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PRESENTACION

Los hospitales son edificios de mucha importancia social pues en ellos, se
encuentran personas que estan enfermas, accidentadas o heridas, por lo
que el confort y bienestar en estos es algo que se toma como una medida
estricta, es asi como las calderas juegan un papel importante en los
hospitales, ya que no solo brindan confort, sino que son utilizadas en
otras areas como en la esterilizacion de instrumentos, en la lavanderia,

cocina y tratamiento de residuos.

En el devenir de afios se ha observado un aumento poblacional en la
zona y por ende un mayor numero de pacientes en el Hospital Regional
de Moquegua, todo esto debido a un incremento en el comercio de la
zona ya el Departamento de Moquegua cuenta con dos vias principales
que se articulan con los departamentos de la micro region sur, originando
con esto un desabastecimiento el cual fue solucionado con una
ampliacion y mejoramiento del Hospital Regional de Moquegua, dentro de
este mejoramiento, es donde se encuentra ubicado el adicionamiento de
una sala de caldera capaz de satisfacer la nueva demanda del sistema de
vapor que tiene el hospital, siendo nuestro cliente el Consorcio
Hospitalario Moquegua integrado por las empresas: Ingenieros Civiles y
Contratistas Generales S.A. (ICCGSA) e INCOT S.A., el cual gano la
Buena Pro y la que nos solicité la fabricacion de dos caldera capaces de

satisfacer esta necesidad.



I. INTRODUCCION

El Hospital Regional Moquegua, es un moderno Hospital ubicado en el
departamento de Moquegua, que es parte integrante de la Direccion
Regional de Salud Moquegua, acreditado en el Il Nivel de complejidad,

siendo ademas Centro de Referencia Regional.

En su cotidiano quehacer, nuestro Hospital realiza una serie de
actividades, que dan soporte a los Servicios médico-quirurgicos, de ayuda

al diagnéstico y de servicios complementarios.

Vision: EI Hospital Regional de Moquegua es un Hospital acreditado,
reconocido por la poblacion por su integralidad, calidad de
atencion en el servicio de salud, alta tecnologia, personal

especializado y con desarrollo de docencia e investigacion.

Mision: Prevenir los riesgos, proteger del dano, recuperar la salud y
rehabilitar las capacidades de los pacientes en condiciones de
plena accesibilidad y de atencion a la persona desde su

concepcion hasta su muerte natural.

En el afio 2014 el Hospital Regional de Moquegua planted la necesidad
de actualizar los documentos de gestion, con el fin de incorporasen dentro
de su plan institucional al Proyecto “Ampliacion y Mejoramiento del
Hospital de Moquegua”, con cédigo SNIP 71957, la cual tiene la finalidad
de cumplir con una mejor prestacion del servicio de salud, para ello el
Hospital de Moquegua cuenta con los tres componentes basicos:

Personal, Equipamiento e Infraestructura.



Para ello el Gobierno Regional de Moquegua y el Ministerio de Salud
convocan el concurso para la licitacién publica del Proyecto: “Ampliacién y
Mejoramiento del Hospital de Moquegua”, la cual fue adjudicada por
concurso publico a la empresa Consorcio Hospitalario Moquegua y esta a
su vez subcontrata a la empresa INGEVAPS.A.C., para la Obra/Servicio
denominada instalacion del sistema de Generacién de Vapor — Hospital

de Moquegua.

De este modo se hace viable el proyecto “Diseio Mecanico y
Fabricacion de una Caldera Pirotubular de tres pases de 120 BHP
para el sistema de vapor en el Hospital de Regional de Moquegua”,
La ejecucidn del presente proyecto fue realizado por la empresa
INGEVAP S.A.C. la cual dirijo, desarrollando el proyecto mediante las
siguientes Fases. Fase |: Disefio de la Caldera, Fase Il: Fabricacion de la
Caldera, Fase lll: Pruebas de acuerdo al cédigo ASME, Fase IV: Puesta
en Marcha y entrega final, realizando las primeras 3 fases en nuestro
taller en Lima — Peru y la ultima en la Ciudad de Moquegua en el interior

del Hospital.

En este Informe se ha estructurado de la siguiente manera:
En la Introduccién se dan las caracteristicas propias del Hospital Regional
de Moquegua, su Vision, Mision; asi como se detalla a groso modo la

necesidad del Hospital de ampliar su Sistema de Generacion de Vapor.

En el Capitulo Il referido al Marco Referencial, se hace hincapié sobre el
Marco Tedrico en el que se explican las teorias, fundamentos o categorias
analiticas para poder hacer el disefio, fabricacion e instalacion de la
Caldera Pirotubular requerida por el Hospital.

También se explica en este capitulo Il la justificacion o propésito del

Proyecto, motivo de este Informe de Experiencia Laboral, los beneficios



para el Hospital; asi como las estrategias de intervencién o ruta de accién

seguidas para el presente Proyecto.

En el Capitulo Ill se hace referencia al Proceso de Intervencion, en donde
se hace en una primera instancia una Evaluacion Inicial del Hospital, es
decir el momento antes de llevar a cabo el Proyecto; en segunda parte se
hace el Disefio y fabricacion propiamente dicho de la Caldera Pirotubular
de 120 HP; en una siguiente etapa se hace la Evaluacion después de la
instalacion de la Caldera, contrastando los resultados obtenidos, tanto en
forma cualitativa como cuantitativa, mostrandolos en cuadros estadisticos,
tablas, graficos y todos los elementos suficientes y necesarios para ello.
Finalmente en este Capitulo se da a conocer una breve discusién de

estos Resultados.

En el siguiente Capitulo, generalizamos las Conclusiones a que nos ha
llevado la realizacion del Proyecto, materia de este Informe.

También hacemos las Recomendaciones del caso para un eficaz y

correcto funcionamiento de la Caldera Pirotubular.

Después de ello presentamos la bibliografia correspondiente utilizada

para llevar a cabo el presente Informe.

Finalmente, se exponen en el rubro Anexos, los diferentes instrumentos

usados para el desarrollo del Proyecto que se ha desarrollado.



Il. MARCO REFERENCIAL O FUNDAMENTACION

2.1 Marco Teérico
o Definiciones Basicas'
Intercambiador de Calor: Como su nombre indica, Ilos
intercambiadores de calor son dispositivos donde dos corrientes de
fluido en movimiento intercambian calor sin mezclado. Los
intercambiadores de calor se usan ampliamente en varias industrias

y su disefio es variado.

Presion: Es una magnitud fisica que se define como la fuerza
normal que ejerce un fluido por unidad de area. Se habla de presion
s6lo cuando se trata de gas o liquido, mientras que la contraparte de
la presion en los solidos es el esfuerzo normal, tiene como unidad al
newton por metro cuadrado (N/m?), también conocida como pascal
(Pa).

Temperatura: Es una medida del calor o energia térmica de las
particulas en una sustancia, ademas la temperatura no depende del
numero de particulas en un objeto y por lo tanto no depende de su

tamano.

Combustiéon: Es una reaccién quimica durante la cual se oxida un

combustible y se libera una gran cantidad de energia.

Gases de escape: Se refiere al producto de la reacciéon quimica
producida en la combustion, su composicién depende de lo que se
estd quemado, pero generalmente consistirda en su mayoria de
nitrégeno (normalmente mas de dos tercios) derivado del aire de
combustion, dioxido de carbono (COz2), y vapor de agua, asi como

exceso de oxigeno (también derivado del aire de combustion).

1 Cengel, Yunes y Boles, Michael. Termodindmica. Séptima Edicién. 2014.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno

Liquido comprimido: También conocido como liquido sub enfriado,
el cual representa a un liquido sin presencia de vapor a ciertas
condiciones y temperatura.

Liquido Saturado: Sera Liquido saturado en el momento en que un
calentamiento posterior produciria en un cambio de fase de liquido a

vapor, dejando de haber aumento en la temperatura.

Vapor Seco y Vapor Humedo: El Vapor seco, es el vapor de
Optimas condiciones. Se almacena en una camara, separado del
agua en suspension que aun no ha sufrido evaporacion. El vapor
humedo es un vapor que contiene gotas de agua en suspension, es
decir tiene al mismo tiempo la fase liquida y la fase vapor, es el
vapor con arrastre de espuma proveniente del agua de alcalinidad

elevada. Su temperatura es igual a la de ebullicién.

Vapor Saturado: Se dice que un sistema esta en una condicion de
vapor saturado cuando ha desaparecido la ultima gota de agua
liquida.

Vapor Sobre Calentado: Esto ocurre luego de un calentamiento
posterior al vapor saturado, dando inicio a un aumento de

temperatura.

Presion del Vapor: Es la presion de la fase gaseosa o vapor, en el
caso de una caldera que es un recipiente cerrado, a medida que se
va produciendo vapor, éste tiene que comprimirse, por ese motivo el
vapor se expansionara en todas direcciones y ejercera presion sobre
todo lo que le rodea, por lo tanto aumentara al mismo tiempo la

temperatura necesaria para que el agua hierva.



El Volumen del Vapor: Es el volumen que ocupa un peso
determinado de vapor, el cual depende uUnicamente de su presion,
cuanta mas alta es la presion, el espacio que ocupa es menor ya

que el vapor se comprime al aumentar la presion.

Calor: El calor esta definido como la forma de energia que se
transfiere entre dos sistemas (o0 entre un sistema y sus alrededores)
debido a una diferencia de temperatura (JAMES R. WELTY 2002).

Durante el proceso de transferencia de calor desde un cuerpo a otro
el flujo de calor continda irreversiblemente hasta que sus
temperaturas se igualan, esto es, se alcanza el equilibrio térmico y

es aqui cuando cesa el flujo de calor.

Calor Sensible: Es aquel calor que se percibe mediante un aumento
de la temperatura de la sustancia, dando la idea de "mas caliente", o
por el contrario, si se le resta calor, la percibimos como "mas fria",
en donde no se produce un cambio de estado, sin embargo el calor

sensible aumenta con la presion.

Calor Latente de Vaporizacion: Es aquel calor escondido, es decir
que se suministra pero no se percibe el efecto de aumento de
temperatura como un cambio de fase de agua liquida a vapor. Si
cuando el agua esta hirviendo en una caldera se le sigue aportando
calor, parte de esa agua se convierte en vapor, en otras palabras es
el calor que esta produciendo vapor, es decir un cambio de estado

en el agua, sin cambiar su temperatura.

Calor Total del Vapor: Viene a ser la suma del calor sensible y del
calor latente.

Conservacion de la energia: conocida también como la primera ley
de la termodinamica, es una de las leyes fundamentales de la

naturaleza, la cual provee una base sdlida para estudiar las



relaciones entre las diversas formas de energia y sus interacciones.
Establece que la energia no se puede crear ni destruir durante un

proceso; solo cambia de formas.

ASME: Son las siglas de la Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos, la cual es una asociacion de profesionales, que ha
generado un codigo de disefio, construccidn, inspeccion y pruebas
para equipos, entre otros, calderas y recipientes sujetos a presion.

e Definicion de Caldera

La Caldera, es un dispositivo utilizado para calentar agua o generar
vapor a una presion superior a la atmosférica mediante un proceso de
transferencia de energia en forma de calor en la cual el agua,
originalmente en estado liquido, se calienta y cambia de estado y de
fase. La transferencia de calor se efectua a partir de un proceso de
combustion producido por la oxidacion del combustible (diésel, gas
natural, GLP). Después de la reaccion del combustible con el oxidante
se produce la llama y los gases productos de la combustion liberan
gran cantidad de calor; la combustion que ocurre dentro del hogar de
la caldera es la fuente que despliega los gases calientes que
circularan con alta temperatura transportando la energia calorifica que
la caldera adecuadamente disefiada debe absorber en mayor
cantidad (calor sensible de los gases); la transferencia de calor sera

mediante radiacion, conduccion y conveccion.

Por una parte la llama y los productos de la combustidén transmiten
una cierta cantidad de energia calorifica a las paredes de los tubos de
menor diametro; esta transmisién tiene lugar principalmente por
conveccion y radiacion. Por otra parte, en el espesor de los tubos la

trasferencia de calor es por conduccidn mientras que las paredes de
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los tubos llevadas generalmente a una temperatura superior al agua a
calentar, ceden a esta por conveccion una cantidad de calor
importante. Finalmente, parte del calor generado durante Ia
combustion sale con los gases calientes por la chimenea los cuales
pueden ser aprovechados posteriormente. La presion, como se indicé
al inicio, no puede aumentar de manera desmesurada, ya que debe
permanecer constante por lo que se controla mediante el escape de
gases de combustion, y la salida del vapor formado.

En principio las Calderas se componen de un compartimiento donde
se consume el combustible y otro donde el agua se convierte en
vapor; como estos vapores estan confinados a un espacio cerrado, se
incrementara la presién interior y con ello la temperatura de ebullicion
del agua, pudiéndose alcanzar finalmente muy elevados valores de
presion y temperatura. Estos vapores se concentran en la parte
superior del recipiente inicialmente vacio, conocido como domo, de
donde se extrae via conductos para ser utilizado en el proceso en
cuestion. Las Calderas estan disefadas y construidas para producir
vapor de agua a elevada presion y temperatura, y debido a que la
presion del vapor generado es muy grande, su construccion es en
base a metales que sean resistentes a muy altas presiones, en este
caso con acero laminado. Como ocurre en la diversidad de los
equipos térmicos se tienen desde pequefas instalaciones locales
produciendo vapor de baja temperatura y presion para coccidon de
alimentos, planchado en serie de ropa, servicios hospitalarios,
tratamientos sépticos de instrumentales y labores similares, hasta
enormes instalaciones industriales, utilizadas para suministrar vapor a
altisimas temperaturas y presiones a las turbinas para generacion de
electricidad y también para diversos procesos industriales donde se

requiere vapor en grandes cantidades.

11



¢ Clasificacion de las Calderas de Vapor

Las calderas se clasifican por su disefio en pirotubulares y
acuotubulares. Sin embargo, pueden ser clasificadas desde otros
aspectos, segun criterios diferentes que incluyen, por la disposicidén de
los fluidos y su circulacion, por el tipo de materiales de que estan
construidos, por su aplicacién, por la forma de toma de aire, por el tipo
de combustible que utilizan, por la presién con que operan o por el
fluido portador de calor que emplean, por el mecanismo de
transmision de calor dominante, por la presion de trabajo, el tiro, el
modo de operacion y por los parametros exteriores al generador
ligados a la ubicacion, implantacién, lugar de montaje y aspectos
estructurales. Teniendo en cuenta los aspectos relacionados con la
energia, clasificaremos las calderas de vapor segun los criterios

siguientes:

» Por la disposicion de los fluidos:
v De tubos de agua (Acuotubulares).
v De tubos de humo (Pirotubulares).
» Por la posicion del Tambor o Hervidor:
v" Verticales.
v Horizontales.
» Por la posicion de los Tubos:
v" Verticales.
v" Horizontales.
v Inclinados.
» Por el Numero de Pasos:
v" Un paso.
v" Dos Pasos.
v" Tres 0 mas Pasos.
» Por la circulacion del agua:

v" De circulacion natural.

12



v De circulacion asistida.

v De circulacion forzada.

Por el mecanismo de transmision de calor dominante:
v De conveccion.

v De radiacion.

v" De radiacioén y conveccion.

Por el combustible empleado:

v" De combustibles liquidos.

v" De combustibles gaseosos (Gas Natural; GLP).
Por la presion de trabajo:

v' Subcriticas.

v Baja presion (menor a 20 kg/cm2).

v' Media presion (entre 20 y 64 kg/cm2).

v'Alta presién (mayor a 64 kg/cm2).

v' Supercriticas (mayor a 220 kg/cm2).

Por el Tiro:

v" De Tiro Natural.

v" De Hogar Presurizado.

v De Hogar Equilibrado.

Por su generacion:

v" De agua caliente.

v" De vapor saturado (himedo o seco).

v De vapor recalentado.

Por el Tipo de Construccién:

v" De montaje en fabrica (calderas compactas o tipo paquete).
v" De montaje en campo.

Por el modo de gobernar la operacion:

v" De operacién manual.

v" Semiautomaticos.

v Automaticos.

13



o Calderas Acuotubulares (Tubos de Agua)
En las calderas Acuotubulares el agua circula por dentro de los tubos,
bafiados exteriormente por los gases, logrando con un menor
diametro y dimensiones totales una presion de trabajo mayor, la
combustion se da en la camara destinada a dicha funcién y es
atravesada por los tubos de agua, la que entonces se calienta y
cambia a estado gaseoso. Se utilizan tubos longitudinales para
aumentar la superficie de calefaccidn y se colocan de forma inclinada
para que el vapor desaloje por la parte superior mientras se fuerza
naturalmente la entrada de agua por la parte inferior. Se utilizan
principalmente cuando se requiera vapor a altas presiones y al ser
capaces de generar muy diferentes potencias, inicialmente eran
construidas para uso con combustibles sélidos, mientras que en la

actualidad son utilizadas principalmente con combustibles ecoldgicos,

gas o diésel.
Figura 2.1: Esquema de una caldera acuotubular
Vélvula de
seguridad Salida de
Vapor vapor saturado
saturado Vapor
Tambor sobrecalentado
de vapor
~ Agua Gases de
hirviendo

escape

. —— Sobrecalentador
Bajante

de agua

Tubos

Combustible de agua
ardiendo Aporte
de agua
Aporte de g
combustible

Aporte
de agua

Fuente: Thomasset, 2011.
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Figura 2.2: Caldera acuotubular en construccion

o
i P L w,
" RS PR |'||||r| .

Fuente: Elaboraciéon Propia.

e Calderas Pirotubulares (Tubos de Fuego)
La caldera pirotubular denominada también caldera de tubo de fuego
son aquellas donde los gases calientes procedentes de la quema de
un combustible, atraviesan internamente los tubos a través de los
cuales circula fuego y gases incandescentes, lo que permite por
conveccion calentar el agua que rodea exteriormente a los tubos. Los
tubos se instalan normalmente en la parte inferior de un tambor

sencillo, debajo del nivel del agua, de forma que nunca estén secos.

15



Figura 2.3: Esquema de una caldera pirotubular

Fuente: Spirax Sarco. Calderas y accesorios. 2010.

Figura 2.4: Caldera pirotubular

Fuente: Elaboracién Propia INGEVAP.

Una cualidad es que siendo las temperaturas de los gases
relativamente bajas pueden trabajar con caudales de gases pulsantes.

Estas calderas son adecuadas para presiones maximas de 20 bar y

16



consumos hasta 30 T/h. Son econdémicas, de alto rendimiento y facil
mantenimiento.

Su operacion empieza cuando el combustible se quema en un hogar
de donde surgen los gases muy calientes procedentes del quemador;
aqui el proceso de transmisién de calor es por radiacion. Estos gases
calientes se desplazan a través del interior de los multiples tubos de
fuego inmersos en el agua y que constituyen el haz tubular de la
caldera, y donde tiene lugar el intercambio de calor por conduccion y
conveccion, y luego hasta escapar por una chimenea de salida al

exterior.

Durante el paso del gas caliente por el interior de los tubos transfieren
calor al agua circundante, calentandola y haciéndola hervir; los
vapores resultantes con muy baja densidad burbujean en el resto del
agua para elevarse y concentrarse en el domo de donde se extraen
para el proceso. Una valvula de seguridad calibrada, impide que se

alcancen presiones peligrosas para la integridad de la caldera.

Eleccién de la caldera

Para determinar la eleccion del tipo de caldera, principalmente se
debe tener en cuenta que tenga una superficie de calefaccion lo
suficientemente grande, como para permitir una buena transferencia
de calor para que la efectividad de la combustion se utilice de la forma
mas eficiente posible y también de un modo tal, que las pérdidas de
calor sean lo mas pequefias, para asi, obtener el maximo rendimiento.
Si valoramos ahora la disposicion de los tubos, debemos tener en
cuenta que los gases, deben circular a presion positiva hasta alcanzar
la salida a la atmdsfera, por lo que se requiere que las pérdidas de
carga en la caldera sean lo mas pequefias posibles para que no se

produzcan fendmenos de contrapresion que reduzcan el rendimiento

17



de la caldera, es decir, la presion de los gases-productos saliendo por

la chimenea debe ser algo mayor que la presién atmosférica.

¢ Partes principales de una Caldera Pirotubular

» Camara de agua.- Es el espacio que ocupa el agua en el interior
de la caldera; la camara de agua de la caldera esta basada en la
capacidad de agua que puede contener y la medida de la altura
de agua debe sobrepasar en unos 15 cm por lo menos a los tubos
o conductos de humo superiores. Segun la razén que existe entre
la capacidad de la camara de agua y la superficie de calefaccion,
se distinguen calderas de gran volumen, mediano y pequefio

volumen de agua.

Las calderas de gran volumen de agua tienen la cualidad de
mantener mas o menos estable la presion del vapor y el nivel del
agua, pero tienen el defecto de ser muy lentas en el encendido, y
debido a su reducida superficie de calefaccién producen poco
vapor con la tendencia de ser muy peligrosas en caso de
explosién y ser poco economicas. Las calderas de mediano
volumen de agua estan provistas de varios tubos de humo y
también de algunos tubos de agua, con lo cual aumenta la

superficie de calefaccion, sin aumentar el volumen total del agua.

Las calderas de pequefio volumen de agua estan formadas por
numerosos tubos de agua de pequeno diametro, con los cuales se
aumenta considerablemente la superficie de calefaccion y debido
a ello son muy rapidas en la produccion de vapor, tienen muy
buen rendimiento y producen grandes cantidades de vapor.

Debido a esto requieren especial cuidado en la alimentacion del

18



agua y regulacion del fuego, pues de faltarles alimentacion,

pueden secarse y quemarse en breves minutos.

» Camara de vapor.- Es aquella parte de la caldera que queda
sobre el nivel superior del agua, en otras palabras es el espacio
ocupado por el vapor en el interior de la caldera. Cuanto mas
variable sea el consumo de vapor, tanto mayor debe ser el
volumen de esta camara, de manera que aumente también la

distancia entre el nivel del agua y la toma de vapor.

Figura 2.5: CAmaras de un caldera pirotubular

Fuente: Fuente: Spirax Sarco. Calderas y accesorios. 2010.

» Hogar de la Caldera (Camara de combustion).- Es la parte de la
caldera donde se quema el combustible, extendiéndose la llama a
lo largo de esta, alcanzando las mayores temperaturas. Deben
tener la forma adecuada al tipo de combustible y quemador para

los que se disefien.
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Figura 2.6: Tubo hogar de un caldera pirotubular

Vélvula de
seguridad Vélvula salida
« « de vapor

Quemador

Tubo
hogar

VA A,

Fuente: Fuente: Spirax Sarco. Calderas y accesorios. 2010.

» Circuito de humos.- Después de la combustion los gases—
producto continian su camino hacia la chimenea a través del
circuito de humos. Estos circuitos suelen incluir elementos
(retardadores) o geometrias especiales, con el fin de prolongar el
paso de los humos en la caldera y mejorar el coeficiente de
transmision de calor humos—fluido, obteniéndose temperaturas
de humos mas bajas y rendimientos mas altos. La suma de la
superficie del hogar y la del circuito de humos es la superficie de
intercambio o superficie de calefaccion de la caldera.

> Puerta o frente de Caldera.- Es el lugar donde se coloca el
guemador, debe estar construida con materiales capaces de
soportar las altas temperaturas que se producen en su
proximidad. Son abatibles para permitir la limpieza interior

necesaria para el mantenimiento de la caldera.

20



Figura 2.7: Puerta e interior de una caldera pirotubular

Fuente: Catalogo Calderas y Maquinaria Industria E. Ardila. Colombia.

» Envolvente Aislante.- Todo el conjunto de la caldera debe estar
recubierto por un envolvente con material aislante térmico, con el
fin de disminuir las pérdidas de calor de la misma. Es muy
importante mantener en buen estado este envolvente, ya que su
deterioro provocaria grandes pérdidas de calor, debido a las altas

temperaturas que alcanzan los componentes de las calderas.
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Figura 2.8: Aislamiento de una caldera pirotubular

Fuente: Catalogo Calderas y Maquinaria Industria E. Ardila. Colombia.

Numero de Pases.- Las calderas pirotubulares hacen pasar el
flujo de calor por medio de los gases calientes a través del interior
de los tubos en la caldera los que a su vez transfieren calor por
conduccion al agua de la caldera que les rodea. Hay varias
combinaciones diferentes de distribucién de tubos para estas
calderas dependiendo del numero de pases, que en su conjunto
conforman la senda que tomaran el flujo de los gases calientes
conduciendo el calor del hogar de la caldera hasta su descarga
final. Una disposicion tipica puede verse en la figura N° 10 que
muestra la configuracion de una caldera de tres pasos. Es
importante saber que los gases de combustion deben enfriarse
antes de alcanzar la camara de inversion como minimo a 420°C
para las calderas de acero normales y a 470°C para las calderas
de aleacién de acero. Temperaturas superiores a estas causarian

sobrecalentamiento y grietas en el extremo del hogar.
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Figura 2.9: Pases Y Distribucion De Temperaturas De Una Caldera Pirotubular

Vapora 150 °C

—1er Paso (Tubos) 200 Dy

22 Paso (Tubos) e

350°C

Bl 1er Paso (Hogarl 38 SO0pC

I'-";“--"G,I“I/

Fuente: Catalogo Bosch Industriekessel.

» Accesorios en las calderas.- Es importante que las calderas
incorporen los equipos mas adecuados para cumplir normativas
de seguridad, asegurar un correcto funcionamiento y obtener la
maxima eficiencia en la generacién de Vapor, para lo cual deben

poseer una serie de accesorios como son:

v" Accesorios de observacion: indicador de nivel de agua,
termometros y uno o mas mandmetros. En el caso de los
manometros estos deberan indicar con una linea roja

indeleble la presion maxima de la caldera.

v" Accesorios de seguridad: valvula de seguridad, sistema de
alarma, sellos o puertas de alivio de sobrepresion en el hogar
y tapon fusible (en algunos casos).
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v' Accesorios de eficiencia: Para garantizar una operatividad
eficiente de las calderas pirotubulares sera necesario
considerar las siguientes acciones:

- Tratamiento del agua de alimentacion.
- Control purgas de caldera.

- Recuperacion de calor en las purgas.
- Control de la combustion.

- Recuperacion de calor en los humos de combustion.

v' Accesorios de Funcionamiento: Para el adecuado
funcionamiento de las calderas pirotubulares se deben incluir:
- Sistema de control del nivel de agua.
- Bomba de alimentacién agua.
- Quemador de combustible.
- Presostatos.

- Valvulas de interrupcion, Manémetros, etc.

Figura 2.10: Accesorios de una caldera pirotubular

CONTROLES DE i
COMBUSTION [JE=d . i CONTROLES
= DE NIVEL

MEDICION } = EMPACADURAS

Y AISLAMIENTOS

REPUESTCS
'ARA BOMBAS

. EMPACADURAS
T Y AISLAMIENTOS

COMBUSTIBLE

Fuente: Catalogo TECNOTRACK Vapor Industrial C.A.
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e Agua de alimentaciéon de caldera y agua de condensado

El agua de alimentacion a la caldera es el agua de entrada que
ingresa al sistema y que generalmente constituye agua de pozo o
agua de red. Esta agua se almacena en la camara de agua la cual se
disefia de manera que el nivel del agua sobrepase a los tubos (como
ya indicamos en 15 cm) que contienen los gases de combustion. Asi
los gases de combustion transfieren parte de su energia al agua de
alimentacién, acelerando su conversion en vapor. El agua de
condensado es el agua que proviene del estanque condensador y que
representa la calidad del vapor.

» El agua de alimentacion debe ser tratada para:
v" Minimizar la corrosién en la caldera, en el sistema de
distribucién del vapor y retorno de condensados.
v' Evitar la formacion de incrustaciones en la caldera.
v" Minimizar la formacién de espumas y arrastres de agua de
caldera con el vapor, con el fin de obtener un vapor limpio y

SecCo.

Para todas las calderas de vapor y de agua sobrecalentada
debera existir un tratamiento de agua eficiente que asegure la
calidad de la misma, asi como de un régimen adecuado de

controles, purgas y extracciones.

e Transporte y distribucién de vapor de agua
» Transporte de Vapor: Una vez generado el vapor de agua en la
caldera pirotubular, este sera transportado por tuberias a los
puntos de consumo cumpliendo lo siguiente:
v Cantidad suficiente: Una indicacion de falta de caudal es
una bajada en la presion. El caudal de vapor debe ajustarse

a las condiciones solicitadas.
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v" Presidén y temperatura correcta: Reduccion de pérdidas de
presién y de calor.

v Libre de aire. Limpio y Seco: Conducir vapor seco, no
originar golpe de ariete, absorber dilataciones y esfuerzos
térmicos y mecanicos y purgar el sistema.

v" Costo Minimo: Transportar el vapor con el maximo
rendimiento y minimo coste.

v Demanda Critica: Flexibilidad de utilizaciéon y previsién
razonable de capacidad para puntas de consumo o

ampliaciones de servicio.

El primer calculo a realizar en el disefio del sistema de vapor es
la cantidad de vapor requerida en las distintas unidades de
procesos y en los servicios generales del Hospital Regional de
Moquegua, esta informacion fue proporcionada por nuestro

cliente la empresa Consorcio Hospitalario Moquegua.

> Distribucién del Vapor de Agua. El sistema de distribucion de
vapor es un enlace importante entre la caldera del vapor y el
usuario. Esta, debe proporcionar vapor de buena calidad en las
condiciones de caudal y presion requeridas, y debe realizarlo con
las minimas pérdidas de calor y atenciones de mantenimiento.
En este informe profesional hago la observacién de la distribucion
de vapor saturado seco como un transporte de energia calorifica
al lugar de utilizacion, para aplicaciones de intercambio de calor y
abarca los puntos relacionados con la puesta en practica de un
sistema eficiente de distribucién de vapor en todo el Hospital de

Moquegua.
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e Determinacion de la presion de trabajo

La presion a la que el vapor debe distribuirse esta parcialmente
determinada por el equipo del Hospital que requiere una mayor
presion. Debe recordarse que el vapor perdera una parte de su
presion al pasar por la tuberia, a causa de la friccion de la tuberia al
paso del fluido, y a la condensacion por la cesion de calor a la tuberia.
Debera tenerse en cuenta este margen a la hora de decidir la presion
inicial de distribucion. Al seleccionar la presion de trabajo, debe
considerarse:

v" Presion requerida en el punto de utilizacion.

v' Caida de presion en la tuberia debida a la friccion al paso
del fluido.
v' Pérdidas de calor en la tuberia.

El vapor a alta presion ocupa menos volumen por kilogramo que el
vapor a baja presion. Por tanto, si el vapor se genera en la caldera
a una presion muy superior a la requerida por su aplicacion, y se
distribuye a esta presién superior, el tamafio de las tuberias de
distribucion sera mucho menor para cualquier caudal.

La generacion y distribucion de vapor a una presion elevada tendra

las siguientes ventajas:

» Se requieren tuberias de distribucion de vapor de menor
diametro. Al tener una superficie de intercambio menor, las
pérdidas de calor (energia) seran menores.

» Menor coste de las lineas de distribucion, en materiales como
tuberias, bridas, soportes, y mano de obra.

» Menor coste del aislamiento
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» Vapor mas seco en el punto de utilizacién, debido al efecto de
aumento de fraccion seca que tiene lugar en cualquier
reduccion de presion.

» La capacidad de almacenamiento térmico de la caldera
aumenta y ayuda a soportar de forma mas eficiente las
fluctuaciones de carga, reduciendo el riesgo de arrastres de

agua y de impurezas con el vapor a condiciones maximas.

Si se distribuye a altas presiones, sera necesario reducir la presion
de vapor en cada zona o punto de utilizacion del sistema, con el fin
de que se ajuste a lo que la aplicacion requiere.

Al elevar la presion del vapor, los costes seran mas altos también,
pues ello requiere mas combustible. Siempre es prudente comparar
los costes que representa elevar la presion del vapor a la maxima
presidn necesaria (quizas la maxima presion del equipo), con cada

uno de los beneficios potenciales mencionados anteriormente.

e Productos de la Combustion

Los elementos que constituyen los productos de la combustion
basicamente son: carbono, azufre, nitrdgeno, oxigeno, hidrégeno. La
combinacién de estos elementos origina una gran variedad de
compuestos producto de la combustidén, tales como anhidrido de
carbono, mondxido de carbono, diéxido de carbono, vapor de agua,
cenizas, anhidrido sulfuroso e hidrocarburos no quemados, que

forman los productos de la combustion.

El analisis de determinados productos de combustidon se efectua
mediante un analizador de gases, a partir del cual se determina la
relacion aire - combustible, y consecuentemente el grado de

efectividad en la combustion.
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2.2 Propésito de la intervencion

El presente trabajo busca aportar ciertos lineamientos para el desarrollo
del disefio de Calderas Pirotubulares basado en Cddigos Internacionales
de construccidon como es el codigo ASME, el cual es usado a nivel
mundial, ademas este informe sera un soporte importante para todo
estudiante e investigador ya que podra ser utilizado como antecedente a
futuras investigaciones, relacionadas con el tema y es que la razén por

la cual se va a usar este estudio.

El desarrollo de este Proyecto es un caso real, el cual consistié en la
adquisicién de un caldero Pirotubular de 120 BHP por parte de la empresa
la empresa Consorcio Hospitalario Moquegua para el Hospital Regional
de Moquegua, por lo que la empresa subcontratista INGEVAP S.A.C.
realizd trabajos de diseiio Mecanico, fabricacion y puesta en marcha,
siendo esto plasmado en el presente documento que servira de guia
practica para los futuros investigadores en disefio de calderas

pirotubulares.

2.3 Estrategias de intervencion o ruta de accién

La empresa INGEVAPS.A.C. Con R.U.C. N° 20506832498 es una
empresa 100% peruana constituida desde el 1ro de junio del 2003, la cual
ofrece servicios a nivel nacional, como fabricante, como empresa de
servicios de mantenimiento de calderas y equipos auxiliares, instalacion
de tuberias de vapor y montaje de maquinaria. Contando con un staff de
profesionales altamente calificado y orientado bajo la filosofia de calidad,
ademas cuenta con certificaciones en la 1ISO 9001 la cual convierte a
INGEVAPS.A.C. En una empresa altamente competitiva fortaleciendo el
desarrollo en la administracion y operacion de los procesos industriales
involucrados en la generacién y el control de la produccion de calor y su

intercambio térmico eficiente.
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Somos una empresa donde nos esforzamos dia a dia para dar a nuestros

clientes lo mejor de nosotros a fin de brindarle una buena y cordial

atencion y asi copar todas sus necesidades dentro del rubro en el cual

nos hemos desarrollado, con personal de buena calidad profesional y asi

mismo con valores, dedicada a sus labores cotidianas.

Estamos dispuestos a emplear todo nuestro potencial, conocimiento y

calidad humana para cumplir nuestros objetivos.

Mision:

Vision:

Valores:

Nuestra misidén es proveer al mercado nacional con productos y
servicios de calidad cumpliendo con las especificaciones
técnicas y tiempos requeridos por nuestros clientes buscando
constantemente mejorar nuestros procesos, y alianzas

estratégicas como base para el crecimiento de ambas partes.

Ser una empresa lider en el mercado nacional en la fabricacion
de equipos térmicos, recipientes a presion y servicios de
ingenieria con un solido crecimiento que se mantenga en el

tiempo.

Nosotros trabajamos por el deseo de servicio al cliente, bajo los
principios de honestidad, trato calido, sinceridad y lealtad, con
el afan de dar a nuestros clientes una atencion profesional, agil

y eficiente.

Servicios: Las actividades desarrolladas por INGEVAPS.A.C. Estan

orientadas a la prestacion de servicios Fabricacion y montaje,
asesoramiento técnico en ingenieria y mantenimiento industrial,

siendo sus principales actividades las siguientes:
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Fabricacion y montaje de:

Calderas de Vapor y Agua Caliente Pirotubulares, hasta 700 BHP,
para petréleo DIESEL, BUNKER N6, R500, gas natural, GLP o
combinaciones.

Calderas Eléctricas.

Intercambiadores de Calor: De Coraza y Tubos, Radiadores, Haz
de Tubos Calefactores y Tanque de Almacenamiento, de Doble
Chaqueta. Diferentes Fluidos: Vapor—Agua, Vapor—Petréleo,
Agua Caliente—Petréleo, Vapor— Aire, Aceite Térmico—Aire y
Otras Mezclas. Enfriadores De Aceite.

Estructuras, Tanques y Tuberias: En Acero Negro, Acero
Inoxidable.

Proyectos de sustitucién de quemadores de petréleo a gas para
calderas.

Tratamiento de Aguas: Ablandadores de Agua, Filtros.

Equipos en Acero Inoxidable: Marmitas, Autoclaves, Reactores,
Digestores, Esterilizadores, Tanques, Mezcladoras, Filtros.

Asesoramiento técnico en ingenieria

Proyectos de ahorro de energia, auditorias energéticas.

Proyectos y servicios de desarrollo y capacitacion: Cursos de
capacitaciéon técnica en vapor, ahorro de energia, calderas.
Auditorias energéticas. Medicion y ajuste de eficiencia en
calderas.

Servicios de medicién de eficiencia, regulacién de combustion y

disminucién de emisiones en calderas.

Mantenimiento y reparacion de calderas

Cambio de placas.
Retubado.

Reparaciones en general.
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lll. CONTENIDO O PROCESO DE INTERVENCION:

3.1. Evaluacion inicial:

Dada la diversidad de las cantidades de Vapor de Agua y de Agua
Atemperada demandadas, propicia que el sistema de distribucién de
vapor existente colapse cuando surge simultdneamente la alta demanda
en todas las areas del Hospital, en este caso diversas atenciones se
desarrollan en forma parcial aumentando el tiempo de atencion del
usuario y disminuyendo la cantidad de atenciones y, desde luego,

cayendo también la calidad de la atencién en Salud.

Las maquinas generadoras de Vapor utilizadas son las calderas, estas
generan vapor a través de una transferencia de calor a presion constante,
en la cual el fluido, originalmente en estado liquido, se calienta y cambia

su fase a vapor saturado.

Para los Hospitales se utilizan calderas tipo Piro tubular por ser
compactas y de rapida generacion de vapor, su capacidad normalmente
es mayor a lo requerido en caso de alguna ampliacion futura o aumento
de la demanda, sin embargo en ocasiones esta holgura queda insuficiente
ya que ante un aumento poblacional después de muchos afos puede
originar una demanda tal que haga colapsar el sistema de vapor, siendo
esta una de las razones que la empresa Consorcio Hospitalario
Moquegua conformada por las empresas Ingenieros Civiles y Contratistas
Generales S.A. (ICCGSA) e INCOT S.A., ganadora de la Buena Pro en el
proyecto Ampliaciéon y Mejoramiento del Hospital de Moquegua, solicitara
a la empresa INGEVAP S.A.C. el diseno Mecanico y fabricacion de una
caldera segun sus especificaciones técnicas, dentro de las cuales debe
ser de 120 BHP, Piro Tubular de 3 Pasos.
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3.2. Diseio de planes, proyectos o programas:

La ejecucion del presente proyecto, que es la base primordial para el
presente Informe de Experiencia Profesional, fue realizado por la empresa
INGEVAP S.A.C. la cual tengo el honor de dirigir, desarrollando el
proyecto mediante las siguientes Fases. Fase |: Disefio de la Caldera,
Fase Il: Fabricacion de la Caldera, Fase lll: Pruebas de acuerdo al cédigo
ASME, Fase IV: Puesta en Marcha y entrega final, realizando las primeras
3 fases en nuestro taller en Lima — Peru y la ultima en la Ciudad de

Moquegua en el interior del Hospital.

3.2.1 Formulacién de objetivos
Para llevar a cabo el presente Proyecto se tuvieron en cuenta los

siguientes objetivos primordiales:

» Disenar y Fabricar la parte mecanica de una Caldera Pirotubular de
3 pasos de 120 BHP, de acuerdo al Cdédigo ASME, para el Hospital

Regional de Moquegua.

» Desarrollar la ingenieria basica y de detalle de acuerdo al cédigo
ASME, capaz de garantizar la construccion de la caldera
Pirotubular de 3 Pases de 120 BHP para el Hospital Regional de

Moquegua.

» Determinar los procesos necesarios para la fabricacion de la
caldera Piro tubular de 3 Pases de 120 BHP para el Hospital
Regional de Moquegua.

» Determinar y realizar las pruebas requeridas por el cédigo ASME,

que garanticen el funcionamiento y operatividad eficiente de la

caldera.
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» Determinar las condiciones para la entrega formal de la caldera
Piro tubular de 3 Pases de 120 BHP al representante del Hospital
Regional de Moquegua.

3.2.2 Seleccién de contenidos

El Proyecto ha sido llevado a cabo de acuerdo al cronograma adjunto y
siendo dividido en cuatro etapas o fases las cuales involucran las metas
de Disefio de la Caldera, Fabricacién de la Caldera, Pruebas de acuerdo
al Cédigo ASME, Puesta en Marcha y entrega de la Caldera tal como se

muestra en la Figura siguiente:

Figura 3.1: Fases del Proyecto

FASE I: DISENO DE LA FASE Il: FABRICACION FASE Ill: AISLAMIENTO FASE V- PUESTA EN
CALDERA DE CALDERA TERMICO Y PRUEBAS MARCHA Y ENTREGA
.. DE ACUERDO AL FINAL.
e Desarrollode la ¢ Elaboraciondel CODIGO ASME
Ingenieria Basica. Metrado de los _ » « Traslado de la
Materiales. * Prueba Hidrostatica. Caldera de la planta
 Desarrollode la * Adquisicionde los * Aislamiento alaObra.
Ingenieria Detalle. [—>  Materiales. > Térmico. —>{ e Puestaen marcha.
* Habilitado de ¢ Pruebas de « Entrega de Dossier
Materiales. funcionamiento.
o Fabricacion de las
partes de la
caldera.

Inspeccionde
calidad de la
fabricacion.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.2.3 Estrategias metodologicas
Las estrategias metodoldgicas seguidas en el presente Proyecto son las
mencionadas en la figura anterior, y son las siguientes:

» Fase I: Disefo de la Caldera,

» Fase II: Fabricacion de la Caldera,

» Fase lll: Pruebas de acuerdo al cédigo ASME,

>

Fase IV: Puesta en Marcha y entrega final

A continuacion se detalla Fase por fase, las estrategias usadas:
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Fase |I: Diseno de la Caldera

a) Desarrollo de Ingenieria Basica.

La ingenieria basica define los lineamientos generales del proyecto,

estos lineamientos son los pilares en que se basara la ingenieria de

detalle para la ejecucion de los planos constructivos, la Gerencia

Técnica en base a los requisitos solicitados por el cliente se encargé de:

D N N NI N

Desarrollar la memoria de calculo.

Revisar los calculos desarrollados de presion y térmicos.
Realizar dimensionamiento del equipo.

Verificar las dimensiones frente a los estandares de
fabricacion de equipos térmicos, dandole un factor de
seguridad.

Entregar la informacién al asistente de disefo para

elaboracion de los planos.

¢ Informacién y requisitos proporcionados por el cliente

NS N N N N N N SR NN

Cantidad : 02 Calderas.

Tipo : Pirotubular Horizontal de 03 Pases.
Capacidad : 120 BHP.

Disefno . Espalda Humeda.

Capacidad de Vapor: 4.14 Lbs/Hr.
Presién de Trabajo : Regulable de 50 a 140 Psig.

Combustible : Gas Natural / GLP / Diésel 2.
Eficiencia : 85% a 100% de Carga.
Suministro eléctrico : 380 V / 3¢ / 60 HZ.
Operacion : Automatico full Modulacién.
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e Materiales empleados en la fabricacién de calderas pirotubulares

El material de acero utilizado como el casco, planchas porta tubos,
tubos de fuego y tuberias de la caldera deben tener las caracteristicas
técnicas tales que puedan soportar los trabajos de operacion que
realiza una caldera, el cédigo ASME seccion |, en sus acapites PG5 al
PG9, determina los materiales a usar segun la aplicacion de la caldera
o la parte de ella a fabricar, considerando para este proyecto los

siguientes:

v" Flue tipo liso (Casco y placas portatubos): Se utilizé acero tipo
ASTM — A285 Grado “C”, tal como se observa en la tabla N° 3.1.

v Tubos de fuego: Se utilizd acero ASTM A -192 sin costura,
como se observa en la tabla N° 2, los tubos de fuego seran de 2
‘@ diametro exterior, en la parte inferior de la placa portatubos
frontal se contara con dos (02) tubos de 2 V%" ¢, a efectos de
que sirvan para el retiro de los tubos de fuego para futuras

reparaciones.

Tabla N° 3.1: Material para camara de fuego, casco y placa

Material Denominacién
Planchas de acero al cromo-manganeso-silicio, para
SA.202 - .
calderas y recipientes a presion
SA.203 Plan.c’has de acero al Niquel para calderas y recipientes a
presion.
Planchas de Acero al carbono, de bajo o intermedia
SA.285 . . . :
resistencia para caja de fuego y para bridas.
SA.299 Planchas de acero al Carbono-manganeso-silicio, de alta

resistencia para Calderas y recipientes a presion

Planchas de Acero al carbono, de resistencia intermedia,
SA.515 | para calderas soldadas a fusiébn u otros recipientes o
presion de media o alta temperatura.

Fuente: ASME seccion |. PG. 5 - PG 9.
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Tabla N° 3.2: Material para tubo de fuego y tuberia de caldera

Material Denominacion
SA.53 | Tuberias de acero con o sin costura, para conduccion.
SA.105 | Acero forjado para fabricacion de bridas y conexiones.
Tuberias de acero al carbono sin costura para servicio de
SA.106
alta temperatura.
SA.178 Tubos de acero al carbono electrosoldado para Caldera.
] Es el mismo que el ASTM 178
SA.192 Tubos de Acero para caldera sin costura para servicio de
’ alta presion igual al ASTM 192.
Tubos de acero al carbono-molibdeno, para calderas y
SA.209
Sobrecalentadores.
SA.226 Tubos de acero al carbono electrosoldados, para calderas

y sobrecalentadores de alta presion.

Fuente: ASME seccion |. PG. 5 - PG 9.

Espesor de casco

Para determinar el espesor del casco se recurrio al acapite PG-27 del

cédigo ASME seccion |, el cual trata sobre componentes cilindricos o

bajo presion, la norma PG-27.2.2 plantea las siguientes ecuaciones:

t= +
SxE-(1-y)P

Doénde:

—

w XU T

<

PxR o _ po SXEx-=O
R+(1-y)t-C)

espesor minimo requerido (vea PG-27.4.7).

maxima presion de trabajo admisible (vea PG-21).

radio interior del cilindro.

valor del esfuerzo maximo admisible a la temperatura de
Disefo del metal, como se presenta en las tablas
Especificadas en PG-23 del codigo ASME.

eficiencia de union.

coeficiente de temperatura.

Tolerancia a la corrosion.

37




v' Determinando la presién maxima de trabajo admisible (P)

Esta determinado por las especificaciones técnicas del cliente,

siendo esta variable entre 50 a 140 psi, por lo que consideraremos

un P = 150 psi, que es superior a lo solicitado.

v' Determinando el coeficiente de temperatura (y)

De acuerdo al acapite PG-27.4.6 del codigo ASME seccion |, el

coeficiente de temperatura y puede tomar los siguientes valores:

Tabla N° 3.3: Valores del coeficiente de temperatura

Ferritico
Austenitico

801

800H, 800HT
825

230 Aleacion
N06022
NO0G045
NOG600
N06601
N06625
N06690
Aleacion 617
531803

Aleacion 800,

Temperatura, °F (*C)

{493%1; . 950 1000 1050 1100 1150 1200 (;'?255;’},
@9¢< 510 Ga0) (5635) (395 (620) 850y 7Y
04 05 07 07 07 07 07 07
04 04 04 04 05 07 07 07
04 04 04 04 04 04 05 07
04 04 04 04 04 04 05 07
0.4 04 04
04 04 0.4 04 04 0.4 0.5 07
04 04 04 04 05 0.7 07 0.7
04 04 04 04 05 07 07 07

04 04 04 04 05 0.7 0.7

04 04 04 04 05 0.7 07

04 04 04 04 04 .. ..

04 04 04 04 05 07 07 ..
04 04 04 04 04 04 05 0.7
04

Fuente: ASME seccién I. PG. 27.4.6.

Para los materiales no ferrosos que no estén incluidos, y = 0.4.

v' Determinando el esfuerzo maximo admisible (S)

Para determinar el

esfuerzo maximo admisible para una

temperatura de hasta 500 °F, se vali6 de la tabla 1A de la
SECCION I; SECCION lIl, clases 2 y 3, Seccién VIII, Division 1, y la

Seccién Xll, el cual ofrece los valores maximos de esfuerzos

permisibles S para materiales ferrosos, dandonos como resultado

un S = 15700, como se observa en la tabla N° 3.4.
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Tabla N° 3.4: Tabla 1a del Cédigo ASME Seccion |

TABLE 1A
SECTION I; SECTION III, CLASSES 2 AND 3;* SECTION VIII, DIVISION 1; AND SECTION XII
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES SFOR FERROUS MATERIALS
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

Maximum Allowable Stress; ksi (Multiply by 1000 to Obtain psi), for Metal Temperature, °F, Not Exceeding

Line
No. -20to0100 150 200 250 300 400 500 600 |, 650. 700 750 800
1 11.4 11.4 114 11.4 11.4 10.9 10.2 9.9
2 11.4 114 11.4 11.4 11.4 10.9 10.2 9.9
3 12.9 12.9 12.9 12.9 12.8 12.2 11.5 11.1 10.7 10.4 9.2
4 12.9 12.9 12.9
5 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 12.3 11.9
6 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 12.3 11.9 11.5 10.7 9.2
7 12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 12.3 11.9 115
8 12.9 12.9 129 12.9 12.9 12.9 12.8 12.4 11.9 10.7 9.2
9 13.4 13.4 134 13.4 13.4 13.3 12.8 124 10.7 9.2
10 11.4 114 11.4 11.4 11.4 11.4 11.3 10.9 10.5 9.1 7.8
11 13.4 13.4 13.4 134 13.4 13.4 13.3 12.8 12.4 10.7 9.2
12 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.3 12.8 12.4 10.7 9.2
13 11.4 11.4 11.4 11.4 114 11.4 11.3 10.9 10.5 9.1 7.8
14 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.3 12.8 124 10.7 9.2
15 11.4 114 11.4 11.4 11.4 11.4 11.3 10.9 10.5 9.1 7.8
16 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 10.6 9.1 7.7
17 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 125 10.7 9.0
18 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 10.6 9.1 7.9
19 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 7.5 6.4
20 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 137 125 10.7 9.0
21 13.7 137 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 1255 107 9.3
22 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 125 10.7 9.3
23 11.7 117 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 10.6 9.1 7.9
24 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 12.5 10.7 9.0
25 13.7 13.7 13.7
26 11.7 11.7 11.7 11.7 117 11.7 117 11.7 10.6 9.1 7.9
27 14.3 14.3 14.3 14.2 13.6 12.8 12.4
28 14.3 14.3 14.3 1433 14.2 13.6 12.8 12.4 11.9 10.7 9.3
29 14.3 14.3 14.3
30 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 13.8 13.3
31 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 13.8 13.3 125 11.0 9.4
32 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 13.8 13.3 125 11.2 9.6
33 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 13.8 13.3 12.5
34 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 125 11.2 9.6
35 14.5 14.5 14.5 14.5 14.5
36 14,9 14.9 149 14.9 14.9
737 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3
38 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 14.9 14.1 13.6 131 12.7 10.8
39 15.7 15.7 15.7 15.7 14.9 14.1 13.6
40 15.7 15.7 15.7
41 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8
42 [157 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8 14.3 13.0 10.8]

Fuente: ASME Seccion Il. Parte D, Tabla 1A.
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v' Determinando el Radio interior del cilindro (R)
Esta determinado por los formatos de plancha comercial, con la
finalidad de reducir costos, tomando un radio de 31 pulgadas como
se muestra en la figura N° 3.2.

Figura N° 3.2: Dimensiones transversales de la caldera

Fuente: Elaboracion Propia.

v Tolerancia de la corrosién (C)
Cualquier espesor agregado, representado por el término general
C, puede considerarse como aplicable al exterior, interior, o a
ambos. El diseiador que use estas férmulas es responsable de
efectuar la seleccion apropiada del diametro o radio que

corresponda a la ubicacion deseada y la magnitud de este espesor
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adicional, en general se considera un C igual a 0,0625 pulgadas

para uso comun y de 0,125 pulgadas usos maximos.

v' Determinando la Eficiencia de Unién (E)
La eficiencia de unién en el caso del casco sera E = 1 ya que se
realizo las pruebas radiograficas al 100%.

De la ecuacion (1)
150x31

t= S700x1-a-oayx1s0 T 0- 0625 =0.360"

El espesor minimo requerido es de 0.360”, debido a las
condiciones de presidn y temperatura a la cual se encuentra sujeta
la caldera, se opta por la aplicacion de un factor de seguridad de
1.388, con lo cual obtenemos que t = 0.360 x 1.388 = 0.499”, por lo
tanto el espesor del casco de la caldera sera de 1/2" Acero al
Carbono ASTM 285 Grado C.

e Espesor del hogar de combustién
De acuerdo al codigo ASME en su parrafo PFT-51.1.2, nos describe
el procedimiento para hallar la presion externa admisible para
Hogares cilindricos y tubos, ya sea sin costura o con juntas
longitudinales a tope y valores de Do/t iguales o mayores que 10,

mediante la siguientes ecuaciones.

Doénde:

P : Presion externa, Ib/pulg?.

Pa: valor calculado de la presion de trabajo externa.
Do : Diametro exterior, pulg.

B : Factor.

t : Espesor minimo requerido de hogares cilindricos o tubos.
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Dodnde:
L: longitud total, de un hogar o tubo entre laminas tubulares, o

longitud de disefio de un hogar tomada como la mas grande de
lo siguiente:
(a) la mayor distancia de centro a centro entre dos anillos de
refuerzo adyacentes cualquiera.
(b) la distancia entre la lamina tubular y el centro del primer
refuerzo (anillo reforzado).
(c) la distancia desde el centro del primer anillo de refuerzo
hasta una linea circunferencial sobre una tapa conformada a
un tercio de la profundidad a partir de la linea tangente de la

tapa.

v Determinando el diametro exterior (D0)
Esta determinado por los formatos de plancha comercial, con la
finalidad de reducir costos, tomando un diametro de 26 pulgadas

como se muestra en la figura N° 3.3.

Figura N° 3.3: Desarrollo del casco y hogar - plancha 94 %,”x288”

288"

196%4" . 04" -
. 1 1
Desarrollo del Casco Desarrollo del Flue
Rolar a DIAM. INT. Rolar a DIAM. EXT.
de 62" de 26"
94u"
PC1 PL#"| PF1 PLY"

Fuente: Elaboracion Propia. ASTM 285 - 1/2"

v Determinando la longitud total (L)
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La construccion de Hogar fue realizada y reforzada con anillos de
reforzamiento con una distancia no mayor a 24 7/8 de pulgada,
esto con el objetivo de dar mayor consistencia y garantia de la

construccion, como se observa en la figura N° 3.4.

Figura N° 3.4: Dimensiones del hogar de la caldera

99%"

L=24%" 1 24%" i 24%"

I I

Do=26"

Fuente: Elaboracion Propia.

v Determinacién del factor B
Para determinar el factor B, se determinara primero el factor A,
asumiendo un valor de espesor t y determinando las relaciones
L/Do y Dolt.

Para un t = 1/2 Pulgada.

De las ecuaciones (3) y (4).

@—2-52

t  1/2
L 247/8-09567
Do 26
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De acuerdo a la tabla G del cdédigo ASME seccion Il, Parte D, el
factor A se determina al intersectar los valores de L/Do y Dolft,

como se muestra en la figura N° 3.5.

Figura N° 3.5: Tabla G del c6digo ASME Seccién Il — Factor A

Length + Quiside Diameter = L/D,,

12 A \\ \\ TR LI N W N N A A AN WL A\
) =
R k \ \ N \R_.-I
| r r r \ \ ¥ El
80 N ‘\ 3 A AN
B0 3 -
\\ \ "
70 NN 5
.60 k AN KT
iy
50 ‘\ \\ F:‘I%
y .
40 \\ AN - =
35 \\“__’.
% L]
.30 e 2]
5 \\ - H‘S«
20 N "
pi ALY
.14 I, \?e
. e Nz
a2 —.
GENERAL NOTE: See Table G for tabular Ic, ‘%
A0 values. o
P LIRS
020 ; _‘*‘I Pn
o NN
060 N
050 l
2 3 4 5678% 4 5 6789
00001 0001

FACTOR A

Fuente: ASME Seccidn Il. Parte D. Tabla G

Obteniendo un factor A.

A =0.0037
Con el valor de A calculado, se ingres6 a la tabla de materiales
aplicable en la Seccion |l, Parte D, para el material en
consideracion, Desplazando verticalmente hacia una interseccién
con la linea de material/temperatura para obtenerla temperatura de
disefio. La interpolacion puede realizarse entre lineas para las
temperaturas intermedias, a partir de esta interseccion se haya el
factor B desplazandose de manera horizontal a la derecha, tal

como se observa en la figura N° 3.6.
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Figura N° 3.6: Tabla CS-1 del codigo ASME Seccidn Il — Factor B

FIG. C5-1 CHART FOR DETERMINING SHELL THICKNESS OF COMPONENTS UNDER EXTERNAL PRESSURE
DEVELOPED FOR CARBON OR LOW ALLOY STEELS WITH SPECIFIED MINIMUM YIELD STRENGTH LESS THAN

30,000 psi
T T T T TITrT L L L ] T 1] 20,000
GEMERAL NOTE: See Table CS-1 for tabular values. T T 18,000
up to JDDF 16,000
‘/ ]| I 14,000
_._._.._,.____--‘ L _.‘-_‘.--L-,' --_..___!,-’I‘;'D IF 12.000
j_-' L li:..l#h..lluhmu
A T T et T e
f'} - - Lo L1 8,000
A = =10 900 F ! -
f:/ — — = ] 7,000 g
,;” A Sl 6000 B
] y S
1‘? Ed . & 000 ®
f'f' L~ / 5,
E=250x10¢ T T
E=2?.ﬂx105‘]\\“-- :‘JF’/J("/ o 4000
E-24.5x% 108 =
E‘?E-menwr__‘_‘l-" /[ 3,500
E=20.Bx105"7 :’, 2,000
/ / 2,500
2,000
2 3 4 56789 2 3 4 56789 2 1 4 5FTED 2 % 4 56789
00001 0001 oM Ll 1

FACTOR A

Fuente: ASME Seccion Il. Parte D. Tabla CS 1.

Obteniendo un factor B.
B =11000
v' Determinando el espesor (t)
Para determinar el espesor t, se debe hacer la comparacion entre
la presion externa de disefio (P) y la presidn externa calculada (Pa),
en donde “Pa” debe ser mayor o igual que “P”, si Pa es menor que
P, se seleccionara un valor mayor para t y se repetira el

procedimiento de disefio hasta que obtenga un valor de Pa mayor o

igual a P.
Dela ecuacion (2).
4x11000
P, = ———-— = 282.051
3x i
/2

P,(282.051) > P(150 Psi)
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Como podemos observar el valor de P, es mayor con respecto a P.
Por lo cual el espesor de t=1/2" asumido satisface las

condiciones anteriores.

e Diseno de anillos de reforzamiento

De acuerdo al cédigo ASME en su parrafo PFT-17.11.1, nos describe
el procedimiento para hallar el momento de inercia de un anillo de
refuerzo, en donde el momento de inercia generado por su altura y
espesor debera ser mayor al momento de inercia requerido del anillo,

el cual se expresa en la siguiente ecuacion:

Do2Ls[t+(AS/| )]A
S =
14

Dodnde:
| : Momento de inercia.
Is : momento de inercia requerido del anillo de refuerzo sobre su
eje neutral paralelo al eje del hogar.
Do : diametro exterior del hogar cilindrico = 26 pulgadas.
t : espesor minimo requerido de hogares cilindricos = % pulgada.
As: area transversal del anillo de refuerzo.
A : factor determinado a partir de la Fig. G del cédigo ASME.
Ls: la mitad de la distancia desde la linea central del anillo de
refuerzo hasta la proxima linea de soporte en un lado, mas la mitad
de la distancia dela linea central a la siguiente linea de soporte en
el otro lado del anillo de refuerzo, ambos medidos de manera

paralela al eje del cilindro.
v Area transversal del anillo de refuerzo (AS)

Esta determinado por la multiplicacion de altura del anillo (Hr) y el

espesor del anillo (Tr), como se muestra en la ecuacion (6) y
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asumiendo un Tr=5/8" y un Hr=2" como se puede observar en la

figura N° 3.7, entonces:

As =Tr XHT oo (6)
Entonces:
As=5/8" x 2" = 1.25 pulg?
Figura N° 3.7: Dimensiones del anillo de refuerzo
L=247%" i
Il
Do=26" Anillo de refuerzo
— X
Hr=2" ]
fjfn
\ — )

Fuente: Elaboracién Propia.
v Determinando longitud Ls
Como se observo en la figura N° 3.4, los anillos de refuerzo se
encuentran a la misma distancia por lo que la suma de las mitades
de las distancia de la linea central del anillo de refuerzo hasta la

préxima linea de soporte sera igual 24 7/8 de pulgadas.

Ls =L =24 7/8 Pulgada
v Determinacion del factor A

Para determinar el factor A, se determinara primero el factor B
mediante la ecuacion (7).
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Dénde:
P : presion de disefio externa = 150 Psi.

De la ecuacion (7).

_ (150)(26)
0.5+(125/547/9)

=7087.671

Figura N° 3.8: Tabla CS-1 del Cédigo ASME Seccién Il — Factor A

FIG. C5-1 CHART FOR DETERMINING SHELL THICKNESS OF COMPONENTS UNDER EXTERNAL PRESSURE
DEVELQPED FOR CAREON OR LOW ALLOY STEELS WITH SPECIFIED MINIMUM YIELD STRENGTH LESS THAN

00001

30,000 psi
111 T111t rnrrrrrnrm |I|I 20,000
I GENERAL NOTE: See Table C8-1 for tabular values. Tt 18,000
up to JOF 16,000
"/ | | 14,000
|t =T=T1"] | | '
T __,.-"""""‘""‘BUU F 12.000
H sull 700F '
/" T =] 1 10,000
/l ] AT] LT s00F L] 400
/ f/ =1 __,.-l-"'f Q.__'__‘. | | SIDUU
= = 5
’E/ ’,..-’ |1 __",.-”" Q00 F oo
Pl _ﬂj'f
4 g / ’/ 6,000
I/ AT
E=290x 106 /ﬂ, e -l e
E E L
E=270x10% l\"x //}/f P 4000
E=245x108 . ]
E=228x10 E..Q'?}"%f 3500
£ - 208 x 1059 /" 3,000
'f/'H L 2500
/ [ 2,000
3 456789 2 3 4 56789 2 3 4 567B9
2 3 4 567889 2 .
0001 A .M .1
FACTOR A

FACTORB

Fuente: ASME Seccién Il. Parte D. Tabla CS 1.

Con el valor calculado de B, se ingres6 a la tabla de materiales
aplicable en la Seccion Il, Parte D, para el material en
consideracion, Desplazando horizontal hacia una interseccion con

la linea de material/temperatura para obtener la temperatura de
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disefio. La interpolacion puede realizarse entre lineas para las
temperaturas intermedias, a partir de esta interseccion se haya el
factor A desplazandose de manera vertical como se observé en la
figura N° 3.6.

Obteniendo un factor A.

A =0.0005

De la ecuacion (5).

262 x (24 7/g)

0.5+ (1-25/ 7>] x 0.0005
247

14

Is =

Is =0.330

v Determinacion del momento de inercia

__ (Tr)xHr3
I = T e (8)
(0.625) x 23

Realizando la comparacion | > Is por lo que se establece como
correcto la seleccion de alto y espesor del anillo de reforzamiento,
entonces:

Tr=5/8"y Hr=2"

En caso en que hubiera resultado | < Is, se debera seleccionar un
nuevo momento de inercia variando Hr o Tr.

e Espesor de tambor 6 camara de retorno de gases

De acuerdo al cédigo ASME en su parrafo PFT-51.1.2, la presion

maxima de trabajo permitida de la camara de retorno con valores de
Do/t iguales o mayores que 10, esto se hallara de manera similar al
espesor del hogar de combustion, usando las ecuaciones (2), (3), (4).
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e Espesor del hogar de combustién

__ 4B S
3(D0/t)

Pa P

Dodnde:
P : Presion externa, Ib/pulg?.
Pa: valor calculado de la presion de trabajo externa.
Do : Diametro exterior, pulg.
B : Factor.

t : Espesor minimo requerido.

DO/t> 10

L
/Do
Dénde:

L: Longitud de una seccion del recipiente.

v' Determinando el diametro exterior (Do)
El diametro exterior de la camara de retorno de los gases debera
ser menor que el diametro del casco, por lo que tomaremos un
diametro de 45 pulgadas ya que diametro estandar en la

construcciéon de calderas.

v' Determinando la longitud total (L)
La longitud del recipiente tendra un valor de 25 pulgadas ya que es
un espacio prudente para el retorno de los gases.

v' Determinacion del factor B
Para determinar el factor B, se determinara primero el factor A,
asumiendo un valor de espesor t y determinando las relaciones
L/Do y Dolt.

Paraunt=1/2".
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Do 45_

T ooz e
L _ 2—5-0556
Do 45

De acuerdo a la tabla G del cdédigo ASME seccion Il, Parte D, el
factor A se determina al intersectar los valores de L/Do y Do,

como se muestra en la figura N° 3.9.

Figura N° 3.9: Tabla G del Cédigo ASME Seccion Il — Factor A

Longth + Qutside Dismeter = L/D,,
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FACTOR A

Fuente: ASME Seccion Il. Parte D. Tabla G.

Obteniendo un factor A.
A =0.003

Con el valor de A calculado, se ingres6 a la tabla de materiales
aplicable en la Seccion I, Parte D, para el material en
consideracion, Desplazando verticalmente hacia una interseccion

con la linea de material/temperatura para obtenerla temperatura de
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disefio. La interpolacion puede realizarse entre lineas para las
temperaturas intermedias, a partir de esta interseccion se haya el
factor B desplazandose de manera horizontal a la derecha, tal

como se observa en la figura N° 3.10.

Figura N° 3.10: Tabla CS-1 del Cédigo ASME Seccién Il — Factor B

FIG. C5-1 CHART FOR DETERMINING SHELL THICKNESS OF COMPONENTS UNDER EXTERNAL PRESSURE
DEVELOPED FOR CARBON OR LOW ALLOY STEELS WITH SPECIFIED MINIMUM YIELD STRENGTH LESS THAN

30,000 psi
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FACTOR A

Fuente: ASME Seccién Il. Parte D. Tabla CS 1.

Obteniendo un factor B.

B =10500

v' Determinando el espesor (t)
Para determinar el espesor t, se debe hacer la comparacion entre
la presion externa de disefio (P) y la presidn externa calculada (Pa),
en donde “Ps” debe ser mayor o igual que “P”, si Pa es menor que
P, se seleccionara un valor mayor para t y se repetira el
procedimiento de disefio hasta que obtenga un valor de Ps mayor o

igual a P.
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De la ecuacion (2).

4 x 10500
P, = ———— = 155.55
3x i
/2

P,(155.55) > P(150 Psi)

Como podemos observar el valor de P, es mayor con respecto a P.
Por lo cual el espesor de t=1/2" asumido satisface las

condiciones anteriores.

e Espesor de registro posterior de hombre

Analogamente que el espesor del tambor.

v' Determinando el diametro exterior (Do)
El diametro exterior del registro de hombre tendra un valor de 18,

ya que es un diametro estandar para registros hombre en calderas.

v' Determinando la longitud total (L)
La longitud del recipiente tendra un valor de 14 pulgadas ya que es

un espacio prudente para el registro posterior de hombre.

v Determinacién del factor B
Para determinar el factor B, se determinara primero el factor A,
asumiendo un valor de espesor t y determinando las relaciones
L/Do y Dolt.

Paraunt=1/2".
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T T
L 14
— = —=0.778
Do 18

De acuerdo a la tabla G del cdédigo ASME seccion Il, Parte D, el
factor A se determina al intersectar los valores de L/Do y Dolft,

como se muestra en la figura N° 3.11.

Figura N° 3.11: Tabla G del Cédigo ASME Seccién Il — Factor A

Length + Quiside Dismetar = L/D,

FACTOR A
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Fuente: ASME Seccidn Il. Parte D. Tabla G.
Obteniendo un factor A.

A =0.009

Con el valor de A calculado, se ingres6 a la tabla de materiales
aplicable en la Seccion |l, Parte D, para el material en

consideracion, Desplazando verticalmente hacia una interseccién




con la linea de material/temperatura para obtener la temperatura de

disefio, tal como se observa en la figura N° 3.12.

Figura N° 3.12: Tabla CS-1 del Cédigo ASME Seccién Il — Factor B

FIG.CS-1 CHART FOR DETERMINING SHELL THICKNESS OF COMPONENTS UNDER EXTERNAL PRESSURE
DEVELOPED FOR CARBON OR LOW ALLOY STEELS WITH SPECIFIED MINIMUM YIELD STRENGTH LESS THAN

30,000 psi
L L L L L S, S N SO N N T1T 11 20,000
r GENERAL NOTE: Sce Table CS-1 for tabular valucs. . 18,000
up to 300 F 16,000
<1 { : 14,000
T i
‘/-""-'—"-. ——,___,u:’ - _"L‘f"”: 12.000
pd L1 // ?loo 10,000
] Bal | 800 F
/ /,—‘ — = L 9,000
AT 1A AT T e
7, — 1 = 1,000 =
/4 o e
A o ey 6000 O
y/ L4 T -
. /Pl =l 000
€= 200x 10— Ire
E=270x10% . 1 L1 000
E+245x100 ) /e 2ot
€£-228x105 )
E=208x10% 25;;[/ 1 3,000
A | 2500
//7 '
Y/ l 2 000
2 3 456789 2 3 456789 2 3 4 56789 2 3 4 56789
00001 0001 001 0 A

FACTOR A

Fuente: ASME Seccion Il. Parte D. Tabla CS 1.

Obteniendo un factor B.
B =12000
v' Determinando el espesor (t)
Para determinar el espesor t, se debe hacer la comparaciéon entre
la presion externa de disefio (P) y la presidn externa calculada (Pa),
en donde “Ps” debe ser mayor o igual que “P”, si Pa es menor que
P, se seleccionara un valor mayor para (t) y se repetira el
procedimiento de disefio hasta que obtenga un valor de Ps mayor o

igual a P.

De la ecuacion (2).
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4 x 12000 _
= ————— = 444.444 > P (150 Psi)

3X —

1,
Como podemos observar el valor de P, es mayor con respecto a P.
Por lo cual el espesor de t=1/2" asumido satisface las

condiciones anteriores.

e Calculo del nimero de templadores

El numero de templadores o tirantes de refuerzo tienen la funcion de
dar consistencia a la caldera y su calculo esta en funcion de la
siguiente ecuacion.
AXP=09(NXaXs) .coevviiieienannnns 9)

Donde

A: area a arriostrar.

P: presion maxima de trabajo (150 Psi).

n: numero de arriostras.

a: area transversal de la arriostra.

S: valor del esfuerzo maxima admisible.

v' Determinando el area a arriostrar (A)
El area a arriostrar esta delimitada por la seccion entre los tubos de
fuego y la pared de la caldera como se muestra en la figura N° 24 y

determinada por la ecuacion:

_tg_q_oy2 |2Rd)
A=Z(H-d-2) J(H_d_z) 0.608............ (10)

Dénde d es el mayor de:

- el radio de la brida sin exceder 8 veces el espesor de la virola.

- 80 \/%; donde t: espesor de la virola, P: presion maxima de
trabajo.

Por lo tanto.
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¢ ©

d: 80— = 80
VP V150

Figura N° 3.13: Dimensiones para el area a arriostrar
=%

d=3" =

3
=244" 6 8x§ = 3"

Fuente: Elaboracién Propia.

De la ecuacion (10).
A= * (16 — 3 — 2)?
"~ 3 ) (16 —3 —2)

A =192.144 pulg?

v' Determinando el valor de esfuerzo maximo admisible (S)
El esfuerzo maximo admisible del arriostre esta en funcién del tipo

de material, esto lo determinamos de tabla 1A de la seccion 1 del

coédigo ASME, como se puede observar de la tabla N° 5.
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Tabla N° 3.5: Tabla 1A del Cédigo ASME Seccién Il Parte D — Tipo de material para arriostre

TABLE 1A (CONT'D)
SECTION I; SECTION III, CLASSES 2 AND 3;* SECTION VIII, DIVISION 1; AND SECTION XII
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES SFOR FERROUS MATERIALS
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

Alloy Class/

Line Designation Condition/ Group
Mo.  Mominal Compaosition Product Form Spec No. Type/Grade UNS No. Tempar  SizafThickness, In. P-No.  MNo.
1 Carbon steal Smis. & wid. pipe SA-333 1 Kozooa 1 1
2 Carbon steal Smls. & wid. tube SA-334 1 Kozooa 1 1
k] Carbon steal Wid. tube SA-334 1 Kozooz 1 1
4 Carbon siea| Plate SA51e 1] Ko1lzoo 1 1
5 Carbon steal Smls. pipe SAsia II Ko21o4 1 1
& Carbon stes| Wid. pipe SA-&71 CAss KoZaol 1 1
7 Carban steal Wid. pipe SA-&71 CEss Ko22o2 1 1
g Carbon stes| Wid. pipe Sh-e72 ARR KoZeol 1 1
] Carbon steal Wid. pipe SA&72 Bss KoZool 1 1
10 Carbon steal Wid. pipe SA-672 (55 Kolsoo 1 1
11 Carbon stea| Wid. pipe SA-&72 Ess Ko22o2 1 1
12 Carbon steal Shieet SA-414 C KoZ2so3 1 1
13 Carbon steal Plate SAMEN 100283 Pi7sNH <2 1 1
[12 Carbon steal Bar SA-36 Ko2eoo 1 1
15 Carbon steal Plate, sheet SA-36 Ko2eoo 1 1

Fuente: ASME Seccion Il. Parte D, Tabla 1A.
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Tabla N° 3.6: Tabla 1A del Cédigo ASME Seccion Il Parte D — Esfuerzo admisible

TABLE 1A (CONT'DV
SECTION I; SECTION III, CLASSES 2 AND 3;* SECTION VIII, DIVISION 1; AND SECTION XII
MAXIMUM ALLOWABLE STRESS VALUES SFOR FERROUS MATERIALS
{*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

Maximum Allowable Stress, ksl {Multiply by 1000 to Gbtain pst), for Metal Temperature, *F, Not Exceeding

Line
MNo. -20to100 150 200 250 300 400 500 &00 650 700 750 200 850 300
1 15.7 157 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8 14.3
2 15.7 157 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8 14.3
3 13.4 134 134 13.4 13.4 13.4 13.0 12.6
4 15.7 15.7 157 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8 14.3 130 a8 a7 59
5 15.7 157 157 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8 14.3 130 8 a7 59
& 15.7 157 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8 14.3
7 15.7 157 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8 14.3
: 15.7 157 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8 14.3
9 15.7 157 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8 14.3
10 15.7 157 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8 14.3
11 15.7 157 15.7 15.7 15.7 15.3 14.8 14.3
12 15.7 15.7 157 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 I5.6 130 a8 a7 59
13 16.1 16.1 16.1 16.1 16.1
14 16.6 16.6 166 166 16.6 16.6 16.6 1.6 I5.6 130 108 8.7 5.9
15 16.6 166 166 16.6 16.6 16.6 16.6 I5.6

Fuente: ASME Seccion Il. Parte D, Tabla 1A.
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De las tablas N° 3.5 y N° 3.6 se selecciona para el arriostre acero

estructural A 36 el cual tiene un esfuerzo admisible de 166000 psi.

De la ecuacion (9) y asumiendo un numero de arriostres igual a 13.
341.589 x 150 = 0.9(13 x a x 16600)

_ 341.589 x 150
~0.9(13 x 16600)

a = 0.264 pulg?

T
7% d? = 0.264 pulg?

d = 0.579 pulg?

Figura N° 3.13: Distribucion de arriostre

OYaAYdE
WA

Fuente: elaboracion propia.

A causa de que los templadores trabajan a traccién o compresion,
su zona critica es la seccién media la sufre un adelgazamiento o
engrosamiento, a causa de la fatiga a la cual estaran sometidos los
templadores aplicaremos un factor de seguridad de 1.73

obteniendo el siguiente valor para el diametro de los templadores.

d=f.sx0579 = 1.72 x 0.579 = 0.995 ~ 1 pulg
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Distribuimos templadores en el area a ser reforzada. Asumimos
que la distribucion es con n, =13 templadores de 1pulg de

didmetro como se muestra en la figura N° 3.13.

e Calculo de espesor de placas porta tubos

De acuerdo al codigo ASME en su parrafo PFT-31.2, El espesor

requerido de la lamina tubular y el paso maximo de las riostras

tubulares deben calcularse con las siguientes ecuaciones:

t = %(pz—”sz) .................................. (11)
Dodnde:
C = 2.2 para laminas tubulares de mas de 7/16 pulg. (11 mm)
de espesor.
d : diametro exterior del tubo o barra (1.25).
P : presion de disefio.
p : paso maximo medido entre los centros de los tubos.
S : valor de esfuerzo maximo admisible para el material de las
laminas tubulares.

t : espesor requerido de la lamina tubular.

v Determinando el valor de esfuerzo maximo admisible (S)
De acuerdo al cuadro 1A seccion [; seccién Il, clases 2 y 3 del
cédigo ASME, los esfuerzos permisibles (S) para materiales

ferrosos sera igual a 15 700 psi, para temperatura hasta 500°F.

v' Determinando el paso maximo (p)
Segun el parrafo PFT-27.4 de cédigo ASME, el paso de riostras
diagonales, fijadas por soldadura entre los cuerpos y las laminas
tubulares de calderas tubulares horizontales y para otras riostras

cuando la lamina soportada no esta expuesta a calor radiante, se
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determina en PG-46, puede ser superior a 81/2 pulg. (216 mm),

pero no debe ser mayor que 15 veces el diametro de la riostra.
De acuerdo a la geometria de la caldera escogeremos un paso

de 5 1/2", el cual se encuentra dentro del enunciado PG-46.

De acuerdo a la ecuacion (11).

150 T X 1.252
t = |=———————(5.52 —T) = 0.355"

2.2x 15700

Se empleara un factor de seguridad de 1.7 de lo cual obtenemos el
siguiente valor.
t =1.732 x0.355 = 0.615"

Para el espesor de 0.615” por ser mayor que 1/2”, seleccionamos un
espesor comercial de.

t=5/8"
Por lo tanto el espesor de las Placas Porta tubos seran de 5/8 " Acero

al Carbono calidad ASTM 285 Grado C.

Calculo de refuerzo de aberturas mayores de 3”@

De acuerdo al cédigo ASME en su seccion VIII — UG 37, sera
necesario analizar la diferencia entre el area requerida en el esfuerzo
y la sumatoria de areas disponibles en el cuerpo, en la conexion en la

boquilla y la soldadura.

62



Tabla N° 3.7: Calculo de areas de refuerzo

Presion de Diseno P= 150 Psi | PG-21
Temperatura de Diseino T= 500 °F UG-20
Diametro Exterior de la Conexién (3”¢) D.,= | 3.5 in Norma ASTM A53
Diametro Interior de la Conexion D= 3.068 in Norma ASTM A53
Altura proyectada al interior h= 0.75 in
Material de la Conexion SA-53 Grado B
Esfuerzo permisible en la conexion Seo = | 17100 | Psi | Secc. IID,1A
Tolerancia de corrosion en la conexién »= | 0.00 in PG-27.4.3
Espesor requerido en el cuerpo t,= 0.298 in t =PR/(S.E —0.6P)
Espesor nominal de la pared de la t,= 0.3 in Norma ASTM A53
boquilla
Espesor de la pared de la conexion trn= | 00135 |in t =PR/(S.,E — 0.6P)
Material del cuerpo SA-285 Grado C
Diametro Interior del Dc= 62 in 1674.8mm
cuerpo
Esfuerzo Admisible del S.= 15700 | Psi Secc. IID,1A
cuerpo
Tolerancia de corrosion en | Cv= 1/16 in PG-27.4.3
el cuerpo
Espesor del cuerpo = 0.5 in 12.7 mm
Eficiencia de la Junta E1= 1
Espesor requerido t,=| 0.298 in 7.56 mm
Diametro de la abertura d= 3.068 in d =dgy — 2t,
Extension de la boquilla 0.75 25t
. . . = i =] “2tn
hacila. el interior del h 195 in h { St } el menor
recipiente
Area requerida en el A= 1.093 in? A=(d+2t)t,F,donde F =1
refuerzo
Area disponible en el 0.499 (d - 2t,)(t — Ft,) .
Al= 4 2
cuerpo 0.202 2t(t — Ft,) 0.499 | in
Area en exceso en el 079 20 ~ )2 1/2 )
X ,
= _ 1 ) 2
espesor de la conexiéon A2 0.468 2(tn = t) (2 /2 tn 0.468 | in
_ + te)f‘rl
Area disponible para el
refuerzo cuando la boquilla _ . 5
se extiende dentro del A3= 0.490 2hfritn 0.490 | in
recipiente
Area disponible de
soldadura al exterior de la A4= 0.196 2b%f,,,donde b = 0.3in 0.196 | in?
conexion
Area Total disponible A1+A2+A3+A4= 1.653 | in?
Como A< A1+A2+A3+A4 No es necesario refuerzo

Fuente: elaboracion propia.
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Donde:

s, 17100
fr1 =5 = 15700 = 1089
$,6S, 17100
fr2 === = 15700 = 1089

S, = esfuerzo admisible de la conexion
S, = esfuerzo admisible del tanque

S, = esfuerzo admisible del elemento de refuerzo

Por lo tanto en las siguientes aberturas, no se requieren refuerzos, ya
que el area requerida en el refuerzo es menor que el areas total de
refuerzo disponible, por lo que se deduce que se cumple con la norma
UG-37.

Calculo de refuerzo de aberturas menores de 3”’g

De acuerdo al codigo ASME en su secciéon VIII — UG 36, los coples
soldados, sencillos, no sujetos a fluctuaciones rapidas de presién, no
requieren de refuerzo si no son mayores que:
v El tamafio de un tubo de 3 pulg en un recipiente de pared 3/8”
0 Menos.
v' El tamafo de un tubo de 2 pulg, en un recipiente de pared

mayor de 3/8”.

Por lo tanto en las siguientes aberturas, no se requieren refuerzos, ya
que el coples de mayor dimension 1 72°¢ x 3000 Ib, cuya medida
exterior es 2.5” y esta es menor a 3” ¢ y estamos en el caso donde la
pared del recipiente es de 1/2” > 3/8”, por lo que se deduce que se

cumple con la norma UG-36.
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Tabla N° 3.8: Calculo de areas de refuerzo

Presion de Diseino

150

Psi PG-21

Temperatura de Diseio

500

°F UG-20

Diametro Exterior de la Conexion

17.25 in

Diametro Interior de la Conexion

16 in

Altura proyectada al interior

1.25 in

Material de la Conexion

SA-53 Grado B

Esfuerzo permisible en la conexion

15700

Psi Secc. IID,1A

Tolerancia de corrosion en la conexién

1/16 in

PG-27.4.3

Espesor requerido en el cuerpo

0.298 in

t = PR/(S.E — 0.6P)

Espesor nominal de la pared de la boquilla

0.625 in

Espesor de la pared de la conexion

0.077 in

t = PR/(ScoE — 0.6P)

Material del cuerpo

SA-285 Grado C

Diametro Interior del cuerpo Dc=

62

1524 mm

Esfuerzo Admisible del

Sc=
cuerpo

15700

Secc. IID,1A

Tolerancia de corrosion en el
cuerpo

1/16

PG-27.4.3

Espesor del cuerpo t=

0.5

12.7 mm

Eficiencia de la Junta

Espesor requerido

0.298

7.56 mm

Diametro de la abertura d=

16

d = deyt — 2ty

Extension de la boquilla

1.5625

hacia el interior del
recipiente

1.25

n=s) e

menor

1.25

Area requerida en el refuerzo A=

5.141

A =(d+ 2t,)t,.F,donde F

2.980

(d - Ztn)(t - Ftr)

Area disponible en el cuerpo

0.202

TS 2.980

Area en exceso en el

1.37

20ty — )2 /5 tfr0)

1.37

espesor de la conexiéon

1.713

Z(tn - trn)(z 1/2 tn + te)frl

Area disponible para el
refuerzo cuando la boquilla
se extiende dentro del
recipiente

A3=

1.563

2hfot, 1.563

Area disponible de
soldadura al exterior de la
conexion

Ad=

0.281

2b?%f,,,donde b = 0.375in

0.281

Area Total disponible

A1+A2+A3+A4=

6.194

in2

Como A< A1+A2+A3+A4

No es necesario refuerzo

Fuente: elaboracion propia.
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Donde:
S, 15700 _
fri = S, 15700
8,68, 15700 _
T s, 15700

S, = esfuerzo admisible de la conexion

S, = esfuerzo admisible del tanque

S, = esfuerzo admisible del elemento de refuerzo

Por lo tanto la abertura hombre o Manhole, no se requiere de
refuerzos, ya que el area requerida en el refuerzo es menor que el
areas total de refuerzo disponible, por lo que se deduce que se

cumple con la norma UG-37.

Calculo de espesor de registro de hombre o Manhole

Como se observé al hallar el refuerzo para aberturas mayores de 3”@,
de acuerdo al cédigo ASME en su seccion VIII — UG 37, sera
necesario analizar la diferencia entre el area requerida en el esfuerzo
y la sumatoria de areas disponibles en el cuerpo, en la conexion en la

boquilla y la soldadura.

Dimensionamiento de la caldera

Segun el cédigo ASME, la superficie de calefaccion de la unidad de
vapor es aquella parte de la superficie de transmision de calor del
aparato, expuesto por un lado a los gases de escape y por otro en
contacto con el liquido que es calentado, medida el lado que recibe
calor. El valor empleado para la superficie de calefaccién por cada
BHP, es de 5 pies? por BHP para calderas horizontales, El optar

por considerar 5 pies? por BHP en calderas horizontales, nos permite
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lograr una larga vida en proporcién o la capacidad a través de esta

superficie que se realiza la transferencia de calor cuyas formas son:

Potencia de la caldera : 120 BHP
Diametro de Placas Portatubos Iy IV~ :  D; = 62"
Diametro de Placas Portatubos Il y Il : D, = 44"

Diametro Ext. Flue o Camara Gases de Comb.: D; = 26"
Diametro Ext. Tambor o Camara Ret. Gases: D, =45"

Diametro Registro de Hombre Posterior : D; = 18"

Diametro Ext. Tubos de fuego o dy=2yd,=21/2"
Numero de Tubos del 2% Pase :N, = 64y2tubosde21/2"
Numero de Tubos del Tercer Pase : N; =42

Longitud entre Placas Portatubos |y Il : L; =98 z"

Longitud entre Placas Portatubos |y IV : L, =130 i

Longitud del Tambor o Camara Retorno Gases: L; = 25"

Longitud del Registro : L,=6.5"

Superficie de calefaccion

La superficie de calefaccion se obtiene mediante la suma de las areas
de todas las superficies que transmiten calor desde el lado de los
gases de combustion hacia el lado del agua que se encuentra dentro

de la caldera, como se observa en la siguiente ecuacion.

SC = Sﬂue + ST + NtZ X Stz + N3 X St3 + SPl + SPZ + SP3 + SP4 ....... (12)

Dénde:

Stiue: Sup. Calefaccién de la Camara de Gases (Primer Pase).
St : Sup. Calefaccién de la Camara de Retorno de Gases.
Stz : Sup. Calefaccién Tubos Segundo Pase.

Sts  : Sup. Calefaccién Tubos Tercer Pase.

Sp1  : Sup. Calefaccién Placa Portatubos I.
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Sp, : Sup. Calefaccién Placa Portatubos II.
Sps : Sup. Calefaccién Placa Portatubos ll.

Sps  : Sup. Calefaccién Placa Portatubos IV.

Para determinar el area en superficies cilindricas, utilizaremos la

ecuacion.

Dénde:
S : Area de la superficie cilindrica a determinar.
N: Numero de superficies cilindricas.
D: Diametro de la superficies cilindricas.
L : Longitud de las superficies cilindricas.

1 : Constante pi.

v' Determinando la Superficie de Calefaccion del Flue o Camara
de Gases - Primer Pase (Sriue)
De la ecuacion (13).

Sﬂue = T D3. Ll

Sue = T X 26 X 98.75 = 8066.039in>
v' Determinando la Superficie de Calefaccion del Tambor o
Camara de Retorno de Gases (St)
De la ecuacion (13).
Sy =m.D,. Ly
Sp = T X 44 x 25 = 3455,75 in?

v Determinando la Sup. de Calefaccion Tubos Segund. Pase (St2)
De la ecuacion (13).
Sto = N,.m.d. L,
St = 64 XM X2X98.75+2xmxX2.5x98.75 = 41260,892 in?
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v' Determinando la sup. de Calefaccion Tubos Tercer Pase (St3)
De la ecuacion (13) y las dimensiones de la caldera.
ST3 = N37TdL2

S = 42 X Tt X 2 X 130.25 = 34372, 165 in?

v Determinando la sup. de Calefaccion Placa Portatubos | (Sr1)

Esta superficie se determinara mediante la ecuacion.

T

T
Splel_szdz_Ngzdz ........................... (14)
T 2 A8 2 Tt 2 T 2
Spt = 1526133 — =X 26" — 64 X =X 2° =2 X =X 25" —42 X =X 2
4 4 4 4

S,1 = 652.378 in’

Figura N° 3.14: Sup. de calefaccién placa porta tubos |

Al 8 Sed il
o A
LA S
WA A,
T\l a\ vl
A A S
R i A Y
NSNS
R
Al
LA rshd ey
Sy
T A )
WA NSNS
s e

~
A
hY
A
-
e
-~
A

Area placa 1 sin descontar
tubos :1526.1327 in2

Fuente: elaboracion propia.
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v Sup. Calefaccion Placa Portatubos Il (Se2)

Esta superficie se determinara mediante la ecuacion.

sz —_ A2 - NZ X EDlz ................................. (15)
(442 — 262) mo_, T 5 "
DZ=T—64ZX2 —ZZXZ.S =778.722in

Figura N° 3.15: Sup. de calefaccion placa porta tubos Il

Fuente: elaboracion propia.

v' Sup. Calefaccion Placa Portatubos Il (Sp3)

Esta superficie se determinara mediante la ecuacion.

_T 2 I 2 _ )
Sp3—ZX44 —ZX18 =1266,061in
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Figura N° 3.16: Sup. de calefaccién placa porta tubos lli

Fuente: elaboracion propia.

v’ Sup. Calefaccién Placa Portatubos IV (Sr4)
Esta superficie se determinara mediante la ecuacion.

T

Sp4 = [\2 - qu ><‘Z‘d2 ..................................
n 2
Sps = 722441 — 42 X 2 X 2

Spa = 590.494 in®

Figura N° 3.17: Sup. de calefaccién placa porta tubos IV

SN A
A e ey
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NS NS
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NSNS ey
WAy e

Area placa 4 sin descontar
tubos :722.441 in2

Fuente: elaboracion propia.




De la ecuacion (12).

SC:Sf+ST+St2 +St3 +Sp1+Sp2+Sp3 +Sp4.

Tabla N° 3.9: Superficie de calefaccion

SFlue 8066,039 in?
St 3455,75 in?
St2 41260,892 in?
S13 34372,165 in?
Sp1 652,378 in?
Sp2 778,772 in?
Sp3 1266,061 in?
Sp4 590,494 in?
Sc 90442,551 in?

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto.

Sc = 90442,551 pulg? = 628.073 pies?

Se obtiene un valor para las superficie de calefaccion de 628.073

pies? > 625 pies? (125 BHP x 5 pies?’BHP) que es la superficie

teodrica.

e Calculo del volumen de vapor

v Volumen teédrico de vapor (Vr)

Teodricamente por cada 0.2 ft2 de volumen de vapor habra 1 BHP,

entonces el volumen tedrico sera.

Vr = 125 BHP x 0.2

pies3
BHP

v' Volumen Real de vapor (VRr)

= 25 pies?

Estara delimitado por las dimensiones geométricas de la parte

superior de la Caldera, entre las paredes del cilindro y 2 pulgadas

por encima de los tubos de fuego, como se observa en la figura N°

3.18.
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Figura N° 3.18: Dimensiones de la camara de vapor

Camara de vapor

i !
!
0000 SISISISAY!

18"

Fuente: elaboracion propia.

Por geometria el area de la camara de vapor (Acv) es igual a
511.48 in% El volumen real de vapor estara determinado la
multiplicacion del area de la camara de vapor y la longitud entre
Placas Portatubos | y IV como se observa en la siguiente
ecuacion.

VR=Acy X L2 (18)

VR =511.48 in? x 130.25 in = 66620.27 in3
Vr = 38,553 ft®

e Calculo del volumen de agua
v Volumen Teorico de agua (Vteor)
Tedricamente por cada 5 galones de volumen de volumen de agua,
sera necesario 1 BHP de potencia, entonces el volumen tedrico
sera.

5 gal
Vieor = 125BHP X BHP

= 625 gal
v Volumen Real de agua (Vagua Real)

Es el volumen de agua que se encuentra dentro de la caldera, el

cual esta determinado por la siguiente ecuacion.
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VAgua Real = VTotal - (VFlue + VTamb + Vtz + Vt3 + VRegistro)
Dénde:
VTotal : VOlumen total.
VEwe : Volumen del Flue o camara de combustion.
VTamb : Volumen del tambor o retorno de los gases.
Viz  : Volumen de los tubos en el segundo pase.
Viz  : Volumen de los tubos en el tercer pase.

VRegistro : Volumen del registro.

v" Volumen Total
Estara delimitado por las dimensiones geométricas de la parte
inferior de la Caldera, entre las paredes del cilindro y 2

pulgadas por encima de los tubos de fuego, como se observa
en la figura N° 3.19.

Figura N° 3.19: Camara de agua

Camara de
agua

Fuente: elaboracion propia.

Vyoras = 328237.510 ind

Para determinar el volumen en cuerpos cilindricos, utilizaremos
la ecuacion.
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Dénde:
V : Volumen de cuerpos cilindricos.
N  : Numero de cuerpos cilindricos.
D : Diametro de la seccion transversal.
L: Longitud del cuerpo cilindrico.

m  : Constante pi.

Volumen Flue

De la ecuacion (20) y las dimensiones de la caldera.

n 2
Ve =7 D3 Ly

TT
Vewe =7 -26°.98.75 = 52429.254 in’

Volumen Tambor

De la ecuacion (20) y las dimensiones de la caldera.

V. =E DZ.L
Tamb 4" 4 - L3

Veamp = T 452 .25 = 39760.782 in’
amb 4

Segundo Paso

De la ecuacion (20) y las dimensiones de la caldera.

T 2 T 2
Vtz =sz .dl.L1+ le 'dZ'Ll

s s
Vi, = 64 X 7 X 22 X 98.75 + 2 X 7 X 2.52 x 98.75 = 20824.341 in?

v"  Tercer Paso

De la ecuacion (20) y las dimensiones de la caldera.
Vt3:N3. .d%.Lz

17186.082in3

T
Viz = 42 x e 22 x 130.25
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v" Volumen del Registro

De la ecuacion (20) y las dimensiones de la caldera.

(U 2
VRegistro = Z .dg . Ly

Vs
Vregistro = 7 X (18)? X 6.5 = 1654.048 in®

De la ecuacion (19) determinaremos el Volumen Real de Agua.

VAgua Real = VTotal - (VFlue + VTamb + Vt2 + Vt3 + VRegistro)

Tabla N° 3.10: Volumen de agua real

V1otal 328237,51 in®
VFiue 52429,254 in®
VTamb 39760,782 in®
Vi 20824,341 in3
Vi3 17186,082 in3
VRegistro 1654,325 in3
VAgua Real 196382,688 in3

Fuente: elaboracion propia.

Vagua Reat = 196382, 688 in® <> 850, 14 gal

o PORCENTAJES DE TRANSMISION DE CALOR

Estos valores de los porcentajes son de datos experimentales
brindados por fabricantes de calderas.

v" Primer Paso

8066.039

- = 0
90024.673 x 100 = 8.959%
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v' Segundo Paso

40843.061 + 11007 + 403w + 778.722 + 652.378

= 1)
90024.673 X 100 = 52.203%

v Tercer Paso

10941m + 590.494
90024.673

b) Desarrollo de Ingenieria de detalle.

X 100 = 38.836%

En esta etapa se completa el desarrollo de toda la ingenieria del
proyecto al nivel de detalle constructivo y las estimaciones econémicas
asociadas a la ingenieria de detalle que sirven para revisar las

estimaciones realizadas anteriormente.

En otras palabras en este punto se desarrolla el proyecto teniendo
como fin ultimo la etapa de construccion, por lo tanto los pormenores
de planos o documentos deben permitir fabricar o hacer el montaje final

en obra.

Los entregables de la ingenieria de detalle estan plasmados en los
planos y deben ser suficientes para:
e Definir los planos de fabricacion, trazado, corte, soldadura y
pintura de tal modo que su metrado y fabricacion sea inequivoca.
e Definir los métodos constructivos, criterios de aceptabilidad,
pruebas, ensayos, etc. de las instalaciones a construir.
e Definir todos los aspectos geométricos y dimensionales
necesarios para la fabricacién y montaje de los componentes del
proyecto.

¢ Definir todos los requerimientos de ensayos y pruebas del equipo.
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Tabla N° 3.11: Caldera: detalles técnicos del fabricante

FABRICANTE INGEVAP S.A.C.

DIRECCION Av. Guillermo Dansey 1155 — Lima
N° TELEFONO 332-1023

EQUIPO Caldera Horizontal

TIPO Pirotubular

DISENO Espalda Himeda

N° DE PASES 3 pases

POTENCIA 120 BHP

FABRICADA BAJO NORMA

ASME seccion 1 PowerBoilers

MATERIALES

Lado de presién

ASTM A-285 Grado C

Tubos de fuego ASTM A192

Lado de Gases ASTM A-36

Base Estructural ASTM A-36

Coplas ASTM A-105 x 3000 Lbs

Bridas SLIP-ON ASTM A-105 x 300 Lbs
Aislamiento Colchoneta FIBERGLASS 2”

Acabado Exterior

Plancha Acero Inoxidable Calidad 304 de
1/40” de esp.

Castable Alta Alumina AA-50, Refractario

Refractario Plastico Coralite

MODELO D60-120-2G
N° SERIE 196-16
ANO DE FABRICACION 2016
PRESION DE DISENO 150 Psi
PRESION DE PRUEBA 250 psi
HIDROSTATICA
SUPERFICIE DE CALEFACCION 600 pie2
PRODUCCION DE VAPOR (DESDE Y 4.140 Ib/h

, r

HASTA 212°F)

TIPO DE COMBUSTIBLE

GLP — DIESEL 2

CON PETROLEO

CON GAS 4,617 MBH

CALOR GENERADO 4 017 000 BTU/HR

PRESION MAXIMA DE TRABAJO | 190 PSI

EFICIENCIA TERMICA (con GN) 85% al 100% de carga
CONTROL 110 V

ESPESOR DE CASCO 1/2” ASTM A-285 Grado C
DIAMETRO / N° TUBOS

Segundo Paso

64 Und Tubo 2’ ASTM A-192

02 Und Tubo 2 2" ASTM A-192

Tercer pase

42 Und Tubo 2"g ASTM A-192

DIMENSIONES DE LA CALDERA

62"¢ x 157"

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Inspeccién Visual

Tintes Penetrantes

Radiografia Industrial

Prueba Hidrostatica

Fuente: elaboracion propia.
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e Planos de Fabricacién de la caldera 120 BHP
Contiene toda la informacidén necesaria para la fabricacion de la
caldera, materiales y dimensiones, siendo estas claras y precisas,
detalla cada una de las piezas que componen el equipo, mayor

detalle en los planos N° 2 al 6.

e Planos de trazo y corte de la caldera 120 BHP
Contiene toda la informacidén necesaria para realizar el metrado de
la caldera, materiales y dimensiones, de igual manera que en los
planos de fabricacidn, estas deben claras y precisas, detallando el
desarrollo de cada una de las piezas que componen el equipo,
mayor detalle en plano N° 1.

e Plano de detalles de soldadura de la caldera 120 BHP
Estos planos contienen toda la informacion necesaria para el
desarrollo de las juntas soldadas de la caldera, siendo estas claras
y precisas, detalla cada una de las piezas y elementos a soldar en

la caldera, mayor detalle en las figuras N° 33 al 38.

¢ Plano de Pintado de la caldera 120 BHP
Este plano contiene toda la informacion necesaria para la
aplicacidén de pintura en la caldera, siendo estas claras y precisas,
detalla el tipo de pintura, el espesor de aplicacion y el método de
aplicacién de cada una de las piezas y elementos a pintar, mayor

detalle en el plano N° 7.

Fase ll: Fabricacion de la Caldera

a) Elaboracion del Metrado de Materiales.

Una vez elaborado los planos por la oficina de disefio técnico, siendo
estos revisados por las jefaturas de produccion y gerencia técnica, se
procede a calcular el metrado de materiales, para posteriormente ser
enviado a los responsables que haran las requisiciones de los

materiales necesarios.
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Tabla N° 3.12: Metrado de materiales de fabricacion

METRADO FABRICACION CALDERA 120 BHP WET BACK

No. Descripcion Cantidad | Unidad
1 | PLANCHA ACERO 285°C DE 196.375" X 157" X 1/2" 1984,00 KG
2 | PLANCHA ACERO 285°C DE 80 1/8"X 113 3/8" X 1/2" 585,00 KG
3 | PLANCHA ACERO 285°C DE 139.75" X 25 X 1/2" 225,00 KG
4 | PLANCHA ACERO 285°C DE 55" X 14" X 1/2" 50,00 KG
5 |PLANCHA ACERO 285°C DE @ 62" X 5/8" 486,00 KG
6 | PLANCHA ACERO 285°C DE @ 44" X 5/8" 242,00 KG
7 | PLANCHA ACERO A 36 DE 5' X 20' X 5/16" 580,00 KG
8 |PLANCHA ESTRIADADE 4 X8 X 1/8" 150,00 KG
9 |PLANCHA ACERO A-36 DE 4 X 8 X 1/16" 74,00 KG
10 | PLANCHA ACERO A-36 DE 5' X 20' X 5/16" 1160,00 KG
11 |PLATINA ACERO A-36 DE21/2" X 3/16" X6 m 90,00 KG
12 | TUBOS DE CALDERO ASTM 192 DE 2" (3° PASE) DE 132" (11") 42,00 | UNID.
13 | TUBOS DE CALDERO ASTM 192 DE 2" (2° PASE) DE 100 1/2" (9') 64,00 | UNID.
14 | TUBOS DE CALDERO ASTM 192 DE 2 1/2"(2° PASE) DE 100 1/2" (9') 2,00 | UNID.
15 | PLANCHA ACERO A 285°C 51/2" X 64" X 3/4" 30,00 KG
16 | PLATINAS ACERO A-36 DE 1/8" X 1" X6 m 5,00 KG
17 | PLANCHA ACERO INOX 4' X 8' X 0.6 mm C304 10,00 | UNID.
18 | COPLES DE 1" X 3000 LBS F.N. 6,00 | UNID.
19 |COPLES 1 1/2" X 3000 LBS F.N. 7,00 | UNID.
20 | COPLES 1/2" X 3000 LBS F.N. 1,00 | UNID.
21 | ANGULOS ACERO A-36 DE 2 1/2" X 5/16" X 6m 2,00 | UNID
22 |BRIDA SLIP ON DE 4"g X 300 LBS F.N. 1,00 | UNID.
23 |EJES LISOS FIERRO NEGRO DE 1" X 6 MTS 3,00 | UNID.
24 | TUBO SCH 80 DE 4" X 0.25 MT F.N. 1,00 | UNID.
25 | TUBO SCH 40 DE 6" X 0.5 MT F.N. 1,00 | UNID.
26 | TUBO 1 1/4" X 6MTS F.N. CON COSTURA 2,00 | UNID.
27 | TUBO 1" X 6MTS F.N. CON COSTURA 7,00 | UNID.
28 | PUENTES DE FIERRO FUNDIDO 8,00 | UNID.
29 |VARILLAS ACERO INOX 3/16" X 3 MT 5,00 | UNID
30 |VARILLA DE ACERO INOX DE 1/4" X 1 MT 1,00 | UNID.
31 |VARILLAS FIERRO NEGRO CORRUGADO 1/4" X 6 MT 4,00 | UNID.

Fuente: elaboracion propia.

80




Tabla N° 3.13: Metrado de consumibles para la fabricacién

METRADO FABRICACION CALDERA 120 BHP WET BACK

No. Descripcion Cantidad | Unidad
1 GAS PROPANO 36,00 KG
2 OXIGENO 80,00 MT3
3 BASE ZINCROMATO 2,00 | GALON
4 ESMALTE SINTETICO NEGRO 1,00 | GALON
5 ESMALTE TERMICO ALUMINIO 1,00 | GALON
6 TRAPO 50,00 KG
7 LIJAS 20,00 | UNID.
8 BROCHAS 5,00 | UNID.
9 TINNER ACRILICO 5,00 | GALON
10 | SOLDADURA E-7018 DE 3/32" 40,00 KG
11 | SOLDADURA E-7018 DE 1/8" 60,00 KG
12 | SOLDADURA E-7018 DE 5/32" 80,00 KG
13 | SOLDADURA E-7018 DE 3/16" 30,00 KG
14 | SOLDADURA E-6011 DE 1/8 70,00 KG
15 | OVERCORD S E-3013 DE 1/8" 50,00 KG
16 | ESCOBILLA CIRCULAR TRENZADA DE 4 1/2" 15,00 | UNID.
17 | DISCOS DESBASTE 7" X 1/4" 50,00 | UIND.
18 | DISCOS DESBASTE 4 1/2" X 1/4" 50,00 | UNID.
19 | DISCOS CORTE 4 1/2" X 1/8" 10,00 | UNID.
20 | DISCOS CORTE 4 1/2" X 3/32" 50,00 | UNID.
21 | DISCOS CORTE 7"X 1/16" 50,00 | UNID.
22 | DISCOS CORTE 7" X 1/8" 70,00 | UNID.
23 | PERNOS 5/8" X 2 1/2" COMPLETOS 54,00 | UNID.
24 | PERNOS 3/4" X 5 1/2" COMPLETOS 8,00 | UNID.
25 | PERNOS 1/2" X 2" COMPLETOS 36,00 | UNID.
26 | PERNO 1/4" X 2 1/2" INOX 1,00 | UNID.
27 | TUERCAS EXAGONALES DE 1" F.N. 6,00 | UNID.
28 | CASTABLE REPSA ALTA ALUMINA 25 KG/SACO 8,00 | SACOS
29 | PLASTICO CORALITE 25 KG/ CAJA 8,00 | CAJAS
30 | MANTA CERAMICA KAOWOOL 1,00 | CAJA
31 | LANA DE ROCA 2" DENSIDAD 100 KG/MT3 6,00 | ROLLO
32 | SOGA FIBRA DE VIDRIO 5/8" 25,00 MTS
33 | AUTOROSCANTE CABEZA PAN 1/8" X 1/2" INOX 1,00 | CAJA
34 | REMACHES DE 3/32 X 1/2" MARCA WUSTES 1,00 | CAJA
35 | SOGA DE FIBRA DE VIDRIO 3/8" PARA BRIDA DE CHIMENEA 12,00 MTS
36 | TINTE PENETRANTE MARCA CANTESCO 2,00 | UNID.
37 | TINTE CLEANER MARCA CANTESCO 2,00 | UNID.
38 | TINTE REBELADOR MARCA CANTESCO 2,00 | UNID.
39 |EMPAQUETADURA TOPO-G 12" X 16" X 1 1/4" 1,00 | UNID.
40 |EMPAQUETADURA TOPO-G 31/2" X4 1/2" 8,00 | UNID.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla N° 3.14: Metrado de accesorios y controles de la caldera

METRADO FABRICACION CALDERA 120 BHP WET BACK

No. Descripciéon Cantidad | Unidad
1 CRUCETAS DE 1" X 300 LBS F.N. 3,00 Unid.
2 | UNION UNIVERSAL 1" X 300 LBS F.N. 2,00 Unid.
3 | TAPON MACHO DE 1" X 300 LBS F.N. 5,00 Unid.
4 |TEE DE 1" X 300 LBS F.N. 1,00 Unid.
5 |BUSHING 1" A1/2" X 300LBSF.N 1,00 Unid.
6 | TEE DE 1/2" X 300 LBS F.N. 5,00 Unid.
7 | CODOS DE 1/2" X90° F.N. POR 300LBS 2,00 Unid.
8 | BUSHING 1/2" A 1/4" X 300 LBS F.N. 5,00 Unid.
9 | TAPONES MACHOS DE 1/2" F.N. POR 300 LBS 3,00 Unid.
10 | NIPLES DE 1/4" X 3" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 6,00 Unid.
11 | NIPLES DE 1/2" X 6" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 8,00 Unid.
12 | NIPLES DE 1/2" X 3" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 2,00 Unid.
13 | NIPLES DE 1" X 4" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 4,00 Unid.
14 | NIPLES DE 1" X 2" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 3,00 Unid.
15 | NIPLES DE 1" X 2 1/2" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 3,00 Unid.
16 | NIPLES DE 1" X 3" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 3,00 Unid.
17 | TEE DE 1" X 300 LBS F.N. 2,00 Unid.
18 | TAPON MACHO DE 1"X 300LB F.N. 1,00 Unid.
19 | BUSHING DE 1" X 1/4" X 300 LBS F.N 1,00 Unid.
20 | TIRAFON DE UN 1/4" F.N. 1,00 Unid.
21 | UNION SIMPLE DE 1/4"X300 LBS F.N. 1,00 Unid.
22 | UNION UNIVERSAL 1" X 300 LBS F.N. 2,00 Unid.
23 | NIPLE DE 1/4" X 3" F.N. SCH 80 SIN COSTURA 1,00 Unid.
24 | CODOS DE 1" X45° F.N. POR 300 LBS 2,00 Unid.
25 | CODOS DE 1" X90° F.N. POR 300 LBS 2,00 Unid.
26 | NIPLES DE 1" X 4" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 4,00 Unid.
27 | NIPLES DE 1" X 3 1/2" FN SCH80 SIN COSTURA 4,00 Unid.
28 | NIPLES DE 1" X 2"FN SCH80 SIN COSTURA 4,00 Unid.
29 | UNION UNIVERSAL 1" X 300 LBS F.N. 1,00 Unid.
30 |NIPLE DE 1" X 3" F.N. SCH80 SIN COSTURA 1,00 Unid.
31 | NIPLES DE 1 1/2 X 4" F.N SCH 80 SIN COSTURA 2,00 Unid.
32 | REDUCCION CAMPANA DE 1 1/2" X 1 1/4" X 300 LBS 2,00 Unid.
33 | CODOS DE 1 1/2" x 90° F.N. POR 300 LBS 2,00 Unid.
34 |NIPLES D E11/2" X 3" F.N. SCH 80 SIN COSTURA 2,00 Unid.
35 | UNION UNIVERSAL 1" X 300 LBS F.N. 2,00 Unid.
36 | CODOS DE 1" X 90° FN POR 300 LBS 2,00 Unid.
37 | CODOS DE 1" X 45° FN POR 300 LBS 2,00 Unid.
38 | NIPLES DE 1" X 4" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 2,00 Unid.
39 | NIPLES DE 1" X 3" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 2,00 Unid.
40 | NIPLES DE 1" X 2 1/2" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 2,00 Unid.
41 | NIPLES DE 1" X 2" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 2,00 Unid.
42 | REDUCCION CAMPANA DE 1 1/2" X 1" X 300 LBS F.N. 1,00 Unid.
43 | NIPLE DE 1/2" X 4" F.N.SCH 80 SIN COSTURA 1,00 Unid.
44 | CODO DE 1" X 90° F.N. POR 300 LBS 2,00 Unid.
45 | CODO DE 1" X 45° F.N. POR 300 LBS 2,00 Unid.
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46 | UNION UINIVERSAL DE 1" X 300LBS F.N. 2,00 Unid.
47 | TAPON HEMBRA DE 1" X 300 LBS F.N. 2,00 Unid.
48 | NIPLE DE 1" X 3" F.N. SCH80 POR 300 LBS 2,00 Unid.
49 | NIPLE DE 1" X 2 1/2" F.N. SCH80 POR 300 LBS 2,00 Unid.
50 | TAPONES MACHOS DE 1 1/2" F.N. POR 300 LBS 2,00 Unid.
51 | TAPONES HEMBRA DE 1 1/2" F.N. POR 300 LBS 2,00 Unid.
52 | UNION UNIVERSAL DE 1" X300 LBS F.N. 1,00 Unid.
53 | CODOS DE 1 1/2" x 90° F.N. POR 300 LBS 4,00 Unid.
54 | UNION UNIVERSAL DE 1 1/2" X300 LBS F.N. 3,00 Unid.
55 | TEES DE 1 1/2" X 300 LBS F.N. 3,00 Unid.
56 | NIPLES DE 1 1/2 X 4" F.N. SCH 80 POR 300 LBS 4,00 Unid.
57 | NIPLES DE 1 1/2 X 3" F.N. SCH 80 POR 300 LBS 4,00 Unid.
58 | NIPLES DE 1 1/2 X 2" F.N. SCH 80 POR 300 LBS 2,00 Unid.
59 | BUSHING DE 1 1/2" X 1" X 300 LBS POR 300 LBS 2,00 Unid.
60 | TEFLONES 30,00 Unid.
61 | PERMATEX 1,00 Unid.
62 | TUBOS DE 1" F.N. SCH 80 SIN COSTURA 2,00 Unid.
63 | TUBOS DE 1 1/2" F.N. SCH 80 SIN COSTUR A 1,00 Unid.
64 | VALVULA APOLLO DE 1/2" X 2000 WOG 1,00 Unid.
65 | VALVULA APOLLO DE 1/4" X 2000 WOG 1,00 Unid.
66 | VALVULA APOLLO DE 1" X 2000 WOG 1,00 Unid.
67 | VALVULA APOLLO DE 1/4" X 2000 WOG 1,00 Unid.
68 VALVULA CHECK CON DISCO DE TEFLON Y RESORTE 50T,DE 1" MARCA .
UNITED BRASS 2,00 Unid.
69 | MANOMETRO DE SECO 0-200 X 2 1/2" MARCA BLUE RIBBON 1,00 Unid.
70 | VALVULA REX CAST STEEL A216 CLASS 300 DE 4" 1,00 Unid.
71 | VARILLA DE 1/4" INOX 1,00 Unid.
72 | PERNO DE 1/4" X 2" INOX 1,00 Unid.
73 | VALVULA SEGURIDAD 1 1/4" X 11/4" SERIE 600 KUNKLE 2,00 Unid.
74 | VALVULA APOLLO 1" X 1200WOG 1,00 Unid.
75 | VALVULA APOLLO DE 1" X 1200 WOG 1,00 Unid.
76 | VALVULAS EVERLASTING DE 1 1/2" X 250 PSIG 2,00 Unid.
77 VALVULA TIPO Y DE PURGA LENTA MARCA UNITED BRASS 226 UT DE 1 .
1/2" X 200 PSIG 1,00 Unid.
78 QUEMADOR POWERFLAME MODELO C3-GO-25B DUAL DIESEL 2 - GAS .
NATURAL/ GLP 1,00 Unid.
79 | BOTELLA PARA ELECTRODO WARRICK 1,00 Unid.
80 | COLUMNA CONTROL NIVEL DE ALTA PRESION M&M, MODELO 157S 1,00 Unid.
81 | ELECTROBOMBA GRUNDFOSS MODELO CR5-13 1,00 Unid.
82 | VALVULAS NIVEL MARCA COMBRACO 1,00 Unid.
83 | TUBO DE NIVEL CON LINEA ROJA MARCA COMBRACO DE 5/8" X 12" 1,00 Unid.
84 PRESOSTATOS MARCA HONEYWELL - MOD. L 404 F , RANGO 10-150 .
PSIG 1,00 Unid.
85 PRESOSTATO MARCA HONEYWELL - MOD. L 91 B-1241,RANGO 10-150 .
PSIG 1,00 Unid.
86 | PRESOSATO MARCA HONEYWELL MOD. L-4079B, RANGO 10-150 PSIG 1,00 Unid.
87 | MANOMETRO SECO DE 0-600 BLUE RIBBON 6" X 1/4" CONEXION 1,00 Unid.
88 | RELAY WARRICK 220 V. 1,00 Unid.
89 | ELECTRODO WARRICK 1,00 Unid.
90 |VISOR POSTERIOR 1,00 Unid.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla N° 3.15: Metrado de accesorios eléctricos de la caldera

METRADO FABRICACION CALDERA 120 BHP WET BACK

No. Descripciéon Cantidad | Unidad
1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICA 3X20 A SCHNEIDER 1,00 | UNID.
2 CONDUIT FLEXIBLE % PESADO 5,00 MT
3 LLAVE TERMOMAGNETICA 2X16 A 1,00 | UNID.
4 LLAVE TERMOMAGNETICA 2X10 A 1,00 | UNID.
5 TRANSFORMADOR 220-110 VAC — 1KW 1,00 | UNID.
6 CONECTORES CURVO 3/8 HERMETICO 10,00 | UNID.
7 RELAY WARRICK 1 NIVEL — 220 VA 1,00 | UNID.
8 CONECTORES RECTO 3/8 HERMETICO 10,00 | UNID.
9 CONDUIT FLEXIBLE Y2 PESADO 10,00 MT
10 | RELAY ENCAPSULADO 8 PINES — 110 VAC 1,00 MT
11 | CONECTORES CURVO % HERMETICO 8,00 MT
12 | PILOTO LED 220 VAC ROJO SCHNEIDER 1,00 MT
13 | CONECTORES RECTO % HERMETICO 8,00 | UNID.
14 SELECTOR 0-1(BASE METALICA 22MM) NP2-BD21

SCHENEIDER 1,00 | UNID.
15 | CONECTORES CURVO 3/4 HERMETICO 7,00 | UNID.
16 | SIRENA PLOMA 220 VAC 1,00 | UNID.
17 | CONECTORES CURVO 3/4 HERMETICO 7,00 | UNID.
18 | BORNERAS DE RIEL AVK 6 mm GRIS KLEMSAN 25,00 | UNID.
19 | CABLE SILICONADO # 14 25,00 ROLLO

20 | BORNERA DE RIEL DE 10 mm AVK KLEMSAN 10,00 | ROLLO
21 |CABLE #12 THW INDECO 50,00 MT
22 | BORNERA A TIERRA AVK 6/10T MM KLEMSAN 1,00 | UNID.
23 | TAPAS DE BORNERA NPP/AVK 2.5 - 10MM GRIS KLEMSAN 10,00 | UNID.
24 | PUENTE BORNERA 6 mm 1,00 | UNID.
25 |PUENTE BORNERA 10 mm 1,00 | UNID.
26 | TABLERO METALICO 60X40X20 HERMETICO 1,00 | UNID.
27 | CANALETA RANURADA 25X40 MM KLEMSAN 2,00 | UNID.
28 |RIEL DIM 2M CNC 1,00 | UNID.
29 |ROLLO CABLE #14 GPT INDECO 1,00 | UNID.
30 |ROLLO CABLE #16 GPT INDECO 1,00 | UNID.
31 |TUBOS MT % 2,00 | UNID.
32 | CONECTORES MT % 8,00 | UNID.
33 |CAJATIPO LB % 1,00 | UNID.

Fuente: elaboracion propia.

b) Adquisicién de los Materiales.
En esta etapa se realizan las gestiones necesarias para la adquisicion
de los materiales, buscando los proveedores con mejores precios y

coordinando con estos las especificaciones técnicas del material a
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adquirir y la fecha de entrega, para luego proceder a la recepcion e

identificacion de materiales.

e Recepcion de materiales
Una vez se haya echo trato con un proveedor mediante una orden
de trabajo se procedera a dar aviso al responsable del almacén, el
cual planificara el espacio destinado para la materia prima o
insumo, el cual sera una area especifica para su rapida
distribucion, ademas el almacenamiento se realizara bajo el
principio PEPS (FIFO) (Primero en Entrar, Primero en Salir) y se
registrara e identificara la materia prima ingresante con los

formatos establecidos.

Para la manipulacion en la recepcion de materiales, los operadores
deberan portar de forma obligatoria los siguientes implementos:
Fajas; cascos, guantes y =zapatos de seguridad, luego se
descargara la materia prima o insumo con mucho cuidado,
ubicados en parihuelas, contenedores o estantes. En simultaneo el
encargado del almacén ira corroborando las cantidades de
descargadas con la guia de remision entregada por el transportista,
firmando finalmente la guia como senal de conformidad de las

cantidades recibidas.

Terminada la descarga, el vehiculo se retirara de la empresa,
llevandose las guias firmadas con el visto bueno de los
responsables de almacén y dejando las facturas correspondientes,
las materias primas permaneceran, en el area de almacén de
Materias Primas y luego sera trasladada para su posterior

transformaciéon de acuerdo a la planificaciéon de la produccion.
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¢ Identificacion de materias primas
Una vez culminada la recepcion de las materias primas o insumos
(criticos) el responsable del almacén identificara los materiales de
acuerdo al Ilote de ingreso respectivo. La estructura de
identificacion de los lotes de materia prima sera de acuerdo a la OT
para insumos que seran derivados a los proyectos afuera y para los
insumos que se quedaran en almacén seran identificados por un

nombre principal que ayude a una identificacion rapida.

c) Habilitado de Materiales.

En esta etapa se procedera a hacer entrega de los materiales e
insumos al area de produccién para sus respectivos trabajos de

trazado, corte y control dimensional.

e Trazo y corte de placa porta tubo
En esta etapa el area de produccién recibe los planos de detalle y

procede a realizar los trabajos de la siguiente manera.

v' El personal deberd colocarse los Equipos de Proteccion
Personal (EPP’s) antes de realizar cualquier actividad, estos
dependeran del trabajo a realizar.

v Se ubicaran las planchas de acero de acuerdo a su espesor y
calidad.

v' El operario realizara los Trazos de la plancha de acuerdo a lo
que indica el plano de detalle.

v" Antes de proceder a cortar las planchas se verificar que el area
esté libre de productos inflamables.

v' Se revisara el correcto encendido del equipo de oxicorte.

(\

Se verificara el balén de oxigeno y gas.
v' Concluida las actividades antes mencionadas se proceder a

cortar la plancha.
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e Control dimensional

Una vez realizados los trabajos de corte, se procedera a realizar un

control para asegurar que las dimensiones sean las correctas, para

ello se realizaron las siguientes pautas.

v' El personal deberd colocarse los Equipos de Proteccion
Personal (EPP’s) antes de realizar cualquier actividad, estos
dependeran del trabajo a realizar.

v"Utilizar los instrumentos de medicién adecuados y debidamente
calibrados.

v" Una vez el elemento se encuentra habilitado o rolado o armado
se procede a corroborar las dimensiones con las dimensiones
de los planos.

v' Se procede con la recoleccién de los datos en los formatos
respectivos.

v' Los formatos deben estar validados por el personal
responsable de la recoleccion de los datos y el encargado de
gerencia para su a probacion.

v' Se debera adjuntar los planos de control dimensional y los

certificados de calibracion de los instrumentos utilizados.

d) Fabricacién de las partes de la caldera.

Esta etapa comprende el ensamble y costura mediante soldadura de
las distintas partes de la caldera como son el casco, las tapas porta
tubos, la camara de combustidn, los tubos de fuego, los arriostres,

accesorios, etc.

¢ Armado antes del soldeo
El armado de las partes de la caldera consiste en colocar las
piezas en su posicion final y fijarlos mediante puntos de soldadura,
para esta actividad se realiz6 el siguiente procedimiento.
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v El personal debera colocarse los Equipos de Proteccién
Personal (EPP’s) antes de realizar cualquier actividad, estos
dependeran del trabajo a realizar.

v" Verificar las condiciones del equipo de oxicorte y esmeril.

v' Habilitar las planchas y/o perfiles (trazar a la medida indicada,
cortar cada pieza y limpiar la escoria o rebarba) para proceder
al armado.

v El operario armador con apoyo de ayudantes coloco las piezas
en el lugar donde se desea para proceder a apuntalar.

v" En caso de conexiones (diversas) se usa escuadra de nivel.

e Soldeo de las partes de la caldera
La soldadura es el tipo de union comunmente utilizado el dia de
hoy, siendo en este proyecto utilizado la soldadura por arco
eléctrico con electrodo E-7018 (proceso SMAW).

Antes de iniciar cualquier trabajo de soldadura, se debe tener
aprobado el procedimiento de soldadura (WPS), el cual es un
documento que provee las directrices para realizar la soldadura con
base en los requerimientos del codigo ASME seccion IX,
proporciona igualmente la informacion necesaria para orientar al
soldador y asegurar el cumplimiento de los requerimientos del
codigo. Describe las variables esenciales, no esenciales y cuando
se requiera, las variables suplementarias esenciales de cada
procedimiento de soldadura.

El Codigo ASME seccion IX, es el Estandar para Calificacion de
Procedimientos de Soldadura, Soldadores y Operadores de
Soldadura, este cédigo da los lineamientos para desarrollar el
procedimiento de soldadura.

De igual manera los planos de detalle mostraran el tipo de junta de

soldadura como se muestra en las siguientes figuras.
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Figura N° 3.20: Detalles de soldadura del casco, tambor, flue y anillo de refuerzo
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Fuente: elaboracion propia.

Figura N° 3.21: Detalles de soldadura de la placa porta tubos con el tambor y el
casco
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Fuente: elaboracion propia.

Figura N° 3.22: Detalles de soldadura de la placa porta tubos con el flue
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Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 3.23: Detalles de soldadura de los templadores
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Fuente: elaboracion propia.

Figura N° 3.24: Detalles de soldadura de los coples al casco
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura N° 3.25: Detalles de soldadura de los coples al casco
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Fuente: elaboracion propia.

Figura N° 3.26: Fabricacién por soldadura - caldera de 120 bhp

91



e) Inspeccidén de calidad de la fabricacion.

La inspeccion de calidad es una pieza fundamental en todo tipo de
proceso de fabricacion, esta estara alineada al Sistema de Gestién de
la Calidad ISO 9001:2008 aplicables a la ejecucion de actividades que
constituyen el Proyecto “CONSTRUCCION DE CALDERO HOSPITAL
DE MOQUEGUA”, trabajo desarrollado para el HOSPITAL DE
MOQUEGUA.
Este punto dara la confiabilidad al HOSPITAL DE MOQUEGUA. Que
los trabajos ejecutados por INGEVAP SAC son acordes con los
requisitos de la calidad aplicables a la ejecucion del presente proyecto.
¢ Inspeccion Visual
Es un tipo de ensayo no destructivo que fija las condiciones de
inspeccion y garantiza el control de calidad y el cumplimiento de los
tamanos de soldadura, geometria y sanidad de las soldaduras de
filete y soldaduras acanaladas o a tope mediante la aplicacion del
examen de inspeccion visual y con ayuda de elementos de medicion
como galgas, reglillas, etc.
Antes de la soldadura:
La inspeccion comienza con el examen de material previo a la
fabricacion, ya que esta practica puede eliminar condiciones que
tienden a causar defectos de soldadura. Costras, fisuras,
incrustaciones y otras condiciones superficiales de riesgo pueden
ser detectadas en el examen visual. Las laminaciones de la lamina
pueden ser observadas en lo filos cortados.
Después de que las partes sean ensambladas en posicidon para la
soldadura, el inspector debe chequear las aperturas de raiz, la
preparacion de los filos, y otras caracteristicas de la junta, ya que
esta preparacion de los filos, y otras caracteristicas, puede afectar la

calidad de la junta soldada.
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El inspector debe chequear las siguientes condiciones de acuerdo a

las especificaciones aplicables:

v Preparacion de la junta, dimensiones y acabado.

v" Dimensiones del espacio libre de laminas de respaldo, anillo o
metal de aporte.

v" Alineacién y ensamblaje de las piezas a soldar.

v" Verificacion de limpieza.

Durante la soldadura:

Durante la inspeccidn visual se chequean detalles del trabajo
mientras la fabricacion se encuentra en progreso, tales como:
Proceso de soldadura y condiciones.

Metal de aporte.

Fundente o gas de proteccion.

Precalentamiento y temperatura entre pases.

Control de distorsion.

Cincelado, pulido o descarbonado entre pases.

SN NN N NN

Intervalo de inspeccion.

El inspector debe estar familiarizado con todos los elementos
involucrados en la especificacion de procedimiento de soldadura
calificada. Esto deba ser chequeado con particular cuidado,
especialmente durante las primeras etapas de la produccion, y debe
verificarse el cumplimiento con todos los detalles del procedimiento.
La primera capa o pasa de raiz, es la mas importante desde el punto
de vista de la calidad final de la soldadura. Debido a la geometria de
la junta, el volumen relativamente grande de metal de aporte con
respecto al volumen del metal de soldadura del pase de raiz, el
hecho de que la lamina esté posiblemente fria, hacen que el pase de
raiz se enfrie rapidamente. Durante este proceso, existe una
tendencia a que queden atrapadas escorias y gases que se resisten

a su remocion durante los siguientes pases. Adicionalmente el metal
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fundido durante este pase es particularmente susceptible al
agrietamiento. Dichas grietas no solamente pueden permanecer,
sino que pueden extenderse a capas subsiguientes. La inspeccion
de este pase debe ser cuidadosa.

La inspeccion del pase de raiz ofrece otra oportunidad de
inspeccionar las laminaciones de la lamina, puesto que ésta tiende
abrirse debido a los efectos del calor incidente sobre la operacion de
soldadura. En el caso de soldaduras de doble bisel, la escoria del
pase de raiz sobre un lado de la lamina puede formar depdsitos de
escoria en el lado opuesto. Dichos depdsitos son usualmente
cincelados, pulidos descarbonados previamente a la soldadura del
lado opuesto, donde se presente una remocion de escoria
incompleta, permanecera en la raiz de la soldadura terminada.

La apertura de raiz debe ser monitoreada a medida que la soldadura
de pasada esta en progreso. Debe prestarse especial énfasis en la
adecuacion de soldaduras de tapon y en las mordazas o brazos
disefados para mantener la apertura de raiz no esta limitada a
soldaduras a tope, sino que también aplica a las conexiones
tangenciales que son mas dificiles de inspeccionar una vez que la

soldadura ha sido completada.

Después de la soldadura:

La inspeccion visual es util para verificar el producto terminado en

aspectos tales como:

v Precision dimensional de la soldadura (incluyendo distorsion).

v" Conformidad a los requerimientos de los planos (que involucren
determinacion de si todas las soldaduras requeridas han sido
realizadas, y si las soldaduras terminadas estan conforme al

tamafio y contorno requeridos.
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v" Aceptabilidad de las soldaduras en lo relativo a su apariencia
(incluyendo caracteristicas como la rugosidad, salpicadura de la
soldadura, etc.

v Presencia de crateres no llenados, socavaciones, traslapos y
grietas.

v' Evidencia de manipulacion erréonea desde el punzén central u
otras marcas de inspeccion, o de pulido excesivo.

v' Tiempo y temperatura de tratamiento térmico posterior a la
soldadura.

La conformidad del tamafo y contorno de la soldadura puede ser
determinada mediante el uso de una galga de soldadura. El tamafio
de una soldadura de filete en juntas cuyos miembros se encuentran
en angulo recto, o aproximadamente a esto, es generalmente
definido en términos de la longitud de la pierna. La galga
determinara si el tamafio se encuentra dentro de los limites
admisibles, y si existe excesiva concavidad o convexidad.

Para soldaduras a bisel, el ancho de las soldaduras terminadas

fluctuara de acuerdo con el angulo de bisel requerido, la cara de la

raiz, la apertura y las tolerancias admisibles. La altura del refuerzo
debe ser consistente con los requerimientos especificados.

Inspeccidn por tintes penetrantes

La inspeccion por tintes penetrantes es un ensayo no destructivo

que sirve como complemento del ensayo de inspeccidn visual, esta

sera aplicada en todas las juntas soldadas que no puedan ser
radiografiadas por la geometria de la junta, tales como las juntas de
filete y las juntas en los acoples.

La inspeccién por tintes penetrantes pasa por cinco etapas, la cuales

son Limpieza inicial, Penetracion, Remocion, Revelado e Inspeccion.

v' Limpieza inicial:

En esta etapa se remueve la suciedad de la superficie de la

pieza, eliminando asi el polvo, grasa u oxido al menos a 1
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pulgada de cada lado, con herramienta manual o motriz y
aplicando finalmente un solvente removedor el cual debe
secarse antes de empezar la siguiente etapa.

Penetracion:

En esta etapa se aplica el liquido penetrante, sobre la pieza a
ser examinada, dejandolo penetrar dentro de los defectos, el
tiempo de penetracion en este caso es critico, dejandolo al
menos por 5 minutos.

Remocion del excedente de penetrante:

Después de transcurrir el tiempo de penetracion requerido, se
debe remover el exceso de Penetrante tanto como sea posible
empleando un material absorbente que puede ser papel Toalla o
trapo limpio que no dejen pelusa y repetir la operacion hasta
eliminar cualquier indicio de penetrante. Es prohibido aplicar el
solvente removedor directamente sobre la superficie para
eliminar el exceso de penetrante de las superficies.

Revelado:

En esta etapa se aplica un revelador blanco sobre la superficie
de la pieza que extrae al penetrante de los defectos. El tiempo
que el revelador debe permanecer en la pieza antes de ser
inspeccionada, en nuestro caso debe ser de 10 minutos.
Inspeccion:

En esta etapa se observan las indicaciones de los defectos bajo
luz natural, toda indicacion que sea confusa, poco definida o
exista duda sobre su origen debera ser re-inspeccionada para
determinar si es una indicacién falsa, no relevante o verdadera.
La re-inspeccion debe iniciarse desde el paso referente a la
limpieza antes de la aplicacioén del penetrante.

Los inspectores que realicen el desempefio y las
interpretaciones/evaluaciones del ensayo deberan ser calificados

y certificados de acuerdo al procedimiento de entrenamiento
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examinacién y certificacion, el mismo que esta basado en la
practica recomendada SNT-TC-1A 2011 de la ASNT.
¢ Inspeccion por radiografia industrial

La radiografia industrial, es un ensayo no destructivo que
inspecciona pieza u objetos en busqueda de discontinuidades o
defectos internos, el método se basa en la menor o mayor
transparencia a los rayos gamma de los materiales segun su
naturaleza y espesor, para esto el objetivo es irradiado, la radiacion
atraviesa el material siendo absorbida parcialmente por él y emerge
con distintas intensidades las que son interceptadas por un film
fotografico. Al igual que la inspeccion por tintes, los inspectores que
realicen la inspeccidn radiografica deberan ser -calificados y
certificados de acuerdo al procedimiento de entrenamiento
examinacion y certificacion, el mismo que esta basado en la practica
recomendada SNT-TC-1A 2011 de la ASNT, por lo que fue un
personal técnico Nivel | el que realizo las inspecciones y un personal
técnico Nivel Il el que interpreto, evalud y reporto los resultados de

las inspecciones.

3.2.4 Recursos

Este Proyecto, el cual ha consistido en el disefio, fabricacion, instalacion y
puesta en marcha de una caldera Pirotubular de tres pasos de 120 HP,
para el abastecimiento de vapor del Hospital Regional de Moquegua, se
hizo gracias a los recursos propios del Gobierno Regional de Moquegua —
Sede Central, del Ministerio de Salud, asi como del Ministerio de
Economia y Finanzas, quienes asumieron todos los costos inherentes al

Proyecto.
3.2.5 Indicadores de evaluacion

Entre los principales indicadores de Evaluacion podemos citar los que

esta considerando el fabricante de Calderas, INGEVAP S.A.C.
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Indicadores de Evaluacion

FABRICANTE INGEVAP S.A.C.
DIRECCION Av. Guillermo Dansey 1155 - Lima
N° TELEFONO 332-1023
EQUIPO Caldera Horizontal
TIPO Pirotubular
DISENO Espalda Himeda
N° DE PASES 3 pases
POTENCIA 120 BHP
FABRICADA BAJO NORMA ASME seccion 1 PowerBoilers
MATERIALES
Lado de presion ASTM A-285 Grado C
Tubos de fuego ASTM A192
Lado de Gases ASTM A-36
Base Estructural ASTM A-36
Coplas ASTM A-105 x 3000 Lbs
Bridas SLIP-ON ASTM A-105 x 300 Lbs
Aislamiento Colchoneta FIBERGLASS 2”
Acabado Exterior Plancha Acero Inoxidable Calidad 304 de 1/40” de esp
Refractario Castable Alta Alumina AA-50, Refractario Plastico Coralite
MODELO D60-120-2G
N° SERIE 196-16
ANO DE FABRICACION 2016
PRESION DE DISENO 150 Psi
PRESION DE PRUEBA HIDROSTATICA 250 psi
SUPERFICIE DE CALEFACCION 600 pie2
PRODUCCION DE VAPOR (desde y hasta 212°F) | 4,140 Ib/hr
TIPO DE COMBUSTIBLE GLP - DIESEL 2
CON PETROLEO
CON GAS 4,617 MBH
CALOR GENERADO 4017 000 BTU/HR
PRESION MAXIMA DE TRABAJO 150 PSI
EFICIENCIA TERMICA (con GN) 85% al 100% de carga
CONTROL 110V
ESPESOR DE CASCO 1/2" ASTM A-285 Grado C
DIAMETRO / N° TUBOS

Segundo Paso

64 Und Tubo 2"g ASTM A-192

02 Und Tubo 2 %2"a ASTM A-192

Tercer pase 42 Und Tubo 2’ ASTM A-192
DIMENSIONES DE LA CALDERA 62" x 157"
Inspeccion Visual
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Tintes Penetrantes

Radiografia Industrial

Prueba Hidrostatica

3.2.6 Temporalizacion

El presente proyecto fue realizado en un lapso de 12 semanas como se

muestra en el cronograma de actividades adjunto:
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Tabla 3.16: Cronograma del Proyecto

CLIENTE EQUIPO oT MODELO N° SERIE
CALDERA DE OT16-
HOSPITAL DE MOQUEA 120 BHP 150 D55-100-2G 195-16/196-16
2016
ETAPA DEL PROCESO TIEMPO | INICIO FIN Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
19(20(21(23|24|25|29 10(20(31|1 (10|24 |25|28(29|1|2|3|5|8
10 FASE I: DISENO DE LA
| CALDERA
1.1 E?,es.'arm""de laIngenieria | 5 nias | 10/9/16 | 20916 [ X | X
asica.

Desarrollo de la Ingenieria .
1.2 Detalle. 3 Dias |21/9/16| 23/9/16 X | X
20 FASE Il: FABRICACION DE
¥ | CALDERA
2.1 | Elaboracion del Metrado |4 o | 94/9/16 | 24/9/16 X

de los Materiales.

Adquisicion de los .
2.2 Materiales. 61 Dias | 25/9/16 | 24/11/16 X | X X[ X|X|X|X]| X
2.3 | Habilitado de Materiales. 5 Dias |25/9/16 | 29/9/16 X | X

Fabricacion de las partes .
2.4 de la caldera. 58 Dias | 29/9/16 | 25/11/16 X X[ X|X|IX|X]|X]|X
25| Inspeccion de calidad de la | ¢4 1yaq | 25/9/16 | 25/11/16 XXX [X[X[x|x|x]|x
" | fabricacion.
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CLIENTE EQUIPO oT MODELO N° SERIE
HOSPITAL DE MOQUEA CA"DEBRﬁPDEQO o1e D55-100-2G 195-16/196-16
2016
ETAPA DEL PROCESO TIEMPO | INICIO FIN Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
19(20(21|23|24 25|29 10(20(31|1(10[24|25|28|29|1|2|3|5]|8
FASE Ill: PRUEBAS DE
3.0 ACUERDO AL CODIGO
ASME
3.1 | Prueba Hidrostatica. 2 Dias |28/11/16 |28/11/16 X
3. |Pruebas de Aislamiento | 4 o | 59/11/16 | 1/12/16 X | X
Térmico.
3 3| Pruebas de 1Dia | 2112116 | 2/12/16 X
funcionamiento.
FASE V: PUESTA EN
4.0 MARCHA Y ENTREGA
FINAL.
4. |Trasladodela Calderade | oo | 3/10/16 | 3/12/16 X
la planta a la Obra.
4.2 | Puesta en marcha. 4 Dias | 5/12/16 | 8/12/16 X | X
4.3 | Entrega de Dossier 1 Dia | 9/12/16 | 9/12/16

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Evaluacion de salida
Las evaluaciones propias de salida para el presente Proyecto se
realizaron en las Fases Il y IV respectivamente, las cuales se detallan a

continuacion, paso a paso:

Fase lll: Aislamiento térmico y Pruebas del caldero.

a) Prueba Hidrostatica.

Es la aplicacion de una presion a la caldera de 120 BHP con el fin de
verificar la hermeticidad de los accesorios bridados y la soldadura,
utilizando como elemento principal el agua, se aplica como parte del
control, y comprende desde: el habilitado del tanque para la prueba
hidrostatica, el llenado del mismo, control de nivel, purga del aire,
presurizacion hasta la presion de prueba y el vaciado del liquido de
prueba y elaboracién de los registros aplicables a la prueba.

¢ Liberacion del recipiente para prueba hidrostatica.
Esta accion de inspeccion corresponde a la verificacion y control de
las actividades principales realizadas en relacion al proceso
constructivo del recipiente y de los protocolos de inspeccion

complementados al 100%, previo a la prueba hidrostatica.

e Extension de la prueba.
Esta prueba se llevé acabo siguiendo las siguientes pautas.

v" No requieren pruebas de presion las lineas de descarga a la
atmésfera tales como drenes de lineas y desfogue de valvulas
de seguridad.

v' Los equipos o dispositivos tales como bombas, turbinas,
compresoras valvulas de seguridad, discos de ruptura, juntas
de expansion, etc., no deberan someterse a la presion de

prueba del sistema del tanque.
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v' La prueba hidrostatica se realizara con agua (cruda o filtrada y
clorada segun la disponibilidad y aprobacion del cliente).

v La prueba sera llevada a cabo con 01 manémetro contrastado
y Certificado por una entidad autorizada por INDECOPI.

v' Se usara 01 termémetro para medir la temperatura del agua.

v' La temperatura del medio no debera ser mayor de 38°C.

e Determinacion de la presion de prueba
El sistema del tanque sera probado hidrostaticamente a una presion
maxima de 1.5 veces de la presion de disefo.

e Control de prueba hidrostatica

v' Ubicacion de manémetros y accesorios para la prueba:
Esta actividad se inicia con la colocacion de 01 manometro
(calibrado — vigente) y 01 valvula de purga en la parte mas baja

del tanque y tuberia.

v' Control de llenado:
Una vez colocado el mandmetro en el tanque se procedera a
verificar que las conexiones de entrada y/o salida se encuentren
selladas, con excepcion de una entrada que servira para el
ingreso del agua, el llenado del recipiente sera llevado a cabo por

parte del cliente hasta su maxima capacidad.

v Elevacion de presion:
Llenado el recipiente se hermetizara el sistema conectando la
bomba de agua al niple de salida, se debera contar con por lo
menos 02 cilindros de agua para poder terminar el llenado del
tanque debido a algun desalineamiento del mismo.
Se incrementara la presion paulatinamente hasta alcanzar el valor
de la presion de prueba, para luego proceder a mantenerla por un

tiempo de una hora verificando que no haya baja de presion en el
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sistema, de ser necesario se tomara el tiempo suficiente para
inspeccionar visualmente las posibles deformaciones, lagrimeos,
fugas, decrementos de presion en los mandmetros o cualquier
otra senal que pudiera suspender la prueba y determinar los
resultados como no satisfactorios, por lo que cualquier
comportamiento del sistema del recipiente que a juicio represente
un riesgo (deformaciones, fugas, etc.) sera motivo para suspender
la prueba y determinar esta como no satisfactoria.

Si no existe un decremento de presion durante un periodo de
tiempo de al menos una hora del valor de la presion de prueba, la
prueba se considera satisfactoria y se registran datos en formatos
determinados, asi mismo después de haber terminado la prueba
se drenara completamente el sistema por la valvula existente en
el tanque, la descompresion del sistema sera paulatino es decir
primero se bajara la presion en 50 psi y asi paulatinamente hasta
llegar a presion a cero en la lectura del mandémetro, llegado a ese

valor se podra purgar la totalidad del tanque.

Figura N° 3.27: Prueba hidrostatica - caldera de 120 BHP
T "‘ h‘ ek
: b 4 \ - < ’:’ |
: s \ . \, .
S .'{lﬁ’*’-’ iy,

w

Fuente: elaboracion propia.
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Figura N° 3.28: Presion de prueba Figura N° 3.29: Temperatura de prueba

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

e Deteccidn de Fallos y acciones correctivas
Si durante el llenado se hubiera detecta cualquier
humedecimiento o fuga de agua, causados por defectos de
soldadura o de plancha, se detendra la prueba, se vaciara el
agua, hasta un nivel de 20cm. mas bajo que el nivel del defecto y
se procedera a su reparacion. Para cualquier reparacion,
modificacién o soldeo se drenara toda el agua, terminada ésta el
inspector de ensayos no destructivos continuara el trabajo con el

procedimiento anteriormente sefialado.

b) Aislamiento Térmico

Una vez concluida y aprobada la prueba hidrostatica se procedié a
realizar el aislamiento térmico de la caldera de 120 BHP, esto debido a
que las calderas trabajan a altas temperaturas con respecto al
ambiente para producir vapor de agua, teniendo como funcion principal
la conservacién de la energia ya que actua como una resistencia al
flujo de calor, reduciendo de esta manera las pérdidas de energia.

Para realizar las actividades de aislamiento térmico fue necesario

seguir las siguientes pautas.
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e El personal debera colocarse los Equipos de Proteccion
Personal (EPP’s) antes de realizar cualquier actividad, estos
dependeran del trabajo a realizar.

e Se procedi6 a la colocacion del acero inoxidable y su
apuntalamiento.

¢ Pintado con anticorrosivo toda la parte exterior del equipo.

e Corte de la soga de fibra de vidrio en tiras o forma de cinta.

e Se forra la platina con asbesto (forma de cinta).

e Colocacion de la fibra de vidrio o lana de vidrio en todo el cuerpo

exterior del equipo.

c) Pruebas de funcionamiento
Esta actividad consiste en una prueba al sistema eléctrico — electronico
de la caldera de 120 BHP, para corroborar su correcto funcionamiento
ya que ya que estos controlan el buen funcionamiento de la caldera, los
instrumentos puestos a prueba fueron:

e 01 interruptor termomagnetico 3 x 32 schneider.

e 01 interruptor termomagnetico 3 x 20 schneider.

e 01 interruptor termomagnetico 2 x 10 schneider.

e 02 selector 0-1(base metalica 22mm) np2-bd21 scheneider.

e 01 sirena ploma ms 290 cnc.

e 01 tablero metalico 600 x 400 x 200 mm.

Fase IV: Puesta en Marcha y entrega Final

a) Traslado de la Caldera de la planta a la Obra

¢ Embalaje de la caldera
Esta actividad consiste en empacar el equipo o caldera para su
posterior traslado a obra, de tal manera que se pueda proteger al
equipo y que sea mas facil su traslado, para este proyecto se siguio

el siguiente procedimiento.
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v' Después de terminado un equipo, se hace una ultima inspeccion
por parte del area de control de calidad, el cual autoriza su
posterior embalaje.

v" Luego es trasladado a un area de facil acceso para su embalaje, y
en general todos los productos se cubren con plastico film strech
completamente incluyendo sus accesorios., solo en caso de acero
inoxidable el equipo es cubierto con papel periddico y/o carton
para evitar ralladuras. En ambos casos se consignara el nombre
del cliente y su numero de serie sobre el equipo de forma visible.

v En caso de accesorios que pertenecen al equipo pero son
trasladados de forma independiente se embalan con el plastico
strech film para ser llevado al almacén hasta el dia de entrega al
cliente identificando con el nombre del cliente y el numero de serie

del equipo principal.

e Entrega de la caldera.

Esta es una de las actividades mas delicadas, ya que pone en riesgo

integro a la caldera corriendo riesgos de golpes y caidas, para este

proyecto se sigui6 el siguiente procedimiento.

v' Todo movimiento del equipo fabricado terminado debe realizarse
con extremo cuidado para evitar dafo fisico al equipo y cualquier
tipo de accidente.

v El responsable de produccién coordina el traslado del equipo
fabricado terminado hacia la parte exterior de la planta.

v' Con el uso del montacargas o stocka o maniobra se traslada el
equipo fabricado a la parte exterior de la planta.

v/ Segun las condiciones de entrega, con ayuda de la pluma o
montacargas se carga al vehiculo de transporte contratado o del

cliente.
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b) Puesta en marcha.

La puesta en marcha se realiza una vez que el personal de
construccion ha concluido el completamiento mecanico de acuerdo a lo
estipulado en los Planos y Especificaciones, estas se llevan a cabo a
través de una serie de actividades y procedimientos, siendo estos
ordenados sistema por sistema y tienen como objetivo traspasar
formalmente la caldera de 120 BHP al personal encargado del Hospital
de Moquegua, garantizando su operatividad en los términos de
Seguridad, Confiabilidad y Performance requeridos para lograr la
recepcion del Proyecto por parte del Cliente.

Ademas la caldera tiene una garantia de 02 Afios a partir de la entrega
a conformidad por parte del cliente, se le hara entrega de un manual de
operacion, mantenimiento, lista de partes, catalogos de piezas y partes,
diagramas eléctricos, asi como una capacitacion para los operarios y

supervisores por 8 Hrs. Teorico-practico.

c) Entrega de Dossier

El Dossier de calidad es un expediente, en donde se encuentran todos
los elementos necesarios que demuestra que la caldera de 120 BHP
fue hecho con calidad, dentro de este expediente se encuentran los

siguientes documentos:

v Certificados de calidad de los materiales utilizados (planchas y
tubos).

Certificados de calidad de los equipos y controles.

Certificados de pruebas y ensayos no destructivos.

Protocolos de pruebas en vacio y con carga.

Certificado de soldadores.

Planos de detalle.

SN N N N

Memorias de Calculo.

107



3.4. Analisis e interpretacion cualitativa-cuantitativa comparativa

Tabla 3.17: Resultados técnicos de la caldera

EQUIPO Caldera Horizontal
TIPO Pirotubular
DISENO Espalda Humeda
N° DE PASES 3 pases
POTENCIA 120 BHP
FABRICADA BAJO NORMA ASME seccion 1 Power Boilers
MATERIALES
Lado de presion ASTM A-285 Grado C
Tubos de fuego ASTM A192
Lado de Gases ASTM A-36
Base Estructural ASTM A-36

Coplas ASTM A-105 x 3000 Lbs
Bridas SLIP-ON ASTM A-105 x 300 Lbs
Aislamiento Colchoneta FIBERGLASS 2"

Acabado Exterior

Plancha Acero Inoxidable Calidad 304 de 1/40” de esp.

Refractario Castable Alta Alumina AA-50, Refractario Plastico Coralite
MODELO D60-120-2G
N° SERIE 196-16
PRESION DE DISENO 150 Psi
PRESION DE PRUEBA HIDROSTATICA | 250 psi
SUPERFICIE DE CALEFACCION 600 pie2
PRODUCCION DE VAPOR (DESDE Y
HASTA 212°F) ( 4,140 Io/hr
TIPO DE COMBUSTIBLE GLP — DIESEL 2
CON PETROLEO
CON GAS 4,617 MBH
CALOR GENERADO 4017 000 BTU/HR
PRESION MAXIMA DE TRABAJO 150 PSI
EFICIENCIA TERMICA (con GN) 85% al 100% de carga
CONTROL 110 V
ESPESOR DE CASCO 1/2” ASTM A-285 Grado C
DIAMETRO / N° TUBOS

Segundo Paso

64 Und Tubo 2"’ ASTM A-192

02 Und Tubo 2 %2’ ASTM A-192

Tercer pase

42 Und Tubo 2°g ASTM A-192

DIMENSIONES DE LA CALDERA

62"g x 157"

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Inspeccién Visual

Tintes Penetrantes

Radiografia Industrial

Prueba Hidrostatica

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla N° 3.17. Se aprecian los resultados de técnicos de la

ingenieria basica y de detalle de acuerdo al cédigo ASME, para la
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construcciéon de la caldera Pirotubular de 3 Pases de 120 BHP para el

Hospital Regional de Moquegua.

Tabla N° 3.18: Proceso de fabricacion de la Caldera Piro Tubular

1 | Elaboracion del Metrado de Materiales, ver tabla N° 12, 13 y 14.

Adquisicion de los Materiales.

3 Habilitado de Materiales.

e Trazo y corte de placa porta tubo

e Control dimensional

4 | Fabricacion de las partes de la caldera.

e Armado antes del soldeo

e Soldeo de las partes de la caldera (Electrodo E-7018)

5 | Inspeccion de calidad de la fabricacion.

e Inspeccion Visual de Soldadura (ASME V, articulo 9)

> Antes de la soldadura

» Durante la soldadura

» Después de la soldadura

¢ Inspeccion por tintes penetrantes (ASME V, articulo 6)

» Limpieza inicial

> Penetracion

» Remocion del excedente de penetrante

> Revelado

» Inspeccion

¢ Inspeccion por radiografia industrial (ASME V, articulo 2)

De la tabla N° 3.18. Se aprecia un resumen de las actividades o
secuencia del proceso de fabricacidn desarrollado por la empresa
INGEVAP SAC. para la fabricacion de la caldera Piro tubular de 3 Pases
de 120 BHP para el Hospital Regional de Moquegua.
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Tabla N° 3.19: pruebas del caldero

1 Prueba Hidrostatica. (250 psi). Ver figura N° 41.

Liberacién del recipiente para prueba hidrostatica.

Extension de la prueba.

Determinacion de la presién de prueba.

Control de prueba hidrostatica.

2 | Pruebas de funcionamiento (Sistema eléctrico-electronico) .

De la tabla N° 3.19. Se aprecian las actividades para las pruebas en la
caldera Pirotubular, la cual se probd a una presion manomeétrica de 250
psi, sin que esta bajase al transcurrir en tiempo, bajo las
recomendaciones del cédigo ASME |, V, VIl y IX, por lo que se dio por
aprobada la prueba, asi como la corroboracion del sistema de control

eléctrico electrénico de la misma.

Asi mismo el presente informe tuvo como objetivo de realizar el disefio y
fabricacion de la parte mecanica de una Caldera Pirotubular de 3 pasos
de 120 BHP, de acuerdo al Cédigo ASME, para el Hospital Regional de
Moquegua, para lo cual se realizaron calculos mecanicos de resistencia y
de transferencia de calor basados en normas internacionales, para
posteriormente proceder a la fabricacion mediante un conjunto de
procesos, siendo estos inspeccionados continuamente con el fin de
garantizar un aseguramiento de la calidad del producto, concluyendo
finalmente con las pruebas respectivas que asegure su correcto
funcionamiento, estos resultados armonizan con lo sostenido por Figueroa
(2015), ya que su investigacion se baso en un analisis de los elementos
que forman parte de la caldera, lo cual se realizé en el presente proyecto
mediante el metrado y adquisicion de los materiales que debe tener la
caldera de 3 pasos de 120 BHP, asi mismo concordamos en que la
realizacion del disefio y fabricacién de este tipo de equipos debe estar

basado en cédigos internacionales, como es el codigo ASME.
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De igual manera se concuerda con lo establecido por Chunga (2016), ya
que su investigacion se baso6 calculos de ingenieria y tablas para la
seleccién de los materiales y accesorios, con la finalidad de obtener un
disefilo econdmico y con un alto rendimiento, lo mismo por lo establecido
por Blas y Loépez (2013), que de igual manera busco mejorar las
condiciones de eficiencia mediante calculos a nivel de ingenieria

incidiendo en la cantidad de tubos y el diametro del hogar.
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IV. CONCLUSIONES:

En base a las reglas para el disefio y la construccion de calderas de
potencia proporcionados por el cdédigo ASME, se logré disenar vy
fabricar la parte mecanica de una caldera Pirotubular de 3 pases y

de 120 BHP, para el Hospital Regional de Moquegua.

La ingenieria basica y de detalle utilizadas en la construccion de la
caldera pirotubular para el hospital de Moquegua, se baso6 en el
Cddigo ASME Seccidn |, Il y VIl y en las especificaciones técnicas

proporcionadas por el cliente.

Los procesos desarrollados para la fabricacion de la caldera
pirotubular se bas6 en una serie de actividades programadas desde
el metrado y adquisicion de materiales, hasta el habilitado y
fabricacion por medio de soldadura, los cuales estan basados en el

Know how desarrollado por la empresa INGEVAP SAC.

Las pruebas realizadas en la caldera de 3 pases de 120 BHP esta
basada en las recomendaciones del codigo ASME, en sus secciones
I, V, VIII y IX, los cuales nos da las pautas para pruebas no

destructivas e hidrostatica.

La entrega formal fue realizada una vez que se haya realizado el
completamiento mecanico y puesta en marcha de la caldera, siendo
esto aprobado por el cliente, a la vez de hacerle entrega del dossier

de calidad y una garantia de funcionamiento por dos afos.
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V. RECOMENDACIONES:

Asignar al personal adecuado para las capacitaciones otorgadas
por la empresa INGEVAC SAC, de preferencia debera ser el
personal que estara perenne en la operacién y mantenimiento de la
caldera ya que esto mejoraria en gran medida el desempefio de

esta.

Seguir siempre las normas de seguridad y mantenimiento
recomendadas por la empresa INGEVAC SAC, de tal manera de
efectuar a su debido tiempo las revisiones establecidas.

Leer y conservar el manual de uso y entretenimiento del aparato vy,
en caso de duda, preguntar a la empresa INGEVAC SAC ante
cualquier cuestion acerca de las prestaciones y el manejo de la

caldera.

Bajo ningun motivo obstruya los conductos de evacuacion de los
productos de la combustién, de igual manera es importante

mantener limpios el colector de humos vy el registro de la chimenea.
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7.1 Reportes

VII. ANEXOS:

ANEXO N° 1: REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES

D Esmerilada

|:| Irregular |:| Rugosa

ICOT-REG-CC-013
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
VERSION 02
F. APROB. 2841242015
REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES
PAGINA 1DE 2
CLUENTE:
PROYECTO: REPORTE N2
REQUERIDO POR: FECHA
55T
Material Espes Didmetro Producto:
|:| Soldadur |:| Plancha |:| Fundicidn |:| Forjado
% / m Solicitado Cédigo/Norma Condicidn de Superficie:

I:| Pulida

Procedimiento N2

Criterio Aceptacion

Estandar de limpieza

REMOVEDOR

PENETRANTE

REVELADOR

Fabricante

Marca /Modelo

Método de Examinacion

Tipo | Penetrantes Fluorescentes

[] A-Lavable al agua

[] B- Postemulsificable lipofilico
[] €-Removible con solvente

[] D-Postemulsificable,

Tipo |l Penetrantes Visible

[] A-Lavable al agua
ﬂ C- Removible con solvente

Temperatura de |

Tiempo de permanencia del penetrante

Modo de aplicacién:

[] Espolvoread [] sumergido
ﬂ Inundacién ﬂ Spray

Limpieza [l No []Si

Ne

Discontinuidad Dimensién

Localizacién

Calificacié

Observacidn

OBSERVACIONES:

[] APROBADO [] RECHAZADO [] ECN

Leyenda:
Calificacidn Discontinuidades
A : Aprobado
R A R:chazado Ac :Porosidad C :Falta de Fusidén

f . Fb :Socavado Ea :Fisura Longitudinal
ECN : Examen Complementario . :

NeCesaric D :Falta de penetracién Eb :Fisura Transversal

Lugar y Fecha de Ejecucién

Examinador

Supervisor
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ICOT-REG-CC-013
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

SAC VERSION 02
INSPECCIONES ¥ GONTROLES TECNICTS F. APROB. 28/12/2015
Ak Eeb ST LS bR REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES

Talt./Fax (5112245781 - LIMA = PERU PAG'NA 2 DE 2
CLIENTE: REPORTE N2:
PROYECTO: FECHA
RELACION DE PIEZAS/ ELEMENTOS EXAMINADAS
N |dentificacidn Soldador | Didmetro Calificacién Observaciones
Lugar y Fecha de Ejecucién Examinador Supervisor

FUENTE: Registros ICOT SAC.
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Fedorovich Stravinsky N2 115 « San Borjo * Lima
SAC Telef.: 01-224 6791 Telefox: 01-225 7988

icotsac@gmail.com * edministrocion@icotsac.com
INSPECCIONES Y CONTROLES TECNICOS

fr INFORME NIC \
N® 2453 -1&

POR SERVICIO DE INSPECCION CON TINTES
PENETRANTES A JUNTAS DE CASCO DE CALDERA
DE 120 BHP SERIE: 195-16 {OT16-150).
CLIENTE: INGEVAP 5.4.C.

Ensayos no Destructivos, Rodiografia Industrial, Ultrosonide, Particulos Magnéticas, Medicien de espesares,
Analisis Metalografico per Replicas, Medicién de Dureza, Pruebo Hidrostdtica y Neumdtica, Tintes Penatrantes,
Ventas: Accesorios, Insumos y Equipes pora END.
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ICOT-REG-CC-013

IC T i, SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD F VERSION | 2

A ClGHEE ¥ CONTROLES TELWCGG F. APROB. = 28/12/2015
Pt Ty L, o O REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES : /
| PAGINA | 1DE2

_CLIENTE: INGEVAP 5.A.C. : _
PROYECTO: INSPECCION DE JUNTAS DE CASCO DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 195-16 (0T16-150) REPORTE NS: 2453 - 16

REQUERIDO POR: ING. JORGE COLCHADO FECHA  :14/10/2016
55T: - o
Material Espesqr Diérqetrn ; Producto:
ASTM A-285 GradoC | 12.5mm | @ 1600 mm X Soldadura || Plancha [] Fundicien 7] Forjada
%/m Salicitado | Cédigo/Norma Referencia | Condicién de Superficie:
100 % ASTM E-165-12 X Esmeriiada  [] irregular [| Rugosa || Pulida
Procedimiento N2 Criterio Aceptacidn Estindar de limpieza
ICOT-PRO-CC-005 ASME Secc. VIll Div. 1 / Edicion 2015 150 8501 - 1
REMOVEDOR ) ‘ PENETRANTE | _ REVELADOR
Fabricante Kemper System Production inc. Kemper System Production Inc. | Kemper Systern Production Ine.
Marca / Modelo | CANTESCO f CANTESCO CANTESCO W
| Lote _ 15364 ] 16029 | 16083 N
- Método de Examinacién ESQU L ELEM INSPECCIONADO
Tipo | Penetrantes Fluorescentes 1 410 | 1580
e Lavable al agua ! . -_l
[| B-Postemulsificable lipofilico ¢ il

[] €-Removible con solvente
D- Pus‘lemuhiﬂcahle,_hidroﬂﬂ:n l
Tipo Il Penetrantes Visible
[ A-Lavable 3l agua L2 [e1
M C-Removible con solvente @ 1600

Tempe.ratm; de prueha_ { 20°C
TI;H'IDCI de permanencia del penetrante
- 10 min ] _” —

Modo de aplicacidn:
F 125 mm

Espolvoreado || Sumergido LB - —~
| Esp a Ll Sumergi CASCD

m
[| nundacian M spray o

Limpieza posterior: H Mo [] si ——: Soldadura inspeccionada por Liquidos Penetrantes.
| N2 Discontinuidad Dimension Localizacitn Calificacién Observacién

OBSERVACIONES: Se inspecciond al 100% las juntas soldadas del casco en el pase de raiz. No detectdndose discontinuidades
relevantes, segin la Norma aplicada.

X APROBADO [ RECHAZADO [1 ecn
Leyenda:
Calificacidn Discontinuidades
A : Aprobado Ac :Porosidad C  :Falta de Fusién
R : Rechazado Fb :Socavado Ea :Fisura Longitudinal
ECN _ : Examen Complementario Necesario D :Falta de penetracidn Eb :Fisura Transversal
Lugar y Fecha de Ejecucidn: _Examinador | Supervisor

Cercado de Lima, 30 de septiembre, 01 y 05 de
octubre del 2016,
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ICOT-REG-CC-013
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD ==
SAC UER&EIDN_ ) 01
INSPECCIONES ¥
oo (11 TS A PR REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES |~ rroc: | 28/12/2015
PAGINA 2DE2
CLIENTE: INGEVAP S.A.C. L REPORTE N2: 2453 -16
PROYECTO: INSPECCION DE JUNTAS DE CASCO DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 195-16 (OT16-150) " FECHA : 14/10/2016

RELACION DE JUNTAS/ ELEMENTOS EXAMINADAS

=
3

Identiflcacidn

Snlcl_adnr

[y

L1

¥YGOM

Longitud

Calificacion

Observaciones

1580 mm

L2

YGCM

2410 mm

c1

YGCM

5030 mm

mml-.lmui.n.m‘m
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=]
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33

34

35

e

L

Lugar y Fecha de Ejecucion:

Eraminador

Su:len.r!gor

Cercado de Lima, 30 de septiembre, 01 y 05 de octubre
del 2016,

9 l. I
INTO
JHUNTMI:ENEV ?é i.lic

1l BNT-TC

E-mail: icotsaciigmail.com
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Fedorovich Stravinsky N2 115 + San Borja * Lima
SAC Telef.: 01-224 6791 Telefax: 01-225 7988
icotsac@gmail.com * administracion@icotsac.com

INSPECCIONES Y CONTROLES TECNICOS

f’ INFORME TECNICO ﬂ\
N® 2453.1 -14
POR SERVICIO DE INSPECCION CON TINTES
PENETRANTES A JUNTAS DE FLUE DE CALDERA
DE 120 BHP SERIE: 195-16 (OT16-150).
CLIENTE: INGEVAP §.A.C,

\S J

Ensayos no Destructivos, Rodiografia Industrial, Ultrasenide, Particulas Magnéticos, Medicién de espesores,
Andlisis Metalografico por Replicos, Medicién de Dureza, Prueba Hidrosttica y Neumdtica, Tintes Penetrantas.
Ventas: Accesorios, Insurmos y Equipos para END.
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—

ICOT-REG-CC-013

ES ¥

. Fecoronch Seravinsky N° 115 San Bora
Taf Fax (511)- 2246751 - LA - PERL

E ON DE LA —~ ]
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD VERSION ot
REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES — SRR, | ARI2300
___PAGINA | 1DE2

| CLIENTE: INGEVAP S.A.C.

| PROYECTO: INSPECCION DE JUNTAS DE FLUE DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 195-16 (0T16-150) REPORTE Ne: 2453.1- 16

REQUERIDO POR: ING. JORGE COLCHADO
55T ==

FECHA  :14/10/2016

Material Espesor Didmetro | Producto:

ASTM A-285 Grado C
% [ m Solicitado
100 %

125mm |

Cadigo/Norma Referencia | Cendicién de Superficie:
ASTM E-185-12 | K Esmerilada ||

@ 660 mm | M soldadura || Plancha

[| Fundicisn  [|  Forjadeo

Irregular || Rugosa || Pulida

Procedimiento he Criterio Aceptacidn

E‘!.‘érrdaf de IIm;_Jie'za

ICOT-PRO-CC-005 ASME Sece. VIl Div. 1 f Edicién 2015

150 8501 - 1

REMOVEDOR

PENETRANTE

FIEUELADC_)R

Fabricante Kemper System Production Ine,

Kemper System Fmductloﬁ Inc.,

Kemper System Praduction inc.

CANTESCO

Marca / Modela

CANTESCO

CANTESCO B

Lote | 15364 16029

i 16083

Método de Examinacién
Tipo | Penetrantes Fluorescentes
[ A-Lavable al agua

Enia

ELEM INSPE NADO

2410 |

[| B-Postemulsificable lipofilico
[] €-Remavible con solvente

D- Fuﬁ_temuislﬂ!:a_bie. hidrofilico
Tipe Il Penetrantes Visible
T A - Lavable al agua

o 12 660
¥ C-Removible con solvente

20°C
Tiempo de permanencia del penetrante

| Temperatura de prueba | :

E = 13.5% mm | l

10 min
Modo de aplicacion:
|| Espoivoreado
[ mundacién
Limpleza posterior;

[ sumergido
X Spray
X wo || si

MNota:

: Soldadura inspeccionada por Liguidos Penetrantes.

FLUE

Ne Discontinuidad | Dimension | Localizacion

| calificacién |

Observacidn

relevantes, segin la Norma aplicada.

OBSERVACIONES: Se inspecciond al 100% las Juntas soldadas del Flue en el pase de rafz. No

detectindose discontinuidades

X APROBADO RECHAZADO [] Ecw
Leyenda:
Calificacion Discontinuidades
A : Aprobado Ac : Porosidad C  :Falta de Fusidn
R : Rechazado Fb :Secavado Ea :Fisura Longitudinal
ECN  : Examen Complementario Necesario D :Faha de penetracion Eb : Fisura Transversal

| Lugar y Fecha de Ejecucitn: | Examinadar

Supervisor

Cercado de Lima, 30 de septiembre, 01 ¥ 06 de
octubre del 2016.

G

JHONY HENRY ALBING JACINTO
Nivel [ SNT-TC 1

E-mall: icotsac@gmail.com
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]C@T '\4.('

Jr Fedomaich Siravinsky W° 115 Sl'n Buh
ruﬁmnum

‘ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

| ICOT-REG-CC-013
VERSION 01

REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES

F.APROB. | 28/12/2015
| PAGINA | 2DE2

| CLIENTE: INGEVAP 5.A.C.

REPORTE Ne: 2453.1- 16

PROYECTO: INSPECCION DE JUNTAS DE FLUE DE mlniﬁt DE 120 BHP SERIE: 195-16 (OT16-150)

FECHA : 14/10/2016

RELACION DE JUNTAS/ ELEMENTOS EXAMINADAS

Identificacidn

Soldador

Lengitud

l::il'fﬁc_actdm

Observaciones

L1

HLBC

470 mm

A

L2

HLEC

2410 mm

A

C1

2073 mm

A

's|l-'ﬂ|‘ﬂ =~ m"-"lh W ra HI%

bt
5 |

35 |

Lugar y Fecha de Ejecucidn:

Supervisor

del 2016.

Cercado de Lima, 30 de septiembre, 01 ¥ 06 de actubre

| Examinador

‘{/y

JHONY Hl:“kﬂﬂitimo .ucm"ro
]

E-mail: ico

ail.c
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Fedorovich Stravinsky N2 115 « San Borja = Lima
SAC Telef.: 01-224 6791 Telefax: 01-225 7988

icotsac@gmail.com * administracion@icotsac.com
INSPECCIONES Y CONTROLES TECNICOS

f? INFORME TECNICO N
N°® 2453.2 -14
POR SERVICIO DE INSPECCION CON TINTES
FEMETRAMNTES A JUNTAS DE TAMBOR DE CALDERA
DE 120 BHP SERIE: 195-16 (OT16-150).
CLIENTE: INGEVAF 5.4.C.

\_ .

Ensayes ne Destructivos, Radiegrafia Industrial, Ultrasenide, Particulas Magnéticas, Medicién de espasores,
Andlisis Metalogrofico per Replicas, Medician de Dureza, Prueba Hidrostbtica y Meumdtica, Tintes Penetrantes.
Ventas: Accesorios, Insumos v Equipos para END.
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| ICOT-REG-CC-013
F l 1 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD | ’
mcmnesvmmms TEENIEES. F. APROB. 28/12/2015
Sy e REPORTE DE LIQUIDOS PEN s -
T LT - L , TE Q ETRANTE | PAGINA | 1DE2

CLIENTE: INGEVAP 5.A.C,

PHD_‘!'ECI O: INSPECCION DE JUNTA DE TAMBOR DE EAI.DEHA DE 120 E-HF‘ SERIF_. 195-16 (OT16-150) REPORTE Ne: 24532 -16

REQIJERIDG POR: ING. JORGE COLCHADOD _ K FECHA :14/10/2016
35T: —
Material I Espesor ' Didmetra ! Producto:
ASTM A-28S Grado C | 12.5 mm | @ 1140 mm ¥ soldadura || Plancha [l Fundicisn [|  Forjado
% /m Solicitado | Cédigo/Norma Referencia | Condicidn de Superficie:

100 % ASTM E-165-12 W Esmerilada | iregular | Rugosa [| Pulida
Procedimiento N2 Criterio Aceptacidn ) Estdndar de limpieza
ICOT-PRO-CC-005 ASME Secc. VIl Div. 1 / Edicidn 2015 150 8501 -1

7 REMOVEDOR ! _ PENETRANTE REVELADOR —
Fabricante Kemper Systern Production Inc. Kemper System Production Inc. | Kemper System Production |nc.
Marca / Modelo CANTESCO CANTESCO i CANTESCO
Lote 15364 , 16029 I_ 16083

Método de Examinacién ESQUEMA DEL ELEMENTO INSPECCIONADO

Tipo | Penetrantes Fluorescentes
| A-Lavable al agua |...__5.L..,‘
[ B-Postemulsificable lipofilico
|_ C - Removible con solvente
| [| D-Postemulsificable, hidrofilico
Tipa il Penetrantes Visible
[[ A-Lavable al agua L1
M C-Removible con solvente — @ 1140
Temperatura de prueba | 20°C
_flempu de per;nanenui; del penetrante
b - 10 min
Medo de aplicacion: E - 125 mm T
[| Espolvereade [] Sumergido TAMEOR
| | Inundacién X Spray Nota:
Limpieza posterior: M No || s ——: Soldadura inspeccionada par Liquidos Penetrantes,
Ne | Discontinuidad Dimensisn | Localizacién Calificacién | Observacién

OBSERVACIONES: Se mspzcnoné al 100% la junta soldada del Tambor en el pase de rafz. No detectandose discontinuidades
relevantes, segln la Norma aplicada.

K APROBADOD [] reEcHAzADOD " ECcN
Leyenda:
Calificacidn Discontinuidades
. : Aprabado Ac : Porosidad C  :Falta de Fusién
R : Rechazado Fb :Socavado Ea : Fisura Longitudinal
ECM _ : Examen Complementario Necesario D :Falta de penetracion Eb : Fisura Transversal
Lugar y Fecha de Ejecucidn: Examinador | Supervisor

Cercado de Lima, 29 de septiembre del 2016,
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

! ICOT-REG-CC-013

Ig @ T S _“- VERSION _i__ 01 1
F. APROB. 28/12/2015
- “"""‘\'ﬁm"“"ﬁﬁ”’“" REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES =
S - PAGINA 2DE2
| CLIENTE: INGEVAP S.A.C. REPORTE N: 2453.2-16 |
PROYECTO: INSPECCION DE IUNTA nnmaon DE -:Amim. DE 120 BHP SERIE; 195-16 (OT16-150) FECHA 14..’10;2016

|

RELACION DE JUNTAS/ ELEMENTOS EXAMINADAS

| =
L]

Identif!cadﬁn

Longitud Calificacién

_Clbs.en'aciunes

L1

Scl_dadur |

Joac 640 mm )
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Lugar y Fecha de Ejecucion:

| Supervisor

Cercado de Lima, 29 de septiembre del 2015,
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C Fedorovich Stravinsky M2 115 * San Berja * Lima
Telet.: 01-224 6721 Telefax: 01-225 7988
I_ I SAC =i -

icotsac@gmail.com = administrocion@icotsac.com
INSPECCIONES ¥ CONTROLES TECNICOS

a INFORME TECNICO \
N°2453.3 -1%
POR SERVICIO DE INSPECCION CON TINTES
PENETRANTES A JUNTAS DE REGISTRO POSTERIOR

DE CALDERA DE 120 BHP SERIE; 195-14 (OT16-150).
CLIENTE: INGEVAP 5.A.C.

\_ J

Ensayes no Destructivos, Rodiografio Industrial, Ultrasanida, Porticulos Magnéticas, Medicién de espesores,
Andlisis Metalogrofico por Replicos, Medicién de Dureza, Frusba Hidrostdtica y Neumdtica, Tintes Penefrantes.
Ventas: Accesorias, Insumos v Equipos para END.
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| ICOT-REG-CC-013

T SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

SAC. | VERSION | 01
_*_cnowsm mm'ffsmﬁ | F. APROB. 12/2015
e L REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES | : O

| PAGINA | 1DE2

CLIENTE; INGEVAP 5.A.C. ok B
| PROYECTO:; INSPECCION DE JUNTA LE REGIST. POST. DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 195-16 (0T16-150) REPORTE Ne: 2453.3-16 3
| REQUERIDO POR: ING. JORGE COLCHADO FECHA :14/10/2016

55T -
Material ) | Espesor |  Didmetro I Producta:
ASTM A-285 Grado© | 12.5 mm i @ 457 mm X soldadura || Plancha ] Fundicion []  Forjade
| %/msolicitado | Cdigo/Norma Referencia | Condicién de Superficie:
 100% ASTM E-16512 M Esmerilada [ wregular [| Rugosa || Pulida
Procedimiento N Criterio Aceptacidn Estdndar de limpieza
_ICOT-PROCC-005 | ASME Sece. VIll Div. 1 / Edicién 2015 :  |508501-1 =
g | REMOVEDOR i _PENETRANTE | REVELADOR
Fabricante | kemper system Production nc. | Kemper Systam Production Ine. | Kemper System Production Ing,
Marca / Modelo | CANTESCO CANTESCO g CANTESCO
 Lote | 15364 | 16029 ! 16083
Método de Examinacion ESQUEMA DEL ELEME SPECCIONADO

Tipo | Penetrantes Fluorescentes

il | A-Lavable al agua }.._‘355__[

| B-Postemulsificable lipofilico

[| €-Removible con solvente
| D-Postemulsificable, hidrofilico
Tipo Il Penetrantes Visible L
—— 3 45

|_| A& - Lavable al agua
;H C - Removible con solvente

Temperatura de prueba [ 20°C E=125mm
Tiempo de permanencia del penetrante
= PRy REGISTRO
g POSTERIOR

Modo de aplicacion:

[| Espolvoreado || Sumergido

[1 inundacién ¥ Spray Nota:
Limpieza posterior: Mo || i ——: Soldadura inspeccionada por Liguidos Penetrantes.
Ne Discontinuidad Dimensién Localizacién Calificacién | Observacién

| — X\_

OBSERVACIONES: Se inspecciond al 100% la junta soldada del Registro Posterior en el pase de raiz. No detectindose
discontinuidades relevantes, segiin la Norma aplicada.

M APROBADO || RECHAZADO [| Ecn
Leyenda:
Calificacion Discontinuidades
A . Aprobade Ac :Porosidad C  :Falta de Fusién
R : Rechazado Fb :Socavado Ea :Fisura Longitudinal
ECN  : Examen Complementario Necesario O :Falta de penetracion Eb :Fisura Transversal
| Lugar y Fecha de Ejecucidn: | Examinadaor | Supervisor

IC@T (2
Cercado de Lima, 29 de septiembre del 2016, (e ‘
JHOWY HEMREY AL 0 JACINTO
| Nhvel 11 1A

E-mail: icotsac@gmail.com
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

| ICOT-REG-CC-013

1CO®

l SAC.
NSPECCIONES Y CONTROLES TECHGDS
. Fedomwich Stravinaky N° 115 San Bora
ToifiFan {511)-2306741 - LIMA - PERL

VERSION 01
F.APROB. | 28/12/2015
REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES |~/ noB. | 28/12/20
PAGINA 2DE2

CLIENTE: INGEVAP S.A.C.

REPORTE N®: 2453.3-16

PROYECTO: INSPECCION DE JUNTA DE REGISTRO POST. DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 195-16 (OT16-150) FECHA : 14,/10/2016

RELACION DE JUNTAS/ ELEMENTOS EXAMINADAS

Ider!t'rﬁﬁf.ibn Soh:_lidur

Lorlgh.'ud_ !

Calificacion

Observaciones

L1 HLBC

360 mm [

A

o~ s

\ e

Jﬁ

a—

\

.

=
=
\_

\

3
\
\

Lugar y Fecha de Ejecucidn:

Examinador

Supervisor

Cercado de Lima, 29 de septismbre del 2016,
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IC@ Fedorovich Stravinsky N2 115 » San Borja * Lima
Telef.: 01-224 6791 Telefax: 01-225 7988
I SAC

icotsac@gmail.com * administracion@icotsac.com
INSPECCIONES Y CONTROLES TECNICOS

rf INFORME TECNICO \
N°® 2454 -14

POR SERVICIO DE INSPECCION CON TINTES
PENETRANTES A JUNTAS DE CASCO DE CALDERA
DE 120 BHP SERIE; 19616 (OT14-150).
CLIENTE: INGEVAF 5.A.C,

. J

Ensayos no Desiructivas, Rodiogrofia Industrial, Ultrasenida, Particulas Magnéticos, Medicién de espascres,
Andlisis Metalografico per Replicos, Medicién de Dureza, Prueba Hidrestatica y Meumética, Tintes Penetrantes.
Ventas: Accesorios, Insumos y Equipos paro END.
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I ICOT-REG-CC-013
l SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD —
SAC - VERSION _.q1
WNSPECCIDNES ¥ CONTROLES TECNICOS F.APROB. | 28/12/2015 |
& Fadorwch N 115 San Boda L |
= At REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES
e Q | PAGINA | 1DE2

| CLIENTE: INGEVAP 5.A.C.

REQUERIDO POR: ING. JORGE COLCHADO
GET:

F'RUYECTO INSPECCION DE JUNTAS DE CASCO DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 196-16 {CITIE-I.EW REPDRTE NE; 2454 - 16

FECHA  :14/10/2016 |

Material Espesor

Didmetro

| Producto:

I 12.5 mm

% / m Solicitado

ASTM A-2E5 Grado C

@ 1600 mm

i C;idigumﬁnna Refare::t:ia

X soldadura

100 %% ASTM E-185-12

X Esmerilada

[1 Plancha

[] Fundicién

Forjado

Condicidon de Superficie:

[] tregular || Rugess Pulida

Procedimiento N2

Crﬂem Aceptacidn

Estdndar de Ifrqpieza

ICOT-PRO-CC-005

ASME Secc. Vil Div. 1 [ Edicidn 2!]15

150 8501 -1

_ng'riﬁnte

REMOVEDOR

Kemper Systam Production Ine,

PENETRANTE
Kemper System Production Inc.

REVELADOR
Kemper System Froduction Inc.

Marc_a_,.f Modelo CANTESCO

CANTESCO

CANTESCO

Lote 15364

16029

16083

Meétodo de Examinacion
Tipo PH'pEtrin‘les Fluures.centes

| A-Lavable al agua

| B-Postemulsificable lipofilico

|| C-Removible con solvente
D- Pustem ulsificable, hldruﬁhm
i Tpu I1 Penetrantes '.rns|bFe ]
A - Lavable al agua B
C - Rermovible can solvente
| Temperatura de prueba | 20°C
Tlel'npo de permanencu del penetfa nte

10 min

Modo de aplicacidn:
|| Espolvereado Sumergido
X Spray

ﬁNn

| Inundacién
Limpieza posterior:

[ si

Q1600

INSPECCIONADO
2410

1} |

c1

L1

E =12.5mm

Mota:
——: Soldadura Inspeccionada por Liguidos Penetrantes.

CASCO

Ne Discontinuidad Dlma_nsh.’m_ '

Localizacidn

| calfficacién |
.

Observacion

relevantes, segln la Norma aplicada.

OBSERVACIONES: Se inspecciond al 100% las juntas soldadas del casco en el pase de raiz. No detectandose discontinuidades

¥ APROBADO [] RECHAZADO [ Ecn
Leyenda:
Calificacién Discontinuidades
A : Aprobado Ac : Porosidad C  :Falta de Fusién
R : Rechazado Fb : Socavado Ea :Fisura Longitudinal
ECM  : Examen Complementario Necesario D :Falta de penetracion Eb : Fisura Transversal
Lugar y Fecha de Ejecucion: Examinador ! Supervisor

Cercado de Lima, 30 de septiembre, 01 y 05 de
octubre del 2016. |
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IC@T SJL("

&mrrnimhp

Tlf.""l: (ET1pI2AETI - LIMA - PERL)

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

ICOT-REG-CC-013

. VERSION L

F. APROB. 28/12/2015

REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES .
|  PAGINA | 2DE2

| CLIENTE:

INGEVAP 5.A.C.

REPORTE N2: 2454 - 16

PROYECTO: INSPECCION DE JUNTAS DE CASCO DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 196-16 (OT16-150)

FECHA

: 14/10/2016

RELACION DE JUNTAS/ ELEMENTQS EXAMINADAS

=
]

Identificacian :

Soldador

Longitud | calificacion |

Observaciones

L1

HLBC 1580 mm L

L2

HLBC 2410 mm A

C1

 HLBC

5030mm | A

mmumma|mua-n

"
u 1

(=
[y

Lugar y Fecha de Ejecucion:

Eﬂminadﬂr

Supervisor

Cercado de Lima, 30 de septiembre, 01 y 05 de octubre

del 2006,

‘ iﬁgéégémniicmu

Mivel T SMNT -

E-mail: icotsac@amail.com
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c Fedarovich Stravinsky N2 115 » San Berja » Lima
& SAC Telef.: 01-224 6791 Telefax: 01-225 7988

icotsac@gmail.com * administrocion@icotsac.com
INSPECCIONES Y CONTROLES TECNICOS

a INFORME TECN| Y
N° 24541 -14

POR SERVICIO DE INSPECCION CON TINTES
FENETRANTES A JUNTAS DE FLUE DE CALDERA
DE 120 BHP SERIE: 196-16 [OT16-150).
CLIENTE: INGEVAP 5.A.C,

\_ Y,

Ensoyos no Destructivos, Radiogratia Industrial, Ultrasenide, Parficulos Mognéticas, Medicion de espesares,
Andlisis Metalografico por Replicos, Medicion de Dureza, Pruebo Hidrostatica y Neumdtica, Tintes Penetrantes.
Ventas: Accesorios, Insumos y Equipos para END.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

| ICOT-REG-CC-013

[ REL amm
'r-mmrpmm LIMA - PERL

}  VERSION o1
_ F.APROB. | 28/12/2015 |
REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES i
| _PAGINA | 1DE2

CLIENTE: INGEVAP S.A.C.

ERD'I’ECTD INSPECCION DE JUNTAS DE FLUE DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 196—16 (oT16-150) REPORTE Ne: 2454 1 16

. REQUERIDO POR: ING. JORGE COLCHADO

SET: -~

~ FECHA

14;' 10/2016 |

M;_terial Espesor

Didmetra | Producto:

ASTM A-285 Grado C 12,5 mm

@ 660 mm ¥ Soldadura || Plancha

0

| Fundicion

_%f m S-oli:iladu

100 %

Cﬁdigﬂ_a’.hlurma Referencia
ASTM E-165-12

Candicién de Superficie:

M Esmerilada || Irregular || Rugosa

Forjado

[ Pulida

Procedimiento N

Criterio Acemﬁldn E_;‘téndar de limpieza

ICOT-PRO-CC-005

ASME Secc. VIl Div. 1 / Edicidén 2015

150 8501 -1

REM

OVEDOR

Fabricante

Kemper s-.rstem Production II‘I'G

PENETRANTE |
Kemper System Production Inc,

Marca ! Modelo

CANTESCO

CANTESCO

.o RE‘!‘ELADDR
Kemper System Production Inc.
CANTESCO

Lote

15364

16029 16083

Métado de Examinacion

T'pol Fenetrarrtes Fruoresnema;

ESQu LEMENTO INSP

A - Lavable al agua
B - Postemulsificable lipofilico
C - Removible con solvente
D- PosteﬂmquificabIa, hidrofilic
Tipo Il Penetrantes Visible
A - Lavable al agua

C - Removible con solvente

e I

1o~ o | I

2410

4TD |

13

o

@ 660

| Temperatura de prueba 20°C

Tbempg\.'.le permanencia del penetran

10 min

te

E = 125 man

[+ ]

L1

Modo de aplicacidn:
[| Espolvoreadn
[ Inundacién M Spray

[] sumergido

FLUE

Nota:

Limpieza posterior: ¥ No

[ si

: Soldadura inspeccionada por Liquldos Penstrantes.

e Dismgtinuig:l__ad | Dimen

sidn Localizacion Calificacién | Observacién

i

|

—

OBSERVACIONES: Se inspecciond al 100% las juntas soldadas del Flue en el pase de raiz. No detectindose discontinuidades

relevantes, seglin la Norma aplicada.

M APROBADO [| reEcHazapo [| ECN
Leyenda:
Calificacidn Discontinuidades
A : Aprobado Ac : Porosidad C :Falta de Fusién
R : Rechazado Fb :Socavado Ea :Fisura Longitudinal
ECN  : Examen Complementario Necesario D Falta de penetracion Eb : Fisura Transversal
Lugar y Fecha de Ejecucitn: Examinador Supervisor

Cerceda de Lima, 30 de septiembre, 01 y 05 de

actubre del 2016,

JHONY HENRY MO JACIMNTO
Mivel 11 BNT-TC 1A

E-rail: i cigmall.co
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Jr. Fesomeach M 115 San Borja
Te Fax 5115 - LIWA, ~ PERL)

Ig g ’1"E SAC.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

ICOT-REG-CC-013

REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES

VERSION | 01
F.APROB. = 28/12/2015
PAGINA | 2DE2

CLIENTE: INGEVAPS.ALC,

REPORTE N2: 2454 - 16

PROYECTO: INSPECCION DE JUNTAS DE FLUE DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 196-16 (OT16-150)

FECHA

: 14/10/2016

RELACION DE JUNTAS/ ELEMENTOS EXAMINADAS

=
[

"Ident'rﬁcaciaén

1

Soldador

L

L1

YGCM

L2

YGCM

[os §

YGCM

Lung'-m.pd
470 mm

Calificacion

Observaciones

A

2410 mm

A

2073 mm

A

L= B - B

=
=

[
[

=
[

E 1

=
F-Y

i
L5,

iy
&

jury
]

[y
L]

[
o

]
=1

bk
iy

b
]

ok
e

(5]
&

bd
1]

1Y)
&

v
=

]
o

Pkt
o

Ly
=]

i1}
[

LFE)
| b

e}
w

w
F

35

Lugar y Fecha de Ejecucién:

2016,

Cercado de Lima, 30 de septiembre, 01 y 06 de octubre del

Sup_anrlsnr

E-mail: jcotsac@gmail com

135



C@ Fedorovich Stravinsky N2 115 + San Borja * Lima
~ Telef.: 01-224 6791 Teletox: 01-225 7988
I I SAC .

— icotsac@gmail.com = administracien@icotsac.com
INSPECCIONES Y CONTROLES TECNICDS

ffr INFORME TECNICO \
N° 2454.2 .14

POR SERVICIO DE INSPECCION CON TINTES
PENETRANTES A JUNTAS DE TAMBOR DE CALDERA
DE 120 BHP SERIE: 194-16 (OT14-150).
CLIENTE: INGEVAP 5.4.C.

\- J

Ensayos no Destructivos, Rediografio Industrial, Ultrosonido, Particulas Magnéticas, Medicién de espesores,
Analisis Metologrofico por Replicus, Medicidn de Dureza, Prusba Hidrostdfica y Meumatica, Tintes Penetrantes.
Venbas: Accesorios, Insumos y Equipos para END.
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ICOT-REG-CC-013

|
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
I @T SAC. | '> VERSION 01
IWSPECCIONES ¥ CONTROLES TECNCOS | F.APROB. | 28/12/2015
o TFan (1) 2248~ oA P ‘ REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES " PAGINA . e
CLIENTE: INGEVAP 5.A.C.
PROYECTO: INs PECCION DE JUNTA DE 'mMBDR DE CAJ.DERA DE 120 BHP SERIE: 196-16 (OT16-150) REPDRTE Ne: 2454.2 - 16
| REQUERIDO POR: ING. JORGE COLCHADO FECHA  :14/10/2016
S5T: -
Material Espesor |  Didmetro | Producto:
ASTM A-285Grado € 12.5mm | @ 1140 mm M Soldadura || Plancha [] Fundicion []  Forjadeo

% / m Solicitado

Codigo/Norma Ftefnrencia_ Condicidn de Superficie:

100 % ASTM E-165-12 K Esmerilada  [| irregular || Rugosa || Pulida
Procedimiento N2 | Criterio Aceptacién Estdndar de limpieza
ICOT-PRO-CC-005 | ASME Secc. Vill Div. 1 / Edicién 2015 150 8501 - 1 R

REMOVEDOR i PEMETRANTE REVELADOR
| Fabricante Kemper System Production Inc, | Kemper System Production Inc. Kemper System Production Inc.
| Marca / Modelo CANTESCO | CANTESCO CANTESCO R
| Lote 5 15364 i p 16029 16083

___ Métado de Examinacidn UEMA MENTQ INSPECCION,
Tipo | Penetrantes Fluuresgentes &7
| A-Lavable al agua }-.—L——"J
| B-Pastemulsificable lipofilico i
| | C - Removible con solvente
| D - Postemulsificable, hidrofilico
Tipo I Penetrantes Visible _
[| A-Lavable alagua ] L1
M C-Removible con salvente = @140
Temperatura de prueba 20°C
Tiempo &E permanencia del perretfan.te
i 10 min
Modo de aplicacion: E = 12.5 mm =
| Espolvereado || Sumergido TAMBOR
|| Inundacién K Spray Nota:
Limpieza posterior: E No |[] si : Soldadura inspeccionada por Liguidos Penetrantes.
N¢  Discontinuidad | Dimension Localizacién | Calificacién Observacion

...

————

OBSERVACIONES: Se inspecciond al 100% la;um:a soldada del Tambor en el pase de raiz. No detectindose discontinuidades

relevantes, segin la Norma aplicada.

¥ APROBADO [| RECHAZADO [|] Ecn

Leyenda:
Calificacién Discontinuidades

A : Aprobado Ac : Porosidad C :Falta de Fusidn
R : Rechazado Fb : Socavado Ea :Fisura Longitudinal
ECN  : Examen Complementario Mecesario [ : Falta de penetracidn Eb : Fisura Transversal

Lugar y Fecha de Ejecucion:

| Examinador

Supervisor

Cercade de Lima, 29 de septiembre del 2016,

12y

JHONY uE ﬂfm:g JACINTD
E-mail: icotsagifigmail.com

137



1 Fadognch W 115 5an

Sheamsky
Tt Fas (511 - 224670 - LIMA = PER

| ICOT-REG-CC-013
VERSION | 01

Ig @T | SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
INBPE rm‘\‘ﬁhwaﬁi

| REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES

F.APROB. | 28/12/2015
PAGINA | 2DE2

CLIENTE: INGEVAP S.A.C.

PROYECTO: INSPECCION DE JUNTA DE TAMBOR DE MLDB;A DE 120 BHP SEI-?IIE: 196-16 (OT16-150) FECHA

REPORTE N2: 2454.2 - 16
: 14/10/2016

RELACION DE JUNTAS/ ELEMENTOS EXAMINADAS

Iﬁsn‘tiﬂcat_iﬁn

snldadc_lr

ngitud

Calificacién

Observaciones

L1

IMAP

EllJm_rn

A

| 2
_'-l-" Pt l-l'lq

=

Wl |~ | W g

= |
=]

jury
(o]

(=
B

"

[
|

]
L

ol
(2]

a
=4

&

[
w

[
[=]

[
=

Bt
Pt

i
L)

b
-

el
n

&

=]
4

#iE &i'

| Lugar y Fecha de Ejecudidn;

| Examinador

IC®

Cercado de Lima, 25 de septiembre dal 2016,

JHONY HE
Mivel

. | Supervisor

E-mall: icotsac@gmail.com
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I Fedorovich Stravinsky N2 115 « San Borjo * Lima
Telef.: 01-224 4791 Telefax: 01-225 7988
C I SAC

icotsoc@gmail.com * administracion@icotsac.com
INSPECCIONES Y CONTROLES TECNICOS

ffr_ INFORME TECNICO ﬁ
N° 2454.3 -14

POR SERVICIO DE INSPECCION CON TINTES

PENETRANTES A JUNTAS DE REGISTRO POSTERIOR

DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 196-16 (OT16-150).
CLIENTE: INGEVAP 5.A.C.

:K j

Ensoyos no Destructivas, Radingrafie Industrial, Ultrasenide, Particulos Magnéticas, Medicion de espesores,
Andlisis Metalegrafico por Replicos, Medicién de Dureza, Prusba Hidrostafica y Neumadtica, Tintes Penetranies.
Venlas: Accesorios, Insumos y Equipas para END.
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ICOT-REG-CC-013
T | SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD |-
THEPECLIGH & F. APROBE, 28/12/2015
r.m.,.mwﬂ"‘u..i"""" REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES | — - e o el
PAGINA 1DE2

CLIENTE: INGEVAP 5.A.C, ) §
_PROYECTO: INSPECCION DE JUNTA DE REGIST. POST. DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 196-16 (OT16-150) RE PORTE N®: 2454.3-16

REQUERIDO POR: ING. JORGE COLCHADO ~ FECHA  :14/10/2016
55T —
i Material | Espesor | Didmetro | Producto:
ASTM A4-285GradoC | 125mm | @457 mm M soldadura || Plancha [| Fundicion || Forjade
A | A | | P
% /m Solicitade | Codige/Norma Referencla | Condicidn de Superficie:
= t - o
100 % [ ASTM E-165-12 | M Esmerilada [1 tregular  [| Rugosa || Pulida
| Procedimiento N® | Criterio Aceptacidn Estindar de limpieza
ICOT-PRO-CC-005 ASME Szﬂ: Wil Div. 1 / Edicién 2015 IS0 8501-1
_ " REMOVEDOR | PENETRANTE REVELADOR
Fabricante Kemper s'.rstum Pmducﬂu-n Inc. | Kemper System Production Inc. Kemper Systern Production Inc.
Marea [ Modelo CANTESCO | CANTESCO CANTESCO
Lote 15364 [ 16029 16083
___Miétado de Examinacin o ESQUEMA DEL ELEMENTO INSPECCIONADO

Tipo | Penetrantes Fluorescentes
j A - Lavable al agua

360
B - Postemulsificable lipofilico e : [

| €-Removible con salvente T
| | D-Postemulsificable, hidrofilico
[ Tlpu 1] Pene'tran{;zs Visible i
[ [[ A-Lavable al agua L —_—
K C-Removible con solvente
Temperatura de prueba I 20°C
Tiemp-a.l:le permanencia del penetr.ante E =125 mm r
L _tomn 'REGISTRO
Modo de aplicacion: POSTERIOR
[| Espolvoreads [ Sumergido
[T inundacién K spray Mota:
um-pm posterior: X No f_| < : Soldadura inspeccionada por Liguidos Penetrantes.
Ne Discontinuldad | Dimensién Localizacién | Calificacién | Observacién
e — FHEEL
= _-—--‘_-‘_"-—-._
o R - e

OBSERVACIONES: Se inspecciond al 100% la junta soldada del Registro Pasterior en el pase de raiz. No detectdndose
discontinuidades relevantes, segin la Norma aplicada,

K APROBADD || RECHAZADO [] Ecw
Leyenda:
Calificacidn Discontinuidades
A . Aprobado Ac : Porosidad C  :Falta de Fusién
R : Rechazado Fb :Socavado Ea : Fisura Longitudinal
ECHN  : Examen Complementario Necesario D :Falta de penatracion Eb : Fisura Transversal

Lugar y Fecha de Ejecucidn: ] Examinadar | Supervisor
|

Cercado de Lima, 29 de septiembre del 2018,

E-mall: icotsac@amail.com
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ICOT-REG-CC-013

r Fadorovich Sirvisiy N° 115 S
Tedf Fam {Eumm LI, —

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
! Q I SAC. VERSION | o1
YIS F.APROB. | 28/12/2015
REPORTE DE LIQUIDOS PENETRANTES =
PAGINA | 2DE2

CLIENTE: INGEVAP 5.A.C.

REPORTE M2: 2454.3-16

PRD‘\"E'I:TU INSPECCION DE JUNTA DE REGISTRO POST. DE CALDERA DE 120 BHP SERIE: 196-16 [OTlﬁ-lEﬂ} FECH#

RELACION DE JUNTAS/ ELEMENTOS EXAMINADAS

dentificacion

=
"

Soldador Longitud Calificacidn

L1 HLBC 360 mm A

W || s w e

=
[=]

=
=
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Pt

oy
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w
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=
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=

Pt
o

P
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8

A
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Lek
]

e
b

[
e |

a5 |

Lugar y Fecha de Ejgu.rcidn‘. Examinador

Cercado de Lima, 29 de septiembre del 2016,

E-mall: icotsac@gmail.com
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ANEXO N° 2: REPORTE DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

] - = ICOT-REG-CC-014

IC @T cac. | SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD |t =
INSPECCICHES ¥ DONTROLES TECNICOS

wemeanule sion | REPORTE DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL [ poon—28H2/2015
FABRICANTE: REPORTE N2:
SOLICITANTE: FECHA
SST: PAGINA
TRABAJO / DBRA:

INFORMACION TECNICA

CRITERIO DE ACEPTACION - NORMA

SELECCION DE ICI

MUESTREQ

POSICION DE ICI

MATERIAL BASE

HILO ESENCIAL

ESPESOR DE MATERIAL BASE

PELIGULA UTILIZADA

TIPO ISOTOPO - TAMARIO DE FOCO

PANTALLA DE Pb (ambos lades)

ACTIVIDAD DE LA FUENTE DIMENSION DE PELICULA
DISTANCIA FUENTE - PELICULA PROCESO DE REVELADO
TIEMPO DE EXPOSICION TEMPERATURA DE REVELADO
TECNIGA RADIOGRAFICA TIEMPQ DE REVELADO
CALIDAD RADIOGRAFICA DENSIDAD DE PELICULA
PROCEDIMIENTOQ N2 PROYECTOR / MARCA / SERIE:

TECNICA DE EXPOSICION UTILIZADA: |

Pelic

Palicula
Orden de

Orden de exposicion - A

Fuenta

|

Fuente

ISOMETCO - IDENTIFCACION

Fuania

Moo oo i) Felic  palic'
Orden de Exposicion__|  Orden de Exposlcién - Orden de Exg:sifgrl. = Filete Plancha
SOLDADOR DISCONTINUIDAD | CALIFICACION OBSERVACIONES

NOMENCLATURA DISCONTINUIDADES

Aa Porosidad Agrupada
Ac Porosidad Dispersa
A Porosidad alineada en raiz

C  Faltade Fusicn
D Penetracion Incompleta
De Penetracion excesiva

Da Concavidad interior de raiz
Db Concavidad exterior
Dh Descentramiento High-Low

Eb Fisura Transversal
Fa Socavado interno 1
Fb Socavado externo

Corddn irregular
Sd  Sin discontinuidad

Fecha de emisién:

Ba Escoria entre cordones K Rderaiz Ea Fisura Longitudinal T Inclusian de Tungsteno
LUGAR Y F ECHA DE EJECUCION INSPECCIONADO POR EVALUADO POR
Lic. IPEN Lic. IPEN

Fecha de emision:

FUENTE: Registros ICOT SAC.
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Fedorovich Stravinsky N® 115 * San Berja * Lima
SA(‘ Telef.: 01-224 6791 Telefax: 01-225 7988
2 . icotsac@gmail.com * administracion@icotsac.com

INSPECCIONES Y CONTROLES TECNICOS

f— INFORME RADIOGRAFICO N

N° 2422 -14

= INSPECCION CON GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

A CASCO, FLUE Y TAMBOR DE CALDERA DE 120 BHP -
SERIE: 195-14 (OT 16-150).
CLIENTE: INGEVAP S.A.C.

9 J

Ensoyos no Destructivos, Rodiogrofie Industrial, Wirasonide, Particulas Magnéticas, Medicidn de espesores,
Analisis Metalografico por Replicas, Medicién de Dureza, Prueba Hidrostatica y Meumatica, Tintes Penetrantes,
Ventas: Accesorios, Insumos y Equipos para END.
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IC‘@T SAC.

INEF‘EDGII]PEEV CONTRUOLEE TECNIGTE
trasinaky F* 115 San Dors
TM' Fum ."Il 2298TUT - LA - PEFU

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

ICOT-REG-CC-014 |

FABRICANTE. INGEVAP 3.A.C.

VERSION [ 01
F. APROB. 28/12/2015
. RIEPORTE DE RA[_IIDGR#.FIA INDUSTRIAL PAGINA iDE 1

REPDRTE N*: 2422 - 16

] SOLICITANTE: ING. JORGE COLCHADO FECHA (14 7107 2016
98T — PAGINA 01 de D4
TRABAJD | OBRA: CASCO, FLUE Y TAMBOR DE CALDERA DE 120 BHF - SERIE: 195-16 (OT16-150)
I - = srhat ah s Ve =]
| CRITERIC DE ACEPTACISN - NORMA | ASME SEC VIl - BV 1 - Editlon 2015 Mégl_ésccl M DE ICI ASTM 18
" MUESTREG | 100 % POSICION DE ICI Lado da Fuanta
MATERIAL BASE -ASTM A-285 Grady C HILO ESENCIAL GO4t (mm) ]
 ESPESOR DE MATERIAL BASE 125 { o 3 PELIGULA UTILIZADA Agfa DF
| TIPO ISOTOPD = TAMANG DE FOGO 'mﬂs{ 3.1 mm FANTALLA DE Pb {amibuos ladus) 0.13 rmm
"ACTIVIDAD DE LA FUENTE lac DIMENSION DE PELICULA (70 1350 mm _
DISTANGIA FUENTE - PELIGULA I ECTIE .. | PROGEED DE REVELADD T
TIEMPO OE Eir'_g_cﬂciﬁn 5 | GO0 1 14-14 [minseg) TEMPERATURA DE REVELADD e
I'rti:m&.iﬁimoanimca B | Pared Smple TIEMPD DE REVELADO 5 Minutos S
"CALIDAD RADIOGRAFICA [2-ar DENSIDAD DE PELICULA oid -
FROCEDIMIENTS NY | IGOT-PRO-CG-006 PROYECTOR | MARGA | SERIE: SPEC 150/ 0396

TECNICA DE EXPOSICION UTILIZADA: [Ay B

Pebate |
AL ! ! { .|{' Ry
8 1l N |
|
|

Alrcher e fupoac i A

EI{ ?g

Oircden de Expenicion - I

Fameribe

Mgt '\J ﬁ'

Drcke v e Fapaisticion - O

|1 Cmﬂ 18518/ C1 f-""l YEOM BAc ACEPTADO | W
2 P2|  vacm 3d ACEPTADO | -
-3 P3| vGeM sd ACEPTADC —
4 P4 vacm Sd |  AGEPTADO _ -
s P8 veeMm sd ACEPTADO 2
& B [ YGCM &d __ ReEPTADG | 2200000 = — 1
’»? - PT YGOM 5d ACEPTADO 1 —_
B PE|  yoom sd ACEFTADD | -
[ e PR YGOM sd ACEPTADO i s
T P10|  yacm sd ACEPTADO | -
" P11 YGCM Aa ACEPTADOC -
|12 Piz YGOM Ba ACEPTADC
13 P13 veem | se | AcePtabo | =
14 P4 YGCM sd ACEPTADG -
[15 P15 YGOM sd ACEPTADO -
e Pi8 YGCM Eb NO ACERTADO Reparar: (445 a #47) cm
17 Pi7 YGCM £d ACEPTADO
‘l_p_g_ _ CASCO: 18616/ L1-P1 YGCM sd ACEPTADG -
19 Pz YGGM 24 ACEPTADO —
20 P3 YGECM gd ACEPTADO o d
[21 P4 vaeM a4 ACEPTADO
2 Ps|  vocM sd ACEPTADO —
2 CASCO: 185-16/L2 P1_ YGCM Ba NO ACEPTADC Reparar: (Cruce)
| 24 —
25 -
Tas Peeosidad Agrupada G I Cordén imequiar
|'M Pardasdad Elq:lm u] _ [ d Bd  Sin disconii
be Forossdad alineada en raiz Owe Penelracsin excesiva Oh  Descentramiento High-Low Fb  Socavado exermno
Sa Eﬂ_x‘ll_'le _Durdmes - f Rechiupe de raiz Ea Fisura Longitudinsl T nclusiin de Tungslenn R T — ’I
Cercado de lima, 10 y 11 de Oclubre del ]E:QT.-ME £
2016, L=
T Nivel Il SNT-TC 1A
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[ ICOT-REG-CC-014
! ! Q ! SA (. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD VERSION o1
F. APROB. 28/12/2015
I ﬂ:?"ﬁﬁ'.':?.’."ﬁi‘é"%ﬂ“lﬂi’?&“"‘ REPORTE DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL
; PAGINA 1DE1
FABRICANTE: INGEVAF S.AC. REPORTE N7 2422 - 16
-[soummma ING, JORGE COLCHADO FECHA 14 (1042016
EST: — PAGINA  :02de 04
TRABAJO / OBRA; CASCO, FLUE Y TAMBOR DE CALDERA DE 120 BHP - SERIE: 185-16 (OT16-150) .
CRITERIC OF ACEPTAGION - NORMA | ABME SEC VIl — DIV 1 - Edftion 2015 | BELECCION OE 101 | AsTM 18
WMUESTRED 100 % POSICION DE 1T | Lacin dr Fuante
MATERIAL BASE . |[ASTMADBEGrada G . |HULOESEMCIAL (@041 (mm)
EEPESOR DE MATERIAL BASE | 125 rnn} | PELICULA UTILIZADA | Agfe D7
TIPQ 1SGTOPO - TAMARD DE FOCO Indse 182 - 3.1 mm BANTALLA DE Pb (ambos ladus) ~ 013 mm
ACTIVIDAD DE LA FUENTE 4Ci DIMENSION DE PELICULA 70 x 350 mm
MSTANCIA FLIENTE - PELIGLILA 47001 i PROCESO DE REVELADO “ﬂ]
 TIEMPQ OE EXPOSICION 14:14 {min-seg) TEMFERATURA DE REVELADG —fE =
TECHICA RADIDGRAFICA Pared Simple TIEMPO DE REVELADO 5 Mingo
CALIDAD BRADICHGRAFICA 32T DENEIDAD DF PELICULA g
PROCECOIMIENTO N2 ICOT-PRO=CC-006 PROYECTOR /| MARCA /| SERIE: SPEC 1w
I TECNICA DE E:Pomcldﬂ UTILIZADA |B
I Peimgta | |
Fupnos F umrie Fn-_-
P ™ i | i
e WilloYa = D E 0
|% | S, | ' | | IR | |
| ) 3 h..-.-.!EL' el , i (1 1L || | 3 ;
VA I T ‘r.L_a_ = ﬁﬁ I I e Pelai
Ol eaprmlelien - & | Orcden de Bxposiciin - 8 ! e e Papoxllén < | Crden de Bpesicdn - | Orden e Brpemhdénn - £ | Filete Planitia
i m- M__ | SOLDADOR DISCONTINUIDAD I WF@H | OBSERVACIONES
T 1] CASCO- 188 168/ L2 P4 ¥YacM ad [ ACERTADO -
- (=11 \(GCM A FCEP‘TADD 1 T -
r3 P8 YGCM sd ACEFTADO —
| 4 P P7 YOOM =1 ACEPTADD e
5 PO YEOM sd ACEPTADO
16 FLUE: 195-16/ C1- P1 HLBC Ac ACEPTADOD -
7 | P2 MBC | A |  ACEPTADO B )
8 P3 HLBC Ac ACEPTADO -
l 8 P4 HLBEC sd ACEPTADO =
10 P5 HLEC =d ACEPTADO )
n P& HLBC _8d AGEPTADO - =
[z P7 HLBC Sd ACEPTADD —
ET FLUE: 195-18/ L1- P1 HLBC sd ACEPTADD = o
14 P2 HLBC Sd ACEPTADO =
Tas FLUE: 185-16 / L2 P1 HLBC 5d ACERTADO
16 P2 HLBC Sd ACEPTADO e
17 P3 | HLBC Sd ACEPTADO
[18 P4  HLBC sd ACEPTADO -
T : P5 HLBC 54 ACEPTADO
20 Pé HLBC An ACEPTADO e
[21 P7 HLBC 3d ACEPTADO |
"2 P8 HLBC sd |  aceprapo |
3 TAMBOR: 196 16 /L1 P1 JCAC 3d ACEPTADO |
[_2:_ - P2 woae | A  ACEPTADO j B
5 —— !
CONTINUIDADES
Aa  Porosidad C  Falta de Fusidn Eb Fisura Transversal ] Cordan irmegular
Ac  Porcsided Dispersa 0 Penelracion incompheta Fa Bocavads ifenno Sd  Sin discontimided
%@ Porosidad afineada an raiz De Panelracian axcesiva Fb Sccavado extarno
L Escoria enlie cordones K Rechupe de e T  Inclusitn de Tungsteno [ |
+ LUGAR Y FECHA DE EJECUGION INSPECCIONADO POR EVALUADO POR =
IC®T s
Cercado de lima, 10y 11 de Octubre del A

2016

:
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Fedorovich Stravinsky N2 115 * San Berja * Lima
Q'A(! Telef.: 01-224 6791 Telefax: 01-225 7988
£ - icotsac@gmail.com * administracion@icotsac.com

INSPECOCIONES ¥ CONTRULES TECNICOS

F INFORME RADIOGRAFICO N

N° 24221 -14

INSPECCION CON GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL
A CASCO DE CALDERA DE 120 BHP
SERIF: 195-16 (OT 16-150)/ REPARACIONES,
CLIENTE: INGEVAF 5 A C.

\. A

Encayos no Destructives, Radiegrafia Industrial, Ultrasonido, Porficulas Mognéticas, Medicién de espesares,
Analisis Metalogrofico por Replicas, Medicién de Dureza, Prueba Hidrestatica y Neumatica, Tintes Penetrantes.
Ventas: Accesorios, Insumos y Equipos para END.
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N I ICOT-REG-CC-014
1C®T . SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD veRsioN | o1
— |N¥P||<.r.|t.:ﬂn:b Y CON TRUALES th.NII'.W F. APROB. | 28/12/2015
R R TR REPORTE DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL paciNa | 1DEl
FABRICANTE: INGEVAF S AC. REPORTE N°: 24221 - 16
SOLICITANTE: ING. JORGE COLCHADO FECHA 124 /104 2016
88T — PAGINA 0 de 1
TRABAJO | OBRA: CASCO DE CALDERA DE 120 BHP - SERIE: 195-16 (OT18-150) / REPARACIONES
! CRITERIO DE ACEPTACION - NORMA ASME BEC.VIII - DIV.1 - Edfian 2015 | SELECCION DE ICI ASTM 1B
| MUESTRED W% _ | POSICISN DE IE) | Lado de Fusnte
[ MMERIAL BASE AETM A-285 Crndn © | HILD ESENGIAL @041 {mm )
= l:ar'l:mre DE MATERIAL BASE 125 o ) ' PELICULA UTILIZADA | Agta D7
[ TIPD 1OTOPD - TAMARID DE FOLO I 182 - 3.1 mm ! PANTALLA DE P (armbos lados) |13 rm.
| ACTIVIDAD DE LA FUENTE 10c | DIMENSION DE PELICULA 70 x 350 mm
| | CISTANGIA FUENTE - PELIGLILA 400 mm | PROCESO DE REVELADO Manuial
1 i 0514 {min swy) 1 TEMFERATURA DE REVELADO ]
Pared Simple TIEMPC DF REVELADG & Minutos
| | cALIDAD HADIGGHAFIC& 2-2T | DENSIDAD DE PELICULA T4
| PROGEDIMIENT®I Mo GO T-PRO-CG-006 ! FROYECTOR | MARCA, ! SERIE: SPEC 150/ 0388
- TECNICA DE EXPOSICION UTILIZADA: |B i
I 4 I-uiﬂll . R t .mlj S I
1| "_ﬂﬁ__f- P Y r . v : 3
OO O
il L \» i {h F
|| Mt o’ U g A ol — = . —2
| Crderde sipriclén. 4 | Qrdende Doidon B | Cvden oe Bapcsiadn © | Do de Funasividn Dithen de Exposkciin Flrte | Mancha
i ‘] mﬁmm - DEHT!'_IMﬁﬂH SOLDADOR | DISCONTINUIDAD CALIFICACION OBSERVACIONES |
| 1 CASCO: IQS-IB 1G1-P6R YEOM S ACEFTADOD
| 2 B B L2-PIR YGCOM I ACEPTADOD =
g E ~
L4 ] 8 N
i N
&
j - — 5
7
] | =
- |_ ﬂ B 1 \.. J
la|
1" B -
112
13
14 —_—
15 .
16 i
17
18 | B |
18 | :
_ 20| T
|21 1
22|
L
(23| —
|24 ] .
25|
A3 Porosidad Agrupads G Faita de Fusidn Da Concavidad inderior de raiz Eb Fisira Transverssi | Conddn irmeguiar
| Az Poresidad Dispersa D Penetracidn Incomplata D& Concavidad exterior Fa Socavado ntemo 34 Sm disconlinuhdad
Ag  Porosidad alneads en raiz De  Peneliacion sxcesva Fo Seccavado exemo
Ba Escona entre cordenes K Hechupe de raiz T_ _Inﬂmhndahw I
T LUGAR Y FECHA DE EJECUCION | E\I'N.UA:DO POR

Cercado de lima, 17 de Octubre dal

2016.
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INSPECCIONES ¥ CONTROLES TECNICOS

Fedorovich Stravinsky N2 115 + San Borja » Limo
Telef.- 01-224 4791 Telefax: 01-225 7988
icotsac@gmail.com * administracion@icotsac.com

- R

INFORME RADIOGRAFICO
N® Eﬂ - 1§

INSPECCION CON GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL
A CASCO, FLUE Y TAMBOR DE CALDERA DE 120 BHP -
SERIE: 196-16 [OT 16-150).
CLIENTE: INGEVAP S.A.C.

\_ Y,

Ensayos ne Destrustives, Radiegrafia Industrial, Ultrasenide, Particulos Mognéticos, Medicidn de espesores,
Andlisis Metalografico por Replicos, Medicion de Dureza, Pruebo Hidrostdtico y Meumdtica, Tinfes Penetrantes.

Wentas: Accesorios, Insumos y Equipos para EMD.
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COT ..

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

ICOT-REG-CC-014

. FeumOvicn Seavisiy hE 115 San Bora

IHEPECCIOMES ¥ CONTROLES TECKICOE
l PR S (0T [ EAEET - LINA - FERL

VERSION | o1
F.APROB. | 28/12/2015
REPORTE DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL PAGINA 1DEL

FABRICANTE: INGEVAP S.AC.

REPORTE W™ 2423 - 16

SOLICITANTE: ING. JORGE COLCHADO FECHA 141012016
S8T: — PAGINA  :01de 04
TRABAJO f OBRA: CASCO, FLUE ¥ TAMBOR DE CALDERA DE 120 BHP - SERIE: 196-16 (OT16-150)
1
| CRITERIO DE ACEPTACION - NORMA ASME SEC vill - DIV 1 - Edition 2015 SELECCION DE IC1 ASTM 1B
MUESTRED 100 % FOSICION DE ICI Lado de Fuente
MATERIAL BASE ASTM A-286 Grado © HILO ESENCIAL B 041 (mm)
| ESPESOR DE MATERIAL BASE 125 ( mm ) PELICULA UTILIZADA Agfa DT
[TIPC ISOTOPO - TAMARND DE FOCO Widio 192 = 3.1 mm PANTALLA DE Pb {anbos ldos) 0.13 mm
ACTIIDAR OF LA FUENTE ac DHMENSION DE PELICLILA 70 % 350 rm
DISTANCIA FUEMTE - PELICLUILA, 788 f 420 mm FROCESO DE REVELADO Manual
[ TEMPO DF EXPOSICION B 06 / 1414 (min sog) TEMPERATURA DE REVELADO 22
| TECHICA RADIOGRAFICA - Pared Smple | TIEMPOQ DE REVELADO o 5 Minuius e
CALIDAD RADIOGRAFICA 221 DENSIDAD DE PELICULA 2
PROGECHMIENT O N 1COT-PRO-CC-006 PROYECTOR | MARCA [ SERIE: SPEC 150 1 D396
TECNICA DE EXPOSICION UTILIZADA: Ay B
| |
I | " : ool i‘ ¢E"r | - Fuemp 5 } F"E'u.!r : F"'.N' Fusmis
O veil D Ak -
| SRS AAES L ; oAb o
_ Nl il \ )Y w ) Wa . M e L.
ITEAR B EREOEIEET - A e de Expedician - 6 rdan de Emmm G : ren de F.ml—m E | Order de Bapoaioon - F Fllute | Flaneha
| ISOMETRICO - IDENTIFICACION | SOLDADOR DISCONTINUIDAD cmmm OBSERVACIONES
[ 1 CASCO: 195-16 / C1-P1 | HLBG Ao ACEPTADO -
2 P2 HBC sd ACEFTADO -
T3 P3| HLEC S ACEPTADO -
I 4 P4  HiBC 8d ACGEPTADO -
5 Ps HBC |  sd . _M‘.‘.EPTF\DU_ -
‘[ 6 | Pg HLBC sd ACERTADOD = . N
7 | P7 HLBC Ac ACEPTADO s |
8 | PE HLBC Sd | ACEPTADO - 5
JE3 PO|  wWBe sd ACEPTADO |
"10 B10 HLBC 5d ACEPTADO = i
" P11 HLEC As ACEPTADO =
|12 P12 HLBC | sd ACEPTADO £
'13 P13l  mHBC | sd AGEPTADO —
14 P14 HLBC sd ACEPTADO i
| 15 P15 HLBGC sd ACEFTADO 2
16 P16 HLBEC Sd 1 ACEPTADO ] . e
17 P17 HLBC sd | ACEPTADO =
[18 CASCO: 195-16 / L1- P1 HLBC Sd ACEPTADO e
o — P2|  Hwec Ac |  ACEPTADO I N
20 P3 HLBC Ac J . DCERTADW —
f] P4 HLBC sd I acePTADO -
22 PS5 HLEC Ba NO ACEPTADO Reparar: (210a 220) cm |
23| CASCO: 195-18 / L2- P1 HLEC Ac ACEPTADC - |
24 P2 HLBC Ac ACEPTADOD —
25 P3 HLBC sd ACEFTADO =
| Aa  Porosided Agrupsca C  Falta de Fusion EI: Fisura Transversal | Cordon megular
Ae  Porosided Dispenss O Penstracitn (noomplels Sacavada inlerna Sd  Gin disconlinuidad
Ae  Porosidad abneada en raiz De  Penelracion excesva i Fb Socavado edemno
Ba Escona entre cordones K Rechupa daralz Es Fisura Longludinal T  Inchusiin de Tungsiena
LUGAR Y FECHA DE EJECUCION  INSPECCIONADO POR EVALUADO POR

T
I

Cercado de lima, 10y 11 de Octubre del

T 2016.
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lC@T SAC, |

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

ICOT-REG-CC-014

IIH:PI-_C..CKJNE&. ¥ COMTRGLES I'I':E!HI[-.BE
wvirmky v 108 San Bora
|!|| -’| Lo l:|‘|'|1 FRMGIEY - LIMA — PERU

VERSION | o1
F. APROB. 28/12/2015
REPORTE DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL e T

FABRICANTE: INGEVAP SAC.

REPORTE N™ 2421 - 16

SOLICITANTE: ING. JORGE COLCHADO FECHA S14 7107 2016
S8T; — PAGINA 02 de 04
TRABAJO / OBRA: CASCO, FLUE Y TAMBOR DE CALDERA DE 120 BHP - SERIE: 196-16 (OT16-150)
45
| CRITERIC DE ACEPTACION - MORMA ASME SEC VIl - DIV 1 - Edition 2015 | SELECCION DE 1CI ASTM 18
MUESTREC 100 % POSICION DE ICI Lado de Fuenie
MATERIAL BAZE AZTM A-28E Grado C HILO ESENCIAL @041 ( mmj
i ESPESOR DE MATERIAL BASE 128 ( mm ) FELIGULA UTILIZADA Agla D7
| TIPC 10TOPC - TAMARG DE FOCO Indie 192 = 3.1 mm PANTALLA DE Phb (ambos lados) 0.13mm
ACTVIDAR DE LA FUENTE 40 DIMEMEION DE PELICULA 70 % 360 mm
DISTAMCI|A FUENTE - PELMULA 420 mim TR SR, ____Emg&wg_m__ Maryual
~[ TIEMPO DE EXPOSICION 1414 (min sog) TEMPERATURA DE REVELADD P
[ TECMICA RADICGRAFICA | Pared Smple | TEMPO DE REVELADO | 5 Minutes
CALIDAD RADIOGRAFICA |2-a1 - DENSIDAD DE PELICULA 5.4
PROGE IMIENT O N® IGOT-PRO-GG-006 PROYECTOR { MARCA | SERIE: SPEC 150/ 0396
T Técmcn DE EIPDSIIHCI'H UTILIZADA: |B
! | ‘m | i
. s —'=-_| im |- Fuenie , | rbelne Fusris
NTE Y mﬁ g I
W ‘ ) R 37 F Y [ | | 3 T
L i ok I T —y = 1
& e ﬁw L. il | = e
Orden oe anpesicidn - A | CGrden de u-umdm ] rder wnmnﬁn L= | Qrden A Fupomizidn - F | trden de Exposicion - F | Filebe Flancha
1 CASCO: 19518 /L2- P4 HLBC D NGO ACEPTADOC Reparar: {0a 28} cm
2 P3| HLBC o NO ACEPTADC Reparar: (Todo)
T3 - _ F:B | HLBC - ACEPTADO ils
4 P7|  HLBE Sd ACEPTADO -
& PB HLBC Ag ACEPTADO —
8 FLUE: 18616/ C1- P1 YGCM Sd | ACEPTADO - |
7 P2 YGOM sd | ACEPTADO - i
8 | P3| vygeMm | s | ACEPTADO % !
JIE P4|  vocm sd | aceptapo - '
10 ) 7" sa ACEPTADO = |
11 P& YGOM Ao ACEPTADD e
[12 P7? YGCM 3d ACEPTADO -
T FLUE: 195-16 / L1- P1 YGCM sd ACEPTADO -
14 P2 YGCM Sd ACEPTADO L
| 15 FLUE: 195-16/L2ZP1 |  yGCM sd ACEPTADO =
18] I . YGCM sd ACEPTADO -
17 P3 YGCM sd ACEPTADO
18 P4 YGCM sd ACEPTADO —
18 | PS| vGem 5d ACERTADD - —— |
20 P6|  yocM sd | ACEPTADO P
2t P7|  vacMm sd ACERTADO
22 PE|  yGCM Sd | ACEPTADO e
23 TAMBOR: 195-18 /L1 P1 | JMAP Ac ACEPTADC | -
E?_‘. z P2 JMAP sd ACEPTADO | -
25 :
[u Porosidad Agrupada C  Faltade Fusion [t cordon imegular
Ao Poresidad Dispersa 0 Pensfracian insompiels Db Concavided exderior Fa GSocavads inlerna | Gd  Sin discontinuldad
M Porosidad alineada en raiz Dw  Peneiracidn excesiva Descentramiento Hd'l -Low Socavade
Escoria enire cordones K Rechups de raiz Ea Fisurs T Inclusicn de Tungstenc
T LUGAR Y FECHA DE EJECUCION EVALUADO POR

T

Cercado de lima, 10 v 11 de Octubre del

2016,

Nivel Il SNT-TC 1A
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Fedorovich 51ruvin$ky N2 115 * San Boric * Lima
g '{\C Telef.: 01-224 4791 Telefax: 01-225 7788
L¥L ) icotsaci@gmail.com * administracion@icotsac.com

INSPECCIONES ¥ CONTROLES TECNICOS

fr INFORME RADIOGRAFICO \

N° 2423.1.2 -14

INSPECCION CON GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL
A CASCO DE CALDERA DE 120 BHP
SERIE: 196-16 (OT 16-150)/ REPARACIONES.
CLIENTE: INGEVAF 5.A.C.

Ensayos no Destructives, Radiografia Industrial, Ultrosonide, Parficulas Magnéticas, Medicion de espesores,
Analisis Metalografice por Replicas, Medicién de Dureza, Prueba Hidrostatico y Meumatica, Tintes Penatrantes.
Wentos: Accesorios, Insumos y Equipes para END.
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|ICOT-REG-CC-014
! ( f@' I' ..c | SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD VERSION o1
NES ¥ CONTROLES TECNICDS F. hFRDB 23;‘12!2(}15
—l T (111 AT - LA PEPRT REPORTE DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL
i i - | PAGINA | 1DE1 |
FABRICANTE. INGEVAP 5 A C. REPORTE N®: 24231 - 16
T SOLICITANTE: ING. JORGE COLCHADD FECHA 124 /107 2016
| 38T, — PAGINA (01 de 01
TRABAIO | OBRA: CASCO DE CALDERA DE 120 BHP - SERIE: 196-16 (OT16-150) / REPARACIONES
CRITERI NIF ACEPTACION - NORMA ASME SEC.WII - DIV.1 - Edtion 2015 | SELECCION DE G ASTM 1B
MUESTRED 100 % POSICHIN DE ICI | Lads da Fusnta
MATERIAL BASE ASTM A-288 Gradn HILO ESENCIAL @ 0.41 { mm )
ESPESOR DE MATERIAL BASE 126 (mm) PELICULA UTILIZADA Agha 07
TIPFO IEOTOPD — TAMANG DE FOCO inidio 192 =31 mm PANTALLA DF Ph {ambos lados) 0.13 mm
ACTIVIDAD DE LA FUENTE 10 Gi DIMEMNSION DE PELICULA 70 x 350 mm
CISTANGIA FUENTE - PELICULA | 400 mmn FROCESO DE REVELADO Manual
~r TIFMPO DE FXPOSICION [ 05.14 (minseg) TEMPERATURA DE REVELADD 2
[ TECNICA RACICGRAFICA | Pared &impis TIEMFO DE REVELADD O SMinges |
CALIDAD RADIDGRAFICA 2=21 DENSIDAD DE PELIGLILA 2-d |
PROCEDIMIENTO N* ICOT-PRO-CC-006 - PROYECTOR { MARCA | SERIE: SPEC 150 0390 1
TECNICA DE EXPOSICION UTILIZADA: [B
: ‘ ¥ I“ | ﬂu Fimats : I ) Firere I Fusiiin Fuisin
| p,m 41 b = L | 4 a4
| "‘g & "“"" r" E | fv'ﬂn,% = k- | Ji i
%éﬁ u Low | ¥y _-' | | L’ 4 = 1
i o™ l“ 3 M t’! I J ==l Pracas | Foisis
| rden de Evposicion - B Ordende Eepoldén=C | Ordun nmludn £ | Crden o Exposicdn - F | ) Flute | Pancha
ISOMETRICO - IDENTIFIGACION SOLDADOR | DISCONTINUIDAD CALIFICACION OBSERVACIONES i
[ 1 CASGO: 196-16 / L1- PSR HLBC Ab ACERTADO -
2 Lz- P4R HLBC D NG ACEPTADO i
T3 PSR HLBC [0} e NO ACERPTADO = —
4 | {
s | . — i - _|
'Fﬁ ) T, N T ., 1Y =
T | .
8 N
e 3 \\
"o . e
" i i
12| i
13
14 B
s - -
"16 i
ik ; :
[18 . e
T ,9 | ) R
-!ch : n— — o
il
2
}_!3 | o
24 | |
-] [ _____ |
Aa  Porosidad Agrupada € Faita de Fussn D cummahmarm.—m |Eb Fisura Transversal }l Cordén Freguiar
Ac  Parasidad Dispersa D Penefracitn incompleta Db Concavdad eaterior Fa Socavado interno 54 Sin dscantinuidad
& Porcsidad aneada en raiz De Penelracion excesiva Dh Descentramientn High-1ow Fb  Socavado esems
@ Caoia antre condones K Rechupe de raiz Ea Fm}mn;MI T Incluuun de Tungsiena
LUGAR Y FECHA DE EJECUCION ] IWEI;&H?MO POR EVALUADO POR

Cercado de lima, 17 de Octubre del

2016.
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|
| g @T SAC, SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

FHESPECCIONEE Y CONTHROLES | ECHIEDNE
'I Jr. Fedorowich Sroisiy MY 118 San Borja

2 REPORTE DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

ICOT-REG-CC-014

VERSION o1
F.APROB. | 28/12/2015

PAGINA | 1DE1

FABRICANTE: INGEVAP 5 AC
TEOLICITAHTE: ING. JORGE COLCHADOD
8ET: —
TRABAJO  OBRA: CASCO DE CALDERA DE 120 BHP - SERIE: 196-16 (OT16-160) / REPARACIONES

REPORTE N*: 24232 - 16
FECHA 124 110/ 2016
PAGINA 101 de 01

E 2l
| CRITERID DE ACEFTACION - NORMA | ASME SEC.VIIl - DIV.1 - Edition 2015 | SELECCION DE ICI

e
MUEATRED 100 % | POEICION DE 11 Lada o Fuaria
MATERIAL BAEE ASTM A-205 Grado © i.HH’.OE?EN.C*i‘L. — @0 {mm) 0|
'ESPESOR DE MATERIAL BASE 12.5 § mim } | PELICULA UTILIZADA Agfa DT
TIFO ISGTOPO - TAMARD DE FOCO Iricho 1682 = 3 1 mm | PANTALLA DE Pb (ambos lados) 0.13 mm
ACTWIDAD NE LA FLIENTE 10 Gi | DIMENSION DE PELICULA, 0 x 350 fren
DISTANCIA FUENTE - PELICULA 400 mm | PROCESO DE REVELADO Manual =
TTIEMPQ DE EXPOSICION 05.14 {min-eeg) | TEMPERATURA DE REVELADO G
| TECNICA RADIDGRAFIGA Parad Simpls TIEMPD DE REVELADD 5 Minulos
CALIDAD RADIQGRAFICA 2-d7 = | DENSIDAD DE PELICULA - R 0 N S s
PROCEDIMIENTO NP ICOT PRO-CC-008 | PROYECTOR / MARGA / SERIE: SPEC 180 / 0396
T TECNICA DE EXPOSIGION UTILIZADA: |B
| } F ! -
Pelicua i o - Fusks o { 1 rua— [ Fusnie I Fusnpe
== +-1 e J:i} S f___,:.?q = | ‘y 1 | 1 f
LW :{xf\}t T““"ﬂ —— { By b1 ey ey | i
O e |\ (e (\ WO Ao dh | A DWE | | it |
| B | a Wl d | ’j -ﬁ'_ ) " (H IS ’____ h -r"?" T I:" | | - .
2 - A TA U R o R ATS 1S = .
Crden ce sapouicion A | Qnden de Exssinne - B Ornen oe Faposicidn  C Orten de Daposician - DInsen Ap Evpaisian - T Filele [REETIFY
T ISOMETRICO - IDENTIFICACION SOLDADOR | DISCONTINUIDAD CALIFICACION OBSERVACIONES
I 1 CASCO. 186-16 / L2- PARR HLBC | Aa ACEPTADO o
2 B P5RR HLBe | Aal ACEPTADO -
T3 |
I'a
: |
I
¥ . * I —
8 N,
Ig ! S
10 | L =
" [ u
Taz
I
13
14 | B )
L3 S
16 _
17
|18
19 )
20
{21
2
23 — | s
|24 -
1 E
25 T
T INUIDADES i
Aa  Porosidad Agrupada C Falta de Fussdn Eb Fiswa Transversal I Cordan imegulas
A Porosidad Dispersa O Panefracidn incompleta Fa Socavads infems 50 Sin discontinuitad
Y Porosidad alineada en raiz bOe Pensiracidn excesiva Fb Socavads exiemo
3 ESCona sntre cordones K Rechipa de raiz T Inchsiin de Tungslens

EVALUADO POR

T LUGAR Y FEGHA DE EJECUCION |
|

Cercado de lima, 21 de Octubre del

], 2016 .
|
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ANEXO N° 3: REPORTE DE PRUEBA

PRODUCCION

Cédigo: O-PR-51

A»Amcevnpm Version : 02

L4 : g REPORTE DE PRUEBAHIDROSTATICA Fecha 1 23.11.2016
Pagina :1de2

Cliente

Fecha de Prueba Hidrostatica

Equipo

Modelo

Numero de Serie

Orden de trabajo

Elemento (s) Probados (s)

CASCO, FLUE, TAMBOR, PLACAS PORTATUBOS, TEMPLADORES,
EMPAQUETADURAS DE MANO Y DE ENTRADA DE HOMBRE,
EXPANDIDO DE TUBOS, UNIONES SOLDADAS Y COPLES

Lugar de Prueba Tipo de Prueba |[HIDROSTATICA
Presion Max. Trabajo PO I
Prueba
Manoémetros: Escala Fe(fha d?,
calibracién
Manoémetros: Escala Fe?ha d?,
calibracién
Tiempo de Prueba Resultado
. . ASME Secc. |, Division 1, ..
Prueba Ejecutada S/codigo PG-99-2010 Edicién 2010
Observaciones:
Responsables
NOMBRE: NOMBRE:
Responsable de la Prueba Hidrostatica Jefe de Produccion

Aprobacion Final

NOMBRE:

NOMBRE: NOMBRE:

Representante de la Alta Direccion

Supervision del Cliente Empresa Certificadora

Prohibida la Reproduccion Total o Parcial de este documento sin la autorizacién del Representante de la Direccion. Llenado

obligatorio de todos los campos.

FUENTE: Elaboracion propia.
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: PRODUCCION Cédigo: O-PR-51 |
‘éh m‘r.,E'r.r.w* s Versidn r 02
WY : REPORTE DE PRUEBA HIDROSTATICA Fecha $23.11.2018
Fagina :1de 2
Cliente HOSPITAL REGICHAL DE MOQUEGUA
Fecha de Prueba Hidrostatica 231112018
Equipo CALDERA HORIZONTAL WET BACK DE 120 BHP
Modelo D80-120-23
Mamero de Serie 195-16
Orden de trabajo OT18-180

CASCO, FLUE, TAMBOR, PLACAS PORTATUBOS, TEMPLADORES,
Elemento {s) Probados (s) EMPAQUETADURAS DE MANO ¥ DE ENTRADA DE HOMERE,
EXPANDIDO DE TUBOS, UNIONES SOLDADAS ¥ COPLES

Lugar de Prusba PLANTA INGEVAP Tipo de Prueba  [HIDROSTATICA
Presién Max. Trabajo 150 P.S.I. S g 250 P.S L.
Prueba

. TRERICE Fecha de
Mandmetros: Escala 0-800 P2 s . 10/03/20718

: ELUE RIBBOM Fecha da _
Termometro: Escala 0-150 °C alhieacidn 09/02/2017
Tiempo de Prueba 2 HORAS Resultado OK
Prueba Ejecutada Sicodigo ‘;‘:_r;f&g‘e‘:“' | Diviszon 1, PG-| e 2010

Observaciones:

Durante la ejecucion de la prueba hidrostética, no presento fuga de agua en los elementos probados de la caldera
y S8 constats que el dial del mandmelro se mantuve eslable. Por conslguients ta caldera mantiene hermaticidad ¥
el resultado de la prueba es satisfactoria.

Prueba efectuada con manometro TRERICE con certificado de calibracion SGFP-181-2016 del 10/03/156 y
cerificado de trazabilidad INDECOPISNM- LFP-008-2015.

Frueba efectuada con termdmetro BELUE RIBEUN con certilicado de callbracion SG1H-036-71 7 del 05/02/17 y
, Icetificado de trazabilidad INACAL/DM LT-343-2016 Y INACAL/DM LT-788-2018,

Responsables

== INGEVAL S.AC
o A .
i P 5_‘%_’1‘—1'@44—" William Valverde C.
= A JERE.DE PRONUSCION
NOMBRE: ERICK YESSEN BURGA RODRIZUEZ NOMBRE: WILLIAM VALVERDE CALLISAYA
Responsabla de la Prueba Hidrostitica Jafe de Producclén
B e s, W ; Aprobacién Final 1
o Ffﬁé“'l# LA o
[
JN/GE A -.::A._G.
Luis Ua;ﬂejna Q. Bl
/. Geronts Teanica
) B LA ML =
NOMBRE: LUIS CABREIOS COLCHADD .. |NOMEBRE: NOMERE:

Representante de la Alta Direccicn Supervizor del Clients Empresa Certificadzra
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PRODUCCION Codigo: O-PR-51
g Version 102
REPORTE DE PRUEBA HIDROSTATICA Fecha :23.11.2016
Pigina  :2de2

Clients

CONSORCIO HOSFITALARIO MOQUEGUA

Fecha de Prueba Hidrostatica

23M11/20116

Equipo CALDERA HORIZONTAL WET BACK DE 120 BHP
Modelo DE0-120-2G
Namero de Serie 195-16
Orden de trabajo 0T18-150
Hora de Inicio Presion (P.5.1) Temperatura (°C)
02:30 250 20
02:45 250 20 |
03:00 250 A e T
03:15 250 20
03:30 250 ]
03:45 250 20
04:00 250 20
04:15 250 S5 -
04:30 250 20
Responsables
! ", =~ INGEVAP S.A.C.
Gta st = (LIS William Valverde C.

HOMBRE: ERI;SK.YE-SSEM BURGA RODRIGUEZ

Responsabie de la Prueba Hidrostaiica

NOMERE: WILLIAM VALVERDE CAtLISM P ROCUCCION

Jafe de Produccidn

= 1] 1

Aprobacion Final

Ly,
o

,;4,5;@

NOMERE: LUIS CABREJOS COLCHADD

NOMBRE:

HOMBRE:

Representanie de ka Alta Diraccién

Supervisor dal Cliente

Empresa Certificaacra
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PRODUCCION Cédigo: O-PR-51
%&9 et Versin .02
%ﬁ REPORTE DE PRUEBA HIDROSTATICA Fecha :23.11.2018
Pagina < 1de 1
Cliente HOSPITAL REGIONAL DE MOQUEGUA
Fecha de Prueba Hidrostatica 28/11/2016
Equipo CALDERA HORIZONTAL WET BACK DE 120 BHP
Modelo DE0-120-2G
Mumero de Serie 196-18
Orden de trabajo OT16-150
CASCO, FLUE TAMBOR, PLACAS BORTATUBOS TEMPLADORES,
Elemento (s} Probados (s) EMPAQUETADURAS DE MANC ¥ DE ENTRADA DE HOMBRE,
EXPANDIDO DE TUBOS, UMIONES SOLDADAS ¥ COPLES
Lugar de Prusba PLANTA INGEWVAF Tipo de Prueba  |HIDROSTATICA
; Presidn de
{=] i 0P
Presion Mix. Trabajo ‘150-5',8.!. Pm}a‘hﬂd* 250 P.&.1.
; TRERICE echa
Manémetros: Escala 0-800 FS| . - “?.. mﬂﬁ i 10/03/2016
2 ELUE RIBEON echa
Mandémetros: Escala 0-150 °C allcaiksn 08/02/2017
Tiempo de Prueba Z HORAS Resultado oK
ASME Secc. |, Dvisian 1, PG- | ..
Prueba Ejecutada Sicédigo 962010 Edicidén 2010
Obsarvaciones:

Durante la gjecucion de la prueba hidrostatica, no prasanto fuga de agua en los elementos probados de la caldera
y $& constatd que ¢f dial del mandmetrs se mantuve estable, Por consiguiente iz caldera mantiensa harmeticidad v
el resultado de |a prueba es satisfactoria.

Pruebha efectuads con manometro TRERICE con certificado de calibracion SGFP-181-2016 del 10/03M16 v
cartificado de trazabilidad INDECOPISNM- LFP-008-2015.

Frueba efeciuada con lermometo BLUE RIBBON con cerificado de calibracion oG | H-036-17 del D2/02/17 ¥

certificado d zabilidad INACA LF-343-2016 ¥ INACAL/DM LT-788-2016.

Responsables

47 %:f? INGEVAP S A C.
Sow B, A =EE7 William Valverde C.

MOMBRE: WALTER LUIS ROMERO RODRIGUEZ NOMERE, WiLLIAM VaLVERDE B ABREUC CION
Responsable de la Prueba Hidrostética Jate de Produceion
e S e Aprobacién Final

1, Gg&g?;’l&

Luis Cabrejos G

noMERE: Luls CFBNETSE R oLcHano  |nomarRe: NOMBRE:

Represantante de la Alta Direccion Suparvizgar dal CHanks Fmpress Certificadors
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PRODUCCION Codigo: O-PR-51
Version .02
REFPORTE DE PRUEBA HIDROSTATICA Fecha 23.11.2016
Péagina 2de2
Clienta CONSORCIOD HOSPITALARIO MOQUEGLUA
Fecha de Prueba Hidrostatica 28/11/2016
Equipo CALDERA HORIZONTAL WET BACK DE 120 BHP
Modalo DR0-120-23
MNumero de Serie 196-16
Orden de trabajo OT16-150
Hora de Iniclo Presidn (P.5.1) Temperatura (°C)
-11.00 250 20

11:15 250 20

11:30 250 20

11:45 250 20

12:00 250 20

12:15 250 20

12:30 250 20

12:45 250 20

13:00 250 20

Rasp_annablen

 AINGEVAP S.A.C.
William Valverde C.

NOMBRE: WALTER LUIS ROMERO RODRIGUEZ

NOMERE: WILLIAM VALVERDE-HAL BN L RODUCCION

Responsable de la Prueba Hidrostdtica Jafe da Produccion
Aprobacion Final
Luis Cyorejos G
fiir Teihic
Genmis T
MOMBRE: LUIS CABREJOS COLCHADO MNOMBRE: NOMBRE:
Represantante de la Alta Direccion Supervisor del Cliente Empresa Certificadora
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ANEXO N° 4: REPORTE DE PROTOCOLO INTEGRAL DE PRUEBA

SISTEMA DE GESTION DE 0PRAD
AL CALIDAD
VY | oeesanoscamonvosmmaon | FecH: |07
INGEVAP 1| REPORTEDEPROTOCOLO | PAGNA i1de2
INTEGRAL DE PRUEBA VERSION: | 02
INFORMACION GENERAL:
CLIENTE:
EQUIPO:
MODELO:
NUMERO DE SERIE:
LUGAR DE PRUEBA
DATOS GENERALES:
TENSION ELECTRICA

o Tension de Acometida:

o Tension Sistema de Control:

QUEMADOR:

FUNCIONAMIENTO DEL QUEMADOR:

COMBUSTIBLE DE PRUEBA

DIESEL:

RESIDUAL 0 BUNKER:

GAS LICUADO DE PETROLEO:

GAS NATURAL:

PRESION DE COMBUSTIBLE:

TIPO DE PILOTO:

GAS:

IGNICION DIRECTA: DIESEL:

TIPO DETECCION DE FLAMA:

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

PRUEBA DE ENCENDIDO PILOTO:

PRUEBA FUNCIONAMIENTO LLAMA
PRINCIPAL:

Manual:

Automatico:
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SISTEMA DE GESTION DE

‘} 0-PR-62
A ” CALIDAD
"v PROYECTO: |NST;«EL¢§:$:£EHS£L|IEm[;Ei;r;ESEA;lﬁrjYmsmmucmn FECHA: | 15107116
PAGINA: | 2de2
INGEVAP ;1. REPORTE DE PROTOCOLO :
INTEGRAL DE PRUEBA VERSION: [ 02

FUNCIONAMIENTO DEL CONTROL
DE NIVEL PARA BOMBA DE AGUA

Manual

Automatico:

VISOR DE NIVEL DE AGUA:

PRESION DE PRUEBA:

PRESION DE REPOSICION DEL SISTEMA:

VALOR DE SOBREPRESION:

PRUEBAS DE SEGURIDAD BASICAS

PRUEBA DE CORTE POR BAJO NIVEL DE AGUA:

Alarma Sonora:

Alarma Visual:

PRUEBA DE CORTE POR PRESION DE GAS:

PRUEBA DE CORTE POR LLAMA DE FLAMA:

APERTURA DE VALVULA DE SEGURIDAD:

OBSERVACIONES:

APROBACION FINAL:

RESPONSABLE

SUPERV. DEL CLIENTE

FUENTE: Elaboracién propia.
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PROYECTOS

Codigo: O-PR-62

I INGEYRAP 1.
A‘}‘ e REPORTE DE PROTOCOLO INTEGRAL DE
@YWy s

Versién :03

PRUEBA

Fecha :15.05.2017

Pagina :1de2

INFORMACION GENERAL:

PROYECTO:

CLIENTE: HOSPITAL REGIONAL MOQUEGUA e "

EQUIPO: CALDERA DE VAPOR
FEcHA: 10-03=2018
| MODELO: D60 120—26
'NUMERO DE SERIE: 1O g | mmmmmmm————
'LUGAR DE PRUEBA: HOSPITAL REGIONAL MOQUEGUA
'DATOS GENERALES:

TENSION ELECTRICA

e Tensién de Acometida:

380 VAC 3 TRIFASICO + 1 NEUTRO

o Tensién Sistema de Control:

110 VAC

QUEMADOR: POWER FLAME MODELO C3-GO-258
FUNCIONAMIENTO DEL |
QUEMADOR: RN

COMBUSTIBLE DE PRUEBA

DIESEL: v’ | RESIDUAL O BUNKER:
GAS LICUADO DE PETROLEO: GAS NATURAL:

PRESION DE COMBUSTIBLE: 220 PSI

TIPO DE PILOTO: ASISTIDO i
GAS: v PROPANO IGNICION DIRECTA: DIESEL:
TIPO DETECCION DE FLAMA: ULTRA VIOLETA (UV)

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

PRUEBA DE ENCENDIDO PILOTO:

VERFICADO CON PERSONAL DEL HOSPITAL

PRUEBA FUNCIONAMIENTO LLAMA
PRINCIPAL:

VERFICADO CON PERSONAL DEL HOSPITAL

Manual: VERIFICADO

Automético: VERIFICADO

Prohibida la Reproduccién Total o Parcial de este documento sin la autorizacién del Representante de la
Direccidn. Llenado obligatorio de todos los campos.
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| | PROYECTOS Cédigo: O-PR-62
AL INGEVAP 1ac I Version :03 o
Y == REPORTE DE PREJSES;D INTEGRAL DE |- = e 2017

Pagina :2de2 !

FUNCIONAMIENTO DEL CONTROL

DE NIVEL PARA BOMBA DE AGUA

Manual: Automatico:

VERFICADO VERFICADO

VISOR DE NIVEL DE AGUA: VERIFICADO

PRESION DE PRUEBA: 100 PSI

PRESION DE REPOSICION DEL SISTEMA: 80 Psl

VALOR DE SOBREPRESION: 105 PSI

PRUEBAS DE SEGURIDAD BASICAS:

APAGADO POR SOBREPRESION, FALLA DE FLAMA

PRUEBA DE CORTE POR BAJO NIVEL DE
AGUA:

VERIFICADO

Alarma Sonora: VERIFICADO

Alarma Visual: NO APLICA

PRUEBA DE CORTE POR PRESION DE GAS:

PRUEBA DE CORTE POR FALLA DE FLAMA.:

VERIFICADO

APERTURA DE VALVULA DE SEGURIDAD:

NO APLICA

OBSERVACIONES:

- Se capacita al personal del hospital y posteriormente se toma una evaluacion.
- Se regula el Ratio de combustién (mezcla de aire / combustible).
- Serealizan las pruebas de seguridod bdsicas (bajo nivel de agug, falla de flama, corte por

sobrepresion).

- Se mide la concentracion de los gases de combustion emitidos a la atmdsfera.

- El caldere queda operativo.

APROBACION FINAL:

Estra '.4 F{Ddrlg { ;

IETALACION .:I.ECTI’-:L.-’. 5

I._.n_

I_L.\(' ey ':!’,

.._,,--l" J-d.

£ i»"lnnn..

RESPONSABLE

SUPERV. DEL CLIENTE

Prohibida la Reproduccion Total o Parcial de este documento sin la autorizacion del Representante de la

Direccion. Llenado obligatorio de todos los campos.
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PROYECTOS

Cadigo: O-PR-62

A!‘ ot REPORTE DE PROTOCOLO INTEGRAL DE el
| Ry = ¥ PRUEBA Fecha  :15.05.2017
| Pagina :1de2
INFORMACION GENERAL:

PROYECTOQ:

CLIENTE: HOSPITAL REGIONAL MOQUEGUA
EQUIPO: CALDERA DE VAPOR

FECHA: 10-03-2018
MODELG: . D60 -120- 2G

NUMEROQ DE SERIE: 196-16

LUGAR DE PRUEBA: HOSPITAL REGIONAL MOQUEGUA
e ———————————
TENSION ELECTRICA

» Tensién de Acometida: 380 VAC 3 TRIFASICO + 1 NEUTRO
» Tensiton Sistema de Control: | 110 VAC

QUEMADOR: POWER FLAME MODELO C3-GO-25B
FUNCIONAMIENTO DEL

e MODULANTE

COMBUSTIBLE DE PRUEBA

DIESEL: v | RESIDUAL O BUNKER:
GAS LICUADO DE PETROLEQ: GAS NATURAL:
PRESION DE COMBUSTIBLE: 220 PS!

TIPO DE PILOTO: ASISTIDO

GAS: v PROPANO IGNICION DIRECTA: DIESEL:

TIPO DETECCION DE FLAMA:

ULTRA VIOLETA {UV)

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

PRUEBA DE ENCENDIDO PILOTO:

VERFICADO CON PERSONAL DEL HOSPITAL

PRUEBA FUNCIONAMIENTO LLAMA
PRINCIPAL:

VERFICADO CON PERSONAL DEL HOSPITAL

Manual: VERIFICADO

Automatico: VERIFICADO

Prohibida la Reproduccion Total o Parcial de este documento sin la autorizacion del Representante de la
Direccion. Llenado ﬂhligﬂtﬁﬁﬂ de todos los campos.
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PROYECTOS Codigo: O-PR-62
,‘L RGEYAP Lic Version :03
it : REPORTE DE PROTOCOLO INTEGRAL DE
- Fech :15.05.2017
-V PRUEBA e .
Pagina :2de2
FUNCIONAMIENTO DEL CONTROL
DE NIVEL PARA BOMBA DE AGUA
Manual: Automatico:
VERFICADO VERFICADO
VISOR DE NIVEL DE AGUA: VERIFICADO
PRESION DE PRUEBA: 100 PS!
PRESION DE REPOSICION DEL SISTEMA: a0 Psi
VALOR DE SOBREPRESION: 105 PS!

PRUEBAS DE SEGURIDAD BASICAS:

APAGADO POR SOBREPRESION, FALLA DE FLAMA

PRUEBA DE CORTE POR BAJO NIVEL DE
AGUA:

VERIFICADO

Alarma Sonora: VERIFICADO

Alarma Visual: NO APLICA

PRUEBA DE CORTE POR PRESION DE GAS:

PRUEBA DE CORTE POR FALLA DE FLAMA:

VERIFICADO

APERTURA DE VALVULA DE SEGURIDAD:

NO APLICA

OBSERVACIONES:

- Se copacita ol personal del hospital y posteriormente se toma una evaluacidn.

- Se regula el Ratio de combustién {mezcla de aire / combustible).

- Se realizan las pruebas de seguridad bdsicas (bajo nivel de agua, falla de flama, corte por
sobrepresion).

- Se mide la concentracién de los goses de combustion emitidos a la atmdsfera.

- El caldero queda operativo.

APRO BACIGN FINAL:

< N\ _
zr..z

variirin T
n..]"l";;m

e
-%]ma;r
AHICAS

E=
CIGN ELECTRICAE ¥ ELECTHOME

/ RESPONSABLE SUPERV. DEL CLIENTE

Prohibida la Reproduccién Total o Parcial de este documento sin la autorizacion del Representante de la
Direccion. Lienado obligatorio de todos los campos.

168




7.2 Planos

PLANO N° 1: PLANO DE TRAZO Y CORTE DE PLANCHAS
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288" 288~
1963" . Ao " 106#" B .
_ 1 1 T 1.
Desarrollo del Casco Desarrollo del Flue Desarrollo del Casco Desarrollo del Flue
Rolar a DIAM. INT. Rolar a DIAM. EXT. Rolar a DIAM. INT. Rolar a DIAM. EXT.
de 62" de 26 de 62" de 26
o4 aa¥i-
] PL 3" PL 3 ]
B T
Fll..le PL *- 133{’.
B Flue PLI" Tff
PLY PLE
B
i Desarrollo del Tambor Desarrollo del Tambor
= Rolar a DIAM. EXT. de 45" oL Rolar a DIAM. EXT. de 45" oL 4
z : ASTM 285 - 172"
k 139" } 130'%e" }
u 288 "
P, A
2\
PLACA PORTATUBOE | PLACA PORTATUBOS FLACA PORTATUBOS v FLACA PORTATUBOE IV /A‘I\
7=\
=
@E1% 261%" o6174" D61
YA
/ PLACA 7 PLACA PLACA PLACA
PORTATUBOS PORTATUBDS FORTATUSO0S K FORTATUSO0S I
CLENTE HOSPITAL DE MOQUEGUA FORRARTD - - =
@a3¥" o43¥" D4z D43 PROMMCIS: semscones mmmmomememrmmmooes | AQ [ J= 1 = =
L TITULD DEL FLAND: Q—E :'.L: — — _,I,,”_I..; 1

ASTM 285 - 5/87

PLANG DE TRAZO ¥ CORTE DE PLANCHAES -
CALDERA DE 120 BHP

W PLAND

OT16M50- 02 - PR - 021 W4

FUENTE: Elaboracion propia.
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PLANO N° 2: PLANO DE FABRICACION

BRIDA DE LA PUERTA DELANTERA
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77"y

22¥s"

26¥¢"
N " 3
B g W ) 25%"
[
184"
164"
366"
1454 )
164s 17Ue"
[=]
26'Vs"
274"
28%5"
1
CLIENTE HOSPITAL DE MCQUEGUA PORMATS
PROYECTO: INSTALACION DE SISTEMA DE GENERACION Y DISTRIBUCION DE A3 B
VAPOR - HOSPI TAL DE MOGUEGUA pr— 11
TITULO DEL PLANG. S [l [ [
PLANO DE FABRICACION - BRIDA DE LA PUERTA N
DELANTERA OT15/150-01 - PR - 004 V1

FUENTE: Elaboracion propia.
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PLANO N° 3: PLANO DE FABRICACION

BRIDA DE LA PUERTA POSTERIOR
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Copla 5"
F@ 2

22 AGUJEROS PARA PERNOS DE g" ‘

674"

20%s"

144\.13'3‘(5“ |

p4¥ey

a%u

—

MEDIA LUNA A DIAM EXT DE 42"

CLIENTE; HOSPITAL DE MOQUEGUA FoRMATO
PROYECTO: INSTALACION DE SISTEMA DE GENERACION Y DISTRIBUCION DE | A3 s .|
VAPOR - HOSPITAL DE MOGUEGUA SACTIE) AN | WLLUAIOR 11
TITULO DEL PLANO: @8 LT e p——
PLANO DE FABRICACICON - BRIDA DE LAPUERTA R

POSTERIOR

0OT16/150- 01 - PR - 005 V1

FUENTE: Elaboracion propia.
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PLANO N° 4: PLANO DE FABRICAICON

PLACA PORTATUBOSIYII
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Segundo Pase

Tercer Pase

: 64 Tubos ASTM 192 2"

02 Tubos ASTM 192 &2 3 "

: 42 Tubos ASTM 192 @2"

Total Tubos

Placa Portatubos |
Pl 34"ASTM A285

Detalle de Agujeros Detalle - Bisel
PARA TUBOS DE2'DE Placas Portatubos

DIAMETRO

%«
4 ﬁr;
25" 2% W /3,5*’
&l
#*%"—L

: 108 Tubos ASTM 192 @2"

Detalle -
Templadores
o0 Placa Portatubos Il
o Ssm
e O Pl >5"ASTM A285
{ .
L i %«T
Lk
CLIENTE: HOSPITAL DE MOOUEGUA Fane
A3

PROYECTD: MSTALACKN DESISTEMA DEGENEAAGION ¥ DISTAEUCKIN OF
VRS - HOSPTTAL DEMGOUES A

TITULO DEL PLANG:

PLANG DE FABRICACION - PLACA PORTATUBOS 1 Y11

o= [

e
OT16M50- 01 - PR - 006 W1

FUENTE: Elaboracion propia.
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PLANO N° 5: PLANO DE FABRICACION

PLACA PORTA TUBOSIII Y IV
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Segundo Pase : 64 Tubos ASTM 192 @2"
02 Tubos ASTM 192 &2"

Tercer Pase :42 Tubos ASTM 192 @&2"

Total Tubos : 108 Tubos ASTM 192 &2"

13 TEMPLADORES DE 1"@

| "
10"Me" a
R
19%e"
276"
Caple 1% T |
Placa Portatubos IV Detalle de Agujeros Detalle - Bisel Detalle - Placa Portatubos 1l
PIS4"ASTM A285 PARA TUBOS DE 2 DE  Placas Portatubos Templadores S/m
B P155"ASTM A285
DIAMETRO .
%" 90
‘“ o EX >
2%" % W /3,5" 1"
%1
*FT—'LEN 1%
CEENTE: HOSPITAL DE MOOQUEGUA FORMATC:
PROYECTO: MSTALACION DE SISTEMA 0E GENERACKN ¥ DISTREUCKIN OE A3
VASOR - HOSATAL OF MOCUSGLG = ¥
TITULD DEL PLANG: [ e [ 11
PLANG DE FARRICACIKON - PLACA PORTATUBOS INY 1V erLanG
OT16M150-01 - PR - 007 W1

FUENTE: Elaboracion propia.
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PLANO N° 6: PLANO DE FABRICACION - BASE DEL CALDERO
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@624"

123%s" 8
\/\/ =
CLIENTE: HOSPITAL DE MOQUEGUA FORMATO
PROYECTO: INSTALACION DE SISTEMA DE GENERACION ¥ DISTRIBUCION DE A3 ream il ESCALA
VAPOR - HOSPITAL DE MOQUEGUA caumacaron: | moscois WLLIAN vAvERCE €. 1 = 1
TITULO DEL PLANO: @E :;A;a::m ey uns canecE C -
NE FLANO
OT16/M50-01 - PR - 008 V1

PLANO DE FABRICACION - BASE CALDERO 120 BHP

FUENTE: Elaboracion propia.
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PLANO N° 7: PLANO DE PINTADO
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LADO PRESION (EXTERIOR)

PINTURA BASE:
BASE ZINCROMATO VERDE, ESFESOR 2 mils
METODO DE APLICACION:
SOPLETE

LADO DE GASES DELANTERO:
(EXTERIOR)

PINTURA BASE:
BASE ZINCROMATO VERDE, ESPESOR 2 mils
METODO DE APLICACION:
SOPLETE

PINTURA ACABADO:
FINTURA ALUMINIO ALTA TEMPERATURA
ESPESOR 3 mils
METODO DE APLICACION:
SOPLETE

LADO DE GASES DELANTERO:
(EXTERIOR)

PINTURA BASE:
BASE ZINCROMATQ VERDE, ESPESOR 2 mils
METODO DE APLICACION:
SOPLETE

PINTURA ACABADO:
PINTURA ALUMINIO ALTA TEMPERATURA ,
ESPESOR 3 mis
METODO DE APLICACION:
SOPLETE

LADO DE GASES DEL ANTERO:
(EXTERIOR)

PINTURA BASE:

BASE ZINCROMATO VERDE, ESPESOR 2 mils

METODO DE APLICACION:
SOPLETE

PINTURA ACABADO:
FPINTURA ESMALTE NEGRO, ESPESOR 3 mils
METODO DE APLICACION:
SOPLETE

Ingeniaria para: Ganamaidn, Trangparta, Contrafy LAilizacidn daf Vapor

Fifcanan 48 Calams, Ablandadoms, | SHL0E an Ganaml Equpas an ALas
IMavict 3, MOnHas EoCEIMACANCES, MITTANM AN ¥ ASIZII REnL

TLLO DEL FLAND PR
PLANO DE PINTADO PioEEN. 0B - O3 dwar Ao

;. [eBusno For [FEVEACo FoR |4mmmm

FUENTE: Elaboracion propia.
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7.3Imagenes

IMAGEN N° 1: VISTA FRONTAL DE CALDERA
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IMAGEN N° 2: VISTA LATERAL DE CALDERA
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LA EMPRESA

La empresa INGEVAP SAC con R.U.C. N° 20506832498 es una empresa
100% peruana constituida desde el 1ro de junio del 2003, la cual ofrece
servicios a nivel nacional, como fabricante, como empresa de servicios de
mantenimiento de calderas y equipos auxiliares, instalacién de tuberias de
vapor y montaje de maquinaria. Contando con un staff de profesionales
altamente calificado y orientado bajo la filosofia de calidad, ademas
cuenta con certificaciones en la ISO 9001 la cual convierte a
INGEVAPS.A.C. En una empresa altamente competitiva fortaleciendo el
desarrollo en la administracion y operacion de los procesos industriales
involucrados en la generacion y el control de la produccion de calor y su

intercambio térmico eficiente.

Declaraciones Estratégicas

Somos una empresa donde nos esforzamos dia a dia para dar a nuestros
clientes lo mejor de nosotros a fin de brindarle una buena y cordial
atencion y asi copar todas sus necesidades dentro del rubro en el cual
nos hemos desarrollado, con personal de buena calidad profesional y asi

mismo con valores, dedicada a sus labores cotidianas.

Estamos dispuestos a emplear todo nuestro potencial, conocimiento y

calidad humana para cumplir nuestros objetivos.

MISION

Nuestra mision es proveer al mercado nacional con productos y servicios
de calidad cumpliendo con las especificaciones técnicas y tiempos
requeridos por nuestros clientes buscando constantemente mejorar
nuestros procesos, y alianzas estratégicas como base para el crecimiento

de ambas partes.
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VISION

Ser una empresa lider en el mercado nacional en la fabricacion de

equipos térmicos, recipientes a presion y servicios de ingenieria con un

solido crecimiento que se mantenga en el tiempo.

VALORES
Nosotros trabajamos por el deseo de servicio al cliente, bajo los principios
de honestidad, trato calido, sinceridad y lealtad, con el afan de dar a

nuestros clientes una atencion profesional, agil y eficiente.

Organigrama

La Empresa INGEVAPS.A.C. Cuenta con una moderna organizacion,
orientada a la horizontalidad y sistematizacién de sus funciones,
permitiendo mayor eficiencia, rapidez, calidad, responsabilidad y garantia

de sus servicios, cuya estructura organica esta dada por:

Gerente General.
Gerente Técnico.
Comité de calidad.
Jefe de Administracion.
Jefes de areas.

Supervisor.

*® & & O o oo o

Técnicos operarios.

El representante legal de la empresa INGEVAPS.A.C. Es el Sr Jorge Luis
Colchado Rodriguez el cual tiene a cargo la gerencia general, teniendo
como responsabilidad la de velar por el cumplimiento de todos los

requisitos legales que afecten a la empresa y operaciones de ésta.
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Organigrama de la empresa INGEVAP s.a.c.

[ GEREMCIA GEMERAL

Gerente General (01}

TRANSPORTE

k.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
Representante de la Direccion (01}

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
Responsable SIG {01)

k.

Conduchor (07)

Gerente Técnico (01)

[ GERENCIA TECNICA

]

SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJO

Ingeniero de Seguridad / Prevencionista (071)

- SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJO

Médico Ocupacional (01)

SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJD
Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo (08)

r
ADMINISTRACION LOGISTICA PRODUCCION
Jefe de Jefe de Logistica Jefe de Produccidn
Administracidn (01) {01} {01)
e
"~ ™) r
RECURSOS HUMANOS ALMACEM PRODUCCION DISERO PRU‘I’IECTUS
Asiztents de Recursos Responsable Jefe de Taller Asistente de Ingeniero de
Humanas (01) de Almaceén {01) Disefia (07) FProyectos (01)
a1) e w
[ ] PROYECTOS
CONTABILIDAD .| PRODUCCION MANTENIMIENTO Asistents de
Asisterte de Mecanico (04) Asistante de Proyectos (01)
Contabilidad {01) A Mamtanimiento
—_— (1)
|| PRODUCCION
Saldador (02)
ADHINIEmclﬁN -
Asistente de i . N
Adeministracion (01) PRODUCCION PRODUCCION
™  Electricista (02) Asistents de
I Electricista (01)
¥ 3 —————
VIGILANCIA LIMPIEZA w| FPRODUCCION
H rario {10}
Vigilants (01) Personal de Operaria (
Limpieza (071)
Ly PRODUCCION
Farrador (01)

Fuente: Elaboracién Propia.
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Funciones:

v" Definir y velar el cumplimiento de las Politicas de la empresa.

v" Planteamiento de los objetivos de la empresa.

v" Planificaciéon y coordinacién de actividades con las gerencias de
area para el logro de objetivos.

v" Dirigir la organizacion.

v" Monitorear el cumplimiento de los objetivos a través de indicadores
de gestion.

v" Representar a la organizaciéon ante las entidades empresariales,
comerciales y legales.

v" Revision y aprobacion del presupuesto de la empresa.

v' Evaluacién de proyectos.

ACTIVIDADES DESARROLLADOS POR LA EMPRESA O
INSTITUCION

Servicios

Las actividades desarrolladas por INGEVAPS.A.C. Estan orientadas a la
prestacion de servicios Fabricacidon y montaje, asesoramiento técnico en
ingenieria y mantenimiento industrial, siendo sus principales actividades

las siguientes:

Fabricacion y montaje de:
e Calderas de Vapor y Agua Caliente Pirotubulares, hasta 700 BHP,
para petréleo DIESEL, BUNKER N6, R500, gas natural, GLP o
combinaciones.

e Calderas Eléctricas.
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Intercambiadores de Calor: De Coraza y Tubos, Radiadores, Haz
de Tubos Calefactores y Tanque de Almacenamiento, de Doble
Chaqueta. Diferentes Fluidos: Vapor—Agua, Vapor—Petréleo,
Agua Caliente—Petréleo, Vapor— Aire, Aceite Térmico—Aire y
Otras Mezclas. Enfriadores De Aceite.

Estructuras, Tanques y Tuberias: En Acero Negro, Acero
Inoxidable.

Proyectos de sustitucién de quemadores de petréleo a gas para
calderas.

Tratamiento de Aguas: Ablandadores de Agua, Filtros.

Equipos en Acero Inoxidable: Marmitas, Autoclaves, Reactores,
Digestores, Esterilizadores, Tanques, Mezcladoras, Filtros.

Asesoramiento técnico en ingenieria

Proyectos de ahorro de energia, auditorias energéticas.

Proyectos y servicios de desarrollo y capacitacion: Cursos de
capacitaciéon técnica en vapor, ahorro de energia, calderas.
Auditorias energéticas. Medicion y ajuste de eficiencia en
calderas.

Servicios de medicion de eficiencia, regulacion de combustion y

disminucién de emisiones en calderas.

Mantenimiento y reparacién de calderas

Cambio de placas.
Retubado.

Reparaciones en general.
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PRINCIPALES CLIENTES

a) Fabricaciéon y montaje

AAIDECOR: (Tingo Maria)
e Fabricacién e instalacién de caldera de 20 BHP a diésel y equipos
auxiliares, para planta procesadora de lacteos.

AGROINDUSTRIAS EMIC SAC
e Fabricacién e instalacién de caldera de 50 BHP a gas y equipos
auxiliares, para planta procesadora de mayonesa, kétchup,

mostaza, etc.

AGROPECUARIA LA PROVIDENCIA (Huaral)
e Suministro e instalacién de caldera a gas de 20 BHP y equipos

auxiliares, para planta procesadora de pellets.

AJINOMOTO DEL PERU SA

e Tanque de acero inoxidable 304L de 35 tn con serpentin de
calentamiento para manteca.

¢ Instalacion de redes de vapor.

ASTECH:

e Suministro de Tanque de diario de petroleo Bunker 6 de 300

Galones con sistema de calentamiento a vapor-eléctrico.

AQUAMATQUIM SA

e Suministro de ablandador de agua.
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AQA QUIMICA SA

e Suministro Tanque de Purga, Manifold y Economizador para
caldera de 600 BHP.

ASOCIACION CRISTIANA DE JOVENES

e Suministro e instalacion de Calentador CV36-15-G y un Tanque

Pulmon.

ASTILLEROS MAESTRANSA ANDESA S.A.C.

e Suministro de ablandador de agua.

ARTECOLA PERU SA.

e Fabricacién e instalacion de Ablandador de Agua, Tanque de
Condensado y Purgas.
e |Instalacién de calderas de 20 y 40 BHP, redimensionamiento
integral del sistema de vapor y condensado.
AVICOLA RIO AZUL SA (Huaral)

e Fabricacion e instalacion de caldera de vapor de 150 BHP, y
equipos auxiliares, redes de vapor y condensado, para planta

procesadora de pellets para aves.

B.BRAUN MEDICAL PERU SA

o Fabricacion de STERIPALLET 100 ml acero inoxidable base y

cuerpo.

CLUB NACIONAL

e Suministro de caldera de 60 BHP, dual Diesel — gas.
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COCLA LTDA 281 (Quillabamba-Cuzco)

e Fabricacion e instalacion de caldera de 50 BHP dual Diese/Gas
Natural, equipos auxiliares, redes de vapor y condensado, para

planta procesadora de pellets para aves.

COINREFRI SRL (Paita)
e Suministro e instalacién de caldera de 250 BHP, Bunker y equipos
auxiliares, redes de vapor y condensado, para planta procesadora

de harina de pota.

CROSLAND TECNICA SA
e Suministro de tanques de petréleo de diferentes medidas para
alimentacion de grupos electrégenos.

CYNARA PERU SA (Caiete)

e Fabricacién y montaje de caldera de 400 BHP a gas y equipos
auxiliares, redes de vapor y condensado, para planta procesadora
de alcachofas.

CHR. HANSEN S.A

e Fabricacién y montaje de caldera a gas natural de 200 BHP.

e Fabricacién y montaje de caldera a gas natural de 250 BHP.

e Fabricacién y montaje de caldera dual Diesel / gas de 200 BHP.

e Para planta procesadora de colorantes naturales.

DELIFRUT S.A.
e Fabricacién y montaje de casco de caldera de 60 BHP y Tanque

de condensado de 200 galones.

DEXIM SRL. (Paita)
e Fabricacidén de caldera de 400 BHP dual bunker / gas, para planta
procesadora de harina de pescado.
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ESSALUD - RED ASISTENCIAL (Huancavelica)
e Suministro e instalacion de tanque hidroneumatico de 3,000

galones para Huancavelica

ECOPRO S.A (Sociedad Mercantil (Exportacion) S.A)
e Suministro de caldera de 80 BHP dual gas natural / Diesel 2, para
planta procesadora de colorantes naturales.

FABRICA DE FIDEOS EL TRIUNFO
e Suministro e instalacion de caldera de 200BHP a gas, para planta

procesadora de fideos.

FABRICA DE REDES Y CORDELES EL PESCADOR SRL
e Suministro de caldera repotenciada de 50 BHP a gas.

e Suministro de caldera de 150 BHP a gas

FABRICA DE GOLOSINAS JACONT'S SCRL:

e Suministro de caldera repotenciada de 60 BHP.

FERYMAR SAC
e Suministro e Instalacién de caldera de 60 BHP, y demas equipos
auxiliares.

e Suministro de autoclave a vapor de 1500 litros.

FUERZA AEREA DEL PERU

e SEING-GRUSA 51, Suministro e instalacion de 02 calderas de 50
BHP a gas, ablandador de agua, tanque de condensado, manifold
de vapor, redes de vapor y condensado.

e SEING (Licitacién): mantenimiento y cambio a gas de la caldera
Cleaver Brooks N° 1” de la EOFAP
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GRANJA RINCONADA DEL SUR

e Suministro e instalacion de caldera de 150BHP vy equipos
auxiliares.

e electrobomba centrifuga, ablandador automatico, sistema
tuberias.

e Instalacion aire comprimido, linea de vapor y retorno condensado,

cisterna.

HOTEL DOBLE TREE EL PARDO (INVERSIONES BRADE)

e Suministro de Calentador de agua de 7 BHP, ablandador de agua,
calentador de agua de 100GLN.

e Suministro de Caldera de agua caliente a Gas de 10 BHP.

e Calentador de Acero A36 con fibra de vidrio 2500 litros.

e Servicios de instalaciones Generales.

CONSORCIO SAN MIGUEL

e Suministro de una caldera de 30 BHP, equipos auxiliares e
instalaciones de vapor - proyecto: ampliacion y mejoramiento de
la escuela técnico superior de mujeres PNP San Bartolo.

b) Hospitales Nacionales por Licitacién

HOSPITAL NACIONAL DOS DE MAYO
e Servicio de mantenimiento de planta de tratamiento de agua.
e Servicio de mantenimiento correctivo de redes de vapor en tunel
de ductos.
¢ Mantenimiento correctivo redes de vapor y agua caliente casa de
fuerza.
e Mantenimiento Preventivo Correctivo de Sistema Electromecanico

de Combustible.
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HOSPITAL DE ABANCAY - GUILLERMO PAIRAZAMAN
Suministro de 02 calderas de 60 BHP duales (gas/Diesel 2).

HOSPITAL DE APOYO II-2 SULLANA - LICITACIONES
Mantenimiento Correctivo de lineas de vapor / Suministro de
accesorios.

Mantenimiento de caldera de 50 BHP.
Suministro e instalacion de caldera de vapor de 60bhp dual
(gas/Diesel 2), Incluye instalacion y puesta en marcha.

HOSPITAL MILITAR CENTRAL - Licitacion

Servicio de Acondicionamiento, mantenimiento y reparacion de
equipos componentes de la Red de vapor del HMC, que incluye
reemplazo de valvulas de: expansion, telescopicas, esféricas, de
compuerta, balde invertido, reguladoras; Mantenimiento vy
reparacion de (09) Calentadores de agua, (6) de 800 gins, (02) de
1,500gIns y (01) de 2,000 gIns.

Suministro e instalacion de una Caldera de 300 BHP dual
(gas/Diesel 2), 04 pasos, espalda humeda, flue corrugado, para la

planta de Vapor”.

HOSPITAL SANTA ROSA - Licitacion
Suministro e instalacion de caldera de vapor de 100bhp dual
(gas/Diesel 2), Incluye instalacion y puesta en marcha.

Suministro e instalaciéon de calentador de agua a vapor.

HOSPITAL REGIONAL DEL CUZCO Licitacion
Servicio de instalacion del sistema de nuevas lineas de vapor y
condesado para los servicios de central de esterilizacion,

lavanderia, nutricion y tanques intercambiadores de calor.
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MINISTERIO DE SALUD - HOSPITAL NACIONAL CAYETANO
HEREDIA
e Servicio De Mantenimiento De Las Tuberias De Linea 110 De
Vapor Del Pasaje De Ingreso A La Lavanderia Hasta La Casa De

Fuerza.

c) Hospitales Nacionales por Subcontratos

CONSORCIO HOSPITALARIO MOQUEGUA
e Suministro e instalacion sistema de vapor — incluye dos caldera de
120 BHP - proyecto hospital Moquegua.
e Suministro e instalacion de equipos de cocina.
CONSORCIO HOSPITALARIO TRUJILLO (PROYECTO
HOSPITAL DE TRUJILLO)
e Suministro e instalacion de 02 calentadores de agua a vapor
modelo CAV-650 en acero inoxidable.
e Consorcio Hospitalario (Proyecto Hospital Villa El Salvador).
e Suministro e instalacion de sistema de generacién de vapor: 02
Caldera de 100 BHP, equipos auxiliares, redes de vapor y

condensado.

CONSORCIO LA MERCED Il (PROYECTO HOSPITAL LA
MERCED)

e Hospital La Merced: Suministro e instalacion de sistema de
generacion de vapor: 02Caldera de 60BHP, equipos auxiliares,
redes de vapor y condensado.

e Hospital La Merced: Suministro de marmitas de 100, 80 y 50 litros
y sartén Volcable en inoxidable.

198



CONSORCIO EJECUTOR ATE

Nuevo Hospital de Ate: Suministro e instalacién de sistema de

generacion de vapor: 02 Caldera de 60 BHP, equipos auxiliares,

redes de vapor y condensado.

HV. CONTRATISTAS

Suministro e instalacién de dos calentadores de agua horizontales

de 60 BHP a petroleo. (Nuevo Hospital de Cajamarca).

IMAGINATIVA COMERCIAL SA:

e Hospital de Pisco - Fabricacion y montaje de 02 calderas de
80BHP duales (gas/Diesel 2) y equipos auxiliares. Proyecto
Hospital de Pisco.

e Hospital de Pisco e Ica - Fabricacion de Autoclaves a vapor para
servicio de esterilizacion de residuos solidos.

e Hospital de Ica. Fabricacion y montaje de marmitas a vapor de 50
y 100 Litros.

SALFA S.A. -HOSPITAL DE CAJAMARCA.
e Suministro del sistema de vapor y petréleo: dos caldera de vapor
de 40 BHP dual (gas/Diesel 2), tanques de alimentacion de agua y
de combustible, instalacion total de redes de vapor, condensado y

petroleo.

INPAS SA.
e Suministro de Caldera de vapor a gas de 60 BHP para Hospital La

Merced de Chiclayo.
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d)

Otros Clientes

INKACROPS:
Suministro e instalacion de Caldera de vapor a gas de 40 BHP y
equipos auxiliares, redes de vapor y condensado.
Instalacion de redes de tuberias para Sistema de aceite térmico

para planta procesadora de snacks.

IMAGE S.A. (Tacna):
Fabricacion y montaje de caldera de 20 BHP y equipos auxiliares,
redes de vapor y condensado, para saunas y sistemas de agua

caliente.

INCA FRUT S.A. (Chancay)
Fabricacion e instalacién de caldera de 100 BHP Dual (Diesel —
Gas) y equipos auxiliares, redes de vapor y condensado, para

planta procesadora de esparragos.

INDACO S.A: (Quillabamba-Cuzco)
Fabricacion y montaje de caldera de 50 BHP a petréleo Diesel 2 y
equipos auxiliares, redes de vapor y condensado, montaje general

de la planta procesadora de cacao.

INDUSTRIAS TEXTILES SAC (INTEX SAC)
Fabricacion y montaje de Caldera vertical de 40 BHP a gas,
equipos auxiliares, instalacion de lineas de vapor y sala de
calderas, para planta textil.

INTI AGRO S.A.
Fabricacion y montaje de caldera de 100 BHP a gas GLP y

equipos auxiliares, redes de vapor y condensado, montaje de
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equipos complementarios a caldera, para planta procesadora de

alcachofas.

INTRADEVCO S.A.

Planta Lurin: Suministro y montaje de 02 calderas de 100 BHP.
Dual.
Planta Ventanilla: Calentador de agua de 20 BHP y equipos
auxiliares.
Planta Ventanilla: Suministro y montaje de 01 caldera de 10BHP a
gas, equipos auxiliares, instalaciones de vapor y sala de calderas
para sistema de calentamiento de petroleo bunker en planta.
Nueva Planta de detergentes en Lurin
- Suministro y montaje de 01 caldera de 40BHP a gas,
ablandador y tanque de condensado, redes de vapor y
condensado.
- Suministro e instalacion de quemador a gas de 25,000
MBH marca POWERFLAME modelo Cmax.
Planta Hipoclorito Lurin: Fabricacion y montaje de caldera de 50
BHP a gas natural, redes de vapor y condensado.
Planta Ventanilla, (Leasing BCP): Suministro y montaje de caldera
de 20 BHP y equipos auxiliares.

KORIEN S.A.

Fabricacion y montaje de caldera de 40 BHP a gas.

LABORATORIOS SMA SAC:

Suministro de caldera de 30 BHP A GAS
Suministro de caldera de 50 BHP A GAS, espalda humeda,

ablandador y tanque de alimentacion de agua.
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LAVANDERIA ALBUS S.A
Fabricacion de ablandador de agua 2010
Fabricacion y montaje de caldera dual 100BHP Gas Natural /
Bunker 6. (American Leasing) 2008
Fabricacion y montaje de caldera de 100BHP Gas Natural

(Leasing Bco. Continental) 2004

LAVANDERIA YURAX SA.
Suministro e caldera de 5BHP a gas y equipos auxiliares, para
lavanderia.

MACHU PICCHU FOODS SA.
Suministro e instalacion de quemadores a gas para calderas de
50, 150 y 200 BHP.

MANUFACTURAS LA REAL SA. (Banco Continental) 2013
Suministro de caldera de 350 BHP Dual Bunker / gas.

MINSUR (MINA SAN RAFAEL-JULIACA) 2010
Suministro e instalacién de calentador de agua de 50BHP, para

hotel del campamento.

MOVA INDUSTRIAL S.A.:
Suministro de caldera de 10BHP, equipos auxiliares, e instalacion
de planta. 2005
Suministro de caldera de 20BHP 2008
Fabricacion de reactor de 1,500lts en acero inoxidable para
temperas y plastilina. Fabricacidén de reactor de 400 Its, marmitas

de 200 Its en acero inox.

Suministro de ablandador de agua R1660
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTO TOMAS: 2006
e Suministro de caldera de 15 BHP a petréleo diésel 2 y equipos

auxiliares.

MY M BIENES Y SERVICIOS SAC. (HOSPT. DE POLICIA) 2014
e Suministro de equipos complementarios para caldera de vapor de
200BHP: calentadores, filtros, manifold, tanque de condensado y

tanque de purgas.

NEOGAS PERU SA. 2013
e Suministro e instalacion de quemador dual (gas/diésel 2) de
17,000 MBH marca POWERFLAME modelo Cmax, para planta de

detergentes de Intradevco- Ventanilla.

ORKLEMAN ENTERPRISES (Leasing Bco. Continental) 2008

Suministro de caldera de 100BHP diésel/gas y equipos auxiliares,

para planta procesadora de conservas.

PEGSA INDUSTRIAL S.A.

Suministro e instalacion de caldera de 20BHP vy equipos

auxiliares, reactor de 2000lt, para planta procesadora de

pegamentos.

PERUANA DE MOLDEADOS SA. (PAMOLSA)
Suministro e instalacién de caldera de 300BHP a gas. (América
Financiera) 2010.

PEVISA:

Suministro de Reactor de acero inoxidable de 50Gal.

Suministro de Reactor de acero inoxidable de 100Gal.

Suministro de autoclave eléctrica de 60litros.
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PROAGRO SUR SAC (LA JOYA-AREQUIPA) 2010 - 2011
e Suministro de caldera de 200BHP a gas y equipos auxiliares.
e Suministro de reactores y tanques de proceso en acero inox., para

planta procesadora de colorantes.

PROCESADORA Y DERIVADOS LACTEOS DEL SUR EIRL (LA
JOYA-AREQUIPA) 2013

Suministro e instalacion de caldera de 30 BHP a gas y equipos

auxiliares, redes de vapor y condensado, para planta procesadora
de lacteos.

PROTEINAS PERUANAS SA 2013

Suministro de caldera de 20BHP y equipos auxiliares.

P & D ANDINA ALIMENTOS SA- 2013

Suministro y montaje de caldera de 50BHP y equipos auxiliares,

redes de vapor y condensado, para planta procesadora de

alimentos.

REDONDOS SA. (HUACHO, SUPE)

e Suministro e instalacion de calderas de 2do uso marca CLEAVER
BROOKS REPOTENCIADAS de 200, 250 Y 400BHP.

e Reacondicionamiento total de lineas de vapor y condensado,
automatizacion del sistema de calentamiento de tina de agua
caliente para aves, para camal de aves de HUACHO.

e Suministro de equipamiento mecanico para nueva planta de
incubadoras y nacedoras en SUPE: Fabricacion de los siguientes
equipos: sistema de tratamiento de agua (ablandador vy filtro),
calentador de agua de 50 BHP dual (gas/diésel 2), tanque pulmon

de aire, cisterna de petréleo de 4,00 galones, cisterna de
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almacenamiento de agua blanda en acero inox. de 4,000 gal., 02
calentadores de agua indirectos agua-agua. Suministro completo
de electrobombas de agua dura, blanda y caliente, montaje total
de lineas para agua dura, agua blanda, agua caliente, aire
comprimido, agua de refrigeracion, petréleo, suministro e

instalacion de compresoras de aire.

SERVICIOS GENERALES WALU S.A2009

e Suministro de caldera a gas de 20BHP y tanque de condensado.

SUMESA (PRODU-EXPORT SAC) 2008
e Suministro de calentador de agua a gas de 80BHP y tanque de

expansion.

SURITEX SA (Huancayo) 2011

e Suministro de caldera de 20BHP a gas y equipos auxiliares.

TALLER GASTRONOMICO
e Suministro de caldera de 20BHP y equipos auxiliares 2008.

e Suministro de marmita de 400Litros 2009.

TERMODINAMICA S.A. 2007

e Suministro de caldera de 30BHP a diésel 2.

TERMOREP SA 2010
e Suministro e instalacion de 02 calderas de agua caliente a gas de
60BHP, bombas de agua, 04 tanques de 2,000 galones para agua

caliente, intercambiadores de calor de placas. (Hotel Atton).

205



UNION DE CERVECERIAS PERUANAS BACKUS Y JOHNSTON
S.AA.
Suministro de caldera de 160BHP, para planta de (PLANTA
AREQUIPA) 2016.
Caldera biogas de 160BHP (Planta Motupe) 2016.
Economizador (Planta Motupe) 2016.

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS (Lambayeque) 2009
Suministro e instalacion de caldera de 15BHP a gas y equipos
auxiliares, redes de vapor y condensado, para planta de proceso.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 2012

Sistema de ablandamiento de agua, contiene: Filtro de presién de
grava y arena de cuarzo de tipo vertical, Material filtrante: arena y
grava de cuarzo de 07 tipos de granulometria 17.0 pies3;
ablandador: capacidad 1.08 Ips 93,500 litros por caida Ciclo de
produccion; tanque de salmuera: para los dos ablandadores con
fondo plano.

Suministro e Instalacion de Caldero 30 BHP (ablandador de agua,

chimenea) para la Facultad de Industrias Alimentarias 2016.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 2009
Suministro e instalacion de caldera acoutubular de 30BHP a

petréleo y equipos auxiliares. (Licitacion).

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
Suministro de peladora de papas, carro porta-bandejas, campana

extractora, para el comedor Universitario.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
REPARACION DE 02 CALDERAS METAL EMPRESA DE 50BHP
A PETROLEO DEL COMEDOR UNIVERSITARIO 2013
UNIVERSIDAD SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA:
Suministro de caldera a vapor de 60 BHP diésel 2, para comedor
Universitario.
Suministro e instalacién de caldera de 7 BHP a gas y equipos
auxiliares, redes de vapor y condensado, para laboratorio de
Biologia.

YOBEL SUPPLY CHAIN MANAGEMENT S.A:
Fabricacion de sistema de blanqueado de cera.
Fabricacion de reactor de 4 TN, en acero Inox. (Banco
Interamericano - 2006).
Fabricacion de unidades de automatizacion de estacion reductora.
Fabricacion de agitador UNIMIX.
Fabricacion de reactor de 4TN (AMERICA LEASING).

Suministro e instalacion de caldera a gas de 200 BHP.

ZOILA ROSSANA VILLANUEVA COLLANTES (Huacho) (2009)
Suministro e instalacion de calentador de agua de 20BHP,
calentador de agua indirecto e intercambiador de calor.

Suministro e instalaciéon de calentador de agua de 10 BHP y
equipos auxiliares.

Para instalaciones de agua caliente y lavanderia del Hotel
KAJAKA.

207



	PRESENTACIÓN
	I. INTRODUCCIÓN
	II. MARCO REFERENCIAL O FUNDAMENTACIÓN
	Servicios: Las actividades desarrolladas por INGEVAPS.A.C. Están orientadas a la prestación de servicios Fabricación y montaje, asesoramiento técnico en ingeniería y mantenimiento industrial, siendo sus principales actividades las siguientes:
	Fase I: Diseño de la Caldera
	Fase II: Fabricación de la Caldera
	Fase III: Aislamiento térmico y Pruebas del caldero.
	Fase IV: Puesta en Marcha y entrega Final

	7.2 Planos
	I.
	II.
	III.
	IV.
	V.
	VI.
	VII.
	VIII.
	8.1
	8.2
	7.3 Imágenes

	ACTIVIDADES DESARROLLADOS POR LA EMPRESA O INSTITUCIÓN
	Servicios
	PRINCIPALES CLIENTES


