemplazados.

RECOMENDACIONES.

Realizar los mantenimientos periédicos del caldero.
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6. ENTREGA RECEPCION.

Con los antecedentes expuestos en el Punto Nro. 1 de este informe, realizada la constatacion
fisica de los trabajos ejecutados y considerando que los mismos cumplen con las
especificaciones técnicas y han sido ejecutados de conformidad y a solicitud de la contratante,
se deja constancia de que, en esta fecha, la CONTRATISTA ENTREGA y la CONTRATANTE

RECIBE el avance de los trabajos en un

98%, precisando que no existen vicios ni deficiencias, mismos que incluyen mano de obra,
equipos y materiales (de ser el caso) e indicado en la proforma y correspondiente orden de

compra, que han estado a cargo de la contratista.

Para constancia, los intervinientes suscriben el presente instrumento en la ciudad de Guayaquil,
al 4 de enero de 2023, indicados en dos ejemplares de igual tenor, contenido y valor.

Sr. Fernando Diaz C Ing. Milton Garofalo

. ] Jefe de Mantenimento
Vicepresidente

DITEINCORP S.A. PROCARSA S.A.
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Caldera “Cleaver Brooks
modelo CB.
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Por ser una caldera compacta totalmente automatica
para aceite, gas o combinacién de 60 a 800 caballos
caldera vapor o agua caliente que cuenta con las
siguientes ventajas:

¢ Inigualadaeconomiade combustible. Construccion
de cuatro pasos y tiro forzado; quemador de disefio
eficiente.

* Mantenimiento sencillo. Puertas embisagradas o
suspendidas; tablero de control modular, quemador
retractil.

¢ Operacién silenciosa. Unico ventilador sin caja
que reune los estrictos requisitos de nivel de ruido
para hospitales y escuelas.

e Superficie de calefaccion. 0.465 m? (5 pies
cuadrados) por cada caballo caldera, la mayor area
en calderas compactas.

= Automatica, segura. Gabinete de control ala altura
de los ojos del operador; controles de combustion
centralizados; fuego modulado; proteccion electronica
de flama.

« Control de combustible. Precalentador de com-
bustible eléctrico y de vapor, controlador de aceite
combustible integrado; leva dosificadora de combus-
tible.

¢ Combustién limpia. Relaciones aire combustible
balanceadas, compuertarotatoria, compresorde aire
de disefic CB, quemador de disefio eficiente para
aceite o gas.

¢ Por qué Cleaver Brooks modelo CB?

* Compacta. Unidad completa de un solo
proveedor. Las Calderas Cleaverbrooks sedisenan,
construyen y prueban por una sola compaifia. Para
posteriormente embarcarse a su lugar de
instalacion, listas para su montaje y puesta en
marcha inmediata. Todo esto bajo un solo
responsable. Selmec Equipos Industriales, S.A. de
C.V.

Un Paquete Completo.

La Caldera CB es un paguete que consiste de un
recipiente de presion, quemador, ventilador,
controles y otros componentes ensamblados en
una unidad totalmente probada en fabrica. Los
componentes son seleccionados para operar en
forma conjunta, lograndose asila eficiencia térmica
mas alta, una operacion confiable y una méxima
seguridad.

La Caldera esta disefiada para una rapida
instalacion y conexién a las lineas de servicio.
Cleaver Brooks origind el concepto de Calderas
paquete en 1931. Hoy en dia cada vez mas
compradores eligen Cleaver Brooks, una
preferencia que indica, que Cleaver Brooks es su
mejor compra en Calderas-Paquete de vapor o
agua caliente. Con una ventaja mas, de que una
sola compafia es responsable de su sistema
generador de vapor o agua caliente: Selmec
Equipos Industriales, S.A. de C.V.

Caracteristicas Exclusivas: resultado de Ia

Operacion Automatica y Segura.

Proteccion electronica contra fallade flama. Localizado
a la altura del operador, el gabinete de control
centralizado contiene el arrancador magnético del
motor del ventilador, controles de programacion,
interruptores y el control electrénico de falla de flama.
Clavijas modulares hacen sencillalafutura conversion
de la caldera para quemar otro combustible.

Investigacion y Desarrollo Cleaver Brooks

Protegiendo la caldera contra falla de flama (piloto o
flama principal) estan los controles electrénicos,
ingeniosamente sensibles alaprescenciaoausencia
de flama. Los controles de programacién proveen la
secuencia adecuada de encendido para una
operacion confiable y segura. Otras protecciones
contra temperatura, presion y bajo nivel de agua.

Un calentador de combustible combinado, eléctricoy
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de vapor, precalienta el aceite pesado y permite el
flujo de aceite en los arranques en frio. Un sistema
proporcional aire - combustible es modulante en todo
el rango de la flama.

Quemadores CB Construidos

Integralmente

Disefiados para una combustion limpia.

Las calderas CB estan garantizadas para operar
hasta con el 85% de eficiencia en gas o aceite
combustible. El quemador de atomizacién por aire a
baja presién ha comprobado su eficiencia con aceite
ligero (Diesel) o aceites pesados. La boquilla del
quemador, hace una atomizacion del aceite combus-
tible tan perfecta, que lo quema como sifueragas. En
cada ciclo de operacion, la boquilla y las lineas del
aceite son purgadas para asegurar un limpio
encendido. Debido a que el disefio de la boquilla
determina el grado de atomizacion, no se requieren
ajustes posteriores.

La alta velocidad y la entrada anular del quemador en
las Calderas CBagasigualmente eficientes, requieren
menos de 0.14 kg/cm*(1 Ib/plg’) para su operacion.
La alta velocidad y la turbulencia del gas aseguran
una combustién en torbellino, necesaria para una
combustién completa.

Las Calderas CB con combinacién de combustible,
operan con gas o aceites combustibles. Toma menos
de un minuto cambiar de aceite a gas o viceversa.

Cuatro Normas de Disefo.

Basicas para operar con alta eficiencia y larga vida.
+ Trayectoria de gases en cuatro pasos.

La alta velocidad de los gases de combustion es
mantenida a lo largo de los cuatro pasos reduciendo
el area de la seccidn a través de la cual pasan los
gases. Resultado: alta fransferencia de calor entre
los gases de combustion y el agua de la caldera.

+ 0.465 metros cuadrados (5 pies cuadrados) de
superficie de calefaccion por caballo caldera. La
mayor area ofrecida en cualquier caldera compacta.
Lo que significa larga vida y afos de uniforme
obtencién de su capacidad maxima a la eficiencia
garantizada.

« Tiro forzado: Un ventilador sin caja provee el aire
frio y limpio del cuarto de calderas a la presion y
cantidad requerida. Purgas sisteraticas limpiantodas
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las lineas de combustible de la caldera antes y
despues de la combustion.
* Hogar inferior: Los gases mas calientes de la

combustion se encuentran en la parte inferior
de la caldera para una operacién segura y
eficiente.

Eficiente Funcionamiento y
Minimo Mantenimiento

Tablero de Control Modular Patentado

Los mddulos polarizados, por medio de clavijas,
pueden ser utilizados para convertir la caldera de
aceite a gas o viceversa, combinacion de combus-
tibles o a cualquier tipo de combustible disponible sin
necesidad de re-alambrar el gabinete de control.
La parte inferior estd articulada y contiene luces
funcionales que indican: bajo nivel de agua, falla de
flama, demanda de carga y valvula de combustible
“energizada”.
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Exclusivo Ventilador sin Caja

Corazon del eficiente y silencioso sistema de tiro
forzado. El impulsor centrifugo de aluminio vaciado
provee aire paralacombustionen relacionbalanceada
con el combustible proporcionado. Nunca necesita
limpieza. Acoplado directamente, sin bandas ¢
rodamientos especiales.

Compuerta Rotatoria

Este control de aire, maguinado, con accion de
autolimpieza ofrece control adecuado del aire y
estabilidad en la combustién. En conjunto con la leva
dosificadora, provee exactas relaciones aire - com-
bustible tan necesarias para mantener una alta
eficiencia en la combustion.

Quemador Retractil que Ahorra Tiempo

La boquilla del quemador requiere alrededor de 40
segundos para ser quitada y reemplazada en la
Caldera CB de aceite. Mangueras flexibles permiten
al operador quitar el quemador para inspeccion o
limpieza, sin desconectar las lineas de aceite o abrir
la tapa frontal.

Puertas Embisagradas Patentadas

Laspuertas seabrenrapidayfacilmente enla CalderaCB
sinnecesidadde desconectaralambradoeléctrico, lineas
de combustible o lineas de fuerza.

El refractario se muestra en su totalidad tan pronto como
la tapa trasera es abierta, exponiéndose también los
tubos.

Una bisagra de disefio ajustable asegura un cierre
hermético después de cada apertura.

Leva Dosificadora

La forma de la leva CB que controla el flujo de
combustible esta disefiada de tal manera, que
proporciona el aire requerido para la combustién del
aceite o gas. Un orificio variable asegura excelente
caracteristica de flujo con respecto a la viscosidad del
aceite. Para cualquier carga se mantiene una exacta
relacién aire-combustible.

Controlador de Aceite Combustibie
Exclusivo.

Unconjuntode acerovaciadocombinatodoslos aparatos
demedicion, reguladores y valvulas usadas en el sistema
de aceite CB.

Comprobado y de disefio integral elimina mas de 40
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conexiones. El conjunto de acero sirve como
normalizador de calor para permitir que el aceite fluya
facilmente.

El Aire Purga de Aceite a las Lineas.
Elaire es introducido a la linea de abastecimiento de
combustible y forza a salir el aceite de la tuberia del

quemador y de la boquilla. La flama se mantiene
hasta que se consume todo el aceite. El siguiente
encendido se hace con aceite caliente. No hay goteo
de combustible o boquillas carbonizadas.

87




88

pnyaies jod sepeusiaiodold UOS LISP(ED SOBQRD DOF SP BIBPIED B| 8p SEINSLSI0RIED A SBUDISUBLIP SET (BION

HH
ad
EL]
aa
09

a3
EE]

L e )

N
2}
1
A

U/ (2
U/ (e
U/ ey

aUady OPUEZ(IN
SEE) OPUBZINA

(Bid ‘odiana osadsa) auy ap Josardwo)

Q0pIg|3 JopeluB[ED
cpesed @|qISNGWO?) 8p BQUOE JOjop
1ISNQWa?) 8p BqUOg JojaK

|BWLON |BAIN
epeBouy
BIDEA

BISPIED B| 8P BIASE]| BUE Bl 104
BUEJUSA O BUSN] 8P SBARI] Y
("wrw) B18pIED B 8P |BIUOLZ Bued B Jod

seuly Jod ueoeg

53 5000 50 1S BIUBY} [B opeds]

sjuayy ja Jod

UBOBS @5 S0qNL S0/ IS SRy ovedsy
SENY Jod ueoes o5 saqni sO| IS aivedsy
i w) awen 13

enuijuog ebing
eJapiED-mInEadwa ] ep Jopeapu)
1081504 A [Buoid opuc ep efing
(oneweiq) sasesy 8p Bp|ES 010Ng
enfy ep UIDBjUBLIY

(‘urw) Jodep ep epleg

8seg B 8p BINYY
BIUSWIYD BPLE B 05l [9F [BI0L BINkY
1odep, 8p ep|ES B BIBpED 85EG BINYY
BAUBWILY EDUG B BISPED BSEY BNy

BIBPIED B) 9P saseq Jouaxg
BUSIGND JOUSIXT B oAues

[8AIN 8P BULLNIOT) JOLBIXT B 0AUSD
odiang (8p oualu| CIBWEIQ

[BI0] OUBUY

riasel| BOE] UDISUSIXT
|elueid ede | ugIsUSIX]
Biap|Eg) Bl 6p a5eg pnybuc

[BINEN SBD
0B(OISNGUIOD
|asa1q

DOBE 0JUO[ED JBpDd |BINJEN SEZ)
Q0L0L CANUOIED 18pod  UQNSPAOD)
0226 0Muole] J8pod [C=ll]

e Jodep-aff

2\ upRoREIED 8P aipedng
s0L X U/ BN ERIES 8D SBLOED
2:001 © sodea y By puwon pepoede)

(18 [8p 1BAIN
) JOPEINUSA [8p JOloW

80211
-28|3 sojue|wenbey

(s8uojoRIqIA U8
2UINDEY B] 85618D(8
-U0)) BIBDIED Bf 8P 0884

18a8N|4 JBqWe
A sepend Juqe vied
sgiap|e) 8p OLEND

18p 8w Uy prijGuoT

Jod uea

-BS 88 S0qn | 80| |8 012

-ads3 ojus|wiusiuBy
wied pwiwpw pnyBuc

SBUO[XBUOD 80 0SB

a|qNSNGUIoD 9P OWNSUCD
(;Bind 1 a1 521}
Swo Bygg
ap uoioelsdo ap ugls
-aid uo2 ebien euald

SN0 UQIDE|aY) (8101 BauUaIay3

Blap|es sojjeqes ua pepioede]y

sapepiaede) A sajelausn sauolsuawli(




€RECOS

e empresa de refractarios colombianos s.a.

CONCRAX 1500

Clasificacion Clase D
NTC - 814, ASTM C - 401

Analisis Quimico %

Al2O3 49.5
SiO2 39.0
Fe203 1.3
TiO2 2.0
Cao 7.5
MgO 0.3
Alcalis 0.4

Cono Pirométrico Equivalente

(PCE) 32
Temperatura equivalente °C 1717
NTC - 706 , ASTM C-24

Maxima temperatura de servicio 1540
recomendada ©°C

Maximo tamafio de grano mm 5

Material seco requerido 2000 - 2100
por metro cubico kg

Agua de preparacion 120 - 135
cm? de agua/kg de material seco
NTC - 988 , ASTM C - 860

Densidad volumétrica °C - g/cm?3 110 2.00-2.10
ASTMC - 134 1000 1.80-1.85
1260 1.85-1.90
1370 1.85-1.90
1480 1.95-2.00

Mddulo de ruptura en frio 110 5.0-8.0 (50-80)
oC - Mpa ( kg/cm?2) 1000 1.5-2.5 (15-25)
NTC - 988 , ASTM C-133 1260 4.0-6.0 (40-60)
1370 12.0 - 14.0 (120 - 140)
1480 14.0-15.0 (140 - 150)

5 derechos reservados © ERECOS




-€RECOS

. empresa de refractarios colombianos s.a.

CONCRAX 1500

Resistencia a la compresion 110 25.0 - 40.0 (250-400)
en frio C- Mpa ( kg/cm?2) 1000 9.0-11.0 (90-110)
NTC-682, ASTMC - 133 1260 13.0-15.0 (130-150)

1370 29.0-31.0 (290-310)
1480 50.0 - 54.0 (500-540)

Cambio lineal permanente C - % 1000 0.0-0.3C
NTC - 988 , ASTM C - 401 y ASTM C - 1260 0.2C-0.5C
865 1370 0.3C-0.6C

1480 1.0C-1.5C

Presentacion Sacos de 25 kg

Los datos anteriores estan basados en los resultados promedios de las pruebas de
control realizadas sobre lotes de produccién industrial, utilizando los procedimientos
descritos en las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y ASTM donde ellas sean
aplicables, y no deben emplearse para efectos de especificaciones garantizadas.

C = Contraccion
1999-11-12
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Anexo 5 Material de espejo
Product Information Sheet
LITE WATE® 20/35 is an excellent insulating castable with a very low density and high insulating
value.This material exhibits very little shrinkage and makes an excellent back-up material.
ice Temperature: 0 °F erial Required: b/ft
cal Water Required: 110 % imum Grain Size:
Chemical Analysis
TiO Al O e O CaOo MgO O+ KO [S0O3
23.3 0.5 35.1 7.9 25.7 5.2 1.1 1.2
Typical Physical Properties
I ]
dto k Density Cold Cold Modulus of rmanent
Crushing ngth Linear ture nge
230 45 230
1000 40 150 -0.6
1500 39 170 -0.7
1800 39 140 -1.7
Other Physical Properties
dto rent Porosity ermal Hot Modulus of rmanent
(°F) (Btu) (psi) (%)
230 1.1 - -
1000 1.3 - -
1500 1.5 - -
1800 1.6 -
Formerly: LITE WATE® 35; AMBERLITE™ 500;
AIRLITE™
Product Number: LED10131
MX1N CASBEffective Date:  30/11/2006

The physical and/or chemical properties and specifications of the product set forth
above represent typical average results obtained in accordance with generally
accepted standard test methods conducted under controlled conditions, and are subject
to normal manufacturing variations. Vesuvius reserves the right to modify the

properties and specifications at any time without prior notice.

\/ESUVIUS

J




NO WARRANTY IS EXPRESSED OR IMPLIED REGARDING THE ACCURACY OF THIS
INFORMATION, THE SUITABILITY OF THE PRODUCT FOR A PARTICULAR PURPOSE, OR
THE RESULTS TO BE OBTAINED BY THE USE OF THE PRODUCT. USERS EXPRESSLY
ASSUME ALL RISKS ANDLIABILITIES ARISINGFROMTHE USE OF ORRELIANCE
UPONTHIS INFORMATION.

92



93

Anexo 6

Anexo 5 Certificaciones de material para tubos
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Anexo 7/

Anexo 7 Certificaciones de calificacion de procedimiento

£y REPRESENTACIONES Y SERVICIOS
EN ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
B RADIOGRAFIA INDUSTRIAL
% ULTRASONIDO :
% PARTICULAS MAGNETICAS
% LIQUIDOS PENETRANTES
% CORRIENTES INDUCIDAS
% INSPECCION VISUAL
% ANALISIS DE MATERIALES

SENDRE Cia. Ltda.

CDLA. LA GARZOTA, MZ. 138 - SOLAR 7

TELFS.: 2656093 - 2655288
E-MAIL: sendre@gye.satnet.net
www.sendre.com.ec
GUAYAQUIL - ECUADOR
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S ASESORIA EN SOLDADURA Y CORROSION

CLIENTE: DITEINCORP PROYECTO: CALIFICACION DE
Atencién: Ing. Pedro Correa PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA.
INFORME PROCEDIMIENTO N FECHA N” DE PAGS.
SENDRE N° 34122021 RT 01/15 Julio 06/2021 1/2

INFORME DE INSPECCION POR RADIOGRAFIA

INFORMACION GENERAL:

e Fuente de radiacion:  Indio 192 e Técnica: Simple Pared/ Simple Imagen
e Exposicién: 31.5 v 25.0 Ci-min e Penetrametro: ASTM 1-B
e Distancia fuente-objeto: 300 mm. e Pantallas de plomo: 0.127 mm / 0.127 mm

Densidad observada: 2.0 -4.0

Tamano de la fuente: 2.7 mm

e Distancia objeto-pelicula: 14.7 y 8 35 mm B
e Pelicula: AGFA D7 .
e Revelado: Manual e [luminacion: Natural "\Z_ Artificial

e Nomma aplicada: ASME Seccion V, Articulo 2 y ASME Seccion 1X

ELEMENTOS INSPECCIONADOS: 2 PLANCHAS (PROBETAS) SOLDADAS.
® Material: Acero

Espesor: 12.7 y 6,35 mm Sobremonta: 2 mm

= La inspeccidn se realizd para la deteccion de eventuales defectos internos en las
soldaduras,
— Condicion de la superficie: libre de irregularidades.

DENTIFICACION DE LAS PROBETAS
WPS i
01-21

02-21

D | — : —
12.7 mm 1G
6.35 mm 1G

| SA516Gr. 70
SA 36

FCAW
GTAW

IDENTIFICACION DE LAS RADIOGRAFIAS:
- DITEINCORP
-  CAL. PRO.: Calificacidn de Procedimiento
- FCAW o GTAW: Proceso de Soldadura.
- 1G: Posicion de Soldadura.

Total de planchas (probetas) soldadas: 2
TOTAL DE RADIOGRAFIAS (EXPOSICIONES): 2

RESULTADOS
Se adjunta hoja de resultados.




SENDRE Cia. Ltda.

INFORME: SENDRE N° 341/2021

CLIENTE PROYECTO
DITEINCORP CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE FECHA: Julio 06/2021
SOLDADURA
Pag. 212
RESULTADOS DE INSPECCION POR RADIOGRAFIA EN PLANCHAS (PROBETAS) SOLDADAS
N | IDENTIFICACION | TII'O Y UDICACION DE DETFECTOS | ACEITADO | RECIAZADO
ELEMENTO
' | 0121 FCAWIG [-------- v
2 | 0221 GTAWIG |-------- v

I.P. Penetracion Incompleta

IPD. Penetracion Incomplesa por
desalineamicento

EF. Penetracion Excesiva

I.F. Fusién Incompleta entre pases
1C. Concavidad Interna

EC. Concavidad Externa

BT. Quemon

ESI Inclusiones de Escorias Alargadas
IS1, Inclusiones de Escorias Aisladas
P. Porosidad

CP, Porosidad Agrupada

GP. Porosidad Gaseosa

HB. Porosidad Alineada

CL. Fisuras Longitudinales

CT. Fisuras Transversales

E.U. Mordedura Externa

1U, Mordedurs Interna

AD. Acumulacidn de Discontinuidades

N Total Elementos Inspecclonados
2 planchas (probetas):
2 radiografias

Firma ?dbl‘

Firma Ingeniers Supervisor
" v {
il e B

NIVEL 11T VT-PT-MT-RT-UT
ASNT No. 167167
SENDRE CfA. LTDA.
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SENDRE CIA. LTDA.

QW-483 PROCEDURE QUALIFICATION RECORD (PQR)
CERTIFICADO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO

Cempany Name/GBmgresai .0 e RITEINGGRP 8 A T
PQRN°.. . .01-21... ... WPS N° ... 01-21 .. Date/Fecha: . . Julio 9 de 2021...
ROVISIONS i is R SRR [ NN S U e Sete
Revisiones Fechas:
Welding Procass(es) . FCAW. . Type(s): . .Semi-automatico. . e
Procesos Soldadura Tipo(s): (Auomauc Manuwal, Machine or Serm—Auto)
Reference Code . ASME Seccion IX Ed. 2019. (Automdtico, Manual, Maquina o Semi-
Cddigo de Referencia automético)
OINTS (QW 402) BASE METALS (Qw 403)
UNIONES METAL BASE
N Material Spec. ... SA-516...........
Esp.matenal
3 TypeorGrade ... .70
4 127 mm Tipo o grado <
Aan PN° 1., Group N® .2.to PN® 1. GroupN® 2,
? Thickness ...............cc.... V2T DN ricisimmvimsaanas
Espesorss
Diameter
Diametro
PASE | PRC, | CLASE | DM | AwPs | voLT | vEL Avan. | | Maximum Pass Thickness............30mm..... ...
'? FOAW ’ [3314] U.:.lfﬂ we 1 23 | e Espesor de pase maximo
2 FCAW | E71T) 12 T8 Bo L OO0 i icisriciomiisirssvisssamsssss o rrssbsr i
3 SCaw | §71TY 12 1§21 230 | 148
& AW (25040 12 Tk s (3
§ FCAW ETM 12 185 g | 137
ILLER METALS (QW 404)
ETAL DE APORTACION POSITION (QW 405)
1 2 | POSICION
FA Specification 520
specificacion SFA Position of Groove 1G
WS Classification E7IT Pasicidn de! Chaflan
Clasificacion AWS Weld Progression ... ... .
iler Matal F N° 8 Secuwencia de soidadura
ol de aportacion F N© (Uphill, Downhill)
éld Métal Analysis A N” 1 Ascendente, descondeme)
nélisis del metal depositado A N° Other/Otros ..
ize of Filler Metal 12mm
Tamafio del matenal de aporne
iller mctal product form Clectr. tubuler
arma del producto del matenal de aporte
wpplemental Fllr Meta A PREHEAT (QW406)
tal de aporte suplementario
lactrode Flux Classification NIA,
Clasificacion de fundente Preheat Temp ... POERPTRUONEE PN s anaay passositasiin
ux Type! Tipo de fundente NA Temperatura precalentamiento i
lux Trade Name/Nombre comercial  wa Interpass Temp .....................120 °C
ald Metal Thickness 127 mm Temperatura entrepasadas
spesor de metal depositado OtherlOtros
er/Otros




PQR N° ...... 01-21......Rev. 0.
POSTWELD HEAT TREATMENT (QW 407) GAS (QW 408)
TRATAMIENTO TERMICO POSTSOLDED GAS
Percent Composition/FPorcentaje de composicion
[Temperature ... N/A . Gasles) Mixture Flow rate
Temperatura Shielding CO; 100% 40-50 It/min
Time N/A Proteccion
Tiempo Trailing
Other/Otros Amastre
Backing
Recpalde
LECTRICAL CHARACTERISTICS (QW 408) TECHNIQUE (QW 410)
CARACTERISTICAS ELECTRICAS TECNICA
urrent it IR A S Sl S 15 Travel Speed .108-127 mm/min
ormente Velocidad
IR, . istaoiiemiscidus sbisiannasis DCEP String or Weave Bead ...Oscilante
Poiandad Aportacidn racta u oseilante

Volts ,..22.3-23.0
e of Metal Tranfer for GMAW (FCAW)

Oscilation .. 2 veces el tamafic del material de aporte..
Oscilacién

de Transferencia metalica Multipass or Single Pass (Per side)  Mulliples
eat Input... . SR LT T T Fasadas simples 0 matipies
Calor de aporte Single or Multiple Electrodes . Simple
er/Ctros Electrodo simple o maltiple
SUCK QUL . P MM iiiiiarenses
TENSILE TEST (QW 150)
ENSAYO DE TRACCION
SPECIMEN WIDTH | THICKNESS AREA ULTIMATE ULTIMATE TYPE OF
PROBETA ANCHO ESPESOR SECCION | TOTAL LOAD STRENGTH FAILURE AND
CARGA MAX ESI;UERZO L‘ﬁ:g '3“
MAXIMO
3 2 LOCALIZACION
N°® (mm) (mm) (mm?) (N) (N/mm?) DE LA ROTURA
1 19.20 12 45 239.04 127,000 533 Duzs | y o0 10 0 0adra
2 19.11 12.30 235.05 125,000 533 Duss | y o0 18 s0us0Ta
GUIDED BEND TEST (QW 160)

ENSAYO DE DOBLADO GUIADO

TYPE AND FIGURE No RESULT TYPE AND FIGU_RE No RESULT
TIPOQ Y FIGURA No RESULTADO TIPO Y FIGURA Ne RESULTADO

LATERAL APROBADO LATERAL APROBADO
QW-452.2 QW-462 2

LATERAL APROBADO LATERAL APROBADO
QW-182 2 QW-402.2

P < e o
T :F
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PQRN®° . D1-21... Rev. O

TOUGHNESS TEST (QW 170)
ENSAYOS DE TENACIDAD
SPECIMEN NOTCH SPECIMEN TEST IMPACT VALUES DROP WEIGHT
PROBETA | LOCATION SIZE TEMP. VALORES DE IMPACTO ENSAYO DE
¥ UBICACION | DIMENSION | TEMP.DE [T Kg.m | % Shear Mils CAJDA DE PESO
Ly ENTALLA DE LA ENSAYOQ % Corte BREAK (Y/N)
PROBETA ROTA (SN)

FILLET - WELD TEST (QW 180)
ENSAYO DE SOLDADURA EN ANGULO

esult - Satisfactory: Yes No Penetration into Parent Metal: Yes . No .
esultado - Satisfactorio: S No Penetracion en el metal base:  Si No
acro-Result . ... ... .. .. .. O A Ul L A P IR RS N Sy RIS REIB ey
esultados Macrogralia
OTHER TESTS
OTROS ENSAYOS
ype of Test .RT Result . APROBADO (SENDRE N* 341/2021).....
Tipo de Ensayo Resultado
posit Analysis ...
nalisis del depésito
K a3 O DT D AN S BT AR AR A oGt A S ARG DN AR A MR 3
Otros
Welder's Name ... ....SENEN DARIO MORALES ARTEAGA. ......coeooeiiriiriinianns
Nombre del soldador
Clock N° . 096359719-0 Stamp N*® SM
Ident. N® Marca N°
Test conducted by: . SENDRE/LEMAT........ Laboratory TestN°® ... 21-221 (ESPOL).....
Ensayos conducidos por: Ensayo de Lab. N°

We certify that the statements in this record are correct and that the test welds were prepared,
welded, and tested in accordance with the requirements of Section IX of the ASME Code, 2019

Edition.

Certificamos que el contenido de este informe es correcto y que las pruebas de soldadura han

sido preparadas, soldadas y ensayadas de acuerdo con los requerimientos del Codigo ASME,
Seccion IX, Edicion 2019,

B IR = Date: Julio 9 de 2021
Carios Fierro | Fecha
CWI # 09073921

ENP 7/1/9024

SENDRE Cia. Ltda.



SENDRE CIA. LTDA.

QW-483 PROCEDURE QUALIFICATION RECORD (PQR)
CERTIFICADO DE CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTO

Company Name/Empresa: pETE——— 2 ] | = |\ (o]0 ] (L ° ¥ OIS —p e ———_y
PORN°® . 02-21 ... WPSN® 02-21 Date/Fecha: . Julio 9 de 2021.
Revisions g o VPSS LR Dates: ...
Revisiones Fechas:
Welding Process{es) ... GTAW... Type(s): ......ocovuvan Manual..........o.oiv
Procesos Soldadura Tipo(s): (Automatic, Manwal, Machine or Semi-Aulc)
Reference Code.. ASME Seccion IX Ed. 2019. . (Automético, Manual, Maquina 6 Semi-
Cédlgo de Referencia automatico)
e e ee—————————————
QINTS (QW 402) BASE METALS (QW 403)
UNIONES METAL BASE
-
) Eﬁ """""""" et
' ! IlUlblllIlU PEREREN t B 1| | RS
3 S aIeig)
Type or Grade ........... SV
Tipo o grado
\w 4. 631 PN°.1. GroupN°® .1.to PN°..1.. Group N® 1.
A, - TRICKDBBE - irvrrorras farwanr 10D, TN Ve ot evrresnyrsr iy
Espesores
< Diameter
Diametro
__ |Maximum Pass Thickness. 2.5mm
':rse PR Qast | o | awes | vouT | VEL Avak. || Espesor de pase maximo
1| OYAW | fRioGS l;._:“ 1y 202 g 011 T (U R
2 GTAW | ERTOSE | 24 25 | 208 | <5
3 GTAW ERiUS S 74 9 1 210 7
A= e con - REC VAT VY R IYRN e 1P oW
emm——— 07 TN T $ L _'f}’f_ i amh gosispundn WML L ounmtes
' I wroie ar u
“ s N Material Spec. ......... . SA-36
g Esp.material
P =t TYPOOrGrade® .. i il i Al
Tipo o grado
W ’ L] PN° 1. GroupN® .1 to PN°.1. Group N° 1.
\_/ THICKNOSS ..o 0838 MM, oo
3 g Espasores
Didmetro
Maximum Pass Thickness. ..........25mm..........
FA?! PRC, cLase Clam amrs VOLT | VEL AVAN Espesor de pase maximo
': BIAN | ERISS U?:l T L F) w’-.':;ml ORI - L o S 2l NS v e
% | _OTAW [ ERJOSE | 24 125 308 [ -
3 STAN EN/US S 24 125 No 47
ILLER METALS (QW 404)
ETAL DE APORTACION POSITION (QW 405)
1 2 POSICION
FA Specification 518
specificacion SFA Position of Groove e R | ety
WS Classification ER70S- Posicion del Chaflan
Clasificacion AWS Weld Progression
Filler Metal F N® 6 Secuencia de soldadura
etal de aportacion F N° (Uphill, Downhill)
1

99



PQRN° ... 02-21....Rev..0..
OSTWELD HEAT TREATMENT (QW 407) GAS (QW 408)
TRATAMIENTO TERMICO POSTSOLDEO GAS
Percent Composition/Porcentaje de composicion
emperature ... N/A Gas(os) Mixture Flow rate
Tomporaturo Shielding argén 100% 14 n'the
ime .. N/A Proteccion
Tiempo Tralling
T B T R O AN S e RO ER P T LIy Arrastre
Backing
Respaldo
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW 409) TECHNIQUE (QW 410)
CARACTERISTICAS ELECTRICAS TECNICA
urrent LB SR DIRBOTAC i Travel Speed 47-56 mmimin.... ...
Commiente Velocidad
arity . DCEN String or Weave Bead ......... Oscilante.........
aridad Aportacién recta u oscifante
PS ... W% b [1 2 . TRt Volts ...20.2-21.0.... | Oscilation ...2 veces &l tamano del material de aporte..
ode of Metal Tranfer for GMAW (FCAW) Oscilacion
IModo de Transferencia metélica Multipass or Single Pass (Per side) ... Multiples
eat Input 3391 Mimm. . Pasadas simples o muitiples
ICalor de aporte Single or Multiple Electrodes ... .Simple .. .. ..
her!Otros Elactrodo simple o miltiple
BHCK DU it SN s T s N N
TENSILE TEST (QW 150)
ENSAYO DE TRACCION
SPECIMEN WIDTH | THICKNESS AREA ULTIMATE ULTIMATE TYPE OF
PROBETA ANCHO ESPESOR SECCION | TOTAL LOAD | STRENGTH FAILURE AND
CARGA MAX | ESFUERZO Loﬁ'gg 'gﬂ
MAXIMO
LOCALIZACION
N° (mm) (mm) (mm?) (N) (N/mm?) DE LA ROTURA
1 19.06 584 1131 51,000 481 Dictd y fuara de bn
S
2 19.12 584 107 84 50,000 480 Dicth y fera 00 &
GUIDED BEND TEST (QW 160)
ENSAYO DE DOBLADO GUIADO
TYPE AND FIGURE No RESULT TYPE AND FIGURE No RESULT
TIPO Y FIGURA No RESULTADO TIPO Y FIGURA No RESULTADO
CARA APROBADO RAIZ APROBADO
QW-462 3(a) QW-462 3(a)
CARA APROBADO RAIZ APROBADO
QW-462.3(a) QW-462 3(a)
I ; 5 3
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PQR N°® ... 02-21... .Rev. .0

TOUGHNESS TEST (QW 170)
ENSAYOS DE TENACIDAD
SPECIMEN NOTCH SPECIMEN TEST IMPACT VALUES DROP WEIGHT
PROBETA | LOCATION SIZE TEMP. VALORES DE IMPACTO ENSAYO DE
UBICACION | DIMENSION | TEMP.DE | Kg.m | % Shear mile | CAIDA DE PESO
w ENTALLA DE LA ENSAYOD 8 Corte BREAK (Y/N)
PROBETA ROTA (SN)

FILLET - WELD TEST (QW 180)
ENSAYO DE SOLDADURA EN ANGULO

esult - Satisfactory: Yes ... No .. . Penetration into Parent Metal: YO8 5 No ..
Resultado - Satisfactono: Si No Penetracion en ef metal base: Si No

acro - Result ; I o Sy e A P F PP R s B S o
Resultados Macrografia

OTHER TESTS
OTROS ENSAYOS

ype of Test WE ; 3 (R R Result .. APROBADO (SENDRE N* 341/2021)....
Tipo de Ensayo Resultado

eposit Analysis ... WL

nalisis del deposito

L R T ST e SR SIS
Otros
Welder's Name ............................SENEN DARIO MORALES ARTEAGA
Nombre del soldador
Clock N° .............086359719-0 ............. StampN°. ... .SM
fdant. N® Marca N°
Test conducted by: ....... SENDRE/LEMAT Laboratory Test N® 21-222 (ESPOL)
Ensayos conducidos por: Ensayo de Lab. N°

We certify that the statements in this record are correct and that the test welds were prepared,
welded, and tested In accordance with the requirements of Section IX of the ASME Code, 2019
Edition.

Certificamos que el contenido de este informe es correcto y que las pruebas de soldadura han
sido preparadas, soldadas y ensayadas de acuerdo con los requerimientos del Cédigo ASME,
Seccion IX, Edicion 2019.

e 1,
ufacturer: ied by: é_/_c’,;m_uw Date: Jufio 3 de 2021
Cansfructor NGO pov anos Fiero | Fecha'
CW! # 09073921
EXP 7/1/2024

SENDRE Cia. Ltda.
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Anexo 8 Especificaciones del procedimiento de soldadura

SENDRE CIA. LTDA.

QW-482 WELDING PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS)
ESPECIFICACIONES DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Company Name/Empresa: ............

T o Ly [ B T e o

WPS N° . 03-21.. Supporting PQR N°® .. 01-21 Date/Fecha . Julio 16/2021,
FOVIBIONE . o ceoncnsssvomesncaoads irorscitmomnsxsyspissrp DAOO. . s virviarisiase
Revisiones Fechas
Welding Process(es) ... FCAW. ... Type(s): ...Semi-automatico...
Procesos de Soldadura Tipo(s): (Automatic, Manual, Machine or Semi-Auto)
Reference Code ASME Seccion IX Ed 2019 (Automatico, Manual, Maquina o Semi-automéatico)
Cédigo de Referencia
OINTS (QW 402)
UNIONES Electrode Flux (Class) NIA
Electrodo paivo (clase)
int Design .. Junta tipo T con penetracién completa. Flux Type NIA
isefo de junta Tipo de fundente
oot Spacing 2-3mm..... Flux Trade Name NIA
Separacidn de raiz Nombre comercial de fundiente
king (YES) (NO) 0 - Consumable insert N/A
espaido (Sl) (NO) Anillos consumibles
king Material ..ET1T1 Other/Otros:
atenal de respaldo
E METALS (QW 403) POSITION (QW 405)
ETALES BASE POSICION
N°...1...GroupN° .. .2.. toPN°..1. Group N° . 2. |Position of Groove .......... TODAS.. .. ... ...
ype and Degree of Material SA-516 Gr, 70 Pasicion del Chaflan
Tipo y Grado del matenal Welding Progression ASCENDENTE/DESCENDENTE
ickness Range ... 15.05 mm y 28.0 mm..... Secuencia de soldadura
ango de espesor Other/Otros . :
Pipe Diam Range TODOS..........
Rango didgmetro tubo
ximum Pass Thickness S13mm.... .. .. -
dximo espesor de pase
her/Otros ...
ILLER METALS (QW 404) PREHEAT (QW 406)
ETALES DE APORTACION PRECALENTAMIENTO
1 2
pec. N® (SFA) 520 Preheat Temp. Min . 20°C
specif. N° Temperatura precal
WS N° (Class) ETITY Interpass Temp. Max ................. 2007°C... aciirians
6 Temperaturs entre pasadas
N® 1 Preheat Maintenance .
ize of filler metals 1.2 mm Mantenimiento del precal.
Tamario del material de aporte ONEITOITOS ..o iinisas sairasssssrnssssnsssmssssssnssenss
iller metal product form Electr. tubutar
rma del matenal de aporte
upplemental filler metal NA
terial de aporte suplementario
‘eld Metal Thickness Range 19.05 mm
Rango de espesores del melal soidado
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WPS N* 03-21 Rev.. 0.
IlFDﬁT WELD HEAT TREATMENT (QWW 407) TECHNIGUE (QWW 410}
TRATAMIENTO TERMICO POSTSOLDEOD TECNICA
Temperature ... M& Epring or Weave Bead ....... OSCILANTE.... ..
Temperafura Aparacian eeha o ascifania
Time Range .........cocovvevvvreenns BB Orifice or Gas Cup Size . ............occooiiiviiiiia .
Tlempo Cvificio o tam. de boguila e gas
|otheri Ctros Initial interpass Cleaning ... CEPILLADO......... :
{Brushing, Grinding, atc.) H
Limmeza, inicial y enfrepas adas
(Capilado, esmerniado, efc.)
Method of Back Gouging ... .ESMERILADO. ...,
Melodo de Iimpriar la ralz
Eﬁ QW 408) Oscillation ...2 VECES EL DIAMETRO DEL ALAMBRE...
Oscilacidn
Contact tube to work distance 15 -25mm.......
Percent Composition/Porcentaje de composicidn Distancia fube confacto
Gas(es)  Mixture Flow rate Multipass or single pass MULTIPLE.......
hielding cOo: 100%  30-50Wmin | Saegiae srmpmgﬂ mﬂﬂ,ﬂas
taceiin Single or Multiple Electrodes .. SIMPLE......
railing Simples o miltinles elecfrodes
ms!rg Electrode Spacing... SR || TR —
Backing Espaciamianio de electrodos
Respaido Travel Speed (Range) ............B0-130 mmimin...
Velosidad (Rango)
Other/Otros | .
IELECTRICAL (:HI.RACT_ERIST'ICE (W 409) SKETCH
CARACTERISTICAS ELECTRICAS CROQUIS
|[Current .DIRECTA HD o
Carmente |
O v e MO ot o L s A :
aridad |
mnefer Mode ... ... e 30
da Transferencia "
eat input Max . 3500 Jimm ¥
da Transferencia 2 3.3 o
PASE  PROC, CLASE  D4AM  AMPS  WOLTS VELOC,
e ] AWAN, o )
naY g 23 wmm 49,05 mm
180 FoAW ETITH 19 1330 .78 ANAAD
I d
=
E e ———
e T
Prepared by APPrOVET by el DM .. Jullc 162021
laborado por Aprobado por Cavlos Flaro . Fecha;
CWAT # 09073521
EXP. 7H/2024

[ B

SENDRE Cia. Ltda.
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SENDRE CIA. LTDA.

QW-482 WELDING PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS)
ESPECIFICACIONES DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Company Name/Empresa: ............................DITEINCORP S A ... ....ooiiiiiiiiiitiiiiaiiiannn.
WPS N° ... 01-21.. Supporting PQR N° ... 01-21... Date/Fecha .. Julio 9/2021... ...
EVIBIONG iy oo st o S A R T A P P S s DAMRSE ;oo csavaiin
Revisiones Fechas
Welding Process(es) .. .FCAW.. . Type(s): ... Semi-automatico. ..
Procesos de Soldadura Tipo(s): (Automatic, Manual, Machine or Semi-Auto)
Reference Code ASME Seccién IX Ed. 2019 (Automético, Manual, Maquina o Semi-automatico)
Codigo de Referencia
OINTS (QW 402)
UNIONES Electrode Flux (Class) N/A
Electrodo poivo (clase)
oint Design ... A tope en doble V.. Flux Type N/A
isefo de junta Tipo de fundente
Root Spacing. 2-3mm : Flux Trade Name N/A
Separacion de ralz Nombre comercial de fundente
Backing (YES) (NO) ........c...co... Sl Consumable insert N/A
Respaldo (S1) (NO) Anillos consumibles
Backing Material ... BYAT uniaannsinns Other/Ofros:
Matenal de respaldo
BASE METALS (QW 403) POSITION (QW 405)
ETALES BASE POSICION
PN°...1...GroupN° .2 . to P N°..1.. Group N° ...2... | Position of Groove ............. TODAS................
ype and Degree of Materlal SA-516 Gr, 70 Pasicion del Chaflan
Tipo y Grado del matenal Welding Progression, ASCENDENTE/DESCENDENTE
hickness Range .. zomms=Ts254mm Secuencia de soidadura
Rango de espesor Other/Otros. ...
Plpe Diam Range YODDS s seriarsvs s i
Rango digémetro tubo
Maximum Pass Thickness €13 mm ... S|
Maximo espesor de pase
her/Otros ...
FILLER METALS (QW 404) PREHEAT (QW 408)
ETALES DE APORTACION PRECALENTAMIENTO
1 2
pec. N* (§FA) 520 Preheat Temp.Min _.............20°C ..
specif. N° Ternperatura precal
WS N° (Class) ETITH Interpass Temp. Max ...................200 “C........ oo
6 Temperalura entre pasadas
1 Preheat Maintenance
ize of filler metals 1.2 mm Mantenimiento del precal
Tamafio del material de aponte OO OIIOR . oax 22 paisopsna i sronspsund adecs svusnesstasopiasdss
iller metal product form Electr. tubuiar
a del matenal de aporte
upplemental filler metal NA
terial de aporte suplementario
eld Metal Thickness Range ts 254 mm
Rango de espesores del melal soldado
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WP3S N a1-21 Rev. .0 .
POST WELD HEAT TREATMENT (QW 407) TECHHIQUE (QW 410)
TRATAMIENTQ TERMICO POSTSOLDEQ TECNICA
Tamperaburg ................ocoooe N | Spring or Weave Bead . OSCILANTE
Tenmparalura Aparfacidn recta o oscilans
Lyl g Tl T ——— ] Orifice orGas Cup Bles ... ..
Tiempo Crificio o tam. de bogquilla de gas
BRI NITI oo wrn v s S S RN Initial interpass Cleaning LEPILLADQ............
(Brushing, Grinding, etc.)
Limpiaza, inicial ¥ entrepasadas
(Capiliado, esmenado, aic.)
Method of Back Gouging ... ESMERILADO.. .. .
Metoda de fimpiar la rafiz
s e Oscillation ...2 VECES EL DIAMETRO DEL ALAMBRE. .
Crsciacion _
Percent Composition/Porcentaje de campasicicn g:;?;?gﬂh::;::m‘:;gﬂmmn“ e IS
Gas{es)  Mixture Flow rate . "
Shielding cOo: 100%  30-50 Wmin ;‘:;*;Ei;:;;:“;mﬁf;m """ MR, .
Proteccidn Single or Multiple Electrodes ... . SIMPLE.............
Trailing Simples o mitiples electrodes
Arasire Electrode Spacing............. AL
[Backing Espaciamionio de alectrodo;
Respalda Travel Speed (Range) ... 80-130 mmimin_
Velocidad (Ranga)
OtherOfras - .
|[ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW 403) SKETCH

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Ty ) | DIRECTA......
Covrients
Polarity ... e DGEP...
Polaridad
ransferMode ... ... ...
Modo de Transferancia
Heat input Max 3500 Jimm
Modo de Transfarancia
PASE  PROC. CLASE DIAM AMPE  VOLTS WELDC. 1.3
N® Jrmim} AVAN
MBMBAIN
Tan BoAW ET1T1 1.2 140220 #2268 BO-130
e -
Prepared by: ..o eeenes .. Datbe: .. Julio 5520219,
laborado por E
CUV & 0907 3827
EXP 72024

[ ]

SENDRE Cia. Ltda.
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Anexo 9 Inspeccion por radiografia

? REPRESENTACIONES Y SERVICIOS s E N D R E Cia = Ltd a.
EN ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Bom e o oo 0 CDLA. LA GARZOTA, MZ 138 - SOLAR 7

% ULTRASONIDO

% PARTICULAS MAGNETICAS TELFS: 2656093 - 2655288
% LIQUIDOS PENETRANTES E-MAIL: sendre@gye.satnet.net
% CORRIENTES INDUCIDAS : , sk
% INSPECCION VISUAL www.sendre.com.ec
% ANALISIS DE MATERIALES GUAYAQUIL - ECUADOR
% ASESORIA EN SOLDADURA Y CORROSION
CLIENTE: DITEINCORP PROYECTO: CALIFICACION DE SOLDADOR.
Atencion: Ing. Pedro Correa
INFORME PROCEDIMIENTO N* FECHA N* DE PAGS.
SENDRE N*  348/2021 RT 01415 Julio 14/2021 12

INFORME DE INSPECCION POR RADIOGRAFIA

INFORMACION GENERAL:
e Fuente de radiacion: Iridio 192 e  Técnica: Simple Pared/ Simple Imagen v Doble
Pared/Doble Imagen (Eliptica)
® Exposicion: 31.5 y 31 Ci-min e Penctrametro: ASTM I-By I-A
e Distancia fuente-objeto: 300 v 320 mm. ¢ Pantallas de plomo: 0.127 mm / (.127 mm

e Distancia objeto-pelicula: 14.7 y 5.9 mm e Densidad observada: 2.0 -4.0

Pelicula: AGFA D7 e Tamaio de la fuente: 2.7 mm

e Revelado: Manual ® [luminacion: Natural l_Aniﬁciali

e Noma aplicada: ASME Seccion V, Articulo 2 y ASME Seccion 1X

ELEMENTOS INSPECCIONADOS: 2 PLANCHAS (PROBETAS) SOLDADAS y
1 TUBO (PROBETA) SOLDADO DE 60.3
mm DE DIAMETRO EXTERNO.

*  Material: Acero Espesor: 12.7 y 3.9 mm Sobremonta: 2 mm
- La inspeccidn sc realizd para la deteccion de eventuales defectos internos en las

soldaduras.
- Condicion de la superficie: libre de irregularidades.

IDENTIFICACION DEL SOLDADOR |
S ) ) s"!.l)!ll.g T WPS | Proceso | Mater i
SENEN DARIO MORALES 0963597190  01.21 FCAW | SASI6Gr.70 | 12.7mm 2G y 3G
ARTEAGA (SM) 0221 | GTAW | SAS3Gr.B | 3.9mm 6G

IDENTIFICACION DE LAS RADIOGRAFIAS:
= DITEINCORP
- CAL. SOL.: Calificacion de Soldador.
-~ SM: Identificacion del Soldador.
= FCAW o GTAW: Proceso de Soldadura.
- 2G, 3G o 6G: Posicion de Soldadura.
Total de planchas (probetas) soldadas: 2
Total de tubos (probetas) soldados: 1
TOTAL DE RADIOGRAFIAS (EXPOSICIONES): 4 . ,
Representaciones y Servicios
RESULTADOS en Ensayos no Destructivos
Se adjunta hoja de resultados, SENDRE-Cia—Lid




SENDRE Cia. Ltda.

CLIENTE
DITEINCORP

PROYECTD

CALIFICACION DE SOLDADOR

INFORME: SENDRE N° 148/2021

FECHA: Julio 14/2021

Pag, 22

RESULTADS DE INSPECCION POR RADIOGHRAFIA EN PLANCHAS ¥ TUBOS (FROBETAS) SOLDADOS

L.P. Penetracidn Incompleta

IPD. Penetracion Incomplets por
desalineamiento

EP. Penetracién Excesiva

L.F. Fusién [ncompleta entre pases
IC. Concavidad Interna

EC. Concavidad Externa

1BT. Queman

ESL Inclusiones de Esconas Alargndas
151, Inclyusiones de Escorias Adsladas
P. Porosidad

CP. Porosidad Agrupada

GP. Porosidad Giaseosa

N° | IDENTIFICACION | TIFO Y UBICACION DE DEFECTOS | ACEPTADO | RECHAZADO
ELEMENTO

: SM FCAW 2G  |-------- Y,

2 SMFCAWIG  [-------- v,

3 | sMGTAWGGPA |-------- v

+ PB |eeeeenn- Y,

HB. Poresidad Alineada

CL. Fisuras Longrudinales

CT. Fisuras Transversales

E.LI. Mardedura Externa

U, Mordedura Interna

AL, Acumulacion de Discontinuidades

N Total Elementos Inspeccionados
2 planchas y |
tuboiprobetas):
4 radiografias

Firma Operador

l}/_‘f"/f |

Fi@l BEMIEro Supervisor
e ta — [
ing. éar 05 Flerro [,

HI"I-:EL III VT-PT-MT-RT-UT

SENDRE CIA. LTDA.
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REPRESENTACIINES ¥ SERVICIS s E N D RE c ia L] Ltda L]

EN ENSAYOS MO DESTRUCTIVOS

2

% RADIOGRAFIA INDUSTRIAL CDLA. LA GARLOTA, MZ. 138 - SOLAR 7

% ULTHASONIDMG
& PARTICULAS MAGNETICAS TELFS.: 2656093 - 2655288

% LIQUIMNS PENETRANTES E-MAIL: sendred@gvesatnet.met

& CORRIENTES INDUCTDAS )
B INEPECCION VISUAL wWww.send re.com.ec

% ANALISIS DE MATERIALES GUAYAQUIL - ECUADOR
% ASESORIA EN SOLDADURA Y OORROSION
CLIENTE: DITEINCORP PROYECTO: CALIFICACION DE
Atencidn: Ing. Pedro Correa PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA
INFORME PROCEDIMIENTO N° FECHA N* IME PAGS.
SENDRE N®  341/2021 RT 0115 Julie 0162021 112

INFORME DE INSPECCION POR RADIOGRAFIA

INFORMACION GENERAL:

® Fuente de radiacion:  Iridio 192 * Técnica: Simple Pared’ Simple Imagen
® Exposicidn: 31.5 ¥ 25.0 Ci-min # Penetrametro: ASTM 1-B
*  Distancia fuente-objeto: 300 mm. «  Pantallas de ploma: 02127 mm /0127 mm

# Distancia objeto-pelicula: 14.7 v 835 mm  #  Densidad observada: 2.0 -4.0

& Pelicula: AGFA D7 s Tamafio de la fuente: 2.7 mm

o Revelado: Manual * [luminacion: Natural iﬁnlﬁcla]_
*  Norma aplicada; ASME Seccion 'V, Anticulo 2 ¥ ASME Seceion [X

ELEMENTOS INSPECCIONADOS: 2 PLANCHAS (PROBETAS) SOLDADAS.

& Material: Acero Espesor: 12.7 v 6,35 mm Sobremonta: 2 mim

- La inspeccion se realizd para la deteccion de eventuales defectos inmemos en las
soldaduras,
— Condicién de la superficie: libre de irregularidades.
IDENTIFICACION DE LAS PROBETAS
WES Proceso | i .
01-21 FCAW SA 516 Gr. 70 12.7 mm 1G
02-21 GTAW S5A 36 6,35 mm 16

IDENTIFICACION DE LAS RADIOGRAFIAS:
- DITEINCORP
-  CAL. PRO.: Calificacidn de Procedimiento
- FCAW o GTAW: Proceso de Soldadura.
- 10G: Posicion de Soldadura.

Total de planchas (probetas) soldadas; 2
TOTAL DE RADIOGRAFIAS (EXPOSICIONES): 2

Se adjunia hoja de resultados. R@fﬂﬁ&l‘lﬂt{iﬂﬂf& y Senncios
en Bnsayos no Destructios
SENDRE Cia. Ltda
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INFORME: SEMDRE N* 341/2021

CLIENTE ) PROYECTO
DITEIMCORP CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS DE FECHA: Julio 06202 |
SOLDADURA
Pig. 211
RESULTADOS DE INSPECCION POR RADIOGRAFIA EN PLANCHAS (PROBETAS) SOLDADAS
N*® INENTIFICACION | TIPO Y UBICACTION DE DEFECTOS | ACEPTATM) | RECHAZADO
ELEMENTO

'l 0121 FCAW G |-------- v

2 ;

< 2-21 GTAW 1G  |---nene-

v

I.P. Penetracidn Incompleta

[FD. Penetracion Incompleta por
desalineamiento

EP. Penetracion Excesiva

L.F. Fusién Incompleta entre gases
IC. Concavidad Interna

EC. Concavidad Externa

BT. Quemon

ESL Inclusiones de Escorias Alargadas
151, Inclusiones de Escorias Aisladas
P. Porosidad

CP. Porosidad Agrupada

GP. Porocidad Gaseosa

HE. Porosidad Alineada

CL. Fisuras Longitudinales

CT, Fisuras Transversales

E.U. Mordedura Externa

1L, Mordedura Interna

AD. Acumulacidn de Discontinuidades

N Total Elementos Inspeccinnados
2 planchas (probetas):

2 radiografias

Firma Operpdor

Firma In ro Supervisor
T
.--" £ ! ' M —

NIVEL II1 VT-PT-MT-RT-UT
ASNT No. 167167

SENDRE CfA. LTDA.
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Anexo 10

Anexo 10 Procedimiento de soldadura

SENDRE CIA. LTDA.

QW-482 WELDING PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS)
ESPEGIFIGAGIONES DE PROGEDIMIENTO DE SOLDADURA

Company Name/Empresa: . .DITEINCORP S.A...

WPS N° ... 02-21.. Supportlng PQR N’ 02 21 Date/Fecha .. Juho 9/2021

ROVIRIORS . vociivis i B aatiiGniiiravisaviiaiimis DEtE2 ......cocoviivs

Revisiones Fechas

Welding Process(es) ... GTAW. . Type(s): ...Manual...

Procesos de Soldadura Tipo(s): (Automatic, Manual, Machine or Semi-Auto)
Reference Code ASME Seccibn IX Ed. 2019 {Automético, Manual, Maquina o Semi-automaético)
Cédigo de Referencia

OINTS (QW 402)

UNIONES Electrode Flux (Class) N/A
Electrodo poivo (clase)
oint Design .. ... Afilete. ... Flux Type N/A
fio de junta Tipo de fundente
SPACING. ... Flux Trade Name N/A
Separacion de raiz Nombre comercial de fundente
cking (YES) (NO) Consumable insert N/A
espaldo (SI) (NO) Anillos consurnibies
cking Material Other/Olros:
tenal de respaldo
SE METALS (QW 403) POSITION (QW 405)
ETALES BASE POSICION

N®...1.. Group N° ..1..,
ype and Degree of Material SA-53 Gr. B a SA516 Gr.70

to PN*.1. Group N* ._.2...

Position of Groove ..............TODAS .................
Posicién del Chaflan

Welding Progression. ASCENDENTE/DESCENDENTE

hickness Range ... TODOS Secuencia de soldadura

ango de espesor Other/Olros..

pe Diam Range ......... STODOS: . iciisiansaarsssns

Rango didmetro tubo
aximum Pass Thickness €13 mm.___ ... .. 8iias
4ximo espesor de pase
BRI o ovinsrins s ion g ThTo AT o baaid
ER METALS (QW 404) PREHEAT (QW 406)
ETALES DE APORTACION PRECALENTAMIENTO
1 2
pec. N° (SFA) 518 Preheat Temp. Min ... .. R L s ORI el
i N° Temperatura precal.

WS N° (Class) ER70S-8 Interpass Temp. Max ...................200 °C

N® 6 Temperatura entre pasadas

N® 1 Preheat Maintenance ............................... .
ize of filler metals 2.4 mm Mantenimiento de! nracal

Tamaho del matenal de aporte Other/Otros .. S
iller metal product form Variia
del matenal de aporte
upplemental filler metal NA
lerial de aporte suplementario
Id Metal Thickness Range t<127 mm
ango de espesores del metal soldado
1 - =
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WPS N° ... 02-21..... .Rev. .0. ..

|POST WELD HEAT TREATMENT (QW 407) TECHNIQUE (QW 410)
TRATAMIENTO TERMICO POSTSOLDEO TECNICA
[TOMPECERIG:.. ... convonncresmmeims s sNIRG o ississsssns asseeremmssioassas Spring or Weave Bead ....... OSCILANTE.... ...
Temperatura Aportacion recla u oscitante
T Y, J— || LR ————— Orifice orGas Cup Size ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiia,
Tiempo Orificio o tam. de bogquilla de gas
[OtheriOtros ... : RO AN BRI Initial interpass Cleaning ..............CEPILLADO .. .........
(Brushing, Grinding, etc.)

Limpieza, inicial y entrepasadas
(Cepillado, esmeriado, efc.)

Method of Back Gouging ...............ooooiiiiiiiiiiiiniin
(Qw 408) Método de limpiar ia ralz
Ig:i Oscillation .2 VECES EL DIAMETRO DEL ALAMBRE....
Oschiacion

: J Contact tube to work distance ... 5-10mm._......
Percent Composition/Porcentsje de compasicion Distancia lubo contacto

Gas(es)  Mixture Flow rate Multipass or single pass ....... MULTIPLE.......

IShIoldipg Ar 100%  12-20 p’fthr Pasadas simples o mittiples
Profeccion Single or Multiple Electrodes ....... SIMPLE.............
Trailing Simples o mittiples electrodes
jArasire Electrode Spacing............... i NI
|Backing Espaciamiento de electrodos
Respaido Travel Speed (Range) ...........40-70 mm/min........
Velocidad {Rango)
Other/Olros : ...............ccccvvia.
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (QW 409) SKETCH 19.05
CARACTERISTICAS ELECTRICAS CROQUIS G M,
RTRIIIE S st i ovarisnvionsdnivmmabios DIRECTA: ieciicsitiosvieerivsbsmivosn
Cormriente
POy ... DB i o ST A
IO IO oo i iniisienss o s s e 3 9mm ) g |
IModo de Transferencia
eat input Max .. ... 3800 M/mm......

de Transferencia

PASE PROC. CLASE DtAM AMPS VOLTS VELOC.
N*

(e AVAN.
MMMIN
tan GTAW ER70S8 24 100-180 20.25 40-70

repared by:

laborado por

CW # 09073821
EXP_7/1/2024

SENDRE Cia. Ltda,
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Anexo 11 — Registro de calificacion de soldadura

SENDRE CIA LTDA.
REPRESENTACIONES Y SERVICIOS EN ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

QW-484 WELDER PERFOMANCE QUALIFICATIONS (WPQ)

REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADORES
ASME SEC. IX, ED. 2019

Company Name/Empresa ... . : -DITEINCORP S.A.

Welder's Name SENEN DARIO M{]RALES AF{TEAGP. Identification numhlr o 'CIBIEE-EE?'IE IZI Stlmp SM
Nombre del soldador Ident. # ) Marca
Welding Process (es) used . FCAW. . Type ... . SEM-AUTOMATICO. ...
WPSN®.....01-21....

Base material () welded ... 5A-516 Gr.70... Thickness ... 12.7 mm... Test coupon X

Material base soldado Espesor Production Weld

WELDING VARIABLES (QW 350) ACTUAL VALUES RANGE QUALIFIED
VARIABLES DE SOLDADURA VALORES ACTUALES RANGO CALIFICADO

Eacking (metal, weld metal, welded from both sides, flux, etc.) CON REEPALDD CON RESPALDO

Respaldo

ASME P N° .1, Group N° .2.. to ASME P N° .1... Group N° 2., Ta1sF, My41a49

ASME P N© aASME PN

X} Plate {} Pipe FE e B 10 mm...
Plancha Tubro (Cvdmetra)

Filler Metal Specification (SFA) 520 Classification W 7y ] [

Especificacion Mal, aporte (SFA) Clasificacion

Fillar Matal F N° senannBinssn .

Maierial de apare F N°

Consumable insert for GTAW or PAW 1 W -

Material ol consumo GTAW o PAW

‘Weld Deposit Thickness for Each Welding Process 127 e, TDPEJ&ET E

Espesor del depdsiio en cada proceso

Walding Position (1G, 5G, atg) e 26 ¥ 3G TOPE y FILETE: F, Hy ¥

Pasicicn

M
Vertical Pregession (UphillDownhill) ASCEMDENTE ASCENDENTE

Frogresian Verical (Ascendenteddescendents)

Inert Gas Backing for GTAW, PAW or GMAW

Fas inevrfe de respaldo para GTAW, PAW o GMALY

GMAW TransferMode oo
GMAW Modo de translerencia

GTAW Welding Current Type/Polarity

GTAW tpo de comente v polandad

WELDING VARIABLES FOR WELDING OPERATORS
(W 380)

VARIABLES DE SOLDADURA PARA OPERADORES
DirectRemots Viswal Controd
Conirol visual direcio o remolo
Automatic Voltage Control (GTAW)
Control de valtaje aulomdhico
Automatic Joint Tracking
Avance avfomalico
Welding Position (1G, 5G, etc.)
Pogicitn

Backing (Metal, Weld Metal, Flux, ste.) e
Respaldo (mersl, medal de apore, fux, elc.
- ,. :
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Welder's Name .. SENEN DARIO MORALES ARTEAGA .. Clock ...086359719-0..

GUIDED BEND TEST RESULT (QW 160)
RESULTADC DE ENSAYO DE DOBLADO GUIADO

RESULT RESULT
RESULTADO RESULTADO

Visual Examination of Completed Weld (QW 302.4) .................... APROBADO. .
Enzayo Visual de la Soldadura Tarminada

Alternative Volumetric Examination Results (QW 191) .. APROBADD... RT..X.or UT
Resultade de la Prusba Volumétrica

Fillet Weld ........... Fracture Test ....... Length and percent defects ...
Soldadura de Angulo Pruetwa de Fractura Longitud y Porcantae de defectos
Macro Test Fusion . ... . Fillet leg size ......... Concavity/Convexity ... ...
Pruaba de Macro Fusidn Longitud de Calteto ConcavdadConvaxidad

Wealding Test conducted by ... ......... <-e-ooInforme RT SENDRE N® 348/2021......... oo

Pruaba de soldadura conducida par

eCRR Al T COMDUSDI DY .oooivoe cronirivmmnnunm srs vrn ren ror s ren it insarnns enraniasin sridaEFing e ar nERErER R R AEH
Ensayo Mecdnico conducido por

Labirmbony THE B co.ncresimsornmmansmmmmsmmarss orsn e e e 55 £ 4 0 RV LN LS B2 s s ST
Prugba de Laboratorio #

We Certify that the statements in this record are correct and the test coupons were prepared, welded
and tested in accordance with the reguirements of Section IX of the ASME Code, 2019 Ed.

Cenfificamos que e confenido de esle informe es comeclo y que las probelas fueron preparada, soldadas y
ensayadas de acuerdo con los requenmientas del Codigo ASME Seccidn IX, Edicion 2019

FEAREE BYE ., GO By ,,:?»;'MM: Julle 14/2021...
laborado por Cartificads por Fecha
CARLOS FIERRO I.
CWI1 08073521
EXF 71172024

(]

SENDRE Cia. Lida.



SENDRE CiA LTDA.
REPRESENTACIONES Y SERVICIOS EN ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

QW-484 WELDER PERFOMANCE QUALIFICATIONS (WPQ)
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADORES
ASME SEC. IX, ED. 2019

Company Name/Empresa ... ..DITEINCORP S .A...

Welder's Name SENEN DARIO MORALES ARTEAGA Identification numbor # 096359719 0 Sump SM
Nombre del soldador Ident. # Marca
Welding Process (es) used .. GTAW... Type.......... MANUAL. ...

WPS N° ... 02-21.....

Base material (s) welded ...SA-53 Gr.B... Thlcknas 3.9 mm.. Test coupon X
Material base soldado Esp Production Weld

WELDING VARIABLES (QW 350) ACTUAL VALUES RANGE QUALIFIED
VARIABLES DE SOLDADURA VALORES ACTUALES RANGO CALIFICADO

Backing (metal, weld metal, welded from both sides, flux, etc.) . SIN RESPALDO CON o SIN RESPALDO
Respaldo

ASME PN° 1. Group N® 1. to ASMEP N* 1. Group N* ..1.

ASME P N° a ASME P N°

() Plate (X) Pipe ..B80.3mm..
Plancha Tubo (Diametro)

Filler Metal Specification (SFA) 518 Classificaion @ .....ER705-6.....

Espectficacion Mat. aporte (SFA) Clasificacion

1a15F, 34y41a49

Consumable Insert for GTAW or PAW .
Matenial de consumo GTAW o PAW

Weld Deposit Thickness for Each Welding Process TEEEE AR LLL LD L?Fgreué)%grsn
Espesor del depdsito en cada proceso TOPE y FILETE. F. H, V
Welding Position (1G, 5G, etc) ivieis s Bieeiiessivis v i
Posicién

Vertical Progession (Uphill/Downhill)

Progresion Vertical (Ascendente/descendente)

Inert Gas Backing for GTAW, PAWorGMAW s
Gas inerfe de respaldo para GTAW, PAW o GMAW

GMAWIFCAW Transfer Mode

GMAW/FCAW Modo de transferencia

GTAW Welding Current Typel/Polarity

GTAW tipo de corriente y polaridad

ASCENDENTE

WELDING VARIABLES FOR WELDING OPERATORS
(Qw 360)

VARIABLES DE SOLDADURA PARA OPERADORES
Direct/Remote Visual Control
Control visual diracfo o remoto
Automatic Voitage Control (GTAW) Safeiapey 0 WERERW
Control de voitaje automético
Automatic Joint Tracking
Avance automatico
Welding Position (1G, 5G, etc.)
Posicién
Backing (Metal, Weld Metal, Flux, etc.) g, DGR s
Respaldo (metal, metal de aporte, fiux, efc.
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Wealder's Name .. SENEN DARIO MORALES ARTEAGA. ... Clock ...086355719-0...

GUIDED BEND TEST BESULT (QW 160)
RESULTADO DE ENSAYC DE DOBLADC GUIADO

TYPE RESULT TYPE RESULT
TIFO RESULTADO TIPQ RESULTADO
Visual Examination of Completed Weld (QW 302.4) ...................... APROBADO. ... cvvanin

Ensayo Visual de la Soldadura Terminada

Alternative Volumetric Examination Results (QW 181) . APROBADO... RT ..X_. or UT
Resuttado de la Prusba Volumétnca

Fillet Weld ............ Fracture Test ... Length and percent defects
Soldadura de Anguio Prueba de Fractura Longitud v Porcemtaje de defectas
Macro Test Fusion ... Fillet leg size .......... Concavity/Convexity ...
Prueba de Macro Fusidn Longitud de Cateto Concavidad/Comnvexidad

Welding Test conducted by ... .. Informe RT SENDRE N° 34872021, ... ..o

Prusba de soldadura conducida por

Mechanical Test conducted by ... e ———
Ensayn Mecanco conducido por

Laboratory Test® ... ... ... .. s
Prueha de Laboratorio #

We Certify that the statements in this record are correct and the test coupons were prepared, welded
and tested in accordance with the requirements of Section IX of the ASME Code, 2019 Ed.

Cadificamos que el contenica de esle informe es comecto y que las probetas fueron preparada, soidadas y
ensayadas de acuerdo con fos requenmientos del Codigo ASME Seceidn X, Edicion 2018,

— —
Propared by: . Cortifled by LU - Date: . Julio 142021..
por Certificado por Fecha
CARLOS FIERRO 1.

CWI 0B073821
EXP THiz024
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