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&
Laboratorio de Energla ‘ ' AQM-236/06

INTRODUCCION

El presente informe corresponde al Ensayo de Andlisis Inmediato y Poder
calorifico en una (01) muestra de bosta, solicitado por el Laboratorio de Energia

DESCRIPCION DE LA MUESTRA RECEPCIONADA
—ELRUPCION DE LA MUESTRA RECEPCIONADA

La muestra de bosta estaba Compuesta por una porcién de material pulverizable
yotra no (hierba seca).

Las determinaciones se han realizado utilizando porciones lo mas representativa
posibles.

DESCRIPCION DEL METODO EMPLEADO
2ESCRIPCION DEL METODO EMPLEADO

Los métodos utilizados han sido aquellos para carbon, al no disponer de una
norma especifica para éste producto.

Humedad - ASTM D 3173
Materia Volatili - ASTM D 3175
Cenizas - ASTM D 3174

Poder calorifico - ASTM D 2015

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

Muestra Base Hiimeda Base Seca
Carbon MEPSA
Humedad (%) 1236 | e
Materia Volatil (%) 59.23 67.58
Cenizas (%) 13.21 15.07
Carbono Fijo (%) 15.20 17.35
Poder calorifico (cal/g) 3829.1 4369.0
Poder calorifico (BTU/Ib) 6892.3 7864.3
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1.- GENERALIDADES

Se definen como chimeneas a los conductos construidos para dar salida a la
atmosfera libre a gases resultantes de una combustion —o de una reaccién quimica
(“gases de cola”)— para su dispersién en el aire ambiente.

En la definicion de una chimenea intervienen fundamentalmente, los siguientes
elementos:

1.- Seccion interior, o de paso de gases
2.- Altura, ya sea
2.1.- Para dispersién de gases en la atmdsfera libre, o
2.2.- Para la obtencién de una depresion minima determinada en su base
3.- Tipo de material estructural (o0 externo)
3.1.- Resistencia a las acciones externas
3.1.1.-Viento y “vOrtices de Karman”
3.1.2.- Sismos
3.2.- Cimentacién: conocimiento de la geologia del terreno
4.- Tipo de material de revestimiento interior
4.1.- Resistencia a la temperatura y ataque fisico-quimico de los gases

2.- DEFINICION DE LOS GASES A EVACUAR O DISPERSAR

Para determinar las caracteristicas de una chimenea es imprescindible conocer el tipo
de fluido que se espera que circule por ella. Normalmente se trata de humos producto
de la combustion de combustibles fosiles (carbon, derivados liquidos o gaseosos del
petrdleo), madera, etc., en aire ambiente. Sin embargo, aun en estos casos, hay que
tener en cuenta la posible “contaminacion” de estos humos con sustancias
desprendidas de los procesos en los que intervienen, como por ejemplo, el los hornos
de reverbero.

En el caso frecuente de combustibles liquidos (fuel-oil, gasoil, etc.) o gaseosos
(hidrocarburos gaseosos o “gas natural”), estos humos se componen de:

“I"'N2: procedente del aire comburente.

1"CO, y H,0 (vapor): procedentes de la combustién de los combustibles organicos,
junto con pequefas cantidades provenientes de la propia composiciéon del aire
comburente.

“1"O,: procedente del aire comburente, en exceso respecto al necesario para una
combustién estequiométrica.

I'NOx: si la temperatura alcanzada por la llama supera los 1.300°C en alguna zona, la
combinacion del nitrogeno del aire (o de los compuestos nitrogenados presentes
en el combustible) con el oxigeno se realiza a velocidades apreciables,
contaminando los humos con 6xidos de nitrégeno en proporciones suficientes
como para sobrepasar las normativas de ciertos paises.

“1SOy: algunos combustibles, especialmente los liquidos, contienen azufre en

proporciones que pueden variar entre menos de un 1% (combustibles B.T.S.) hasta
algo mas de un 5% (fueles pesados) que combinado con el oxigeno del aire, da

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis



http://www.areadecalculo.com

PONTIFICIA

TESIS PUC ' 2] gz_lr\ésﬁgfm

A 2 DEL PERU

lugar a diferentes compuestos de azufre, todos ellos considerados como
contaminantes por las administraciones de diferentes paises

“1"CO: resultado de una combustién incompleta

“1"Radicales libres, particulas solidas (fundamentalmente de carbono) y otras,
procedentes de impurezas en el combustible (metales pesados, por ejemplo),
aungue todos ellos en muy pequefias proporciones.

A titulo de ejemplo, en la tabla adjunta puede verse composiciones tipicas de humos
producidos por la combustién estequiométrica de un combustible liquido y un “gas
natural”, comparadas con el aire ambiente.

Tabla2.1
% en peso
: Con Con “Gas
ComRQiEte il Fuel Ol Natural”
CO2 0,05 20,8 15,4
HZO 0,56 7’6 12’4
SO: 0,00 0,4 0.0
N 75,05 70,0 70,9
02 23,07 0,0 0.0
Ar 1,27 1,1 1.2
Otros = 0,1 0.1
Calor especifico
KcallKgl°C 0,23 0,25 0,26
Densidad
normal Kg/Nm® 1,288 1311 1,254
Kg aire/Kg
combustible — 14,0 17,0

Las propiedades de los humos se asemejan a las del aire ambiente (con un 50% de
humedad relativa). Normalmente, la combustién se realiza en ambientes con exceso
de aire comburente respecto de la proporcion estequiométrica, llegandose a duplicar o
triplicar esta proporcién. En estos casos, con mas motivo, las propiedades de los
humos se acercan a las del aire. Por estas razones, y a efectos de célculos técnicos —
y en una primera aproximacion— se pueden tomar las del aire como propiedades de los
humos de la combustién de derivados del petréleo.

Frecuentemente se hace una estimacion de la cantidad de aire utilizado en una
combustién a través de una determinacién en los humos salientes de oxigeno libre,
CO; y CO, ya sea de forma continua en un punto determinado de la chimenea, ya sea
mediante tomas de muestras discontinuas (método Orsat u otros). Si la concentracion
de O, libre es muy baja y se observa un exceso de CO, es evidente que la combustion
es deficitaria en comburente —suele ir acompafiado de cantidades importantes de
polvo de inquemados (“hollin™)—. A partir de la concentracién de oxigeno en los humos,
puede determinarse el exceso de aire comburente y en consecuencia, las propiedades
de los humos.
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Si la concentracion de O, en los humos es [O;], siendo en el aire comburente [O;]o se
deduce que la cantidad de aire (A) en exceso respecto a la de humos estequiométricos

(H) es:
_ (O]
A=H10.-[0]

Si la concentracion [O;] = 8% por ejemplo (valor frecuente), el valor de A es 0,53-H, y
la densidad normal (a 0°C y 1 atm) de los humos de la combustion de fuel oil seria:

1,288 + 0,56-1,311
1,53

r(8%) = = 1,297 Kg/Nm?®

Un célculo analogo se puede hacer con otras propiedades ponderables.

Para mas detalles sobre los célculos de combustion de diferentes combustibles,
consultar: http://www.areadecalculo.com/monograficos/vidrio/index.htm Capitulo IV*.

3.- LA SECCION DE PASO DE LOS HUMOS POR LA CHIMENEA

La velocidad minima de evacuacion de los humos por la coronacién de la chimenea
suele venir fijada por la normativa correspondiente de la Administracién Publica del
lugar. A modo de orientacion, puede decirse que las velocidades medias deberian
oscilar entre un minimo de 5 m/s y los 15 m/s. Una velocidad media de 10 m/s suele
considerarse como adecuada.

Dados el volumen de gases (caudal masico Q Kg/s y su temperatura T°C) y su
velocidad (V » 10 m/s), resulta sencillo determinar la seccion de paso (didmetro) de los
humos por la chimenea:

273+ T
Seccion :Q—% m’ (3.1)

Vi,
r o = densidad de los humos en condiciones normales, Kg/Nm3 »1,3 Kg/Nm3

.0- +
4Q(273+Tw) 3.2)

., S
Diametro = D273 V1,

4.-LA ALTURA DE LA CHIMENEA

4.1.- Para la dispersion de los humos en la atmésfera libre

La altura minima de una chimenea emitiendo gases considerados por la legislacion
U.E. como contaminantes, viene determinada por la normativa correspondiente del
lugar en el que se ubique.

La actual legislacidn europea se resume en las siguientes Directivas:

Directiva 84/360/CEE (inst. industrial es)
Directiva 80/779/CEE (SO,)

Directiva 75/716/CEE (cont. en S)
Directiva 81/462/CEE (cont. a distancia)

1 0JO; verificar lareferencia
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En el caso del territorio espafiol, esta legislacion esta basada fundamentalmente en los
siguientes Decretos y Ordenes Ministeriales:

Decreto 833/1975, del 6 de Febrero, por € que se desarrolla la Ley 38/1972, dd 22 de
Diciembre, de PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE ATMOSFERICO.

ANEXO IV de citado Decreto: NIVELES DE EMISON DE CONTAMINANTES A LA
ATMOSFERA PARA LAS PRINCIPALES  ACTIVIDADES INDUSTRIALES
POTENCIALMENTE CONTAMINADORAS DE LA ATMOSFERA.

Orden Ministeria del 18 de Octubre de 1976 (B.O.E. n° 290 dd 3 de Diciembre de 1976) sobre
PREVENCION Y CORRECCION DE LA CONTAMINACION INDUSTRIAL DE LA
ATMOSFERA.

ANEXO Il de la dtada Orden Minigterial: INSTRUCCIONES PARA EL CALCULONDE LA
ALTURA DE CHIMENEAS DE INSTALACIONES INDUSTRIALES PEQUENAS Y
MEDIANAS.

Real Decreto 1613/1985, dd 1 de Agosto, por € que se modifica parciamente € Decreto
833/1975, dedl 6 de Febrero, y se ESTABLECEN NUEVAS NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE
EN LO REFERENTE A CONTAMINACION POR DIOXIDO DE AZUFRE Y PARTICULAS

ANEXO del citado Decreto: VALORES LIMITE PARA EL DIOXIDO DE AZUFRE Y LAS
PARTICULAS EN SUSPENS ON.

Real Decreto 717/1987, dd 27 de Mayo, por & que se modifica parcialmente & Decreto
833/1975, dedl 6 de Febrero, y se ESTABLECEN NUEVAS NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE
EN LO REFERENTE A CONTAMINACION POR DIOXIDO DE NITROGENO Y PLOMO.

Real Decreto 1321/1992, del 30 de Octubre, por € que se modifica parciamente & Redl
Decreto 1613/1985, dd 1 de Agosto, y se ESTABLECEN NUEVAS NORMAS DE CALIDAD
DEL AIRE EN LO REFERENTE A LA CONTAMINACION POR DIOXIDO DE AZUFRE Y
PARTICULAS

La nueva legislacion espafiola corrige y afiade:
Ley 7/89
Real Decreto 646/91 (grandes instalaciones)
Real Decreto 547/79 (general)
Real Decreto 1613/85 y modif. (SO,)
Real Decreto 1154/86
Real Decreto 717/87 (NO, y Ph)
Real Decreto 1494/95 (0zono)

Posteriormente, cada una de las Comunidades Auténomas espafiolas, a medida que
se les transferian las competencias de proteccion medioambiental, han ido legislando
en funcién de otros criterios, tales como el analisis de la dispersion de los humos por
simulaciones numéricas de los contaminantes en funcion de vientos dominantes y
orografia del terreno circundante, asi como otras consideraciones de orden ecolégico.

Los modelos de dispersion de contaminante mas usuales se basan en las ecuaciones
de dispersién de Sutton®.

2 Se aconseja consultar tratados tales como Area | nformatica Aplicada a la I ngenieria Quimica- Dpto.
Ing. Qca. (UTN —FRR).Algjandro S.M. Santa Cruz
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Consultar también :
http://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/quimica/5_anio/orientadora2/apuntes ca
tedra/Contaminacin%20Ambiental.pdf

http://www.miliarium.com/prontuario/MedioAmbiente/Atmosfera/DispersionContaminant
es.htm

4.2.- Para la obtencién de una depresién minima determinada en su base

Ademas de dispersar los humos en la atmésfera, corrientemente las chimeneas tienen
por objeto la creacién, de una depresién en su base, o aspiracion, que permite la
circulacién de estos humos desde su origen (hogar, horno, caldera, etc.) hasta su
salida a la atmésfera libre, a unas velocidades determinadas. Esto exige la creacién,
dentro del circuito completo, de un diferencial de presiones que compense tanto las
pérdidas de carga de los humos dentro de los aparatos en los que se generan (DP,),
como en la propia chimenea (DP;), y proporcionarles la energia cinética para su salida
por la coronacién de la chimenea a la velocidad V (DP. = %41 -V?).

El valor de DP; vendra determinado por el tipo de instalacién de que se trate, y no es
tema a tratar en este articulo.

La pérdida de carga DP; en la chimenea puede expresarse como un factor de la
energia cinética de los humos y de su altura relativa H/D:
H

DP, = Ya-f-r -VZ-B (4.2.1)
siendo f el factor adimensional de Fanning, que a su vez es una funcién del nimero
de Reynolds correspondiente a la circulacion de esos humos. A esta presion hay que
afiadir el valor de la presién dinamica en la coronacién de la chimenea: DP. = %-r -V,
El valor total de la depresion necesaria puede expresarse como:

DP=sr V2 (1 + f %) + DP, (4.2.2)

A efectos préacticos, puede decirse que para chimeneas ya en uso (rugosidad media) la
expresion (4.2.2) puede quedar asi:

H
= —H-VZ-(l +0,0355) + DP1 (4.2.2)

DP = presién, mm c.a.

V = velocidad media de los humos, m/s
H = altura de la chimenea, m

D = didmetro interior, m

Esta depresion puede obtenerse al pié de la chimenea por diferentes procedimientos,
de entre los cuales cabe destacar tres:

4.2.1.- Tiro natural
Para ello se aprovecha el efecto de empuje de Arquimedes que sufren los gases
calientes rodeados por otros frios. La chimenea contiene una columna de humos
calientes, rodeada de aire a una temperatura ambiente, inferior. El empuje o tiro, se
calcula por la diferencia del peso de ambas columnas, de altura igual a la de la
chimenea. La forma mas sencilla de estimar esta diferencia consiste en considerar las
dos columnas como de aire a temperaturas distintas pero uniformes: Para la columna
caliente, la temperatura sera la de entrada de los humos en la chimenea, menos una
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cantidad por pérdidas, que puede estimarse en ~0,08 °C/m. Para el aire ambiente, la
de éste a nivel del suelo:
1 1
DP » roH273:( 37357
a

T 273+ Tw

)'PE mm c.a. (4.2.1.1)
o

r, = Densidad de los gases a 0°C y 1 atm, Kg/m® (» 1,3)

H = Altura de la chimenea, m

Ta = Temperatura ambiente, °C

Ty = Temperatura de los humos en la base, menos 0,08-H, °C
P = Presion atmosférica en la base de la chimenea

P, = Presion atmosférica a la altura del mar (~10.331 mm c.a.)

Balizado

que puede quedar asi:

1 1 P
DP » 354H- G737, - 373 7 T -0.080) P, 4212

en mmc. a.

El calculo exacto puede realizarse mediante la aplicacion del
conjunto de ecuaciones que se exponen el Anexo |. Las
diferencias entre la féormula aproximada anterior y el calculo
Mas preciso, no superan en ningdn caso el 2%.

4.2.2.- Tiro forzado (figura 1)
En este caso los humos son aspirados por un ventilador -
especial, resistente a las temperaturas y agresiones de los Ventilador
componentes de los humos, e impulsados a la chimenea, cuya de tiro
altura, en este caso, depende exclusivamente de los forzado
condicionantes impuesto por las normas de dispersién de
contaminantes imperantes en la zona. Figura 1

Aspiracion
caliente

Este sistema presenta la ventaja de no precisar mas altura de

chimenea que la ya indicada en el apartado anterior, pero consume energia mecanica
(eléctrica) y estd sujeto a las paradas del ventilador por mantenimiento o averia.
Precisa, por lo tanto, de un doble ventilador, es decir, un suplemento de inversién y de
gastos de explotacién.

La definicién del ventilador es inmediata, conociendo las caracteristicas de los humos
y de la instalacion.

4.2.3.- Tiro inducido (figura 2)
En la base de la chimenea o en un punto cualquiera del
conducto, se instala un boquilla que inyecta aire
ambienta, impulsado por un ventilador normal, que
induce el tiro (se le suele llamar “efecto Venturi”).

Tiene las ventajas e inconvenientes del caso anterior,
aungue suele consumir mas energia que aquel, si bien la
inversion en ventiladores es inferior.

La determinacién del ventilador, es algo mas complicada.
Su definicion sera objeto de un articulo posterior.

Humos
Figura 2
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5.- TIPO DE MATERIAL ESTRUCTURAL

Hasta mediados del siglo XX, la mayor parte de las chimeneas se construian de
ladrillo, conservandose hoy en dia algunas chimeneas de ladrillo, verdaderas obras
maestras de arquitectura industrial del pasado. Posteriormente, se utilizaron bloques
prefabricados de hormigén, huecos, que se iban rellenando de hormigén y de las
varillas correspondientes de acero para armar el conjunto a medida que se iba
subiendo en altura. Por Ultimo, las técnicas actuales utilizan los encofrados deslizantes
para la construccion de chimeneas (y silos) de hormigon armado.

También se han utilizado y se siguen usando, las chimeneas metdalicas de chapa de
acero, que resultan ser, en muchas ocasiones, mas econémicas y faciles de instalar.

En muchos casos, como se vera mas adelante, y en funcién de la calidad de los
humos, se recubren interiormente con materiales refractarios resistentes al ataque
quimico de ciertos productos que acompafan a los humos.

6.- RESISTENCIA A LAS ACCIONES EXTERNAS

6.1.- Cargas de uso

Las chimeneas deben estar provistas de un conjunto de pasarelas para mantenimiento
y acceso a los elementos de control de contaminantes, con sus accesos
reglamentarios (figura 3). Salvo indicaciones particulares, unas cargas sobre estas
pasarelas se deberan considerar excéntricas y con valores puntuales de 1.000 N, que
se sumaran a una carga uniforme y simétrica de 2.000
N/m? en cada pasarela.

| = Balizas

NOTA: En la definicién de las cargas propias (masa de
la estructura) no debe olvidarse la masa correspondiente
al revestimiento interior de la chimenea, si lo hay.

6.2.- Viento -
VEY Polipasto

Una chimenea debe ser considerada, a los efectos del

calculo de la resistencia mecanica a las acciones b Control manual

externas, como una viga empotrada en una de sus d?

extremos. La primera accién mecanica a tener en cuenta contaminantes

es la del viento. Para ello debera aplicarse la NORMA

NBE-AE-88 para Construcciones cilindricas de baja

rugosidad, sin olvidar el Factor edlico de esbeltez,

importante en estos casos.

Control continuo
de

. . contaminantes
Puesto que las chimeneas deben llevar un conjunto de

pasarelas para mantenimiento y acceso a los elementos
de control de contaminantes, también debe ser
considerada la influencia del empuje del viento sobre
estos elementos, de acuerdo con la NORMA ya citada.

Un viento, aun siendo uniforme, puede dar lugar a
empujes periddicos que pueden establecer vibraciones
gue entren en resonancia con la frecuencia propia de la

Figura 3
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estructura, Este fenémeno debido a los llamados vértices de Karmén, produce
frecuencias de vibracion que se deducen de la formula de Blenk, Fuchs y Liebers:

Yy
De
n: es la frecuencia de la vibracién producida por el viento, seg™

Vv: la velocidad del viento, m/s
De: didmetro exterior de la chimenea, m

n=0,207- »en la que:

La pulsacién propia de cada chimenea vale wy = \/TLE
Wo : Pulsacién propia, radianes/s (s™)
k : Factor de rigidez, % en N.m/rad
| : Momento de inercia equivalente de la chimenea respecto a eje de giro en la

base, Kg-m?

La resonancia entre la pulsacion producida por los “Vortices de Karméan” y la propia de
cada chimenea, se estima mediante la relaciéon entre la amplitud de la deformacion
producida por el esfuerzo estético del viento y la amplitud obtenida por el efecto
resonante. Viene dado por la conocida expresion:

1
\/a—ﬁ5+@%ﬁ)

En la que x es la constante de amortiguamiento, derivado del rozamiento externo e
interno de la estructura metélica. El valor aceptado comunmente (NSCE-02) es 0,05.

A/Ao =

Para paliar este peligroso fendmeno, deberan adoptarse medidas tales como envolver
la parte superior de la chimenea con bridas en forma de hélice hélices (figura 3), para
romper la formacién de los vortices, o unir a la chimenea masas (de agua, etc.), que
alejen la frecuencia propia de la estructura de los valores debidos al efecto Karman.

6.3.- Sismos

De acuerdo con la NORMA NCSE-02, se tomaran las precauciones adecuadas en su
construccion.

7.- CIMENTACION (CONOCIMIENTO DE LA GEOLOGIA DEL TERRENO)

Atendiendo a las acciones citadas anteriormente, se definird la cimentacion de la
chimenea en funcion de estas y muy particularmente de las condiciones geolodgicas del
terreno. Para su célculo es aconsejable utilizar el sistema ofrecido por
http://www.areadecalculo.com/.

Un punto importante en el disefio de la cimentacidon es la unién de esta con el
conducto de humos y la parte cilindrica de la chimenea (figura 4). Esta union debe
realizarse mediante una zona de transiciébn en la que se practiquen aberturas
especialmente disefladas para el entronque de la chimenea con la llegada de los
humos, asi como para su inspeccion y limpieza por la parte inferior.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis



http://www.areadecalculo.com
http://www.areadecalculo.com/

- PONTIFICIA
TESIS PUC gz_lr\(lsELF:(S:IEAD

Areq de célculo DEL PERU

d 51

Visitay
limpieza

Cimentacion

Figura 4

En el caso de chimeneas de hormigon armado, el entronque se realizara “segln las
reglas del arte”. Se si trata de chimeneas metdlicas, el entronque con la parte metalica
—entronque que debera realizarse en hormigén armado, como la cimentacién (figura
4)- se efectuara mediante la introduccion en el hormigén de la zona de transicion de
los pernos adecuados, en los que atornillara la primera brida de de chimenea,
reforzada con las cartelas que los célculos aconsejen.

8.- TIPO DE MATERIAL DE REVESTIMIENTO INTERIOR

De acuerdo con la composicion y temperaturas de los humos, el interior de la
chimenea deberd revestirse con materiales adecuados, y sujetos convenientemente al
material estructural que lo sostendra.

Estos materiales suelen ser de naturaleza refractaria, silicoaluminosos o similares.
Comunmente los humos, por debajo de cierta temperatura y en el ambiente oxidante y
himedo propio del exceso de comburente, toman un caracter acido (formacion de
acidos sulfurosos, nitrosos, etc.) que pueden atacar el interior de la chimenea. En el
caso de humos muy acidos, se recomiendan materiales borosilicatados. Si se trata de
humos producidos por la combustién en aire de gas natural, pueden utilizarse aceros
especiales, no muy caros, que se usan como material estructural y resisten bien la
agresion de estos humos, con lo que se abarata considerablemente la construccion del
conjunto.
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ANEXO
VARIACION DE LA PRESION ATMOSFERICA CON LA ALTURA

La presiéon atmosférica disminuye con la altura sobre el nivel del mar. Suponemos que
esta presion es igual a 760 mm Hg. En otras unidades, esta presién vale Po:

1 atmésfera

101.330 Pascales = 101.330 N/m?
1,033 Kp/cm? = 1,033 bares
10.333 mm c.a.

El valor de la presion nominal a una altura h valdra:

-Ma-g-h
P(h)=P,e RT

Ma: peso molecular equivalente del aire, funcién de su humedad relativa (» 29,0 g/mol)
g: 980,65 cm/s®
h: altura, cm
R: constante de los gases perfectos = 0,082054 atm:I/°K/mofi
= 8,31434-10"erg/°K/mol
T: temperatura absoluta del aire = °C + 273,16

PESO DE LA COLUMNA DE AIRE RODEANDO A LA CHIMENEA

Cota geogréafica del pié de la chimenea : hg
Cota geogréafica del la coronacién: hy
Altura de la chimenea: H = hy — hg
Temperatura absoluta del aire: T
Z Ma'g'ho z Ma'g'hH
DP.=Pr(€ RT —e RT )

PESO DE LA COLUMNA DE HUMOS EN LA CHIMENEA

Mn-g-Hn
b §R(Ta - Tp)
DPy = Po-|1 - =
H 0 [ Ta g ]
Ta: temperatura absoluta de los humos en el pie de la chimenea
Th: temperatura absoluta de los humos en la coronacién
Mu: peso molecular equivalente del humo, funcion de su composicion

TEMPERATURA DE LOS HUMOS EN LA CORONACION

- p:U-D.-H
Te=(T-T)€ 9C +T,
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T.: temperatura de los humos en la coronacién de la chimenea, °C

T: temperatura de los humos en la base de la chimenea, °C

Ta:  temperatura del aire ambiente, °C

D.: diametro exterior maximo de la chimenea, m

H: altura de la chimenea, m

g: caudal de los gases, Kg/h

C,. calor especifico de los humod, Kcal/Kg/°C

U: coeficiente global de transmision calorifica humos / aire ambiente,
Kcal/h/m?/°C

El valor de U a su vez se determina a partir del conocimiento de:

hy:  coeficiente de transmisidn calorifica humos / pared interior de chimenea
h,:  coeficiente de transmisién calorifica aire ambiente / pared exterior de

la chimenea
I - L .
o (conductividad térmica / espesor), de la pared de la chimenea
1
VS 1. e
hh ha I

Para el calculo de los coeficientes de transmision calorifica entre pared y fluidos, se
proponen las férmulas aproximadas siguientes:

3 0,8
hy (Kcallh/m?/°C) = 10,9-C, (KcallKg-oc) LAMS)LT (Kg/m-)]

0,
0,6 [Di(m)]
(ha (Kcallh/m?/eC) = 3,53 NMare (MS)]
[De(m)]
| : Kcal/lh/m/°C
e:m
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TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS

EFICIENCIA DE LA JUNTA, E
Cuando la junta es:

a. b. G
Radiogra-
fiada total- | Examinada No

nente | por zonas | Examinada

TIPOS
NORMA UW-]2

1 Juntas a tope hechas por doble

cordén de soldadura o por otro
medio con el que se obtenga [a mis-
ma calidad de metal de soldadura
depositada sobre las superficies in- 1.00 0.85 0.70
terior y exterior de a pieza.
=2 Sise emplea placa de respaldo, debe
‘|quitarse ésta después de terminar Ja
soldadura.

74 4%,
Junta a tope de un solo cordon

con tira de respaldo que queda en
su lugar después de soldar

0.90 0.80 0.65

CEn juntas circunferen-

ciales dnicamente ’
3 ’

Junta a tope de un solo cordon|

sin tira de respaldo ] =
i
!

= 0.60

4 ' \

- 0.55

T
Junta a traslape-de-doble fi!ete!
completo /

|
|
|
\ ’ |
|
|

!
T ¢

Junta a traslape de un solo filete|

completo con soldaduras de tapon | — : - 0.50

X |

Junta a traslape de un solo filete |
completo sin soldaduras de tapon | G == 0.45
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TABLE 1 - GASKET MATERIALS AND CONTACT FACINGS '

Gasket Factors (m) for Operating Conditions and Minimum Design Seating Stresses (y)

Min. Use
Gasket Design Sketches Facing Use
Gasket Material Factor | Seating and Sketch | Column
m Stress Notes
y 4 Refer to Table 2
Self-Energizing Types - B
O Rings, Metallic, Elastomer other gasket types
considered as self-sealing
\
Elastomers without fabric or a high percentage of
asbestos fiber:
Below 75A Shore Durometer 0.50 0 Q
75A or higher Shore Durometer 1.00 200
1 AL
Asbestos with a suitable binder for ,,/‘ :E!Lt %'gg ;988 Q
the operating conditions Jae R * ¢
Y42 thick 3.50 6500
(Fa)(1b).
Elastomers with cotton fabric insertion 1.25 400 rs ? (ley(1dy,
(4).(5)
3-ply 2.25 2200 @ f I1
Ela‘stomen"s with _asbeslo:: !abréc inser-
:::; with or without wire reinforce- 2-ply 2.50 2900 é e Z/;
l-ply 2.75 3700 Q
Vegetable fiber 175 1100 iy
) . Carbon 2.50 10.000
Spiralewound metal, asbestos filled | Stainless or 3.00 10.000 (La){1b)

Monel

3

Lysrupoted = , ase _S¢fi alaminum RO 2 - - N
hestos inserted Soft copper or brass &0y 3700 IL‘%\/
or Iron or soft sieel 3.00 3500 » (la)(1b !
Corrugated metal, jack- |Monel or 4—6% chrome 308 5500 %’i ¢ |
eted ashestos filled Stainless steels 3.50 6500
Soft aluminum 2.75 3700
Soft copper or brass 3.00 4500 Lajg I
Corrugated metal Iron or soft stee! 3.25 5500 w it 1
Monel or 4—6% chrome 3,50 6500 le)(idy
Stainless steeds 3.75 7600
Soft aluminum 3.25 5300 e > I1
. Noft copper or brass 3.50 5 ——g= mYd
Flat metal jacketed as- |Iron or soft steel 3.75 7600 ‘l _“,( ll;)’_-
bestos filled Mone 3.50 8000 s ek (g
4—-6% chrome 3.75 9000 2y
Stainless steels 3.75 9000 &2
Soft aluminum 3.25 5500 i
Soft copper or brass 3.50 6500 (Ta)(1b),
Grooved metal Iron or soft steel 1.75 7600 (le)(td),
Mone! or 4—6% chrome 3.75 9000 (2)(3)
Stainless steels 4.25 10100
.2:? aluminum 49(5) 188008 (la){ib).
Soft copper or brass 4.7 3 K
Solid flat metal Iron or woft steel 5.30 | 18000 £y | Tk
Monel or 4—6% chrome 6.00 21800 (2)03).
Stainless stecls 6.50 26000 (1(5) I
Iron or soft steel 5.50 18000 =
Ring joint Monel or 4—6% chrome 6.00 21800 “ (6)
Stainless steels 6.50 26000 = /

NOTES: (1) This table gives a list of many commonly used gasket materials and contact facings with
suggested design values of m and y that have generally proved satisfactory in actual service
. The design valures and

when using effective paskel seating width b given in Table 2

other details given in this table are suggested only and are not mandatory.
(2) The surface of a gasket having a lap should not be against the nubbin.

(Reproduced from ASME CODE Section VIII, Div. 1 with the permission of American Society of Mechanical Engineers.)
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TABLE 2 - EFFECTIVE GASKET WIDTH

Facmyg Sketeh Busie Gasket Seating Width, &,
(Exaerated) Column | Column {1
(la) W W
aoe S . .
E 3 b :m”’” - Z
N N &
(thy' P —2— 5 %
m =
rocea iy PR o
X iy 7 o
o (l' ) w - s‘}‘i“z‘-’ » ®
PN S, LT w 2N Z
w . T w N W+ T w+ N ) ».;
(1dy' “W 3 5 3 max =4 3 max <
Yoo o wz N z
) bt e
N w + 3N
; w 54 w |/ w ¢ 3N
1/64 in. Nubbin * WW 2 4 8
3 rw] _
. - g N N 3N
1/64 in. Nubbin ¢ I ) £ w< T T
f_m-] 2

(i DI T g ;
§ < 3N 2N
W 8 16
A
(5)' !
NN 9.8 3N
. 1 8
t;\'ﬁ
‘ 0
i ) "1§“f" e
8
Fifective Gasket Seating Width, *h "
b= b,, when b, £ 1, in.
5 =
b= \’T",when b, > ‘4 in. 5
Location of Gasketl Load Reaction _Z
2 H{;l He =
G h G- G he-» NOTE: The gasket Z
O. D. Contact factors listed only z
Face ¢ Gasket apply to flanged

Face joints in which the

gasket is contained
entirely within the
inner edges of the
bolt holes

7

ad il
b

o S 1/4in,

For b, > 1/4in. For

NOTE:
(1) Where serrations do not exceed 1/64 in. depth and 1732 in, width spacing, sketehes (1b) and
(1d) shall be used,

(Reproduced from ASME CODE Section VIII, Div. 1 with the permission of American Society of Mechanical Engineers.)
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TESIS PUCP

Specifications: BC001 ¢ Issue Date November 2009

DESCRIPTION

The Cash Acme F-30 is a compact and economical ASME Safety Relief
Valve for use on hot water space heating boilers, water supply heaters, and
storage tanks.

The Cash Acme F-30 Relief Valve is designed for use on hot water service
only and is not to be used on steam.

The Cash Acme F-30 is available in 3/4" size only. The standard factory
pressure relief setting of 30 psi. Our F-30 pressure only relief valve features
an all brass body, brass internal parts, a silicone seat disc and a stainless
steel pressure spring.

FEATURES AND BENEFITS

Compact and economical:
Saves space and money!

Listed by ASME:
Inspector friendly, peace of mind!

Every valve is tested for performance prior to shipping:
Specify and install with confidence.

SPECIFICATION

A pressure only relief valve shall be installed to protect the vessel. The valve
shall have a relief capacity of 510,000 BTU/HR. The valve shall have a set
pressure of 30 psi and shall be ASME certified. The valve shall be a Cash Acme
F-30 ASME Safety Relief Valve.

Cash Acme ® 2400 7th Avenue SW e Cullman, AL 35055-0278 e 1-877-700-4242 e Fax: 1-877-700-4280 ¢ www.cashacme.com

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

Specifications: BC001 ¢ Issue Date November 2009

TYPICAL INSTALLATION

F-30 _—
Safety
Relief [)
Valve
Air Vent @ r—— B
FéAir Purger /
|
A\

<

To He‘ating
System T Series —
Expansion I
Tank Boiler J
~—
> ) C
» &
Return Circulating
Pump
1§18 £3, —
> A— .,
Fill 2000 BFP CR Floor
Water Series Backflow Dual Control Drain A >
Ball Preventer Valve
Valve
Dimensions A B Cc
SPECIFICATION DATA 3/4" 1-1/4" | 1-9/16" [1-13/16"
Performance:
Setpressure ............... 30 psi
Service.........ciiiiiinnn, Water

Materials:

Body..........coiviiinnt Brass

Internal Parts............... Brass and stainless steel
SeatDisC........covvvuunn. Silicone

Pressure Spring............. Stainless steel
CONNECTIONS

Threaded .................. 3/4" male inlet and female outlet
CERTIFICATIONS

The Cash Acme F-30 Relief Valve is listed by ASME.

Cash Acme ® 2400 7th Avenue SW e Cullman, AL 35055-0278 e 1-877-700-4242 e Fax: 1-877-700-4280 ¢ www.cashacme.com

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis 09-CAC-220 11.01.09 Printed in USA
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

VISOR DE NIVEL ROSCADO DE ALUMINIO

e Indicador de nivel roscado de cabeza hexagonal,
fabricado en aluminio y cristal.

e Junta de Tesnit BA50 con grafito. ‘

e Temperatura maxima 130°C. . =

o Reflector de aluminio

e Presi6n maxima 10 bar.

Fa yd .
F d ] A

F h2 C é/
Yy Gas 8 17
3/8"Gas 8 22

Yo"Gas 9 7 h,

Y2'Gas 10 32
1"Gas 14 41
1 Y4"Gas 14 50
1" Gas 14 55
2" Gas 14 70

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis
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Inicio | Areade Clientes | Intranet | WWebmail

NCO | OUENESSOMDS | PRODUCTOS | SERVIODS | VIDEDS | AREADEACTIVIDAD | UBICACION | CONTACTENDS
—_—— . ___________|

Nuestros ServiciosObras

fm DETALLE DE PRODUCTOS

fast

Lana de Vidrio Térmico y Acustico Hidrorepelente

Fieltro pesado de lana de vidrio hidrorepelente Isover.

Aplicacion:
Aislacion térmica para instalar sobre cielorrasos suspendidos y entretechos
en posicién horizontal, vertical o inclinada sin cargas.

Hidrorepelente:
El agua y la humedad no lo afectan. Por lo tanto se mantiene inalterable ante
cualquier filtracién de agua.

Comportamiento al fuego:

Incombustible

MO segln Norma UNE 23727

RE1 segin Norma IRAM 11910

No emite humos oscuros, ni gases téxicos.

Temperatura aconsejable de trabajo, hasta 250° C en cara caliente.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis
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@ somos su mejor opciéw en atslamientos trmicos Y acustleos. ..

cap®

Registros 1alde 1
INICIO | QUIENES SOMOS | PRODUCTOS | SERVICIOS | VIDEOS | AREA DE ACTIVIDAD | UBICACION | CONTACTENOS

Copyright © Aisla peru - S.A.C. todos los derechos reservados
Jr. Recuay N° 962 — Brefia — Lima — Per0.
Teléfono:(+511) 431-8856 / Telefax:(+511) 433-3842 / Nextel: 608*7220
Ventas: ventas@aislaperu.com / ventasl@aislaperu.com
Proyectos: proyectos@aislaperu.com

ﬁlfux'i:"z &) Me gusta

Site created by : Arieseder Consultoria Web

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis
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ANGULOS
ESTRUCTURALES

CALIDADES:A36/A572-G50

y N

ACEROS
AREQUIPA

Certificado N° 33215
4
1SO 14001:2004 . B
Certificado N° 46565 £ //ye /e,
(4

OHSAS 18001 :2007 0 / dd d
Certificado N° 46566 E// e 53?‘/ /
Certificado N° 44328

Certificado N° 42949



ANGULOS
ESTRUCTURALES
CALIDADES:A36/A572-G50

DENOMINACION:
L DUAL A36/A572-G50

COMPOSICION QUIMICA EN LA CUCHARA (%):

%C %Mn %Si %P %S %Nb
max | max | max Tipo 1

DESCRIPCION: ASTM A36/36M
Producto de acero laminado en caliente cuya seccion transversal ASTM As72/A572 | 023 | 13 04 | 004 | 0.05 |0,005-0,050|0,01-0,15
esta formada por dos alas de igual longitud, en dngulo recto. Grado 50
USOS: PROPIEDADES MECANICAS:
Para la fabricacion de estructuras de acero en plantas industriales, + Limite de Fluencia minimo = 3,520 kg/cm?
almacenes, techados de grandes luces, industrial naval, carroceras, +ResistenciaalaTraccion = 4,590 - 5,620 kg/cm?
torres de transmision. También se pueden utilizar para la fabricacion + Alargamiento en 200 mm:
de puertas, ventanas, rejas, etc. 3/32,1/8"y 3/16" = 15% minimo.

1/4" = 17,5% minimo.
NORMAS TECNICAS: 5/16"3/8"y 1/2" = 20,0% minimo.
« Propiedades Mecénicas: ASTM A36 / A36M y ASTM A572/A572 - Soldabilidad = Buena
« Composicién Quimica: ASTM A36 / A36M y ASTM A572/A572
- Tolerancias Dimensionales: ASTM A6/A6M TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y DE FORMA:

Sistema Inglés

PRESENTACION:
Se produce en longitudes de 6 metros. Se suministra en paquetones
de 2TM, los cuales estdn formados por paquetes de 1 TM c/u.

DIMENSIONES Y PESOS: 11/2" y“z" +1,19 1,78 +0,25 +0,25 +0,30 416
ASTM A6/| 21/2 +1,58 1,90 +0,30 | +0,38 | +0,38 +50
DIMENSIONES PESO ESTIMADO "
A6M 3 +3,17 -0
Chipie Ko/om i | 27 |0 | 0 | —a| 2

11/2x11/2x3/32 0.929 1.382 8.292

11/2x11/2x1/8 1.230 1.830 10.983 (") La maxima diferencia entre alas 75%, 60% y 50% de la tolerancia total de

11/2%x11/2x3/16 1.800 2679 16.072 longitud de alas, respectivamente segln la dimension del angulo. Fuera de

11/2x11/2x1/4 5340 3482 50.894 Escuadra entre Alas: maximo permitido +/- 1,5°.
2x2x1/8 1650 2455 14733 (?) El peso métrico no debera variar mas de +/- 2,5% del peso nominal.

. : . 3 Ne i

2x2x3/16 2.440 3.631 21.787 () No incluye puntas dobladas.
2x2x1/4 3.190 4.747 28.483
2x2x5/16 3.920 5.834 35.002 Corte en los extremos )
2Ix2x3/8 2700 6.994 41.966 Se acepta el corte con cizalla en frio.

21/2x21/2x3/16 3.070 4.569 27.412 )}

21/2x21/2x1/4 4100 6.101 36.609 IDENTIFICACION:

21/2x21/2x5/6 5.000 7441 44.645 Los angulos son identificados con marcas estampadas que

21/2x21/2x3/8 5.900 8.780 52.681 indican el fabricante, las dimensiones nominales y las Normas,
3x3x1/4 4.900 7.292 43.752 segL'm el siguiente esquema:
3x3x5/16 6.100 9.078 54.467
3x3x3/8 7.200 10.715 64.289
Tx3x1/2 9.400 13.989 83.932 AN\ ACEROS AREQUIPA L 4"x1/4" A36/A572-G50
4x4x1/4 6.600 9.822 58.932
4x4x5/16 8.200 12.203 73.218
4x4x3/8 9.800 14584 87504 FABRICANTE LONGITUD ESPESOR NORMA
4x4x%x1/2 12.800 19.048 114.288 DEALAS

CFDMO003DM /00 / AGO 13

CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A.

LIMA: Av. Enrique Meiggs 297, Parque Internacional de la Industria y Comercio
Lima y Callao - Callao 3-Peru. Tif: (51) (1) 517-1800 / Fax Central (51) (1) 452-0059.

AREQUIPA: Calle Jacinto Ibanez 111, Parque Industrial. Arequipa - Peru.
TIf.(51) (54) 23-2430 / Fax. (51)(54) 21-9796.

PISCO: Panamericana Sur Km.240. Ica - Peru.
TIf. (51) (56) 53 - 2967, (51)(56) 53-2969 / Fax. (51)(56) 53-2971.

ACEROS
AREQUIPA

www.acerosarequipa.com Encuéntranos en: li u

JUN13

52613

o

NUEVAYV A COMUNICACIONES « 422-4442
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LAMINADOS
EN CALIENTE

e Planchas GruesasLAC
* Planchas Delgadas LAC
eBobinas LAC

wy Evalyg,.
o o,

) _A_

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD Ac E R o s

i G Y35 AREQUIPA

,
E//‘ye Bren,

SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL
Planta 2: Certificado N° 42949 »
OHSAS 18001 , Seyaf/ﬂﬂﬂ
SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD E// y e /
Y SALUD OCUPACIONAL

Planta 2: Certificado N° 44328



DENOMINACION:
PGLACA1011TB, PGLAC A36.

DESCRIPCION Y USO:

Planchas de acero laminadas en caliente con bordes de
laminacion, de espesores mayores que 4.75 mm, destinadas
para la construccion de silos, plataformas, embarcaciones,
equipamiento pesado, carrocerias, etc.

NORMAS TECNICAS:

DESIGNACION NORMAS TECNICAS

ASTM A1011 Tipo B

Comercial

Estructural ASTM A36

DIMENSIONES NOMINALES:

PGLACA1011TipoB PGLAC A36
(mm) (mm)

5.9 x 1,200 x 2,400 6.0 x 1,500 x 6,000 25.0x 1,500 x 6,000

PLANCHAS GRUESAS LAC

ANALISIS QUIMICO DE COLADA (%)

CAL'DAD - %MnMAX. | % P MAX. | %S MAX. [% Si MAX.

A1011TIPOB | 0.02-0.15 0.030 0.035 -

A36 0.25max | 0.8-1.20 (e > 3/4") 0.040 0.050 0.40

PROPIEDADES MECANICAS:

NORMa | LIMITEDE RES':TS\NC'A ALARGAMIENTO
CALIDAD FLUENCIA ) (%) DOBLADO
astm | Lt | TRACdON |
9 (kg/cm?)
Comercial [A1011 TB[2110-3510() 25min(y | 21807obre
simismo)
a180°(opcional)
Estructural| A36 | 2,530 min. | 4080-5610 20min,  |PémetroPin=3e
Sentido
Laminacion

(*) Referencial

TOLERANCIAS DIMENSIONALES: Segun JIS G3193 Simplificado

12.0x 1,200 x 2,400 50.0x 1,500 x 6,000

12.0x 1,500 x 6,000 50.0 x 2,400 x 6,000
12.0 x 2,400 x 6,000 50.0 x 3,000 x 6,000
12.0 x 3,000 x 6,000

16.0 x 1,500 x 6,000

16.0 x 2,400 x 6,000

16.0 x 3,000 x 6,000

19.0x 1,500 x 6,000

19.0 x 2,400 x 6,000

19.0 x 3,000 x 6,000

Previa consulta y a pedido también se suministra en otras longitudes.

ESPESOR TOLERANCIAS (mm)
NOMINAL
8.0x 1,500 x 6,000 25.0 x 3,000 x 6,000 59 +0.50
8.0 x 2,400 x 6,000 32.0x 1,500 x 6,000 6 + 0.50 13
8.0 x 3,000 x 6,000 32.0x 2,400 x 6,000 8.0,9.0 + 055 13 115 125 Smm/m
9.0x 1,200 x 2,400 32.0 x 3,000 x 6,000 12.0 + 0.55 12 0 0 méx
9.0 x 1,500 x 6,000 38.0x 1,500 x 6,000 16.0,19.0 + 0.65 12
9.0 x 2,400 x 6,000 38.0 x 2,400 x 6,000 25.0,32.0,38.0| * 0.70 9
9.0 x 3,000 x 6,000 38.0 x 3,000 x 6,000 50.0 + 0.80 8
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PLANCHAS DELGADAS LAC

DENOMINACION:
PDLACA1011TB, PDLAC A36

DESCRIPCION Y USO:

Planchas de acero laminadas en caliente con bordes de
laminacién, de espesores menores que 4.75 mm, destinadas para
la construccién de silos, embarcaciones pesqueras, vagones,
estructuras y usos en general.

NORMAS TECNICAS:

DESIGNACION NORMAS TECNICAS

Comercial ASTM A1011 Tipo B

Estructural ASTM A36

DIMENSIONES NOMINALES:

CALIDAD COMERCIAL CALIDAD ESTRUCTURAL
PDLAC 1011 TB (mm) PDLAC A36 (mm)

1.8 x 1,200 x 2,400 3.0x 1,500 x 6,000

1.9x 1,200 x 2,400 4.5x 1,200 x 2,400

2.0x 1,200 x 2,400 4.5x 1,500 x 6,000

2.2x 1,100 x 2,400

2.2x1,200 x 2,400

2.3x 1,200 x 2,400

2.4x1,200 x 2,400

2.5x1,200 x 2,400

2.8x 1,200 x 2,400

2.9x1,200 x 2,400

3.0x 1,200 x 2,400

4.0x 1,200 x 2,400

4.4x1,200 x 2,400

Previa consulta y a pedido también se suministra en otras longitudes.

ANALISIS QUIMICO DE COLADA (%)

CALIDAD %C %Mn MAX. | %PMAX. | %SMAX. | %SiMAX.
ASTM
AT011 | 002-0.15 0.60 0.030 0035
. 08-120
A36 o2smax | 087120 0.040 0.050 0.40

PROPIEDADES MECANICAS:

: RESISTENCIA
LIMITEDE |~ a1a

ALARGAMIENTO
(%) DOBLADO
en 50 mm

NORMA

CALIDAD | “asTm FLUENCIA

TRACCION
(kg/cm?)

(kg/cm?)

a180°(sobre

Comercial |A1011TB|2,110-3510(%)|  ----- simismo)

25.0% min (¥)

a180°(opcional)
Didmetro Pin=3e
Sentido
Laminacién

Estructural| A36 2,550 4,080-5,610 20.0% min.

(*) Referencial

TOLERANCIAS DIMENSIONALES: Segun JIS G3193.

TOLERANCIAS (mm)

ESPESOR
NOMINAL e | _Ancho | |  Espesor |
G e e L B e 7

1.8-1.9 18 max +0.19 +0.23
20-24 18 max +30 | +35 +25 +0.20 +0.25
10 mm/m
max
25-3.0 18 méx -0 -0 -0 +0.22 +0.29
4.0-475 14 méx +0.45 +0.55
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BOBINAS LAC

DENOMINACION: PROPIEDADES MECANICAS:

BLACAT1011,BLACA36

RESISTENCIA

LIMITE DE ALARGAMIENTO
DESCRIPCION: CALIDAD N‘&RTTAA FLUENCIA TRI‘\\CCION (%) DOBLADO
. . . 2
Bobinas de acero laminadas en caliente con bordes de (ko/em?) | (grem?) G

laminacion. 2 180° (sobre
Comercial [A1011TB|2,110-3,510 (*) - 25 min (%) s mismo)
lSJSOS: s fabricacion d ) o eaados. Asimi a180° (opcional)
e usa en la fabricacion de tubos y perfiles plegados. simismo, Estructural]  A36 | 2530min. | 4080-5,610 20 min. D|amseet:§i2|2=3e
luego de su corte en planchas, se emplea en la construcciéon de Lot
silos, carrocerias y construccion en general.
(¥) Referencial
NORMAS TECNICAS: DIMENSIONES NOMINALES:
DESIGNACION NORMAS TECNICAS CALIDAD ASTM CALIDAD ASTM
A1011 (mm) A36 (mm)
Comercial ASTM A1011 Tipo B 1.8x 1,200 2.5x1,200 3.0x 1,500 8.0x 1,500
i | R 1.9x 1,200 2.9x1,200 45%1,200 9.0x 1,200
structura 6 2.0%1,200 40x1,200
4.5x1,500 9.0x 1,500
2.2x1,100 4.4x1,200
PRESENTACION: 2.2 x1.200 59x1.200 6.0x 1,200 12.0x 1,200
Se presenta en calidad comercial y en calidad estructural. 231,200 8.0 1,200 12.0x 1,500
Las bobinas se entregan con peso minimo de 5 TM aproximada-
mente. TOLERANCIAS DIMENSIONALES:

Embalaje: Las bobinas deben ser ensunchadas longitudinalmente

y transversalmente. ESPESOR TOLERANCIAS (mm)

NOMINAL

[ R R
(mm) | Espesor | 1000-1200 1250 - 1600

COMPOSICION QUIMICA DE COLADA (%): 820 o
25-30 £022 +30 +35
A1011 | 0.02-0.15 0.030 0.035 40-45 045 0 0
59-60 £0.50
A36 | 02smax | 0283020 1 0040 0.050 0.40 50120 Toss
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CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A.

LIMA: Av. Enrique Meiggs 297, Parque Internacional de la Industria y Comercio
Lima y Callao - Callao 3-Perdi. Tif: (51) (1) 517-1800 / Fax Central (51) (1) 452-0059.
AREQUIPA: Calle Jacinto Ibanez 111, Parque Industrial. Arequipa - Peru.

TIf.(51) (54) 23-2430 / Fax. (51)(54) 21-9796.

PISCO: Panamericana Sur Km.240. Ica - Peru.
TIf. (51) (34) 53 - 2967, (51)(34) 53-2969 / Fax. (51)(34) 53-2971.
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ANEXO 14

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ELECTRODOS




SMAW i
Aceros de Bajo Carbono OERLIKON

CELLOCORD AP
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DEL PERU
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Su arco potente y muy estable produce depésitos de muy buena calidad.
Es aconsejable para la ejecucidon de pases de raiz y multipase en aceros de bajo contenido de carbono.
Para la soldadura de unidén en cualquier posicidn, en especial para vertical ascendente y sobrecabeza.

ABS 3
AWS A5.1 / ASME-SFA 5.1 E6011 LR 3m
GL 3

Analisis Quimico del Metal Depositado (valores tipicos) [%]

max. max.
0,07 0,55 0,30 0,020 0,020 = - - - -

Propiedades Mecanicas del Metal Depositado

Sin 450 - 550 min. 360 22 min.
tratamiento (62 250 - 79 750) (52 200) 30 60

* Mantener en un lugar seco y evitar
humedad.

* No requiere almacenamiento bajo
horno.

Parametros de Soldeo Recomendados

Amperaje minimo 30 50 80 110 140 180

Amperaje maximo 45 70 120 150 200 250

Aplicaciones

» Soldadura recomendable para aceros no templables (aceros dulces) con un maximo de 0,25% de
carbono.

» Para soldar aceros de bajo carbono, cuando se desea penetracién profunda, poca escoria,
cordones no abultados y alta calidad del depdsito de soldadura.

* Estructura metalica liviana.

» Para la soldadura de todas las uniones a tope que requieren una buena penetracion en el primer
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mejora su tasa de depdsito. Dentro de su categoria es el
producto que presenta los mejores niveles de resistencia a la traccion.

ABS 3H15,3Y
AWS A5.1 / ASME-SFA 5.1 E7018 LR 3m,3ym
GL 3Y

Analisis Quimico de Metal Depositado (valores tipicos) [%]

0,05 1,00 | oeo0 | max. | max. - ] ] ] )
0,020 | 0,020

Propiedades Mecanicas del Metal Depositado

Sin 520 - 610 min. - [-30 °C (-22 °F)]
tratamiento (75 400 - 88 450) 400 (58 000) min. min. 70 (57)

* Mantener en un lugar seco y evitar
humedad.

» Almacenamiento en horno: 125 - 150°C.

* Resecado de 300°C a 350 °C por 2 horas.

Parametros de Soldeo Recomendados

Amperaje minimo - 60 90 120 170 210
Amperaje maximo - 90 140 190 240 280
Aplicaciones

 Para aceros de mediano a alto contenido de carbono, alta resistencia y baja aleacién.

* Para aceros de alto contenido de azufre y facil fresado.

* Para aceros laminados al frio.

» Por sus caracteristicas de resistencia y su facil manejo, especialmente adecuado para: Soldaduras de
tuberias de vapor, calderas de alta presion, piezas de maquinaria pesada, instalaciones de la industria
petrolera, petroquimica y minera.
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ANEXO 15: DETALLES TIPICOS DE
SOLDADURA PARA DERIVACIONES,
BRIDAS, Y HAZ TUBULAR DE CALDERA
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k t, or V4 in. (6.0 mm),—

whichever is smaller

(a) Front and Back Weld
[See Notes (1) and (2)]

ty

Xmin.

Detalle 1: Detalle de soldadura para brida Slip on’

nominal pipe wall thickness
1.4t, or thickness of the hub, whichever is smaller

] |-

7

T A % f
%s\\ NMANN

(a)

te the smaller of % in. (6.0 mm) or 0.7t

tmin = the smaller of t,, or t,,
tyy = nominal thickness of branch wall, in. (mm)
b = nominal thickness of header wall, in. (mm)
tyy = nominal thickness of reinforcing element (ring

or saddle), in. (mm)

Detalle 2: Detalle de soldadura para ramificaciones de la caldera®

! Para mayor informacion revisar la Norma B31.3 Power pipping.
’Para mayor informacion revisar la Norma B31.3 Power pipping.
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{a) g (b)
t, = nominal head thickness
tm = lesser of t; or t,
t. = nominal shell thickness

Detalle 3: Detalle de soldadura de Tubo de humo a placa porta tubos.>

Table HW-713

Firetube Extension Through Tubesheets for Welded Construction

Tubes Exposed to Primary Furnace Gases

Tubes Not Exposed to Primary Furnace

max. = greater of t;p, or Yy in. (6 min)

[Note (1}] Gases [Note (1)]
Tubesheet beveled or recessed min. = the tube shall extend at least through min. = the tube shall extend at least through
the tubesheet the tubesheet
max. = tppe max. = greater of £, or 3/,] in, (10 mm)
Tubesheet not beveled or recessed min. = by, min. = e

max. = greater of ¢,,;,. or 3/3 in. {10 mm)

Detalle 4: Distancias minimas y maximas que puede sobre salir el tubo de

humo respecto de la placa porta tubos.

* Este tipo de arreglo de soldadura puede soportar una presién mayor a 30 PSI que es la presidon de disefio

de nuestra caldera, para mayor informacion revisar la norma ASME sec. IV
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