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Resumen

El presente estudio se llevd acabo en las instalaciones de la EMPRESA PLASTICOS
ECUATORIANOS S.A. donde se analizo la eficiencia de la caldera piro-tubular con la que
cuentan en las instalaciones de la misma; teniendo en cuenta como indicadores el consumo
de combustible, las horas de trabajo paralizadas durante las jornadas laborales, consumo de
agua y materia prima; obteniendo como resultados que esta maquinaria presenta
inconvenientes debido a la falta de presion de vapor para lo cual se da una propuesta para
mejorar el proceso de generacion y consumo de vapor estableciendo asi la construccion de
un tanque de condensado, también se propone realizar mantenimientos preventivos al equipo
antes mencionado, analizados los costos de esta propuesta se realizd una evaluacion
econdémica en base a la inversion fija de $21.626,16 y por costos de implementacion
$9.624,00 sumado todo se tiene una inversion total de $ 31.250,16.

Palabras claves: eficiencia, caldera, combustible, consumo, vapor.
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Author: Figueroa Anastacio Humberto Luis

Advisor: Mec. Eng. Ruiz Sanchez Esiquio, MSc.

Abstract

The present study was carried out at the facilities of the Plasticos Ecuatorianos S.A. plant.
where the efficiency of the piro-tubular boiler with which they have in the same facilities
was analyzed; taking into account as indicators fuel consumption, hours of work paralyzed
during working hours, water consumption and raw material; obtaining as results that this
machinery presents inconveniences due to the lack of steam pressure for which a proposal
is given to improve the steam generation and consumption process thus establishing the
construction of a condensate tank for which maintenance is also proposed preventive to the
aforementioned equipment. To obtain the costs of this proposal an economic evaluation was
made of the fix investment $21.626,16 and for implements costs $9.624,00 adding all it have
a total investment of $ 31,250,16.

Key words: efficiency, boiler, fuel, consumption, steam



Introduccion

La eficiencia de una caldera, explicado de manera simple, es la relacion entre el calor
absorbido (por el agua, vapor, fluido térmico, etc.) y el calor liberado para producir un
trabajo especifico, esta relacion que se da entre estos dos parametros corresponde a la
diferencia entre calor liberado y calor absorbido, representa a su vez una pérdida de calor en
la caldera.

El consumo de combustible que genera el funcionamiento de una caldera es muy
representativo por lo que es necesario buscar nuevos métodos de ahorros, uno de ellos es
lograr llegar a conseguir una excelente eficiencia de trabajo, para reducir costo y mejorar su
funcionamiento.

Las empresas que emplean calderas tienen poco conocimiento o le dan poca
importancia al tema del ahorro que se logra al obtener un alto grado de eficiencia en el
funcionamiento de dicho equipo, valores que se reflejan en el consumo de combustible, agua,
energia y demas costos operacionales.

Los principales pardmetros que influyen en la eficiencia térmica de las calderas, consisten
en evaluar las alternativas existentes para reducir las pérdidas de calor de mayor importancia
y estimar un ahorro por consumo de combustible que es posible lograr obtener en base a
mejoras, practicas y Utiles que podrian implementarse.

Una caldera es una maquina muy costosa que se utiliza para generacién de vapor o
simplemente para calentar agua para un fin determinado, su precio constituye solo una parte
de los costos totales que se paga durante su tiempo de vida de trabajo.

Dentro de los costos se destaca el de mayor importancia que es el del combustible, puesto
que de ello depende el desenvolvimiento eficiente de la caldera.

Casi siempre las calderas funcionan con una baja eficiencia desde el principio y es por
es0 que es de suma importancia realizar los mantenimientos programados puntualmente, ya
que de ello depende que su eficiencia no decrezca mas y su tiempo de vida util sea menor.

Para lograr optimizar la eficiencia en una caldera debemos tener presente que son muy
importantes contar con dos puntos claves que son: la eficiencia de la combustion y la
eficiencia térmica, debemos tomar en consideracion que también existen otros tipos de
pérdidas que se presentan y que hay que destacarlas al momento de hacer célculos de

eficiencia de una caldera.



Capitulo 1

Disefio de la investigacion

1.1 Antecedentes de la investigacion

Las primeras maquinas para generacion de vapor y agua caliente tuvieron su origen a
fines del siglo XIX'y su uso principal era para la limpieza, tefiir ropa entre otras funciones.

Por el afio 1700 el investigador y fisico francés Dionisio Papin (1769) creo una pequefia
caldera que la denomino marmita, la cual era utilizada para mover maquinas homonimas y
su uso era de tiempo corto la capacidad era de 150Itrs y estaba provisto de valvulas que
regulaban el flujo del vapor.

Las pérdidas de calor eran minimas ya que su base estaba constituida por ladrillos
compuestos de un material que permitia conservar el calor.

Luego en 1776 James Watt observo que el vapor se podia utilizar como fuente de energia
para realizar trabajos especificos y que esta a su vez podria reemplazar a trabajos hechos por
la fuerza humana y animales de carga que en ese tiempo se utilizaban para realizar ciertos
trabajos.

Fue asi como se desarroll6 la primera caldera generadora de vapor y de uso continuo, fue
puesta a prueba y utilizada en su propia fabrica, para accionar bombas de cilindro vertical.

Aquella caldera tenia la desventaja que el calor solo llegaba a su base y por consecuencia
se desperdiciaba la parte del calor generado por el combustible.

Poco a poco se le fueron implementando accesorios que permitieran aprovechar al
méaximo el calor necesario para su funcionamiento.

Las primeras adaptaciones consistieron en unos tubos por su interior y debido a esto las
clasificaron en:

e Piro-tubulares: tubos de humo o fuego

e Acua-tubulares: tubos de agua

Otro tipo de caldera gque se han construido también es la de traccion, que se utilizaba para
mover:

e Locomotoras

e Trenes de carga

e Trenes de pasajeros

Puede considerarse que con este gran adelanto en el desarrollo de la caldera empieza lo

que se conoce como la revolucion industrial, a partir de aquellas primeras experiencias se
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han desarrollado diferentes tipos y modelos de calderas o maquinas generadoras de vapor,
pero asi mismo han ido perdiendo terreno frente a las turbinas utilizadas como fuerza-motor
para producir trabajo, dentro de las desventajas estan:

e Mayor peso en KW de potencia

¢ Necesitan mayor espacio para su instalacion

¢ Inadaptabilidad para usar vapor a alta temperatura

1.2. Problema de investigacion

Anélisis de la eficiencia energética en los procesos de generacién y consumo de vapor y
propuesta de mejoras en la empresa de Plasticos Ecuatorianos.S.A.

1.2.1 Planteamiento del problema

El presente proyecto tiene su origen en la observacion de un problema que esta generando
material o productos defectuosos en un proceso productivo provocado por el mal
funcionamiento de la caldera, elemento clave para la produccion de vapor que se utiliza para

la elaboracion de productos descartable en un area especifica de la empresa.

1.3. Justificacion de la investigacion

La empresa cuenta con una sola caldera de procedencia colombiana (DISTRAL) que esta
en funcionamiento las 24 horas del dia los siete dias de la semana que genera y distribuyen
el vapor a toda el &rea de trabajo especifica.

Debido a que la vida Gtil de una caldera es en promedio de 20 afios, y trabaja sin descanso,
nace el interés de controlar y mantener los parametros principales que influyen en el sistema
de generacion y distribucién de vapor, que proporciona la Unica caldera en funcionamiento
y asi extender la vida util de la misma ademas de garantizar el suministro de vapor constante.

Este analisis generara propuestas que permitiran un ahorro energético para la empresa,
debido a que se analizaran las pérdidas de vapor y las causas que la producen, se propondra
a su vez una mejora en el sistema para garantizar el correcto funcionamiento de la

caldera.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Analisis de la eficiencia energética en el proceso de generacion de vapor de la caldera 'y

causas que generan su mal funcionamiento.
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1.4.2. Objetivos especificos

o Elaborar un diagnostico de las posibles causas que generan el problema que ocasionan
los defectos y desperdicios en los productos.

o Determinar los correctivos a ejecutar para solucionar los inconvenientes detectados de
la investigacion.

e Evaluar la factibilidad econdmica del proyecto, con base en indicadores financieros.

1.5. Marco tedrico

1.5.1. Generalidades de la caldera instalada

Se hace este diagndstico en la empresa Plasticos Ecuatorianos S.A. donde se tiene una
sola caldera de 300BHP tipo piro-tubular de tres pasos, los mantenimientos y limpieza a la
caldera se realizan de manera esporadica por motivo de para de la produccion, las cuales
causan atrasos en los pedidos.

1.5.1.1. Potencia

La caldera es catalogada en base a la cantidad de vapor que ella puede producir en un
cierto periodo de tiempo a una cierta temperatura.

Segun su ficha técnica (anexo # 1) nominalmente la caldera produce 10.350 libras de
vapor por hora.

Flujo masico = 300 BHP * 34.5Lbvapor/

= 10.350 Lb de vapor/hora

1.5.1.2. Presion de trabajo

Fuerza ejercida en un area determinada, si la presién atmosférica es mayor que la
absoluta, hay vacio.

Pw 6 Pt = P vapor produccion; Pw 6 Pt =120 PSI

En el trabajo que realiza una caldera al suministrar vapor para una determinada area de
produccién, es la presidon con la cual trabajan las maquinas para elaborar los productos
requeridos, dicha presion debera ser siempre constante para evitar atrasos en los pedidos.

1.5.1.3. Caldera

Una caldera se define como un recipiente a presion, cerrado que trasforma agua liquida
en vapor por la aplicacion de calor, los envases abiertos y bajo la presion atmosférica que
generan vapor, no son considerados como una caldera.

En el horno (hogar de la caldera), la energia quimica del combustible se convierte en

calor, siendo este el principio de funcionamientos de las calderas para transferir calor hacia
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el agua de una manera mas eficiente. Asi, la funcién primaria de una caldera es la produccién

de vapor mediante la absorcion de calor provocada por una combustion eficiente (Figura 1).
'—.Yél‘{ulas de sfgflridaé seleccio ',th' de
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Figura 1. Estructura de una caldera. Informacion tomada de consegeria de economia y hacienda comunidad
de Madrid, (2012). Elaborado por el autor.

Existen dos tipos especificos de calderas: acua-tubulares y piro-tubulares.

e Acua-tubulares: el gas caliente circula por fuera de tubos llenos de agua

e Piro-tubulares: los gases calientes circulan a través de los tubos sumergidos en agua.

1.5.1.4. Sistema de control

El control esta relacionado con los instrumentos y las operaciones automaticas, en general
se emplea en los procesos que no requieren el juicio de un operador o que este no pueda
realizar. Para la regulacion y el buen funcionamiento de una caldera es necesario conocer

todos los factores que determinan su estabilidad como son la medicion de flujos, presiones,

temperaturas y niveles (Figura 2).

CONIJUNTO DE ELEMENTOS DE REGULACION Y CONTROL DE LAS
CALDERAS DE VAPOR

DESCARGA
VAPOR EXTERIOR

A_.MESA . ‘ D ﬁ 1

Y DEPOSITO DE
ALIMENTACION

Figura 2. Elementos de una caldera. Informacion tomada de consegeria de economia y hacienda
comunidad de Madrid, (2012). Elaborado por el autor.
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1.5.1.5. Combustidn en sistemas generadores de vapor

La combustién, considera basicamente, es una reaccion quimica en donde el carbono del
combustible reacciona con el oxigeno del aire liberando calor y luminosidad, en el caso de
calderas, hornos y motores, todo combustible debe ser pulverizado, atomizado antes de que
pueda ser sometido al proceso de combustion, de forma como se desarrolle esta operacion
dependera el eficiente o ineficiente quemado del combustible seleccionado.

T. Combustible =90°C P. Atomizacion = 12 PSI

En el caso de la combustion de combustibles liquidos residuales, se liberan ademas otros
productos tales como oOxidos, cenizas, escorias, humos, etc., que son considerados como
productos secundarios e inevitables, estos productos deben ser considerados como parte
importante dentro del proceso a causa de los problemas que, en ciertos casos, originan, el
procedimiento mas adecuado para eliminar estos problemas es evitarlos o minimizarlos antes
de que se presenten, para que lo anterior se cumpla, debe desarrollarse un programa quimico
preventivo, que estara disefiado a la problematica de cada caso particular y, en muchos casos,
involucra mas de un producto. Es importante tener en cuenta que el tratamiento quimico de
ninguna manera es un sustituto para una buena operacién mecanica y un buen mantenimiento
de los equipos de combustion.

La agresividad de los combustibles es originada por los elevados contenidos de
sedimentos basicos (como agua, azufre, vanadio y sodio principalmente), que son los
causantes de la formacion de subproductos que originan la destruccion de las aleaciones méas
empleadas en la fabricacion de calderas y hornos.

La problematica de la combustion puede tener su origen durante la etapa de la pre -
combustion, a causa de un deficiente manejo de las partes y equipos que intervienen en el
transporte del combustible y de los quemadores.

Los aditivos quimicos ayudan a mejorar la eficiencia de combustién cuando se tiene un
sistema muy bien disefiado, operado y mantenido.

1.5.1.6. Tipos de combustibles de uso industrial

Existen varios tipos de combustibles utilizados industrialmente para el proceso de
combustion. Su eleccion depende de mdaltiples factores como son su costo, su disponibilidad
en el mercado, su transporte y pueden ser:

e Combustibles Gaseosos: Gas Natural, Gas Propano, Gas Butano

e Combustibles Sélidos: Madera, Carb6n, Bagazo

e Combustibles Liquidos Destilados: (kerosene, diésel), Fuel oil, Bunker Oil Crudo.
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1.5.1.7. Pre - combustion

Tenemos el tanque de almacenamiento principal del bunker.

Luego por el vaso comunicante pasa al tanque diario donde se lo calienta con el Pre-
calentador a vapor a 60°C.

Pasa por filtros para poder ser bombeado a la caldera.

Antes de ser bombeado pasa por un pre-calentador eléctrico de 15 KW el cual es
utilizado para los arranques.

De ahi va por un precalentado de vapor que es el que se encarga de mantener la
temperatura para el ingreso a la caldera.

Pasa por un sistema de inyeccion de bunker, donde es atomizado con vapor pasando
por un cafion que lleva hasta la boquilla en donde se atomiza el bunker permitiendo
que la llama de ignicion inflame las particulas de este, la cual forma la llama en el hogar.

En combinacién con este hay un damper que permite el paso del aire generado por un
ventilador de tiro inducido en forma regulada.

Permitiendo la combinacidn de aire y llama produciendo una combustién mas eficiente.
Pasando ese fuego por el interior de los tubos el cual va calentando el agua hasta salir
por la chimenea en forma de gases los mismos que son medidos para calcular la

eficiencia de las calderas.

1.5.1.8. Elementos que involucran la etapa de pre - combustion

El sistema de pre - combustion contiene, por lo general, los siguientes elementos:

Tanques de almacenamiento

Bombas de alimentacién a tanque diario
Tanque diario

Filtro 1

Bomba de alimentacion a quemadores
Pre-calentador eléctrico

Filtro 2

Vélvula dosificadora de entrada de combustible

Quemadores

1.5.1.9. Problemas en la pre - combustion

Mayormente los inconvenientes se presentan en el tipo de combustible que se utiliza en

el trabajo realizado por una caldera. Factores como: formacion de goma, sedimentos o lodos

formados en tanques de almacenamientos por largo periodos, agua emulsionada en el
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combustible, impurezas formadas por el deterioro en partes metalicas, son muy influyentes
y causan una mala combustién ocasionando perdida de eficiencia en el trabajo realizado por
una caldera.

1.5.1.10. Soluciones quimicas a problemas en la pre - combustion.

Son los diferentes agentes quimicos que se pueden utilizar para solucionar los problemas
de pre - combustion tales como:

e Solventes de lodos y gomas

Dispersantes de particulas pesadas del combustible

Antioxidantes que minimizan la oxidacion durante el almacenamiento

Inhibidores de corrosion

Microbicidas.

1.5.1.11. Programa quimico

Un gran namero de calderas generadoras de vapor utilizan como combustible el bunker y
es aqui donde se presenta un problema Ilamado estratificacion, que consiste en la separacién
por capas debido a la diferencia de peso molecular de los diferentes componentes que lo forman.

Este fendmeno ocasiona que la carga que alimenta el quemador no sea uniforme y por
consiguiente disminuye la eficiencia en el combustible, aqui se hace necesario la utilizacion
de productos quimicos que sean mezcla de componentes activos.

Homogeneizadores con surfactantes (elemento que actla como detergente) a base de
hidrocarburos aromaticos y alifaticos que doten de una carga pareja al quemador.

Este homogeneizador evita la formacion de lodos y gomas que ocasionan taponamiento
de filtros y boquillas que producen mala combustion y fogonazos o intermitencias.

El uso de aditivos para mejorar notablemente la eficiencia en el proceso de combustion
de la caldera, se vuelve casi obligatorio para quienes usan este tipo de combustible.

1.5.1.12. Post — combustion

Todos los problemas que se originan después de ser quemado el combustible dependen
principalmente del tipo de combustible que se queme, de la calidad del mismo, de lo
complicado que sea el sistema, y del recorrido de los humos hasta que salen por la chimenea.

En las calderas acua-tubulares, que tienen dos zonas de temperatura muy bien definidas,
se tienen problemas de depositos, corrosion y un ensuciamiento general, tanto en la zona de
alta temperatura que encierra la zona de radiacion y convencién, como en la zona de baja
temperatura que va desde el final de la zona de convencion hasta la salida de los humos por

las chimeneas.
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1.5.1.13. Partes que involucra la post — combustion.

Quemador

Camara de combustion o caja de fuego — radiacion

Seccién de convencién

Chimenea

Equipos para manejo de aire
1.5.2. Marco conceptual
La empresa Plasticos Ecuatorianos S.A. esta ubicada en la ciudad de Guayaquil, en el Km

8'/2 via a Daule diagonal al paradero de la metro-via y cerca del mercado de la florida, su
fundador fue el Sr. Francisco Alarcon Fernandez el 17 de Octubre de 1967, desde sus inicios
se dedicd a elaborar productos para clientes como fabricas de productos oleaginosos y de
limpieza para el hogar.

Empezd trabajando con una maquina inyectora y en el transcurso del tiempo fue ganando
terreno en el mercado con nuevos productos razén por la cual fue necesario la adquisicion
de nueva maquinaria con tecnologia de punta llego a elaborar tales como: Mangueras, Tubos,
Juguetes, Baldosas de vinil.

En la actualidad forma parte del corporativo TONYCORP junto con empresas como:

e Tony

Inalecsa

Topsy

Dipor y

Logistica

Durante 52 afios se ha mantenido solida en el mercado como una buena empresa de
renombre que ha obtenido diversos reconocimientos a nivel nacional por la buena calidad y
variedad de sus productos ofrecidos a precios bajos, constituyéndose como una seria
competencia para las otras empresas dedicadas a este tipo de negocio.

Los principales clientes son:

e Industrias lacteas,

e Purificadoras de agua,

e Embotelladoras de bebidas gaseosa,

e Productoras de aceites comestibles,

e Productoras de aceites lubricantes,

e Importadoras el rosado,
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e Supermercados y

e Tiendas industriales asociadas

Que optan por comprar envases elaborados por esta empresa puesto que cuentan con la
aprobacion de la FDA de estados unidos y por las caracteristicas que ofrecen dando mayor
facilidad de empaques, conservacion de productos y facilidad de almacenaje.

1.5.2.1. Mision y vision

Establecerse metas y propo6sitos son pasos fundamentales en una organizacion o empresa,
puesto que representa o sirven como guia para su desenvolvimiento, plantean fines para los
cuales fueron creadas, hacia donde se dirigen, el tiempo que emplearan y hasta cuando lo
harén, basado en esto, es que toda empresa tiene la obligacion de crear su mision y vision y
colocarlas o darlas a conocer a cada uno de sus colaboradores

1.5.2.2 Declaracion de la mision

Crear la mision de la empresa implica diversos factores, no es hacer propaganda de sus
productos, es saber con certeza lo que quiere ser y estructurar bien su negocio en todas sus
dimensiones y establecerse objetivos, siendo una empresa dedicada a elaborar productos
descartables de consumo masivo y articulos industriales con maquinaria de alta tecnologia y
con mano de obra altamente calificada basados en todos estos aspectos la empresa deduce
su misién de la siguiente manera. Avilés Chacon (2016) describe: Ser una empresa que cree
en su gente y en su desarrollo, lideres en calidad, innovadores y creativos, con un alto sentido
de responsabilidad social, preocupados por el mantenimiento del equilibrio ambiental. (pag.59).

1.5.2.3. Declaracion de la vision

La vision es el rumbo que llevara la empresa creada a corto, mediano y largo plazo, es la
aspiracion y la imagen a futuro de cdmo queremos que sea nuestro negocio, sirve como guia
para la obtencidn de los ideales planteados.

La empresa de Plasticos quiere ser dentro de 5 afios una empresa lider e innovadora en la
industria plastica nacional e internacional, satisfaciendo a los clientes con 6ptima calidad y
excelente servicio, todo esto se lograra a través de su capacidad tecnoldgica y de su personal
calificado, los valores que respetard son la competitividad, calidad en los productos y el
trabajo en equipo. Con la informacion antes mencionado conoceremos la vision de Plasticos
Ecuatorianos S.A. Avilés Chacon (2016) describe: Llegar a ser lideres nacionales en la
elaboracion de envases industriales y articulos descartables de consumo masivo; logrando
ser una empresa altamente productiva, de gente motivada que cumple con las més altas

normas que exige la calidad y el medio ambiente. (pag.60).
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1.5.2.4. Situacién actual de la empresa

Hasta la fecha actual Plasticos Ecuatorianos S.A. siguiendo la tendencia mundial de la
utilizacion de los polimeros como un material alternativo frente al vidrio y al metal, por sus
cualidades de resistencia, escaso peso Yy bajo costo, cuenta con un equipo de
aproximadamente 50 maquinas utilizadas en los procesos, elaborando envases plasticos para
diferentes productos industriales

Los procesos de produccion de la empresa son:

e Termo formado

e Soplado

e Inyeccion

e Extrusion

e Molienda

e Impresion

Ademas, participa en el competitivo mercado de los productos descartables como vasos,
tarrinas, platos, cucharas, tenedores y otros. A mas de la participacion creciente en el
mercado nacional esta exportando a paises como Colombia y Per( y espera ampliar sus
ventas a otros paises.

1.5.2.5. Situacion actual de la caldera instalada

Cuenta con una caldera piro-tubular para generar vapor que se distribuye de manera

constante para un area determinada donde hay 5 maquinas que trabajan con esta clase de

energia (Figura 3y 4).
|

Figura 3. Caldera. Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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Figura 4. Placa de identificacién de la caldera. Informacion tomada de investiga-cic')n de campo. Elaborado
por el autor.

“Caldera distral Colombia”

Afio de fabricacion 2006

Distral serial A — 3523

Model Cch3- 300 - 150 -3hl/G. Allow. Working Press 150 Psi

Prsesion Max. Admisible 150psig

Area de Calentamiento 1500ft2

La caldera como lo detalla la placa es de procedencia colombiana, fabricada por Col-
maquinas en el afio 2006 de 300BHP piro-tubular (tubos de fuego), con su respectiva ficha
técnica (Anexo 1), son las que mas prevalecen en el uso industrial, asi como comercial,
debido a su configuracién dispuesta para cubrir las necesidades de transferencia térmica
necesarias.

Utilizadas con fines industriales y para la calefaccion de edificios, el humo caliente
circula por los tubos cambiando su trayectoria hasta salir por la chimenea, estos tubos son
laminados y mandrilados para evitar que sean quemado, requieren de instalaciones de
almacenaje y bombeo, necesitan de atomizacion para combustionar, los quemadores son
instalados horizontalmente, la circulacién de agua y la mezcla agua-vapor ocurre de manera
natural debido a la diferencia de densidades entre estas en un circuito cerrado.

Tiene un hogar, donde practicamente el calor es intercambiado por radiacion, utiliza un
fluido caliente como fuente de calor, son calderas de fluidos térmicos.

En los procesos industriales los instrumentos de medicién y control son fundamentales
en la regulacion de los mismos, ya que permiten alcanzar las condiciones Optimas de
operacion y de seguridad, las cuales se ven mermadas en la mayoria de los casos, debido a
que los operarios ajustan las mismas generalmente guiados por la experiencia o por el ensayo
y error.
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Su operatividad es realizada en forma semiautomatica por el operador, aun cuando su
disefio de control es automatico, y estan formadas por elementos criticos, que la convierten
en un sistema realmente complejo y de alto riesgo, tales como:

e Hogar de combustién

e Zona de radiacion y de conveccion

e Sobre calentador primario y secundario

e Atemperador

e Economizador

e Pre-calentador de agua

e Calderin de vapor y de agua

e Conductos

e Tuberias

e Chimenea

e Ventilador

Por otra parte, los mayores dafios en las calderas se debe a operacion con bajo nivel de
agua, por lo tanto, es importante mantener el nivel dentro de los limites preestablecidos de
acuerdo con las variaciones de carga de la caldera, eliminando asi los peligros de la
disminucion excesiva del nivel, que al dejar sin suficiente agua a las tuberias se exponen a
recalentamiento y roturas, las otras partes quedan expuestas por un lado, al calor de las
Ilamas o de los gases, y por el otro, a las elevadas temperaturas que esto produce sobre el
metal, disminuyendo en consecuencia su resistencia mecénica.

Si el calentamiento de la chapa de acero (material con el que estdn construidas
habitualmente) llega a ser excesivo, ésta puede romperse produciéndose una explosion.

Si el nivel del agua asciende demasiado, aumentaria la humedad del vapor generado, lo
cual es indeseable en estos procesos. Asi que, considerando que en éstas se producen
condiciones criticas de trabajo, debido a que se generan elevadas temperaturas y presiones,
existe una necesidad evidente de controlar eficazmente las variables que intervienen en dicho
proceso, puesto que, trabajar fuera del rango éptimo de operacidn constituye una causa
principal de peligro inminente por riesgo a explosiones.

Los humos producto de la combustion son excesivamente contaminantes, estos surgen
por el mal funcionamiento del equipo cuando ha sido manejado por el operario de forma
incorrecta, al no controlar debidamente las variables del proceso (nivel, caudal, temperatura

y presion).
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La influencia de la variacion de los pardmetros de combustion, que para este caso fueron
la presion del combustible y el caudal, sobre la eficiencia, y tener la oportunidad en lo
posterior de incorporar procesos Utiles, analizar el efecto de incidencia de los pardmetros de
combustion y su efecto sobre la eficiencia, mediante la variacion de los pardametros de
combustion, determinar un rango de trabajo 6ptimo o el méas apropiado para la caldera en
cuanto a la eficiencia de la caldera respecto a un modelo operativo o de disefio.

A presiones de combustible bajas entre 20 y 25 PSI, las eficiencias son muy similares
entre si, en cuanto a su desempefio. la generacion de vapor, uno de los principales insumos
en los procesos de produccion, presenta ciertas condiciones que hacen que Ssu
funcionamiento y rendimiento diste, en cierta medida, de lo ideal esperado por la empresa.
Algunos problemas del proceso antes mencionado son:

e Problemas de presién ya que actualmente la presion del vapor es de 115+ 0,5 P.S.1
siendo que la presion dptima debiese ser de alrededor de 120 P.S.I, este inconveniente
conlleva a que la produccion salga defectuosa llevando todo esto a un reproceso del
producto terminado.

e La calidad de combustible es altamente variable tanto en sus niveles de humedad
variando esta entre 27-50% de humedad y en la cantidad de tierra que posee que
gradualmente tapa las rejillas internas de la caldera, ocasionando paradas forzosas para
proceder al solucionar el problema.

e Bajo rendimiento de la caldera producto de factores como perdidas de calor en los
gases de combustion, humedad en el combustible, temperatura del aire inducido, etc.

Los problemas antes mencionados sumados a otras situaciones que inciden el rendimiento
de la de la caldera impactan de forma negativa en el costo por concepto de combustible.

Mejorar este proceso presenta una alternativa de ahorro significativo y un acercamiento
hacia la realizacion més eficiente de sus procesos. Para efectos de la realizacion de este
proyecto se sometera a analisis la caldera principal junto a sus sistemas de alimentacién de
agua y combustible. En términos temporales, los datos recopilados para este estudio abarcan
desde enero del 2018 hasta junio del 2019.

Se cuenta con un sistema de recuperacion de condensados, pero el sistema no esta bien
disefiado razén por la cual esta agua de condensados no estd siendo aprovechada en el
proceso de la caldera, lo que aumenta el consumo de agua, combustible y productos quimicos
para mantener la operacion de la caldera en la planta; ademas la tuberia de retorno no tiene

aislamiento térmico.
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Por otra parte, hay que hacer énfasis en el adecuado tratamiento del agua ya que al no
realizarlo como es debido ocasionara incrustaciones en la parte exterior de los tubos
ocasionando perdida de eficiencia y por ende mayor consumo de combustible y tiempo de
recuperacion de presion de vapor.

La temperatura del vapor y el condensado es igual, pero el segundo pierde energia al
transferirla a la tuberia, transmitiendo menor calor al producto que se desea calentar despues
de obtener el condensado.

Ademas, la transferencia de calor del condensado es menor que la del vapor, debido a que
este Ultimo al cambiar de estado posee mayor capacidad de transmitir su calor latente,
comparado con el condensado que solamente puede transferir calor sensible que es el
correspondiente a su enfriamiento conservando su estado liquido ahorros de agua, energia y
combustible evitando tratamientos quimicos al agua de alimentacién a la caldera, lo que
también mejora las condiciones de trabajo y reduce la huella de carbono.

El calor contenido en los condensados en sistemas de baja presion representa un 10% del
calor total usado para generar vapor y en sistemas de alta presion este valor puede ser mayor
a 15%, recuperar este condensado genera un ahorro del 35% al 50% de la energia que se
emplea en el proceso inicial en la caldera.

El agua tiene cantidad de impurezas que afecta el proceso de generacién de vapor, por tal
motivo se somete el agua o condensado a un tratamiento fisico-quimico para tener una buena
transferencia de calor y disminuir los depositos de impurezas.

1.5.2.6. Parametros - valores requeridos

e Dureza total < 2 ppm

e Contenido de oxigeno < 8 ppm

e Didxido de carbono < 25 mg/I

e Contenido total de hierro < 0.05 mg/I

e Contenido total de cobre < 25 mg/l

e Contenido de aceite <1 mg/l pHa25°C 8.5-9.5

Las pérdidas de calor afectan la operacion de la caldera y disminuyen su eficiencia, por
ello el exceso de aire se relaciona con la cantidad de aire necesaria para la combustion que
debe ser entregado, logrando asi una mezcla de aire/combustible.

Trabajar con excesos de aire por debajo de los especificados provoca disminuciones
bruscas en la eficiencia de la caldera, debido a la combustion incompleta del combustible,

también la formacion de depdsitos al interior de la caldera (hollin) y emision de productos
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de la combustion con caracteristicas explosivas y toxicas, estan relacionadas a la operacion
con exceso de aire insuficientes.

Por lo anterior, deben realizarse ajustes principalmente en la presion de combustible, en
la entrada de aire al quemador, presion de atomizacion, temperatura del combustible,
posicién del quemador y espesor de la cama de combustible sélido, para reducir las pérdidas
de calor asociados a un exceso de aire diferente al requerido.

En cuanto a la pérdida de calor asociada a la temperatura de los productos (gases) de la
combustion, representa un 18% para las calderas que trabajan, en cambio para las calderas
de petrdleo y carbon es del 12%, por tal razon un aumento en la temperatura de los gases
provoca una reduccion en la eficiencia de la caldera.

Se observa la influencia que tiene el grosor del hollin y las incrustaciones que acttan
como aislantes del calor entre los productos de la combustion y el fluido contenido en la
caldera, ademas de disminuir la eficiencia de esta. Por su parte los problemas de tener
incrustaciones son problemas de refrigeracion de las superficies metalicas de la caldera,
provocando sobrecalentamiento.

Peliculas aislantes en las conducciones de vapor, en la parte interna del haz tubular por
donde pasan los gases generados de la combustién, para lograr la evaporacion del agua,
afectando su calidad y la operacion de la caldera, perdiendo eficiencia a medida que el
espesor de las incrustaciones aumenta en la parte externa del haz tubular, lo que afecta el
calentamiento del agua para transformarse en vapor y lleva méas tiempo el proceso de
generacion de vapor.

1.5.2.7. Conceptos basicos

Agua cruda: agua que no ha recibido ningln tratamiento y es considerada no apta para
el trabajo que realiza la caldera.

Agua de alimentacion: agua que contiene parte de condensados y agua de reposicion,
que pasa a través de una bomba de alimentacion a la caldera.

Agua de reposicion: es la cantidad de agua que se debe afadir al sistema para reponer el
agua que se ha perdido.

Alcalinidad: es la cantidad de carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos y silicatos o fosfatos
en el agua.

Arrastres: este arrastre de condesados en una caldera esta directamente relacionado al
suministro de vapor himedo, esto se relaciona a las deficiencias mecanicas.

Cloruros: contribuyen a aumentar la salinidad del agua al mismo tiempo que la hacen

corrosiva.
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Condensado: vapor condensado de plantas o procesos de energia, que no se mezcla con
ninguna otra agua.

Conductividad: permite controlar la cantidad de sales disueltas en el agua.

Corrosion: es el proceso en el cual el hierro es disuelto por el agua y oxidado por el
oxigeno que lleva, desatando 6xidos de hierro.

Depositos: son solidos en suspension provenientes del agua de alimentacion o de los
aditivos.

Dureza: es la cantidad de iones de calcio y magnesio presentes en el agua, puesto que
estos favorecen la formacion de depdsitos e incrustaciones dificiles de remover sobre las
superficies de transferencia de calor de una caldera.

Incrustacion: este tipo de incrustaciones son cristalinas y duras, las cuales se forman
sobre la superficie de la calefaccién por la cristalizacion de las sales en disolucion saturadas
presentes en el agua de la caldera.

Ph: representa las caracteristicas acidas o alcalinas del agua, con su medicidn se previene
los problemas de corrosion (pH bajo) y depositos (pH alto).

Purga: es un porcentaje de agua que se extrae del interior de la caldera, con la finalidad
de eliminar los solidos disueltos.

Solidos Disueltos: son la cantidad de so6lidos o impurezas disueltas en el agua.

Suavizador: realiza un intercambio ionico en el agua de alimentacion para las calderas
de vapor, eliminando sales minerales presentes en el agua para evitar formacion de
incrustaciones en la caldera.

Vapor saturado: se presenta a presiones y temperaturas en las cuales el vapor (gas) y el
agua (liquido) pueden coexistir juntos, en otras palabras, esto ocurre cuando el rango de
vaporizacion del agua es igual al rango de condensacion.

Vapor sobrecalentado: es el vapor que tiene una temperatura mayor a la del vapor
saturado que corresponde a su presion.

Dispersante: sustancia que facilita la dispersion de particulas en suspension.

Inhibidores: sustancia que detiene o impide una reaccion quimica.

Estratificacion: separar o dividir en estratos.

Homogeneizadores: uniformizan la composicién y estructura de los elementos.

Surfactantes: elemento que actia como detergente o emulsionante.

Alifaticos: compuesto organico que tiene estructura molecular.

Conveccion: transferencia de calor en un fluido mediante el movimiento.

F.D.A: Food and Drug Administrations.
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Haz tubular: conjunto de tubos que forman la superficie de conveccion de una caldera.
Es el intercambiador de calor por los cuales fluye aire caliente o agua, dependiendo del

tipo de caldera.

1.6. Aspectos metodologicos de la investigacion

1.6.1. Tipo de estudio

Por disefio de un estudio se entienden procedimientos, métodos y técnicas mediante los
cuales el investigador selecciona una informacion, la analiza e interpreta los resultados.

Una vez que ya hemos trabajado la fase de conceptualizacion del problema de
investigacion nuestro siguiente paso es decidir qué disefio de investigacién vamos a
utilizar.

Nuestra investigacion se ubica en la investigacion es de tipo béasico, ya que se buscara
analizar una Caldera Piro-tubular de 300 BHP, usando como combustible bunker, en
Empresa de Plasticos.

La metodologia de estudio a emplearse en el presente plan y mejora en la empresa de
Plasticos serd de tipo descriptiva, explicativa y exploratoria, el cual hace su propia
descripcion:

Descriptivo: Describe los eventos tal como suceden sin modificar su naturaleza.

Explicativo: relaciona, detalla y busca la razén del o causal del problema.

Exploratorio: busca e identifica el problema que esta aconteciendo.

1.6.2. Método de investigacion

El proposito del método es estudiar la caldera mediante la determinacién de sus
elementos, sus relaciones y limites para observar su estructura y la dindmica de su
funcionamiento.

El enfoque sistémico enfrenta el problema en su complejidad a través de un pensamiento
basada en la totalidad, en el estudio de la relacion entre las partes y de las propiedades
emergentes resultantes.

1.6.3. Fuentes y técnicas de recoleccion de informacion

1.6.4. Técnicas de recoleccion de datos.

De acuerdo con nuestro problema de estudio e hipdtesis, la siguiente etapa consiste en
recolectar los datos pertinentes sobre los atributos, conceptos o variables de analisis.

Informacion obtenida de hojas de registros diarios de trabajo.

Los datos obtenidos fueron proporcionados por personas, derivadas de observaciones de

los documentos, archivos y bases datos.
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Otra forma de obtener datos fue de fuentes primarias, basados en el comportamiento y
situaciones observables considerando el conjunto de dimensiones e indicadores.

También se obtuvieron datos mediante, las fichas bibliogréficas, los datos del
comportamiento de la caldera.

1.6.5. Tratamiento de la informacion.

1.6.6. Procedimiento de recoleccion de datos.

Se realizaron mediante la observacion del fendmeno, estableciendo un andlisis
cualitativo y cuantitativo, permitiendo formular o establecer el plan de accion
recomendado para mejorar la realidad descrita.

La técnica que se utiliz6 para obtener la informacion esta definida mediante el anélisis
de control de parametros de funcionamiento del sistema, objeto de la investigacion,
empleando como instrumento listas de datos estadisticos:

¢ Hojas de control.

¢ Recoleccion de informacion emitida por personal a cargo del area de trabajo.

1.6.7. Resultados e impactos esperados

Si se analiza la caldera piro-tubular de 300 BHP mediante:

e Pérdidas por entalpia de los gases de escape

Pérdidas por entalpia de vapor de agua en los gases

Pérdidas por los in-quemados gaseosos

Pérdidas por radiacion

Pérdidas por conveccion
Obtendremos diferentes resultados que nos llevaran a la toma de decisiones, basados en

el comportamiento del trabajo que realiza de la caldera.

Pérdidas por  Pérdida por calor
combustion  sensible, gases de
incompleta la combustion

Energia del
combustible

Vapor
generado

Pérdida por radiacion - conveccién

Figura 5. Perdidas por radiacion y conveccion. Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado
por el autor.
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Debido a las anomalias que se presentan por cualquier motivo antes mencionado la
caldera piro-tubular tiende a perder eficiencia al realizar su trabajo y por consiguiente esto
también afecta en gran parte su tiempo de vida Util, es por estas razones que resulta de mucha
importancia realizar chequeos periddicos del estado en que se encuentra la caldera, el trabajo
de revisiones diarias es algo que se lo puede asignar o lo puede realizar el operador que esté
a cargo del area.

Todo lo mencionado y escritos en los reportes que realice el operador nos servird como
informacion relevante para considerarlas y aplicarlas como correctivos al realizar los
mantenimientos programados que se realicen a la caldera, notaremos resultados favorables

y que nos llevaran a mejorar en gran escala la eficiencia de la caldera.

~CUERPO CALDERA.

.-TUBO HOGAR.

~HAZ TUBULAR SEGUNDO PASO.
~HAZ TUBULAR TERCER PASO.
-CAMARA TRASERA HOGAR REFRIGERADA
~CAJA DELANTERA.

~CAJA TRASERA.

.-BANCADA.

.-AISLAMIENTO.

10.-EQUIPO DE COMBUSTIO.
11.-VALVULA SALIDA VAPOR.
12.-VALVULAS DE SEGURIDAD.
13.-BOCA INSPECCION LATERAL.
14.-VALVULA DE VACADO.

WO NV & Wl

) : L} ) ] L} "
Figura 6. Elementos de control de una caldera. Informacién tomada de investigacién de campo. Elaborado
por el autor.

En la figura # 6, se puede apreciar la parte interna de una caldera, aqui podemos observar
la zona de fuego, que es donde se produce la combustidn parte primordial en el desarrollo
del trabajo realizado por la caldera.

También vemos los tubos del segundo y tercer paso que es la seccion donde se produce
el intercambio de calor, es aqui que por motivos de acumulacién de lodos por la parte de

afuera y acumulacion de hollin por dentro la caldera pierde eficiencia.
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Andlisis, presentacion de resultados y diagnéstico

2.1. Analisis de la situacion actual
2.1.1. Distribucion de la planta
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Figura 7. Distribucién de la planta Plasticos Ecuatorianos S.A. Informacién tomada de Castillo, (2008).
Elaborado por el autor.

2.1.2. Descripcion del proceso.

La caldera piro-tubular abastece de vapor especificamente a un proceso de produccion el
cual se detalla a continuacion:

Maquina Inyectora: Es la que, por accién de un tornillo en un tanel, al que se le aplica
calor a través de calentadores externos que producen que el polimero sélido se funda; dicho
material es acumulado en un extremo, y por presion de empuje generada por el
desplazamiento del tornillo, lo forza a fluir a través de un inyector para alojarse en las
cavidades del molde (Anexo #2).

Maquinas Expansora: Trabajan por inyeccidn, la materia prima pre-expandida ingresa
a los moldes de las maquinas donde se da forma al producto final, son muy utilizadas
actualmente para la fabricacion de envases térmicos descartables que sirven para
conservacion o transporte de alimentos que necesitan una temperatura adecuada trabajan con
accionamiento de aire comprimido, vapor y agua, por lo que es de alta importancia mantener

una caldera en optimas condiciones de trabajo.
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2.1.3. Diagrama de proceso de operacion

Entradas Matera pnma Salidas
A 4
Agua Emisiones gaseosas
; > s Emasiones sonoras y Calor
Sustancias auxiliares Inyeccion g
Energia eléctnca Residuos solidos

Figura 8. Proceso de inyeccion. Informacion tomada de departamento de produccién PESA (2019). Elaborado

por el autor.

Linea de envases
descartables: vasos, tapas,
tarrinas, etc.

2.1.4. Diagrama de flujo de proceso

Agua, Gasolina
Wipes, trapos grandes

Transporte -

Materia prima
Electricidad

Electricidad
Aire y agua a presion

Electricidad

Transporte

Electricidad
Agua

Figura 9. Diagrama de flujo de procesos de inyeccion. Informacion tomada de departamento de produccion

Derrame combustible, etc.

¥ Limpieza —— Desechos de limpieza
Agotamiento recurso agua
Uso de materia prima
~——»  Entrada de materiaprima | Uso de combustible
Riesgo de derrames
. . Emisiones de gases al aire
Calentamleqto de materia Blcres findes
prima v ”
Riesgo de explosion
‘ Riesgo de accidentes
——=  Formacion del producto Bararacioh donids
Desechos solidos (scrap)
Y Corte Riesgo de accidentes
Polvo
S— Almacenamiento ——=» Uso de combustible
Riesgo de accidentes
- ; Riesgos asociados a
» Asociadoa todos los pasos oilaredaiian

PESA (2019). Elaborado por el autor.
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2.1.5. Diagrama de recorrido en el proceso de inyeccion

Asistente de produccion Bodege demateriapima | —» Basra
Y
Orden de produccion Operador de maguina Maguinas ——»  Bodegavirtue
!
Departamento de produccion S dg poi

terminado
—

Molimo
—

Figura 10. Diagrama de recorrido en el proceso de inyeccién. Informacion tomada de departamento de
produccién PESA (2019). Elaborado por el autor.

2.2. Andlisis comparativo, evolucién, tendencias y perspectivas

2.2.1. Analisis y diagnostico del problema

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en una caldera piro-tubular de 300bhp,
determinando asi el estado actual y la funcionalidad de la misma, dicho de otra manera, se
analizo la eficiencia basado en diferentes aspectos que pueden influir en el normal

desempefio al generar vapor para realizar un trabajo especifico (Tabla 1).
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Tabla 1. Estado y funcionalidad de las partes de la caldera.

Descripcion Estado Observaciones Capacidad
Caldera piro-tubular
para generacion de Buenas Funcional 300 BHP
condiciones
vapor
Quemador Nuevo Funcional 1523gal/h
Bomba centrifuga para
. y Buenas Funcional 2 h
alimentacion de agua a condiciones unciona P
caldera
Tuberias de 4" hierro Chequear Funcional N/A
para transportar vapor
Tuberias PVC de 1/2"
agua a tanque diario
Presostato cola de Accesorio de
control Chequear 100psi
cerdo
McDonnel accesorio
de control de la caldera Chequear Funcional N/A
Vaélvula de seguridad
Accesorio de control Chequear Funcional 250 psi
de presion de la
caldera
Cajetin de distribucion Chequear Funcional N/A
No optimo Funcional 1000 gal

Tanque de combustible

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.

Se tom6 como referencia informacion generada en otros trabajos de igual magnitud,
donde ya se han deducido tablas y formulas para el célculo de ciertos parametros de
rendimiento; teniendo como resultado que los casos mas comunes son: perdida de eficiencia
por combustible, perdida de calor por entalpia, poco aprovechamiento del retorno de vapor,
para deducir su eficiencia se tomd como referencia el método ASME (Tabla 2).
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Tabla 2. Método ASME eficiencia para calderos

Método Eficiencia Especificaciones

Directo n=2" %100 Qu = Calor util
o Qc = calor del combustible
Indirecto n =100 - Qp = Calor perdido en gases de combustion,
>O0p humedad en el combustible, formacion de CO
y por combustion de hidrogeno.

Informacion tomada de ASME PTCA4.0, (2008). Elaborado por el autor.
2.2.2. Métodos de célculo en la eficiencia energética en calderas.

Los métodos mas utilizados para el calculo de eficiencia en calderas son:

Método directo

Meétodo indirecto

2.2.2.1. Método directo

Consiste en dividir el total de energia generada por la caldera por entrada de energia

dada a la caldera y multiplicada a su vez por cien

E =[ @ 1x GCV x 100

Donde:

Q = vapor generado de vapor generado (kg/h)

H = entalpia de vapor (kcal/kg)

h = entalpia del agua (kcal/kg)

GCV = valor calorifico bruto del combustible.

2.2.2.2 Método indirecto

Se trata de considerar todas las magnitudes de las pérdidas que puedan ser medidas en la
caldera, sumarlas y restarla del 100% para obtener la eficiencia final.

La eficiencia energética de una caldera depende mucho tanto de su proceso de
combustion, como de la propia caldera para favorecer el adecuado intercambio de calor, de
aqui podemos deducir que se debe hacer un estricto control en los puntos descritos donde se
presentan perdidas de eficiencia energética

Puntos claves para lograr una buena eficiencia energética en una caldera son:

Temperatura de humos. (Mejora la eficiencia de nuestra caldera)

Exceso de aire. (Reducira in-quemados de combustible)

Aislamiento. (Pérdidas de calor)

Nivel de purgas. (Bajas de presion de vapor)

Mantenimiento de quemador. (Mejora la combustion de combustible)
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2.2.3. Descripcion especifica del problema

Dada la importancia de que el flujo de vapor generado por la caldera debe ser constante
y uniforme, se presenta el problema de que esto no siempre se cumple debido a algunos
factores que impiden que su trabajo sea realizado normalmente ocasionando paralizaciones
en el proceso de producciédn, generando productos defectuosos que repercuten en pérdidas,
inconvenientes como:

Caida de presion

Se presentan en momentos inesperados cuando repentinamente la presion de vapor decae
debido a que el flujo de entrada de combustible al quemador se reduce, ocasionando que la
Ilama no sea lo suficientemente eficiente para lograr recuperacion adecuada de calor para
generar vapor.

Obligando a la paralizacién de la produccion debido a que el flujo de vapor cae
precipitadamente derivando anomalias en el producto final que son detectadas
inmediatamente por el personal que esta laborando en dicho proceso, ya que el producto se
torna quebradizo por falta de coccion.

Apagado de caldera por falta de combustible

En ocasiones imprecisas la caldera suele apagarse sin un aparente motivo, luego de
analizar el inconveniente se deduce que la caldera se apag6 porque el flujo de combustible
se interrumpi6 debido a que los filtros se taponaron de suciedad, esto depende mucho de la
calidad del combustible que se esta utilizando. (Figura 9)

Figura 11. Filtro de canastilla para bunker. Informacién tomada de investigacion de campo. Elaborado por
el autor.

Fallas de caldera por falta de mantenimiento.

Por ser la Gnica caldera con la que cuenta la empresa y que por tal circunstancia no se la
puede apagar por cualquier motivo, se hace casi imposible que reciba un mantenimiento
adecuado, haciéndola vulnerables a las diversas fallas que se presentan, las paradas
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esporadicas que se presentan son aprovechadas para realizarles un mantenimiento sencillo
puesto que no puede estar mucho tiempo sin trabajar ya que representa pérdidas
significativas en la produccion.

Elementos mas comunes que presenta anomalias por falta de mantenimiento y hacen que

el funcionamiento de la caldera sea de manera irregular son: boquilla, quemador, sensor de

luz (foto célula), sensores de nivel de agua, bomba de combustible. (Figura 10)

ot
e

-1 - ”
macion tomada de investigacién de campo. Elaborado

Filgura 12. Bomba de bunker y McDonnell. |
por el autor.

nfor

Tabla 3. Resumen de fallas mas comunes en la caldera

Maquinas Tiempo
Turno q de Causa Descripcion del problema
paradas
parada
Falta de
- 20 presion de . ..
2 2 . . Caida de presion de vapor de 115 a
min vapor .
100 ps1.
" 30 Falta de presion Caldera se apaga por falla de
2 2 - : .
min de vapor sensor de luz(sucio con hollin).
o 15 Falta de presién Caldera se apaga por falla de
1 1 g - .
min de vapor presion de aire (falla en
compresor de aire comprimido).
7@ 1 30 Falta de presion Caldera se apaga por bajo nivel de
min de vapor agua(térmico de bomba aurora se
dispara).
1 2 i}m g:l&;isrpresmn Caida de presion ocasionada por
purga extensa.
1® 1 Falta de presién Caldera se apaga de manera
de vapor brusca.
@ < . Caldera se apaga por falla en
2 2 gq Falta de presion presion de combustible(filtros
min de vapor

sucios).

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborada por el autor.
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Descripcion / Origen Causa Efecto
problema
Uso inadecuado Falta de Personal ocupado en Aumento
de recursos. planificacién otras actividades, de los
perdida de materia costos de
prima y materiales de produccion
fabricacion,
bajo rendimiento de
maquinarias o paradas
por desperfectos
mecanicos y consumo
elevado de energia.
Incumplimiento Retraso de Fallas de produccion.
de pedidos. produccion. Generacion de Baja
producto defectuoso. produccion
Maquinarias con
desperfectos
mecanicos
Generacion de Caida de Flujo de combustible Baja
productos presion. inadecuado. produccion.
defectuosos.
Tiempo Falta de Control inadecuado Baja
improductivo por programas del personal. produccion.

fallas mecanicas.

mantenimiento

Falta de planificacion.

Informacion tomada de la empresa. Elaborado por el autor

2.2.4. Analisis de datos e identificacion de problemas

Falta de mantenimiento

Fallas mecanicas

Caida de presion de aire

Bajo nivel de agua

Caida de presion del vapor

Falla de sensorde luz

Disminuciondel flujo del

combustible

Personal poco capacitado

Baja eficiencia
de caldera

Figura 13. Diagrama Ishikawa. Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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2.3. Presentacion de resultados y diagnosticos

2.3.1. Impacto econdémico

2.3.1.1. Horas hombre en maquinas inyectoras

En las lineas EPS tenemos 6 maquinas inyectoras trabajando 24 horas los 7 dias  de la
semana, donde ejercen sus funciones 24 personas en tres turnos respectivamente; con un
sueldo mensual de $400.00 c/,,,,,entonces:

Sus horas de trabajo normales son 8h, durante 24 dias en un mes,

24 dias--------------- $ 400,00
0 [ ——— X
1dia = $ 409,00

24 dias.

1 pers =$ 16,66/ 4,
De donde en un turno de 12 h trabaja 11 h

$ 16,66 -------------- 11 hrs
) 1h
_$16,66
" 11hrs

Costo de una hora normal =$ 1,51/h

En un dia pierde 2 h durante 28 dias tenemos:

28 dias X 2 h =56 h que pierde al mes

56 h X12 meses = 672 h en un solo hombre

672 h X 8 hombres = 5376 horas al afio perdidas

De donde respectivamente se deduce los costos de hora al 25%, 50% y 100%
Hora al 100% = $1,51 + 100% = $ 3,02

Hora al 50% = $1,51 + 50% = $ 2,26

Hora al 25% = $1,51 + 25% =$ 1,88

En un turno con 8 trabajador en 8 h estaria perdiendo:

$ 1,51 x8pers=$12,08 al dia

$ 12,08 x 28 dias = $ 338,24 al mes

Anualmente representaria una cifra de $ 4.058,8 en un solo turno

En dos turnos seria: $ 8.117,76

A estos célculos deberia sumarseles los recargos por hora respectivamente.
Recargos al 100%: $3,02x28 dias x 12 meses = $1.014,72 al afio

Recargo al 50%=$ 2,26 x 28 dias x 12meses = $759,36 al afio

Recargo al 25% = $ 1,18 x 28 dias x 12 meses = $631,68 al afio
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Sumando un total de: $ 2.405,76 afio en recargos por horas
Entonces sumando todo nos queda:
$8.117,76 + $ 2.405,76 = $ 10.523,52

Cifra que se pierde al afio en pérdidas por paralizacion de labores por falta o caida de
presion de vapor.

2.3.1.2. Costo por perdida de reproceso o mala calidad del producto terminado.

Los diversos inconvenientes que generan que la caldera falle en la dotacion de vapor hacia
las maquinas inyectoras, tiene como consecuencias que estas generen productos de mala
calidad y defectuosos debido a que dejan de recibir la presion de vapor adecuada para
producir unidades dentro de los parametros requeridos por los clientes de la empresa,
generando asi perdidas por costos de reprocesos o mala calidad. Ver (Anexo 3)

El costo de la materia prima es oscilante por lo que para nuestros calculos nos guiaremos

de estimados:

4.721 unid-------- Produce una maquina
1 kilo ------------ 404 unid
24 unid------------ $ 1,47

Por informacion obtenida directamente de los operadores que trabajan en las maquinas se
estd produciendo un rechazo de aproximadamente de 2kg al dia.

De donde tenemos lo siguiente:

24 unid-------- $ 1,47

Costo de una unidad = $ 0,06
1 kg------- 404 und

404 und X 2 kg = 808 und

Unidades rechazadas al dia = 808und

808 und
24 horas

Unidades rechazadas por hora = 33,66 unid.

808 unid x 365 dias = 294.920,00 unid rechazadas al afio
Costo de unid = $0,06

294.920,00 unid X $0,06 = $17.695,20 al afio

Valor anual estimado en pérdidas por rechazos: $17.695.20

= 33,66 unid de rechazos por hora
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2.3.1.3. Consumo de agua por tanquero para generar vapor.

Debido al incremento en el valor que se paga por concepto de agua potable que se utiliza
para generar vapor.

La empresa por recomendaciones y sugerencias del personal que labora en el area de
caldera, ha tomado la decision de comprar agua por tanquero, para obtener un estimado de
cuanto seria el costo de consumo de agua por este medio y tomar decisiones basados en los
resultados obtenidos, cabe recalcar que esto sera aplicado solo como una prueba asi que
todos los célculos que se hagan, no representan valores que se estén dando como datos

reales:
1 tanquero------------ 34 tanques de 55 gls
1 tanquero------------ 1870 gls

Tiempo de consumo 6 h

Costo del tanquero------ $ 33,00
Entonces:

6 h------- 1.870 gls

1.870 gls _ 311,60 gls/h

Consumo de agua para generar vapor:
En una hora = 311,60 gls/h
1.870 gls------ $33

1 gl------------ X

== $0,01764

311,60 gl/h X 24h = 7.478,40 gls se consume al dia
1gl-------------- 0.004m3

7.478.40gls------------------ X

X =28,30m3

Anualmente:

28,30m3 x 365 dias = 10.329,5m3 se consume al afio
Representando un valor anual en délares de:
0,004m3--------mmmmeeen $0,01764

X = $45.553,09
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2.3.1.4. Consumo de combustible para generar vapor.

Tabla 5. Ingreso y consumo mensual de combustible (Fuel Oil — #6).

Cddig.  Descrip. doc# Tra f.ing cantidad  Total
750111 Bunker # 6 29446 275 2019/1/2 250 277,20
750111 bunker # 6 29454 275 2019/1/3 700 776,16
750111 bunker # 6 29459 275 2019/1/4 800 887,04
750111 bunker # 6 29461 275 2019/1/4 3.000 3.326,4
750111 Bunker # 6 29466 275 2019/1/5 900 997,92
750111 bunker # 6 29470 275 2019/1/6 1.100 1.219,6
750111 bunker # 6 29473 275 2019/1/7 900 997,92
750111 bunker # 6 29480 275 2019/1/8 800 887,04
750111 bunker # 6 29486 275 2019/1/8 3.000 3.326,4
750111 bunker # 6 29483 275 2019/1/9 900 997,92
750111 bunker # 6 29494 275 2019/1/10 800 887,04
750111 Bunker # 6 29502 275 2019/1/11 700 776,16
750111 bunker # 6 29505 275 2019/1/11 3.000 3.326,4
750111 bunker # 6 29509 275 2019/1/12 1.100 1.219,6
750111 bunker # 6 29515 275 2019/1/13 800 887,04
750111 bunker # 6 29517 275 2019/1/14 900 997,92
750111 bunker # 6 29524 275 2019/1/15 700 776,16
750111 bunker # 6 29528 275 2019/1/15 3.000 3.326,4
750111 bunker # 6 29531 275 2019/1/16 1.000 1.108,8
750111 bunker # 6 29539 275 2019/1/17 900 997,92
750111 bunker# 6 29544 275 2019/1/18 00 554,40
750111 Bunker # 6 29550 275 2019/1/18 3.000 3.326,4
750111 Bunker # 6 29552 275 2019/1/19 1.000 1.108,8
750111 bunker # 6 29556 275 2019/1/20 700 776,16
750111 bunker # 6 29558 275 2019/1/21 600 665,28
750111 bunker # 6 29565 275 2019/1/22 600 665,28
750111 bunker # 6 29569 275 2019/1/22 3.000 3.326,4
750111 bunker # 6 29571 275 2019/1/23 800 887,04
750111 bunker # 6 29577 275 2019/1/24 700 776,16
750111 bunker # 6 29582 275 2019/1/25 800 887,04
750111 bunker # 6 29590 275 2019/1/26 600 665,28
750111 bunker # 6 29590 275 2019/1/26 3.000 3.326,4
750111 Bunker # 6 29593 275 2019/1/27 800 887,04
750111 bunker # 6 29594 275 2019/1/28 700 776,16
750111 bunker # 6 29600 275 2019/1/29 600 665,28
750111 bunker # 6 29607 275 2019/1/30 700 776,16
750111 bunker # 6 29615 275 2019/1/31 600 665,28
750111 Bunker # 6 29621 275 2019/1/31 3.000 3.326,4
Total 46.950 52.058,1

Informacion tomada de departamento de produccion PESA (2019). Elaborado por el autor.
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Los datos aportados en la tabla # 3 corresponden a valores que el departamento de
compras a pagado de forma general por combustible en un mes, las sumas de 3.000 vienen
a ser los galones comprados y las de 250 a 1.100 son los consumos internos que se utilizan
para producir, de ahi se deduce la siguiente tabla que representan el consumo interno de
combustible por el mismo lapso de tiempo:

Tabla 6. Consumo mensual de combustible reportado por el departamento de produccion

Céd Descrip. doc.# trans. f.ing Cant. total
75011 bunker #6 2944622 275 2019/01/02 250 277,20
75011 Bunker#6 2945495 275 2019/01/03 700 776,16
75011 bunker #6 2945999 275 2019/01/04 800 887,04
75011 bunker #6 2946680 275 2019/01/05 900 997,92
75011 bunker #6 2947091 275 2019/01/06 1.100 1.219,6
75011 bunker #6 2947313 275 2019/01/07 900 997,92
75011 bunker #6 2948038 275 2019/01/08 800 887,04
75011 bunker #6 2948730 275 2019/01/09 900 997,92
7501 bunker# 6 2949499 275 2019/01/10 800 887,04
7501 bunker #6 2950251 275 2019/01/11 700 776,16
75114 bunker #6 2950946 275 2019/01/12 1.100 1.219,6
75011 bunker #6 2951573 275 2019/01/13 800 887,04
75011 bunker #6 2951792 275 2019/01/14 900 997,92
75011 bunker #6 2952433 275 2019/01/15 700 776,16
75011 bunker #6 2953124 275 2019/01/16 1.000 1.108,8
75011 bunker #6 2953912 275 2019/01/17 900 997,92
75011 bunker #6 2954490 275 2019/01/18 500 554,40
75011 Bunker#6 2955214 275 2019/01/19 1.000 1.108,8
75011 bunker #6 2955695 275 2019/01/20 700 776,16
75011 bunker #6 2955841 275 2019/01/21 600 665,28
75011 bunker #6 2956572 275 2019/01/22 600 665,28
75011 bunker #6 2957123 275 2019/01/23 800 88704
75011 bunker #6 2957776 275 2019/01/24 700 776,16
75011 bunker #6 2958289 275 2019/01/25 800 887,04
75011 bunker #6 2959017 275 2019/01/26 600 665,28
75011 bunker #6 2959330 275 2019/01/27 800 887,04
75011 bunker #6 2959417 275 2019/01/28 700 776,16
75011 bunker #6 2960031 275 2019/01/29 600 665,28
75011 bunker #6 2960764 275 2019/01/30 700 776,16
75011 bunker #6 2961505 275 2019/01/31 600 665,28
Total 22.950,00  25.446,96

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.



Consumo mensual segun el departamento de compras = 22.950,00gls/mes

22.950,00gls/mes x12meses = 275.400,00gls/afio

275.400,00gls/afio + 365dias = 754,52gls/dia

754,52¢ls/dia + 24h = 31,43gls/h
Consumo por hora = 31,43gls/h

22.950,00gls/mes x $1.1088 = $25.446,96¢c/mes
$25.446,96¢c/mes x 12meses = $305.363,52¢/afio
Costo del consumo interno anual = $305.363.53
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De lo que ya se explicé anteriormente en la siguiente tabla queda determinada la compra

de combustible realizada en un mes:

Tabla 7. Ingreso mensual de combustible a tanques de almacenamiento

Cad Descrip doc.# tra fing can Total
750111 bunker# 6 294616 275 2019/1/4 3.000 3.326,4
75011 bunker # 6 294864 275 2019/1/8 3.000 3.326,4
750111 bunker # 6 295056 275 2019/1/11 3.000 3.326,4
750111 bunker # 6 295288 275 2019/1/15 3.000 3.326,4
750111 bunker # 6 295500 275 2019/1/18 3.000 3.326,4
750111 bunker # 6 295693 275 2019/1/22 3.000 3.326,4
750111 bunker # 6 295902 275 2019/1/26 3.000 3.326,4
750111 bunker # 6 296210 275 2019/1/31 3.000 3.326,4
Total 24.000,00 26.611,2

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.

2.3.1.4.1. Deduccion de consumo de combustible de la caldera

Compra de bunker mensual = 24.000,00

A continuacion, se realizara la deduccién del consumo de combustible de la caldera de

300bhp.

Segun los registros diarios tomados por los operadores de turnos la caldera esta

consumiendo 400gls por turno, ver (Anexo 4), como se trabajan dos jornadas por dia esto

equivaldria a: 800 gls/dia
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De donde:

8009k 1 142 _ 33 33gls/h
24h

dia
Consumo por hora = 33,33gls/h
800gls/dia x 365dias = 292.000,00gls/afo
Consumo de bunker anual 292.000,00gls
292.000,00gls/afio x $1,1088 = $323.769,60c/afo
Valor que consume la caldera anualmente = $323.769,60
Para obtener el valor de perdida en combustible procedemos a realizar la diferencia entre
consumo de produccién y consumo de la caldera:
$323.769,60 Consumo anual de combustible en caldera
-$305.363.53 Consumo anual en produccion
$18.406,07 Diferencia(perdida)
Perdida en base al consumo de combustible = $18.406,07 al afio

1gl de bunker------------------- $1,1088
X-mmmmmee $18.406,07
_ $18.406.07
"~ 1,1088 $/gl

X =16.600,53 gls al afio

16.600,53gls---------- 365dias
X-mmmmmmm- 1dia
_ 16.600,53gls
365 dias
X = 45,48 gls/dia
45¢gls----------- 24hs
Kemmmmmmman 1h
— 4548¢gls
24hs

X =1,89¢qls/h
1,89gls/h x $1,1088 = $2,095
2,10$/h valor del combustible por hora

Tabla 8. Deduccion de pérdidas por combustible.

Costo por Costo por Consumo Costo
unidad hora annual anual
$1,1088 $2,1 16.600,53gls $18.406,66

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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Tabla 9. Analisis de impacto economico en la empresa. (perdidas).

L Costo por Consumo
Descripcion ) Costo por hora Costo anual
unidad anual

Bunker $1,10 ¢/gIn 2,10 9/h 16.600,53gls $18.406,67
Agua de $0,017 </gln 311,60 9/h 10.329,5m3 $45.553,09
tanquero

$8.117,76
Horas $1,51 normal 1,51$/, 5.376 horas

c/Persona
hombre
Recargos 25%=%$631An 50%=%$759,36a 100%=1.014 $2.405,76
25%,50%, ual nual ,72anual c/Persona
100%
Materia $0,06¢/unid 36,72 v/h 271.488 $17.695,20
prima

Total $116.984,00

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.

2.3.2. Diagnostico

Con todo lo citado anteriormente, se puede determinar que el principal problema en la
planta es que la caldera piro-tubular presenta constantes fallas en cuanto a la disminucién de
la presion del vapor, y esta relacionado con una baja eficiencia de la misma, lo cual no
permite que las actividades se lleven a cabo con absoluta con normalidad.

Este problema afecta directamente a la parte econémica de la empresa debido a que al
haber un descenso de la presion del vapor en las maquinas inyectoras que son las que dan el
producto final, produce material defectuoso que tiene que posteriormente ser reprocesado;
lo cual genera una baja productividad ademas de que el personal es paralizado de sus
funciones, dando como resultado que al dia se paralicen las actividades de esta area por al
menos 1 hora por cada turno de trabajo lo cual tiene un costo por cada trabajador, sin contar
qgue por dia se tiene que reprocesar material defectuoso que genera un costo por dia.
(Fig.12).



Anélisis, presentacion de resultados y diagnostico 37

mCosto anual m Consumo anual

Materia prima

Recargos horas 25%,50% y
100%

Horas hombre

Agua de tanguero

Bunker

1.00 1,000.00

Figura 14. Analisis de impacto econdmico de la empresa. Informacién tomada de investigacién de campo.
Elaborado por el autor.



Capitulo 111

Propuesta, conclusiones y recomendaciones

3.1. Disefio de la propuesta

Es importante para la empresa conocer los pardmetros en los que opera la caldera, la
desviacion de alguno de estos puede causar anomalias que traen como consecuencia una
mala eficiencia en el desarrollo de su trabajo, a continuacion, se indican algunas condiciones
con respecto a la combustion:

¢ Inadecuada alimentacion del aire; insuficiente.

¢ Inadecuada viscosidad del combustible.

e Mal funcionamiento de la bomba de combustible.

e Boquilla de combustible defectuosa.

e Mezcla inadecuada de combustible/aire.

e Precalentamiento inadecuado del combustible.

Gases de Combustion

15% Radiacion y Conveccion
2.5%
Vapor Saturado Energl'a Total
80% « Combustible
4 100%
)

Purgas

2.5% A

Figura 15. Funcionamiento de una caldera. Informacién tomada de Izaguirre, (2015). Elaborado por el
autor.

3.1.1. Equipo recuperador de calor

En la salida de gases procedentes de la combustion se puede encontrar una serie de
recuperadores de calor desde los sobre calentadores de vapor para elevar su temperatura por
encima de la de saturacion hasta los pre-calentadores de aire que entran en la caldera.

En la actualidad, la caldera de Plasticos Ecuatorianos S.A. no cuenta con un
economizador de gases de combustion, el cual permitira aprovechar la temperatura de los
gases para precalentar el agua de reposicion, dando como resultado una mayor temperatura
en el agua de alimentacion a la caldera.

Unicamente cuenta con un pre-calentador de binker, tanto en el tanque de carga como en

el de diario.
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3.1.2. Monitoreo y control de emisiones

Actualmente, la empresa no cuenta con un sistema de monitoreo y control de emisiones
de gases de chimenea, por lo cual no se tiene conocimiento si hay una alta generacion de
hollin que tiene como consecuencia el desgaste en el uso de la caldera; es de considerar que
esto produce un alto contenido de mondxido de carbono, el cual es un contaminante para el
medio ambiente.

Los parametros Optimos para la combustion en una caldera dependen del tipo de
combustible que esta utilice.

Para este caso, la caldera utiliza el combustible fuel oil # 6, para el cual sus parametros
Optimos mas importantes de operacion son:

Temperatura de gases de chimenea <232 °C

Contenido de oxigeno 3 % - 4 %

Contenido de dioxido de carbono 13,5 % - 14, 3 %

Exceso de aire 15 % - 20 %

Eficiencia de combustion >85 %

Contenido de Mondxido de carbono < 75 ppm

Opacidad 3-4

En este caso se recomienda realizar un monitorio cada seis meses para tener como
referencia el rendimiento del combustible.

3.1.3. Calidad de insumos

Para un buen desempefio de la caldera, todos los insumos requeridos, como el agua, aire
comprimido, combustible, deben de ser de buena calidad para el cuidado de los equipos.

3.1.3.1. Tratamiento de agua para calderas

Es de suma importancia conocer la calidad del agua que se suministra a la caldera para
asi determinar si la misma necesita de algun tratamiento previo.

3.1.3.2. Control de alimentacion de agua a la caldera

Es importante tener control sobre los insumos que dan alimentacion a la caldera, como el
combustible y el agua que posteriormente se convertird en vapor.

3.1.3.3. Combustible

La apariencia de este combustible utilizado en calderas tiene una apariencia de miel negra,
necesita precalentamiento para quemarse y manejarse, su poder calorifico es de 150.000btu/galon.
En la actualidad existen aditivos que incrementan el poder calorifico produciendo asi la

misma cantidad de flujo masivo de vapor, pero utilizando menos combustible.
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3.1.3.4. Aire comprimido

El aire primario o de atomizacion utilizado en la caldera no cuenta con ningun tipo de
precalentamiento debido que esté sin uso, a pesar de que el aire comprimido lleva su
tratamiento para eliminarle la humedad por medio de secadores. Se sugiere utilizar el

precalentamiento, ya sea para reducir el porcentaje de humedad y que la combustion sea

mejor. (Figura 16)

Figura 16. Valvula solenoide y pre-calentador de aire. Informacion tomada de investigacion de campo.
Elaborado por el autor.

3.1.3.5. Analisis del estado de la caldera instalada.

Actualmente, la caldera segln su uso se le aplica un tipo de mantenimiento preventivo y
raras veces correctivo, esto confiando en el cuidado pertinente que se le da a la misma una
vez al afio con el 80 % de su uso.

3.1.3.6. Mantenimiento preventivo.

Este permite detectar fallos repetitivos, disminuir los puntos muertos por paradas,
aumentar la vida util de equipos, disminuir costos de reparaciones, detectar puntos débiles
en la instalacién entre una larga lista de ventajas.

3.1.4. Retorno de condensado.

Se utiliza para colectar el condensado que retorna de los equipos 0 procesos que
consumen vapor indirecto, y para ingresar el agua que debe reponerse al sistema. En algunas
aplicaciones este tanque sirve para adicionar sustancias quimicas que regulan la calidad del

agua que ingresa a la caldera. (Figura 17)
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Figura 17. Tanque d}é%je alientaZié de agua de la caldera. Informacion tomada de investigacion de
campo. Elaborado por el autor.

En una de las inspecciones se apreci6 el mal estado en que se encuentra el tanque diario
de abastecimiento de agua, que es utilizado a su vez para recuperacion de condensado,
tomando en cuenta que parte de la eficiencia de la caldera consiste en aprovechar el retorno
de uno de los recursos que es el condensado, para ser reprocesado quimicamente y a su vez
permitir el ahorro de agua, combustible y energia, ya que cuesta menos calentar el agua en
la generacion de vapor.

La importancia de lograr retornar el mayor porcentaje de condensado posible se debe a
que el contenido de calor del mismo es equivalente a un 20 y 25 % de calor del contenido
del vapor; también que es agua tratada y por consiguiente el costo del tratamiento de agua
disminuye, también los de agua de reposicion y vertimiento de efluentes.

Usualmente, el retorno de condensado se podria decir que, si de costos se habla, es un
tercio del costo directo de la generacion del vapor.

En resumen, recuperar el condensado significa disminuir entre un 10 a 15 % el consumo
de combustible.

La empresa cuenta con un retorno de condensado de todas las lineas que utilizan vapor,
mas no con un control con el fin de determinar qué porcentaje se esta recuperando, es de
observar que el sistema de vapor necesita de mediciones para poder medirlo.

3.2. Tanque de condensados

El tanque de condensado propuesto para las instalaciones de la planta de Plasticos
Ecuatorianos S.A. debe tener las siguientes caracteristicas:

Material, Plancha Caliente Acero al Carbono ASTM A-36.
Con Laterales en Tapas Concavas.

Dimensiones, 1060 mm D x 2130 mm L x 6.00 mm
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Capacidad de 500 gal

Base Soporte, Acero Negro en viga acero 4” y Perfileria.
Aislamiento Térmico: Lana de Roca mineral 3”, lamina acero inoxidable0,4.
Instrumentacion:

Termdmetro analogo 20°C- 120°C

Nivel Visible

Control de nivel automéatico McDonnell 21 Usa.

Control de Temperatura automéatico Watson Usa.
Manometros de presion de agua y vapor.

Rebose por sobre flujo.

Toma de muestreo de calidad de agua.

Instalacion de dos Bombas

Dos véalvulas de compuerta 150-3”

Dos Filtros tipoY-150-3".

Dos valvulas compuerta 150-2”

Manometros de presién de agua.

Entrada de dosificacion de quimicos.

Tuberias Sch 40-3"-2” y Accesorios de 300 psi.

Cable de conexion eléctrica.

SISTEMA DE ALMACENANMIENTO ¥ TUBERIAS PRECIO

ESTRUCTURA PARA TANQUE CONDENSADOS: s 1551 30
-Acero A36, norma ANSI, NEC-15, ASTM 30485, recubierta con pintura de alto trafico. i :
TANQUE DE CONDENSADOS:
-Tamngue parag condensada, capacidad 500gal, Acero A36, norma ANSI, AISC,
peso:-219 62kg, con bridas ASTM A105, presion de disefio a ambiente 5 2.631.79
atmasferico, instrumentas mecanicas y de gutomatizocion, documentas y
certificaciones de funcionamiento.
INTRUMENTOS 5 280.00
VALVULAS ¥ JUNTAS DE VIBRACION EN BOMBAS 5 1.950.00
TUBERIAS 5 2 867 .31
CONTROL ¥ ALIMENACION ELECTRICA 5 2165 87
SUBTOTAL 1 5 12 146 16
SISTEMA DE MANEIO DE VAPOR PRECI
Regulodora de Presign SPIRAX SARCO con Operacion Pilotada, 25P. Cast Iron, DN
XX Se recomienda valvula de resorte color ROJO. Se trobajar 1200 kg/h o 10 barg - 5 3,800.00
15 barg
Valvulo reguiodora de caudal, 2/2 way Angle - Sear Control Valve with stainfess steel 5 & e
design for media up to +185 deg. C. BURKERT o i
| SUBTOTAL 2 | = 9480 .00 |
| TOTAL | 5 21,626.16 |

Figura 18. Proforma para construccion de tanque de condensado. Informacion tomada de investigacion de
campo.
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3.3. Presentacion de propuesta de un plan de mantenimiento adecuado.

Se propone como un aspecto clave para mejorar la eficiencia de la caldera de la planta,
realizar mantenimiento de manera periodica a la misma, este deberia ser en periodos
semestrales o realizarse de manera estricta y puntual una vez al afio para asi asegurar el
correcto funcionamiento y rendimiento de la caldera para asi asegurar el correcto
funcionamiento y rendimiento de la caldera; a continuacion, se detallan las proformas de

costos para llevar a cabo esta actividad en la institucion.

4 ™
COMBUSTION ¥ VAPOE
CALDERAS FEREETERIA Y SERVICIOS
INDUSTRIALES 11 PROFORMA
Dhirec: Cdla. Atarazana 02 Villa 34
Telef 0001531810 " >y
e-mail: Arsaga fEmandold) ] Gemail com
Guayaguil — Ecuador
SENOERES: Plasticos Ecuatonanos 5.4, FECHA:
ATENCION: Sr. Alan cosper RUC & (200013497001
DIRECCION: Em 84/, viaa Dauls TELEFONO:
1250370
Iiem Detalle Cant | Cost unit | Costo total
1 Valor Mantenimiento General Completo a Caldera 300 EHF. En 1 3.000.00 3.000.00

instalaciones de Plasticos Ecnatoriamos S A

-Apertara de puentas anteriares, posterionss v compasrta refactaria
postenior

-Desmonfar conjunio quemador.

-Facar boquilla, desanmar, limpiar, cambiar empague ¥ [eponer.

-Sacar umidad de encendide, Gmpiar, Cambiar elecrode ¥ calibracion

-Fevizar motor, tarbina, sacar y limpiar maya.

-Verificar camara de combustion, limpiar

-Bizvizar refractarios, lnpiar

-Aperiora de regisiro supersar (de bombre), sacar empaque vigjo, palir,
linipiera ramover Crisacion, colocar empague meve.

-Apertara de los seis registros inferiores (de mano), sacar empaques
wisjos, remover incrstacion, pubir, limpdar, colecar empaque noswvo &n
tartazas, CITAr ¥ ajustar.

-Verificacion de valwilas de segumidad: dispare v verficacion de s=teo.

-Limpieza lado de apua: Lawado (manzuerso sostenido], lavado a presion.
eliminar solidos

-Limpieza lado de fuege: Destapar tubos sellades por hollin especialmente
en sepunda paso de combustion, baguetes a tomlidad de nbes, limpiez,
deteccion de filgas.

-Progha hidrostatica.

~Comprobacion de raberias: de gas, aire atomizacion, Vapor.

Verificacion eléctrica: Sisterna de control, rales, solenoides, interroptores
¥ COTERIOnEs.

-Verificacion comrecte fincieramienio: Sistema alimentacion de agua,
combustion de ignicion ¥ de operacion. bajo nivel

-Calibracion combmston

-Proshas pre operacionales v amangue.

SON: Tres mil resdentos sesenty mas 0100 Sab - totfal s 300000
OBSERVACIONES: iv.a % s 360.00
TOTAL sl 3.360.00

ATENTAMENTE RECIBI CONFORAE

Figura 19. Proforma de costos de mantenimiento general para la caldera de 300 BHP. Informacién tomada
de investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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COMBUSTION Y VAPCE ' ™
CALDERAS FERRETERIA Y SERVICIOS
INDUSTRIALES
Direc: Cdla. Atarazana 02 Villa 34 12 PROFORMA
Telef 0091531810
e-mail: Arteaza ferrandodd] @emal com M i
Guayaquil - Ecuador
SENORES Plastices Ecuaionianos. 5.4 FECHA:
ATENCION:5r.  Alan Cooper RUC # 0000013497001
DIRECCION:Km 8%/, via 2 Doule TELEFOND:
2250370
ITEM CANT | COST COSTO
DETALLE INIT TOTAL
Valores Bepuestos a Utilizar En Mantenimiento de
Caldera 300 BHP.
1 Tubo de Nivel Pirex 300 PSI ] 30.00 60.00
2 Empagues Tubos de Vidro Viten 4 B.00 32.00
3 Cepillos Baquetea Wilson 5 55.00 275.00
2 Eit Mc Dormell | 380.00 380.00
5 Kit de Flex Hand Hole | 34000 340.00
b Cordon  Cernmico (Tad Pole Paeriaz Ambeferes y| 23 4500( 115000
postenares)
7 Flex Man Hole | 28500 20500
B Raollo de Teflon Expandible | 85.00 85.00
g Izmitor | 278.00 278.00
10 Pirex Anteriar | 3500 35.00
11 Parex, Postarior 1 47.00 47.00
12 Transformador | 20000 280.00
13 Empague Boquilla Viton 1 1.50 1.50
14 Saco de Refractario | 120.00 120.00
15 Manometo 3 3500 105.00
16 Empague Quemadar | 14500 145.00
17 Eit Estatica | 165.00 165.00
S0N: Cuatro mil cuatrocientos veimte v ono 327100 Suob - total msy | 304350
OBSERVACIONES: iva % [ 473.82
TOTAL w| 442232
ATENTAMENTE RECIEI CONFORME

Figura 20. Proforma de costos de repuestos a utilizar en el mantenimiento. Informacién tomada de
investigacion de campo. Elaborado por el autor
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COMBUSTION Y VAPCE. ' ™
CALTERAS FERRETERIA Y SERVICION
INDUSTRIALES
Direc: Cdla, Anrazana 07 Villa 34 1.3 PROFORMA
Telef 0091531510
e-mail: Areaza fermandod) ] @emal com 5
{uayaguil - Ecudor

SENORES: Flastics Eeusoriama 5.4

FECHA:
ATENCION: St Alas Coopes anc & 1990013497001
DIRECCION K 83 v ia & Daule RELEPOR
2250370
AN Iy :
ITEM DETALLE CANT | COSTUNIT | COSTOTOTAL
1 | Valor por Mantemnuento, Limpieza v Revizion, 1 300,00 300,00
de compones mecamcos, electricos de Tanque diano
bunker de caldera v penfences.
SON: (mimientos sesenta 007100 Sob-fotadl  msd £00.00
OBSEEVACIONES: iva % wh Al
TOTAL o 60,00
ATENTAMENTE RECIEI CONFORME

Figura 21. Proforma de mantenimiento de tanque diario de bunker. Informacion tomada de investigacion
de campo. Elaborado por el autor.
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COMEUSTION ¥ VAPDE
L.+« TREOFORAM 4L
CALDERAS FEREETERIA YEERVICTOS
INDUSTRIALES 111

SEMOBES: Plisticns Fouaiononns 5 5. FECHA:

ATENCION D, Adan Uooper i e TR R R

DIEECCION: Kme 8 % Via a Dkaule FlERMA 1M TELEFURL:

PALLY: 2505
[TTEAT ET:'LLL,! CANT CUST [COSTO TOTAL
UNIT
| ".'JI-.-_'|:|| 1 Wi N Himin

Bocoestnaicion gemeral de
siasetra de precalentmnicnio
de aire al guemsdor én
Liildera de 2o HELE,
En instalacsmes de Plistiong
Ecaiorionos S5
| rahajos 2
realizarss)
1"|-.'||J'|.
e Echaen  Wdos Lo
el es
» TEPUCRICS §
polsimibes.

LT aUB-TOTAL sy SO0,

. . [DESCUENIC Lot
Ochociento: neventa v seis #0100
LHSERY AR ES LA Iy i3 LTA1]
TOTAL IEs B0G,00
ATENTAMENTE EECIBI CONFOFRAE

Figura 22. Proforma reconstruccion de sistema de pre-calentamiento de aire. Informaciéon tomada de

investigacién de campo. Elaborado por el autor.
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Proforma realizada para un estudio de emision de gases de salida en chimenea de la

caldera en la empresa Plasticos Ecuatorianos. S.A.

[ BENUREG: Fliloos Foualoriamnm wh. FELCHA:
ATENCICRY Iz, Adan LUcaopser BUC =
DIRECCTON: K 8 5% Vi a Daule o G gt Lalsta
i Lol
IT DETALLE AN CidaT Ol T
EMI TUNIT TOTAL
1 LUoauired e emisiim e gnses en chilmenes de 1 s KD s K
caldera piro-babular Je SIHE BEF, 20 los
msmlocwmes  de o empresa Plisticos
Eoumiiorionng S0,
| I'mahapos & realimmss)
Mota: |mcluye
-l Relermingsom 9 poicentaje de haedlin
Rezerado por Lo caldera
A mlibracion en lama alia
" alibracion en loma media
S slibracion en llama haa
[ B0 ] TOLAL | ===
i
ALl delares 007109 s
IRESULIEN TR
=%
DHSERY AUIHENES L% .4 1 2% el L]
=%
IFIAL (H[53 w [ (K
ATENTAMENTE EECIBI CONFOFRME

Figura 23. Proforma estudio de emision de gases para la caldera. Informacién tomada de investigacién de
campo. Elaborado por el autor.

3.4. Evaluacién econdmica
3.4.1. Costo de inversion.

El costo de la inversion tiene un total de $ 30.304,48 el cual se desglosa en la siguiente
tabla:
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Tabla 10. Costo de la inversion.

Inversion Fija

Costo ($)
Tanque de condensado 21.626,16
Costos de Implementacion
Mantenimiento general 3.360,00
Pre-calentador de aire 896,00
Repuestos 4.422,32
Total 30.304,48

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.

3.4.2. Inversion fija.

La inversion fija son aquellos gastos que se hara para la implementacion del tanque de
condensado lo cual contribuira a aumentar la produccion y la eficiencia de la caldera. Por lo
cual la inversion fija estd considerada en $ 21.626,16 rubro designado para costo del tanque
de condensado.

3.4.3. Costo de operacion.

Los costos de operacidn son aquellas inversiones que se van a realizar durante cierto
periodo de tiempo.

Tabla 11. Costos de operacion

Descripcion Costo anual
Monitoreo $1.000,00
Mantenimiento $596,00
AditivoGQT-02 $8.064,00
Total $9.624,00

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.

3.4.4. Aditivo QGT-02 para tratamiento de bunker.

Dentro de las caracteristicas que posee el aditivo que se utilizara, esta la de ofrecer
excelentes resultados al mejorar el rendimiento del combustible y consultando con el técnico
encargado de dar asesorias acerca del producto se obtiene que su rendimiento de mejora es

hasta en un 20%. Con su respectiva ficha de seguridad. (Anexo 5)
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Tabla 12. Especificaciones de aditivo QGT-02.

Producto QGT-02
5 —

% de Rendimiento 10
Relacién de dosificacion 1-1000Lts
Unidad Litro
Precio $7.00

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.

Basados en los resultados obtenidos en empresas donde se ha aplicado este producto,
segun sus instrucciones el producto rinde un litro por cada mil galones de bunker a un precio
de $7,00 por litro, aplicando este porcentaje de mejora con relacion al combustible, el
beneficio quedara expresada asi:

Tabla 13. Ahorro econémico en combustible por aditivo QGT-02.

Descripcion $ Costo Anual %de Ahorro $ Ahorro
Combustible
18.406,07 20 3.681,21
fuel-oil 6

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.
Obtendremos un valor de $3.681,21 como beneficio por la utilizacion de aditivo para el
combustible que lo identificaremos como beneficio A
A =$3.681,21
3.4.5. Costo anual de aditivo QGT-02.
1gl de bunker ---------------- 4Lt de bunker
24.000,00 gl de bunker------- X
X =96.000,00Lts de bunker
1t QGT-02-------=--==-==n-- 1000Its de bunker
Kommmmmmm e 96.000,00Lts de bunker
X =96Lts
Cantidad en litros necesaria para cada compra mensual de bunker = 96Lts
Deduccion del costo del aditivo anualmente:
96Lts x $7 = $672,00
$672,00 x 12meses = $8.064,00
Valor anual en Aditivo = 8.064,00
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3.5. Balance economico y flujo de caja.

Los costos totales que la empresa por concepto de generacion de producto defectuosos
asciende a $17.695,20 en 1 afio y también se considerara los costos por excesos de consumo
de combustible que son de $18.406,07 anual, haciendo un total = $36.101.27 por pérdidas
totales para lo cual se detalla a continuacion el flujo de caja:

Tabla 14. Porcentajes de ahorro de pérdidas por producto defectuoso y combustible.

Descripcion 0 1 2 3 4 5

Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025

% Ahorro 0 50 60 70 70 70

$ ahorro de

los costos 36.101,27 18.050,63 21.660,76 25.270,88 25.270,88 25.270,88
totales

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.

Los valores deducidos del ahorro de los costos totales los denominaremos B para calculos
de caja de flujo.

Estos valores descritos en la tabla se obtienen en base al total de las perdidas obtenidas
en nuestro impacto econémico deducido con anterioridad al cual se le aplico porcentajes de
50%, 60% y 70%, para la estimacion de cinco afios y se tomaron en cuenta los valores donde
se han obtenido las mayores cantidades representativas de pérdidas que son en productos
defectuosos o rechazos y las ocasionadas en consumo de combustible.

Tabla 15 Flujo de caja.

Descripcion Ve_llc_Jr 1 2 3 4 5
Inicial
Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025
fsﬁre:a‘g::'onor 18.050,6B 21.660,7B 25.270,8B 25.270,8B 25.270,8B
P +3.681,21 +3.681,21 +3.681,21 +3.681,21 +3.681,21
perd. B+ A
$Total B +A 0,00 21.731,84 25.341,9 28.952,09 28.952,09 28.952.09
ﬁ:ﬂz‘l’slr ston -30.30448 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costos operacionales
$Monitoreo 0,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00
$Mantenimiento 0,00 560,00 560,00 560,00 560,00 560,00
$AditivoGQT02 0,00 8064,00 8064,00 8064,00 8064,00 8064,00
$Costo total 0,00 9.624,00 9.624,00 9.624,00 9.624,00 0.624.00
Flujo de caja
fgﬁgzgg'f;gsms 21.731,84 25.341,9 28952,09 2895209  28.952,09
-9.624,00 -9.624,00 -9.624,00 -9.624,00 -9.624,00

operacionales
$Flujo total -30.304,48 12.107,84 15.717,97 19.328,09 19.328,09 19.328,09

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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Para determinar la viabilidad de la inversion en la propuesta se debe tener en cuenta
factores que son de mucha importancia como son:

Valor Actual Neto (VAN)

Tasa Interna de Retorno (TIR)

De los resultados que se obtienen en los calculos se decidira si el proyecto es rentable.

Si el resultado del VAN es positivo, el proyecto es rentable.

Si el resultado del VAN es negativo, el proyecto no es viable.

El TIR nos representa la tasa de rentabilidad.

3.5.1. Calculo del TIR. y VAN utilizando excel
Tabla 16. valores para calculo del TIR y VAN.

Flujo de
Periodo caja =VAN(0,10;B7:B11)B6
. -30.304,48 VAN=94.025,71
Ano 0
Afio 1 12.107,84
Afio 2 15.717,97 =TIR(B6:B11)
Afio 3 19.328,09 TIR=44
Afio 4 19.328,09
Afio 5 19.328,09

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.

3.5.2. Determinacién del beneficio-costo.

i6 ici B icios(VAN
Relacion Beneficios - Costos = —eneficios( ”)
Costos(Inversion)
$94.025,71
T $30.304,48
=3,10

Con la determinacidn de los costos beneficios deducimos que nuestra propuesta de mejora
es aceptable puesto que el resultado obtenido es un valor mayor a uno.

3.5.3. Representacion grafica del TIR y el VAN.

Para la realizar la graficacion del VAN y el TIR, procederemos a dar porcentajes
estimados de tir y realizaremos calculos del van con cada uno de los valores porcentuales

asignados para poder representarlos mediante un grafico, obteniendo de esta manera la
siguiente tabla:
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Tabla 17. Datos para representacion del TIR y VAN.

TIR VAN Formula

10% $94.025,71 =VAN(0,10;B7:B11)-B6
20% $34.919,02 =VAN(0,20;B7:B11)-B6
30% $19.384,02 =VAN(0,30,B7:B11)-B6
40% $4.338,96 =VAN(0,40;B7:B11)-B6
50% $-6.442,70 =VAN(0,50;B7:B11)-B6
60% $-19.328,09 =VAN(0,60;B7:B11)-B6

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.
Con los resultados obtenidos procedemos a realizar nuestra representacion gréfica, de la

siguiente manera:

105 20% 30% 0= %6 50'}1{: 20) 60%
1 2 3 4 g

(5$19,328.09)

_ -
Figura 24. Representacion grafica del TIR y \T/EN Info-r;w;cién adaptada de informacién de campo.
Elaborado por el autor.
Observando el grafico podemos deducir que:
e Al llegar al 44% en la barra del TIR el valor del VAN cae a cero.
e Los valores que estan después del 44% ya no son aceptables puesto que me
representan que el proyecto no es viable.

e El porcentaje que representa la factibilidad del proyecto es del 44% de rentabilidad.

3.6. Conclusiones.

De esta investigacion se puede concluir que la principal problematica de la caldera piro-
tubular de la planta de Plasticos Ecuatorianos es la falta de presion del vapor en determinados
momentos, esto se puede dar por diversas causas; entre una de ellas estan:

o La falta de mantenimiento adecuado a la caldera, lo cual se lo realiza solo una vez al

afio y cuando hay autorizacion o una orden de carécter obligatorio debido a que en
estas instalaciones laboran las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, ademas de que no

cuentan con otra caldera para que pueda suministrar vapor a las maquinas del proceso



Propuesta, conclusiones y recomendaciones 53

de inyeccion durante el proceso de mantenimiento y asi de esta manera no interrumpir
la produccion programada.

Asimismo, existen otros factores que favorecen a que se produzca una caida de la
presion del vapor, otro de los hallazgos es que debido a la mala calidad o a la falta de
tratamiento del combustible en ciertas ocasiones el suministro de combustible
disminuye debido a que se taponan los filtros por suciedad, ademas la caldera también
presenta ciertas fallas mecéanicas lo que conlleva a que la produccion sea paralizada

afectando asi la produccién y por consiguiente los costos de los mismos.

3.7. Recomendaciones

Debido a que la empresa cuenta con la certificacion 1SO 9001:2000, y tiene el

compromiso de instruir a la gerencia para adquirir innovacion en maquinas y la aplicacion

de nuevos métodos que ayuden a cumplir los objetivos propuestos, se sugiere establecer un

nuevo programa de mantenimiento, ademas de nuevas politicas de trabajo y capacitaciones

periddicas al personal del area.

Adquirir equipos modernos para mediciones.

Capacitar periddicamente al personal encargado de monitorear el trabajo realizado
por la caldera.

Utilizar aditivos para tratamiento de bunker para reducir el consumo excesivo de
combustible y mejorar la eficiencia de la caldera.

Se sugiere la construccion de un nuevo tanque de condensado que cumpla con las
especificaciones requeridas para este tipo de trabajo, bajo las estrictas normas de
calidad y certificaciones especificas que asegure un buen control en la tarea de
recuperacion del condensado.

Reemplazar los elementos y piezas obsoletas utilizadas en la conduccién de liquidos
combustibles y vapor (valvulas y cheques), ya que representan gastos por desperdicios

debido a que presentan goteos y fugas.
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Anexo N° 1
Ficha técnica de caldera

FICHA TECNICA Pochy * Jhime0s
CALDERA A-3523 o5
CONSTRUCCIONES S.A. D3E - 300 - 150 - 3LH/G :
[No. O.T.P.: 881 - 2005 | CLIENTE:  PLASTICOS ECUATORIANOS SA
|EQUIPO: CALDERA HORIZONTAL 300 BHP - 150 PSI
: CARACTERISTICAS DE LA CALDERA T 3
1 mu DISTRAL
(2 sere T et T s 1 7. S S e |
3 MODELO &l T ) HORHY: AN R N
4 TIPO T /PIROTUBULAR HORIZONTAL -
5 FABRICANTE T COLMAQUINAS SA A
8 LUGAR DE FABRICACION CALI - COLOMBIA v -
|7 ANO DE FABRICACION 2006 A o SIS
’ ‘8 CAPACIDAD ST S A Ky
aﬁ""m'" DEDISENO " 150Ps! . e = RL St
10 PRESION DE OPERACION 125PSI R O b S DA R 6
11 GENERACIONDEVAPOR 10,350 LBHR e
12 'VALVULA PRINCIPAL PARA SALIDA DE VAPOR  NO APLICA 0 A
13 PASO DE GASES DE COMBUSTION T _TREBPASOS ... . . = SR ORI
15 SISTEMA DE ATOMIZACION i vma _’_‘; ks d___‘_
R CUERPO AISLADO EN LANA MINERAL DE 2 ESP, REVESTIDO EN|
CAMISA DE ACERO GALVANIZADO CALIBRE 22
17 FABRICACION T NORMAS CODIGO ASME Tl
18 ESTAMPE ASME T NOAPUCA % 2t e T
ié’vuvuusoisébumm " DOS UNIDADES - TECVAL - NI 15

SEGON ASME SECCION | EDICION 2004 (RX 100%
SOLDADURAS LONGITUDINALES DEL CUERPO, PRUEBA DE
DOBLEZ SOLDADURA TUBO DE COMBUSTION, LIQUIDOS

20 PRUEBAS EN PLANTA DE FABRICACION PENETRANTES SOLDADURA PLACAS A RECAMARA, PRUEBA
HIDROSTATICA A 1,5 PRESION DE DISENO, PRUEBA DE

g"’“? 4 OPERACION Y SEGURIDAD)

1 MARCA

2 MODELO

3 TPO

4 OPERACION

5 COMBUSTIBLE FUEL OIL No. 6/ No. 2 P

5 CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 78sGPH/BsECPH = SR T

7 SISTEMA DE IGNICION "~ BUJIAELECTRICA PARA ALTO VOLTAJE (cowus'neu.s GAS)

8 VENTILADOR AIRE DE TIRO FORZADO (CON SU MOTOR ELECTRICO)

o PRECALENTAMIENTO DE COMBUSTIBLE 'ELECTRICOYVAPOR

|

|

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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Anexo N° 2
Area del proceso de inyeccion

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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Anexo N° 3
Producto normal y defectuoso por falla de vapor de la caldera

Producto en condiciones normales

Producto defectuoso por agua de enfriamiento demasiada caliente

Producto defectuoso por caida o falta de presion

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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Anexo N° 4
Reporte diario de caldera y equipos auxiliares

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.




Anexo N° 5
Hoja de seguridad de Aditivo QGT-02

E MATERIAL SAFETY DATA SHEET
HOJA INFORMATIVA
HMIS Symbol: NFPA Symbol:
] S e ooy M
Fammavity | 2 | SO 3B
Reactvty | 0 | SHOR 3 Shoer Special

SECCION 1.- IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y COMPANAA.

Nombre del Producto: Descripcién del Producto:

GQT-02 Inhibidor de corrosion, atrapador de
oxigeno para aguas de caldero
Teléfonos de Informacién:

Nombre de la Compaidiia:

NOWSERVICE S.A 593-4-2013987-2013420-2013673

Direccién de la Compaiiia: Teléfono de Emergencia:

Cdla. Mapasingue Oeste Av. 7ma. # | 593-9-98891086

620 y calle tercera

SECCION 2.- COMPONENTES DEL PRODUCTO

Componentes Concentracién % peso
Di - Emulsionante ico (15 %

Aminas - Alcalinizantes 1.5 %

| Percloroetiieno 15.5 %

Diesel 68 %

SECCION 3.- IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA SALUD

Efectos y Peligros de sobre-exposicién

Irritacién de  ojos, pies, tracto

respiratorio
Efectos de exposicién prolongada No hay datos disponibles
m"“"‘“‘"‘” de contacto con 105 |, v, o tefido ocular
::ctosy?digmdemﬂczomla Imritacién localizada

Efectos y Peligros de inhalacién
(Respiracién)

Irritante, afecta la mucosa nasal

Efectos y Peligros de Ingestién

Téxico

Informacion tomada de investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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