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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente proyecto denominado Intervencion técnica para la repotenciacion de un
caldero de vapor en la empresa textil Cortyvis Cia Ltda. Tiene como objetivo intervenir
el equipo para mejorar el funcionamiento y rendimiento del caldero garantizando la
continuidad operativa en la entrega de vapor a los procesos productivos textiles; también
a través de este proyecto la empresa realiza una inversion menor a diferencia de lo que
costaria adquirir un caldero de vapor nuevo reduciendo los costos de operacion. El
desarrollo de la propuesta inicia con la caracterizacion del equipo para determinar el
estado de sus componentes sujetos a cambios y mantenimiento, al tener a detalle los
elementos mecanicos eléctricos y de instrumentacion se implementa los cambios en base
a las recomendaciones del fabricante, para el sistema de combustion se ejecuta la
reparacion del sistema eléctrico del quemador para garantizar una mezcla aire
combustible en proporciones controladas y eficientes por medio de su calibracion de
gases estos elementos ocasionaban paros inesperados en el equipo y mala combustion que
perjudicaban la produccion, El modelo operativo implementado es el diagrama de flujo
en el cual se muestra la propuesta para mejorar el caldero con una operacion segura y
eficiente de sus componentes cambiados . Como conclusion esta implementacion mejora
la combustion en la calibracion del quemador del caldero en un 94.5% como eficiencia
en 10 puntos de andlisis reduciendo de esta manera el principal contaminante ambiental
monoxido de carbono a un 81.66% cumpliendo con la norma ambiental 097A.

DESCRIPTORES: caldero Kewanee, mantenimiento, repotenciaciéon, quemador

sistema de control.
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ABSTRACT

TECHNICAL ASSISTANCE TO REPOWER A STEAM BOILER AT THE CORTYVIS
TEXTILE COMPANY

The project titled Technical Assistance to Repower a Steam Boiler at the Cortyvis textile
Company, aims to assist in the equipment to improve the operation and performance of
the boiler, guaranteeing the operational continuity in the delivery of steam to the textile
production processes; also through this project the company makes a smaller investment
as opposed to what it would cost to acquire a new steam boiler reducing operating costs.
The development of the proposal begins with the characterization of the equipment to
determine the status of its components subject to changes and maintenance, having
detailed the mechanical, electrical and instrumentation elements, the changes are
implemented based on the manufacturer's recommendations, for the combustion system
the repair of the electrical system of the burner is executed to ensure an air-fuel mixture
in controlled and efficient proportions through its gas calibration, these elements caused
unexpected stops in the equipment and poor combustion that harmed the production. The
flow chart outlines a proposal to enhance the boiler's safe and efficient operation of
components. In conclusion, this implementation improves combustion in the boiler burner
calibration by 94.5% as measured in 10 points of analysis. The primary environmental
pollutant, carbon monoxide, was reduced by 81.66%, meeting the 097A standard.

KEYWORDS:
Burner control system, Kewanee boiler, maintenance, repower
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Introduccion

Las empresas textiles dedicadas a la fabricacion de diversos tipos de telas y fibras
sintéticas tienen un desenvolvimiento importante a nivel mundial, ya que satisfacen
ampliamente los requerimientos de produccion para distintas necesidades de la industria
en la creacion de disefios y modelos para la moda contemporénea.

La fabricacion de telas un proceso complejo que ha estado en constante evolucion con la
tecnologia, textiles ecoldgicos y habilidades tradicionales de tefiido se adapta
constantemente a las tendencias globales con nuevos desafios, cambios de materia prima,
maquinaria y evolucion de la competencia, con un mercado dindmico ha tenido la
necesidad de estar en diferentes rincones del mundo y Latinoamérica de cara al futuro
para seguir innovando en el mercado, con la apertura del crecimiento de oportunidades
llega a Ecuador para promover el desarrollo econémico y la creacion de nuevas Industrias.
Por tal motivo la empresa Cortinas y Visillos Cortyvis Cia Ltda. Es fundada en el Distrito
Metropolitano de Quito en el afio 1982 parroquia Calderdn, desde entonces dedica su
actividad economica a la fabricacion de gran variedad de telas para el hogar y el vestir
que estan acorde con la textura, gustos, colores y preferencias del mercado encaminado
con la tendencia contemporanea de sus disefios. De esta manera brinda su aporte al
fortalecimiento y trabajo de la economia del Ecuador.

Al pasar los afios desde su creacion la empresa ha incorporado nueva maquinaria para los
procesos que influyen en la fabricacion de sus productos, desde la materia prima en la
seccion de hilatura con el tratado del algodon y el poliéster; generando la mezcla adecuada
del hilo para su enconado final el cual es llevado a los diferentes telares que realizan el

tejido.



Los tejidos elaborados por los telares son revisados donde se identifica que no contenga
motas o hilos sueltos de su tejido, si se encuentra todo en estado normal es decir sin fallas,
pasa al proceso de tinturado y termofijado, el producto de diferentes colores y tonos es
llevado al departamento de Estampacion el cual a través de Disefio y fotograbado plano
o0 rotativo, generan la amplia gama de bocetos, en su mayoria acorde a pedidos de cliente
o novedades del mercado para su estampado en sus dos tipos de maquinas de estampacion
plana o rotativa.

La empresa cuenta con la infraestructura adecuada para el desarrollo de sus actividades
productivas: area de recepcion de materia prima, bodegas de hilo, telares planos, tejeduria
Jacquard, ketten, raschel, tejeduria circular, tintoreria, estampacion, fotograbado, control
de calidad. Area de calderos y compresores, taller mecanico y eléctrico, area de
almacenamiento del producto terminado, area de insumos quimicos, zona de
abastecimiento de combustible, almacén de ventas y areas administrativas, incluyendo la
instalacion y funcionamiento en un terreno contiguo de la planta de tratamiento de aguas

industriales. (Francia, 2019)

Antecedentes

La empresa textil Cortyvis Cia Ltda. Fundada en 1982 con el objetivo de introducir en el
mercado sus productos textiles de calidad, empieza sus funciones en el proceso de telas
crudas de gran variedad para dar finos acabados en textura y diversos colores. La empresa
ubicada en la parroquia de Calderén cuenta con maquinaria de tinturado que, para realizar
el proceso, requieren de la alimentacion de vapor generada por el caldero a través de la
red de tuberias.

En la actualidad se encuentra consolidada como productor mayor de productos textiles en
el pais siendo socio de la asociacion de industrias textiles del Ecuador (AITE) sumando
esfuerzos para mantener la formacion, sostenibilidad, capacitacion e innovaciéon en el
comercio mirando hacia el futuro del sector textil.

El caldero de vapor Kewanee fue adquirido a una empresa textil que cerro sus actividades
en la industria ecuatoriana, Cortyvis adquiere este caldero por el precio accesible y por la
capacidad de generacion de vapor para satisfacer la carga de 5 maquinas de tinturado con

disposicion de uso para 500 kg de tela en los procesos largos de tinturado, el vapor parte



fundamental del tinturado ayuda a que los colorantes se fijen correctamente a las telas
preparadas y no tengan problemas de destenido al final del proceso.

Cortyvis Cia Ltda. Impulsando aspectos esenciales para el crecimiento y la
competitividad toma la decision de intervenir el caldero de vapor marca Kewanee de 500
bhp (Brake Horse Power) para habilitar su funcionamiento mediante un estudio de su
reparacion integral.

Se tiene puntos a considerar para la reparacion del caldero como son estado de tuberias,
cambio de elementos eléctricos y electronicos, sistema de combustion, mantenimiento
motor blower, bomba de combustible y elementos de seguridad del caldero como valvulas
y presostatos. (AITE, 2023)

Cabe mencionar que varias empresas del sector textil invierten en estudios para mejorar
equipos de generacion de vapor con el objetivo de mejorar el funcionamiento y
rendimiento del equipo que suministra vapor para los procesos, cuando la planificacion
es medible con el objetivo se reducen tiempos y mejora la produccion. (Rivera De La

Cruz A S, 2023)

Justificacion

Esta investigacion es importante porque la empresa Cortyvis en el desarrollo de sus
productos textiles se mantiene de forma continua en mejorar su maquinaria de planta para
los diferentes procesos productivos que se realizan, acorde a la innovacion, progreso y
cambio tecnologico en la industria lo que involucra ser socialmente responsable con el
medio ambiente, optimizar recursos y generar menos impacto ambiental.

La restauracion del equipo genera un impacto significativo en extender su vida util de
desempefio, mejorar el caldero en la generacidon de vapor con menor tiempo de
calentamiento, disminuir los fallos por problemas de elementos antiguos que han perdido
su capacidad de respuesta rapida, evitar que genere una mala combustion derivando en
un impacto ambiental por Co2 excesivo lo que contribuye a una operacion menos
contaminante.

Al tener un equipo repotenciado los mantenimientos correctivos seran a largo plazo y el
trabajo se concentraria en mantenimientos preventivos para la marcha adecuada de todos

sus elementos y protecciones que intervienen en la generacion y entrega de vapor hacia



los procesos productivos en las areas de tinturado y estampado, convirtiéndose en una

inversion estratégica que impulsa la sostenibilidad y productividad de la planta.

Es significativa la elaboracion de esta propuesta ya que al intervenir el caldero la empresa

no tendra la necesidad de realizar una inversion elevada por adquirir un caldero nuevo

sino darle una mejor utilidad al actual. El equipo por repotenciar de este proyecto requiere

cambios en sus componentes criticos para lograr un funcionamiento preciso y seguro

reduciendo costos operativos, la empresa cuenta con los elementos, personal y las

herramientas necesarias para ejecutar el trabajo; como parte del proceso y segundo

beneficiario es la persona que elabora esta propuesta para optar por el titulo de magister

en diseno industrial y de procesos.

Objetivos

Objetivo General

Intervenir de forma técnica en la repotenciacion y mantenimiento de un caldero
de vapor marca Kewanee en la empresa textil Cortyvis Cia Ltda.

Objetivos Especificos

Caracterizar el caldero de vapor Kewanee para la determinacion del estado de sus
componentes mecanicos, eléctricos e instrumentacion.

Seleccionar los repuestos compatibles y de calidad para la optimizacion en el
caldero de vapor.

Ejecutar la intervencion en el caldero de vapor con el fin de que el equipo no tenga
paros imprevistos en la empresa.

Implementar las mejoras y acciones correctivas para sus pruebas de

funcionamiento en base a las recomendaciones del fabricante.



CAPITULO 11
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnéstico de la situacion actual de la empresa

Datos de l1a Empresa

La empresa textil Cortyvis se dedica a la fabricacion de todo tipo de telas desde el ano
1982 que establecid sus funciones en el pais, Comprometida y siempre dispuesta a
mejorar y optimizar sus procesos decide con el drea de mantenimiento intervenir su

caldero de vapor para sus procesos de tintura.

En la Imagen 1 se muestra el logotipo que representa la imagen de la empresa textil

Cortyvis Cia. Ltda.
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Imagen 1 Logotipo de la Empresa
Fuente: Empresa Cortyvis.



Organigrama Estructural de la Empresa
En la Imagen 2 se muestra la estructura organizacional de la empresa y las diferentes areas

y procesos de planta.

PRESIDENCIA

GERENCIA
GENERAL

I

PRODUCCION

BODEGA DE | | MATERIA PRIMA TEJEDURIA TELARES PLANOS CONTROL DE ESTAMPACION TINTORERIA | MANTENIMIENTO HILATURA
REPUESTOS CALIDAD

Imagen 2 Organigrama Estructural Cortyvis Cia Ltda.

Fuente: Empresa Cortyvis

En lo relacionado a la propuesta se establece en el drea de produccidn, tintoreria y
mantenimiento, donde se mantiene los procesos operativos para la fabricacion de sus
distintos tipos de telas. En el area de tintoreria las telas crudas son tefiiddas mediante un
proceso que se lo conoce como tinturado por agotamiento con colorantes dispersos,
productos auxiliares e insumos quimicos, en el cual la solucion disuelta se fija en la tela
por transferencia del colorante en la fibra sea poliéster o algodon, en estas etapas se
controlan variables de temperatura para obtener resultados consistentes en la fijacion del
colorante.

Para esto el caldero de vapor Kewanee de 500 bhp (Brake Horse Power), al ser un
elemento fundamental para el proceso de tinturado y abastecimiento de vapor empezo a
presentar fallas de funcionamiento ocasionando alarmas en el proceso de combustion y
calentamiento, paros imprevistos de hasta 2 horas en la produccion en el area de tintoreria
hasta solventar el problema generado, un alto consumo de combustible por la calibracion
defectuosa en el equipo.

Debido a estos inconvenientes el equipo necesita mantenimiento y repotenciacion ya que
sus elementos antiguos tienen problemas en el trabajo de generacion de vapor con tiempos

de espera de hasta 50 minutos por no tener la presion adecuada, mala combustion, dificil



calibracion de gases, retardo en el calentamiento, y retrasos en los procesos de tinturado
y termofijado de telas.

Se ha encontrado puntos de mejora del equipo, en verificar el estado de su tuberia,
baqueteo de la tuberia, cambio de componentes eléctricos que presenten problemas,
calibracion del control de fuego, cambio del motor de alimentacion de combustible,
revision refractaria de puertas, reparacion del sistema eléctrico del quemador para mejorar
la combustion, cambio de valvulas de seguridad, cambio de aislamiento en las tuberias de

vapor para evitar pérdidas de calor y reducir condensaciones. (Mejia-Azcarate, 2015)

En la Imagen 3 se muestra el caldero que serd intervenido para el desarrollo de este

trabajo.

..), :

Imagen 3 Caldero de vapor Kewanee 500 bhp
Fuente: Edison Espinoza.

Situacion Interna de los Calderos

Cortyvis en el afio 1994 adquiere un caldero de vapor Kewanee de 400 bhp, el cual para
sus inicios tiene la suficiente potencia para entregar vapor a las maquinas de tintura marca
Canlar de 500 kg de tela, junto a otros procesos pequeiios como son secado y compactado

de tela.



Imagen 4 Caldero de vapor Kewanee de 400 bhp
Fuente: Edison Espinoza

Con el crecimiento de sus procesos, se adquiere 3 maquinas de las mismas caracteristicas
para tintura marca Canlar de 500 kg, y su Estampadora Plana marca Zimmer con horno
de secado a vapor este aumento requirid mas potencia de vapor por lo que el caldero de
500 bhp es parte fundamental en los procesos, al ser un caldero usado adquirido a una
empresa que cerr6 sus actividades se considera intervenirlo para que siga funcionando y

represente un activo mas para la empresa.

En la Tabla 1 se detalla las caracteristicas de los calderos de vapor que posee la empresa.

Tabla 1 Caracteristicas calderos de vapor.

CARACTERISTICAS | KEWANEE 400 bhp | KEWANEE 500 bhp
PRESION MAXIMA 150 psi 150 psi
MOTOR
VENTILADOR 15 hp 30 hp
BOMBA DE DIESEL 1/2 hp 3/4 hp
ALIMENTACION 220 Vac 220 Vac
VAPOR A 100 °C 13.800 Ibs/h 17.250 Ibs/h

El caldero Kewanee de 500 bhp entrega mas potencia en vapor y se requiere que esté
habilitado para un trabajo constante sin fallas en los procesos y es por lo que se decide
restaurarlo con un gasto menor para la empresa de lo que representaria adquirir uno

nuevo.



Area de Estudio

El area de estudio establecido por la Universidad Tecnoldgica Indoamérica se detalla en

la siguiente tabla 2.

Tabla 2 Area de estudio.

AREA DE | DELIMITACION DEL OBJETIVO DE ESTUDIO

ESTUDIO

Dominio Tecnologia y Sociedad

Linea de | Sistemas Industriales

investigacion

Campo Ingenieria

Area Gestion de sistemas productivos

Aspecto Repotenciacion y mantenimiento de un caldero de vapor en la
Empresa Cortyvis Cia Ltda.

Objeto de estudio Intervencion técnica para la repotenciacion y mantenimiento de un
caldero de vapor

Periodo de analisis | septiembre 2024 — mayo 2025

y/o implementacion




Modelo Operativo

En la Imagen 5 se muestra el procedimiento de las actividades de la intervencion técnica

para la repotenciacion del caldero Kewanee de vapor en la empresa Cortyvis Cia Ltda.

Intervencién técnica para la repotenciacion de
un caldero de vapor

Reparacion del
guemadory
sistema eléctrico

Requerimiento
de componentes
a bodega

Pruebas de
funcionamiento

Implementacion
de componentes

Entrega del
proyecto a la
empresa

Imagen 5 Modelo Operativo de la intervencion técnica en el caldero de vapor.

Fuente: Edison Espinoza

Desarrollo del Modelo Operativo

Como primera instancia se tiene claro del estado sus componentes mecanicos, eléctricos
y de instrumentacién que estaran sujetos a cambios, después de este detalle para los
elementos que requieren intervencion se realiza el requerimiento de componentes a
bodega de repuestos de la empresa; correspondiente a datos técnicos de los manuales del
caldero, actividad que se hara con el personal de mantenimiento, jefe del departamento y
servicios externos.

Para implementar los cambios de componentes se presenta un cronograma para 3 semanas
como se muestra en la Imagen 6 del desarrollo de este proyecto. Para la reparacion del
quemador y sistema eléctrico se desarmara la cdmara de combustion con el modulador
que permite igualar el suministro de combustible con el suministro de aire las levas de
este modulo tiene 16 puntos de ajuste dentro de su recorrido de 90 grados un punto cada

6 grados, revision del sistema de atomizacion y boquillas que utiliza un flujo de aire
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presurizado para el encendido de la llama piloto junto con el cabezal difusor y el electrodo
de encendido controlado por un transformador de chispa directa.

Sistema eléctrico para la apertura de la valvula que regula la entrada de gas en el caldero,
revision de su material refractario de la cadmara de fuego en forma de cono que permite la
expansion de la llama en el hogar del caldero, calibracion de presostatos que se reinician
automaticamente y tienen diferencial ajustable, con un interruptor rapido para abrir o
cerrar un circuito ante un aumento de presion fuera del rango de configuracion.

Cambio de tubos de fuego del caldero en el caso que se encontrara elementos dafiados
con sus respectivas pruebas de fugas, cambio de motor de 30 hp del sistema de aire con
su silenciador de entrada incorporado, cambio de valvulas para la alimentacion de agua
al caldero, cambio de contactores, fusibles, controlador de fuego, cableado del tablero
eléctrico, luces piloto etiquetado del tablero.

Si todos los cambios de elementos y reparacion del sistema eléctrico del quemador se
realizan acorde a lo especificado, se empieza las pruebas de funcionamiento y arranque
del caldero para verificar si los ajustes de controles eléctricos y mecénicos se hayan
realizado acorde a la operacion del caldero normalmente es necesario algunos ajustes
adicionales en la combustion para que esté dentro de los parametros y no tener emisiones
de gases fuera de parametros esta configuracion la realiza una empresa externa dedicada
a esta actividad de calibracion de gases en calderos, después se llena el caldero de agua
hasta su nivel de funcionamiento para que empiece a generar una corriente solida de vapor
garantizando la salida de todo el aire del caldero, verificar valvulas de seguridad, giro del
motor ventilador antihorario visto a través de la entrada de aire.

Si se obtiene los resultados adecuados se familiariza al operador sobre el funcionamiento
eléctrico, valvulas de seguridad, encendido de llama piloto y principal con posibles
reinicios por alguna falla en el arranque, todo relacionado a la operacion del caldero se

entrega a la empresa para el propdsito requerido.
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PLAN MESES

SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE ENERO
1 2 3 4 5

SEMANAS

Responsable del proyecto Ingenieria y mantenimiento Cortyvis

1 2] 3] 4 1) 2] 3] 4 1{ 2] 3] 4 1)12[ 3 4 1{2] 3 4

CAMBIO
DE COMPONENTES

BOMBA VIKINGS G432
MCDONNEL MILLER 157 AL
PRESOSTATOS

VALVULAS DE SEGURIDAD 150 PSI
BOMBA DE AGUA GRUNDFUS
VALVULA CHECK DE AGUA
DETECTOR DE LLAMA INFRAROJO
REGULADOR DE GAS
TEMPORIZADOR DE PURGA
AMPLIFICADOR DE LLAMA

Imagen 6 Plan de actividades cambio de componentes.

Fuente: Edison Espinoza

En el anexo 2 se agrega el formato de trabajo diario en el 4rea de mantenimiento que avala
el cumplimiento de las actividades por parte del personal eléctrico y mecanico del area
de mantenimiento en las actividades programadas para el desarrollo de la intervenciéon en

el caldero Kewanee de vapor.

12



CAPITULO III
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la Propuesta

En este capitulo se detalla los componentes sujetos a cambios con sus caracteristicas de
funcionamiento y utilizacion en el caldero Kewanee. Para mejoras en los sistemas de
control y seguridad con estos cambios se prevé una reducciéon de costos de
mantenimiento, aumentar la productividad y asegurar la continuidad operativa. El
mantenimiento del equipo se realiza con el personal del area técnica asignada, personal
mecanico y eléctrico para la ejecucion del proyecto.

Se decide realizar la repotenciacion del caldero y no adquirir uno nuevo por el tema de
costos, un caldero nuevo de la capacidad requerida 500 bhp y dependiendo de las
configuraciones y opciones su valor oscila de $90.000 a $200.000, y en cuanto a la
repotenciacion el costo varia de acuerdo al alcance del trabajo, hay factores como la
antigiiedad del caldero, su estado actual, piezas de recambio, su valor puede llegar hasta
los $30.000 que es un valor accesible para la empresa al intervenir el equipo y poder

recuperar un activo mas en maquinaria.

Detalle de los componentes

Los componentes encontrados en la caracterizacion con desgaste o deterioro debido a su
uso continuo son detallados a continuacion para su cambio, se ha considerado este
reemplazo en caldero debido a que son piezas que se podrian considerar criticas para la
seguridad del caldero y que pueden afectar su rendimiento con esto logramos evitar fallos
ocasionales y asegurar su buen funcionamiento al momento de entregar vapor para los

procesos requeridos.



El sistema de seguridad en este tipo de equipos es crucial para prevenir accidentes y
garantizar su funcionamiento Optimo, los mecanismos de seguridad deben ser
inspeccionados de forma regular, con esto se evitaria sobrecargas de presion, niveles
peligrosos de temperatura lo que podria derivar en fallos catastroficos, ademas es
necesario que el personal encargado esté capacitado para reacciones inmediatas ante una
emergencia, asegurando la seguridad del personal y el entorno de trabajo en todo

momento.

Motor Blower

En el caldero el motor blower o conocido como motor de tiro forzado ayuda a crear
presiones de aire mecanicas positivas en el sistema para lograr detectar el proceso de
combustion aumentado la transferencia de calor, en el caldero tenemos instalado un motor

de 30 hp acorde a las especificaciones del quemador.

Imagen 7 Motor Blower Siemens
Fuente: (Krohne, 2025)

En la Tabla 3 se detalla las caracteristicas del motor blower siemens.

Tabla 3 Caracteristicas motor blower siemens

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Modelo 1LE0142-1DAS86
Voltaje 220/440 Vac
Revoluciones 3540 rpm
Potencia 30 hp
Amperaje 75/37.5 A

14



Bomba de Combustible
La bomba proporcionara combustible en este caso diésel industrial 2 para el proceso de
atomizacion en la llama piloto por chispa directa hasta detectar la llama principal y

permanecer encendido el quemador.

Imagen 8 Bomba de combustible Viking
Fuente: (Inc, 2025)

En la Tabla 4 se detalla las caracteristicas de la bomba de combustible.

Tabla 4 Caracteristicas Bomba de combustible Viking

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Modelo VIKING G432
Potencia % hp
Presion 17 bar

Capacidad Nominal 0.5 gal/min

Control de nivel por corte y alarma

El control de nivel tipo columna de agua por corte y alarma disefiado para calderos de
hasta 150 psi proporciona una instalacion simplificada, lo que hace es arrancar y detener
la bomba segun lo que dicta el nivel de agua del caldero, esta equipada con un interruptor
de control de mercurio disefiado para un servicio en altas temperaturas, ocasionando un

corte de agua para el encendido automatico.
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Imagen 9 Control de nivel de agua por corte y alarma
Fuente: Edison Espinoza

En la Tabla 5 se detalla las caracteristicas del control de nivel por corte y alarma.

Tabla 5 Caracteristicas control de nivel por corte y alarma

CARACTERISTICAS | DESCRIPCION
Modelo 157M
Vidrio y toma de prueba 72 NPT
Presiéon maxima caldero 150 psi
Voltaje alimentacion 220 Vac
Presion Nominal 1,6 MPa
Abrir/Cerrar 5-15 seg

Controlador de presion presostato L.404

El controlador de presion L404 es un controlador de presion de voltaje de linea que
proporciona control de funcionamiento, proteccion de limite automatico o proteccion de
restablecimiento manual para sistemas de presion de hasta 300 psi, se elige este modelo
de hasta 300 psi porque la potencia del caldero es de 150 psi pero su configuracion de

trabajo est4 seteada hasta los 115 psi con un diferencial de 16 psi para volver a encenderse,
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los ajustes se realizan mediante tornillos en la parte superior a la presion y diferencial

deseada de trabajo con indicador de nivel visible a través de la tapa.

—

Honeywell

Imagen 10 Controlador L404
Fuente: Edison Espinoza

En la Tabla 6 se detalla las caracteristicas del controlador de presion L.404.

Tabla 6 Caracteristicas controlador de presion

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Modelo Honeywell L404
Presiéon maxima 300 psi
Ajuste diferencial 5—150 psi
Rosca Ya NPT
Peso 21b
Interruptor Micro switch

Valvulas de seguridad o de alivio de presion

Se utilizan para evitar una sobrepresion anormal a las lineas conectadas, en este caso el
caldero que tiene 2 valvulas de alivio, su funcion esta destinada a evitar dafios a la vida y
a la propiedad. Por su uso previsto las valvulas de alivio o de seguridad comienzan a
abrirse a la presion establecida en nuestro caso el caldero entrega una potencia de 150 psi
la valvula debe abrirse antes de alcanzar niveles peligrosos, la PSV (valvula de seguridad
de presion) requiere de un cierto porcentaje de sobrepresion para abrirse completamente,

pero la presion de cierre generalmente no se considera critica, la valvula seleccionada se

17



instala a recomendacion del fabricante ya que es establecida por normativa y cédigo de

disefio ASME para la construccion de calderas de vapor.

Imagen 11 Valvulas de seguridad

Fuente: Edison Espinoza
En la Tabla 7 se detalla las caracteristicas de las valvulas de seguridad.

Tabla 7 Caracteristicas valvulas de seguridad

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Modelo ACME-K20
Tamarfio 2.0”

Rango - Presion 50-150 psi
Material Bronce

Bomba de alimentacion de agua

La bomba centrifuga de cuerpo vertical e impulsores de acero inoxidable estd disefiada
para adaptarse a necesidades especificas en este proyecto proporciona alimentacion de
agua al caldero, cuando su nivel este por debajo del requerido para su trabajo, este
elemento opera en conjunto con su control de nivel que acorde a la demanda de vapor la
bomba activa la alimentacion de agua al caldero y este no se quede sin agua y a su vez

sin vapor saturado.
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Imagen 12 Bomba de agua vertical
Fuente: (Mechatronics, 2019)

En la Tabla 8 se detalla las caracteristicas de la bomba de agua vertical.

Tabla 8 Caracteristicas Bomba de agua vertical

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Marca Grundfos
Modelo MG 132SD2
Voltaje alimentacion 220-240 Vac
Amperaje 26.5 A
Frecuencia 60 Hz
Eficiencia 89.5 %

Vilvula check de agua

La valvula check o valvula de bloqueo automatico de posicion horizontal se utiliza para
evitar contraflujos en el punto opuesto del que se encuentra la bomba, esta caracteristica
nos permite proteger la bomba de agua y su tuberia, el sellado de disco de la valvula se
apoya en el retorno de los fluidos mientras se oponen a la fuerza mecénica usada para

realizar su sellado.
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Imagen 13 Valvula check de bronce
Fuente: (AndradeLiviapoma, s.f.)

En la Tabla 9 se detalla las caracteristicas de la valvula check de bronce.

Tabla 9 Caracteristicas valvula check de bronce

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Marca Helbert
Material Bronce
Presion 150 psi
Tamaio 2%
Temperatura 250°C

Detector de llama por infrarrojo

El detector de llama por infrarrojo incluye una fotocélula de sulfuro de plomo sensible a
la radiacion emitida por la combustion de combustibles como gas, petroleo y carbon. La
sefial eléctrica emitida por este dispositivo envia al amplificador de control de proteccion
de llama para permitir un funcionamiento adecuado, dado que el 90% de la radiacion total
de la llama es infrarroja, estos detectores reciben una radiacion abundante y pueden
detectar llamas débiles, asi como llamas de mayor intensidad, el sistema de deteccion
infrarroja responde Unicamente a la radiacion infrarroja emitida por la llama por medio
del amplificador y rechaza constantemente la radiacion constante emitida por el material

refractario caliente.
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Imagen 14 Detector de llama por infrarrojo

En la Tabla 10 se detalla las caracteristicas del detector de llama:

Tabla 10 Caracteristicas detector de llama por infrarrojo

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Marca Honeywell
Modelo C7015A
Sensibilidad de temperatura 52°C
Fotocélula Sulfuro de plomo
Diametro de rosca 3/4”

Regulador de apertura de gas

El regulador de apertura o cierre rapido de gas, disefiado para calderos es capaz de trabajar
desde los 360 mbar hasta los 5 bar su principal funcionamiento es garantizar el flujo desde

el suministro hacia el quemador del caldero para el encendido de la llama piloto en la

combustion.
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Imagen 15 Regulador de gas

En la Tabla 11 se detalla las caracteristicas del regulador de gas.

Tabla 11 Caracteristicas del regulador de gas

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Modelo IFR103M04
Presion 360 mbar — 5 bar
Frecuencia 60 Hz
Bobina 110 Vac
Conexion Roscada DN 20
Maxima superficie de temperatura 80°C

Temporizador de purga

El temporizador de purga enchufable estd disefiado con un tiempo de 10 segundos para
activar el modulador, este proceso en el caldero elimina gases abriendo totalmente la
entrada de aire y volviendo a cerrar antes de iniciar el proceso de la llama piloto para el

encendido del caldero.
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Imagen 16 Temporizador de purga ST7800A

En la Tabla 12 se detalla las caracteristicas del temporizador de purga.

Tabla 12 Caracteristicas temporizador de purga

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Modelo ST7800A
Temporizador de purga 10 seg
Conexion Socket
Voltaje 24 Vdc

Moédulo amplificador de llama

El amplificador 6ptico de llama con verificacion automatica es un elemento de estado
solido enchufable que responde a las sefiales de deteccion de presencia de llama, el
amplificador responde a sefiales de corriente continua pulsada haciendo que el modulador

actue para continuar con la llama principal en el proceso de combustion.
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Imagen 17 Mdédulo amplificador de llama

En la Tabla 13 se detalla las caracteristicas del modulo amplificador de llama.

Tabla 13 Descripcion de modulo amplificador de llama

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Marca Honeywell
Modelo R7824
Tiempo de respuesta en caso
de falla 0.8al seg
Sefial de llama 0.1a5.0Vdc
Etiqueta codificadora Rojo - infrarroja

En el anexo 7 se presentan los planos eléctricos y mecéanicos originales del caldero de
vapor, correspondientes a su configuracion para el proceso de vapor. Estos documentos
permiten establecer una referencia clara del estado del sistema, incluyendo su disposicion
estructural, conexiones eléctricas, sistema de control, distribucion de valvulas,
instrumentacion y demas componentes relevantes. La inclusion de estos planos es
esencial para comparar las condiciones en la intervencion, asi como para documentar la

evolucion técnica del equipo.
Resultados esperados

Se pretende obtener con la repotenciacion un caldero de vapor funcional para la empresa,

ya que invertir en un caldero nuevo representa un valor alto de inversion en la adquisicion
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del equipo, se trat6 el tema para realizar este proyecto, teniendo repuestos ya importados
y las herramientas locales a disposicién con un equipo de trabajo de mantenimiento.

El procedimiento fue aprobado y como fin de este proyecto es entregar un caldero
repotenciado para la empresa, con una inversion menor a la de un equipo nuevo, tener
otro caldero de vapor en funcionalidad total para los procesos requeridos de vapor
optimiza el desempefio operativo reduciendo fallos y paradas imprevistas ofreciendo una
mayor confiabilidad en el area de tinturado. Por otra parte, como autor de este proyecto

obtener el titulo de Magister en disefio industrial y de procesos.

Los pasos para la elaboracion del proyecto se describen en el diagrama de actividades en

la Imagen 18.
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Imagen 18 Diagrama de actividades
Fuente: Edison Espinoza
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Cronograma de actividades

Para el proyecto de Intervencion técnica para la repotenciacion de un caldero de vapor se
define en la siguiente tabla los trabajos a realizar acorde a semanas de labores; con varias
actividades relacionadas al equipo, esto se realiza con el personal de mantenimiento de la

fabrica Cortyvis Cia. Ltda.

En la Tabla 14 se detalla el cronograma de actividades para el proyecto del caldero.

Tabla 14 Cronograma de actividades

PLAN DE EJECUCION MESES
SEPTIEMBRE, OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE [ ENERO
1 2 3 4 5
ACTIVIDADES SEMANAS

Responsable del proyecto Ingenieria y mantenimiento Cortyvis Cia Ltda.
1 2 3| 4 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3] 4] If 2| 3] 4] 1| 2 3| 4

1.-Realizar el mantenimiento
preventivo del caldero de vapor
con los técnicos

2.-Requerimiento de
componentes a bodega para
cambiar en el caldero

3.-Implementar cambios en base
a recomendaciones del fabricante

4.-Realizar la reparacion del
sistema eléctrico y quemador del
caldero para la combustion

5.-Pruebas de funcionamiento y
calibracion de gases

6.-Entrega del caldero de vapor
funcionando a la Empresa

Fuente: Edison Espinoza
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Analisis de costos

Cronograma valorado de componentes y actividades

Los costos de elementos y cambios para este proyecto estin acorde a cotizaciones
realizadas por la empresa Cortyvis Cia Ltda. A proveedores externos que disponen sus

actividades para estar como representantes de marcas extranjeras repuestos y accesorios

a la industria textil.

Tabla 15 Tabla de costos de cada actividad

Costo
[ 0,
- Duracion /o Total % costo 7o Costo
Actividades , Acumulado . . Acumulado
en dias . Planificado | Planificado .
Planificado (USD) Planificado
Inicio 0 0 0 0
1.-Realizar el
gnantemmlento preventivo 15 17% $800.,00 7.80% 7,80%
el caldero de vapor con
los técnicos
2.-Requerimiento de
componentes a bodega 15 33% $4.292,83 41,86% 49,66%
para cambiar en el caldero
3.-Implementar cambios
enbasea 20 56% $3.258,69 | 31,77% 81,43%
recomendaciones del
fabricante
4.-Realizar la reparacion
del
sistema eléctrico y 20 78% $1.401,26 13,66% 95,09%
quemador del caldero para
la combustion
5.-Pruebas de
funcionamiento y 10 89% 258,75 2,52% 97,62%
calibracion de gases
6.-Entrega del caldero de
vapor funcionando a la 10 100% $244,37 2,38% 100,00%
Empresa
Total 90 10255,9 100%

Fuente: Edison Espinoza
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Analisis e interpretacion de costos de cada actividad planificada

Este andlisis de costos con enfoque en los costos planificados y acumulados en las
distintas fases de este proyecto nos entrega importantes aspectos sobre la gestion y el
control de los recursos, en donde el proyecto muestra una buena gestion en cuanto a los
costos y la ejecucion.

Las actividades iniciales 1 y 2, se desarrollaron de acuerdo con lo planificado, sin
desviaciones significativas en el tiempo o en los costos. Sin embargo, a medida que el
proyecto avanzd, se observaron algunas actividades con una ejecucion mas rapida de lo
previsto actividad 3 y actividad 4, lo que podria haber generado ventajas en cuanto a
tiempo, pero también plantea el riesgo de desajustes en los costos, si no se gestionan
adecuadamente.

Las actividades finales 5 y 6; muestran una eficiente utilizacion de los recursos, con costos
bajos y bien controlados en la prueba y entrega del caldero. Es importante sefialar que, a
pesar de algunas pequenas desviaciones, el proyecto sigue dentro de los margenes de
presupuesto planificado, sin indicios claros de sobrecostos importantes. A medida que el
proyecto se acerque a su finalizacidn, serd necesario mantener un control mas estrecho
para asegurar que no surjan desviaciones adicionales que puedan afectar el presupuesto

total.

29



Curva S
Para el analisis de la curva S es necesario tener valores de los costos planificados, al
distribuir los costos de cada fase obtendremos informacion para calcular el porcentaje

planificado de cada fase y su avance de elaboracion del proyecto.

Costo Total Planificado (CTP): Es el costo total planificado para cada actividad del
proyecto.

Porcentaje Planificado de cada fase (PPF): Se realiza con el costo de cada fase y el
costo total de la implementacion obteniendo el porcentaje correspondiente a cada
actividad.

En la figura 3.13 se presenta la curva S que proporciona una vision integral del progreso
de un proyecto de mantenimiento y reparacion de un caldero de vapor, permitiendo
evaluar su desempefio en términos de costos acumulados planificados, porcentaje
acumulado planificado. A través de seis etapas clave, la comparacion entre la
planificacion inicial y la ejecucion real refleja el grado de cumplimiento y eficiencia en

la gestion del proyecto.

Analisis Curva "S"
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Imagen 19 Curva S de las actividades planificadas en el proyecto

Fuente: Edison Espinoza



Componente Ambiental

Identificacion de los aspectos ambientales relacionados al estudio

En un caldero, es fundamental realizar mediciones de material particulado (MP), 6xidos
de azufre (SOx), 6xidos de nitrogeno (NOy) y monodxido de carbono (CO) para cumplir
con las normativas ambientales que limitan las emisiones de contaminantes a la
atmosfera. Esto contribuye a mitigar su impacto sobre el medio ambiente, proteger la
salud publica reduciendo la exposicion a contaminantes peligrosos, y optimizar los
procesos de combustion, lo que permite reducir costos, minimizar pérdidas y mejorar la

eficiencia energética.

El material particulado (MP) estd compuesto por pequenas particulas, principalmente
solidas, suspendidas en el aire. Este contaminante es especialmente peligroso para la salud
humana, ya que puede causar enfermedades respiratorias. Segin los resultados del
monitoreo, las emisiones de MP han disminuido de 17 mg/m3 a 10 mg/m3® cumpliendo

con la norma que establece hasta 150 mg/m?3.

Los 6xidos de azufre (SOy) se generan durante la quema de combustibles que contienen
azufre. Estos compuestos son perjudiciales para el medio ambiente, ya que contribuyen a
la formacion de lluvia acida al reaccionar con el agua atmosférica y formar acido
sulfirico. Ademas, la exposicion continua puede afectar el sistema respiratorio. De
acuerdo con los resultados de monitoreo, las emisiones de SOx han disminuido han
disminuido de 481 mg/m3 medicion realizada antes que se intervenga el caldero a 262
mg/m3 después de intervenir el caldero cumpliendo con la norma del acuerdo ministerial
097A del Ministerio de ambiente que establece hasta 1200 mg/m3, a pesar de tener un
valor dentro de la norma se realiza la intervencion del caldero para mejor y cambiar
elementos que ayuden a disminuir lo que mas se pueda los parametros de que se

relacionan con las emisiones contaminantes a la atmosfera.

Los oxidos de nitrogeno (NOy) se producen también durante la combustion de
combustibles. Este contaminante tiene efectos adversos sobre la salud, ya que favorece la
formacion de ozono troposférico, un componente de la contaminacion del aire que puede

causar problemas respiratorios. Ademas, contribuye a la lluvia acida al formar acido
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nitrico. Los datos de monitoreo indican una disminucion de NOx de 282 mg/m3 a 201

mg/m3 cumpliendo con la norma que establece hasta 500 mg/m3.

El monoéxido de carbono (CO) es un gas venenoso que se genera cuando la combustion
de un combustible no es completa. La presencia de CO en la atmosfera es peligrosa, ya
que interfiere con el transporte de oxigeno en la sangre, lo que puede provocar
intoxicaciones graves o incluso la muerte. Ademas, el CO sirve como indicador de la
eficiencia de la combustion en el caldero, ya que su presencia elevada puede indicar
pérdida de energia. Los resultados de monitoreo muestran una reduccién de 60 mg/m?3 a

49 mg/m3 cumpliendo con la norma que establece hasta 250 mg/m?3.

Nombre de la Empresa: CORTYVIS CIA . LTDA.
CALDERO VAPOR #2 N° Serie: H35-500-06

Nombre del Laboratorio: AFH SERVICES CIA. LTDA.

martes, 10 de septiembre del 2024
Pardmefro

Unidad de medida

Valor 17 481 282 60

Norma 150 1200 500 250

Cumplimiento si cumple si cumple si cumple si cumple

Tabla 2- D.M.Q. Resolucion NO.SA-DGCA-NT002-2016 - NT001; valores corregidos

a1 atm, 0°Cy 7% de oxigeno, en base seca.

Imagen 20 Monitoreo de Gases antes de la intervencion del caldero

Fuente: Empresa AFH Services Cia Ltda.
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Nombre de la Empresa: CORTYVIS CIA . LTDA.
CALDERO VAPOR #2 N° Serie: H35-500-06

Nombre del Laboratorio:  |AFH SERVICES CIA. LTDA.
miércoles, 06 de noviembre del 2024
Pardmetro
Unidad de medida
Valor 10 262 201 49
Norma 150 1200 500 250

Cumplimiento si cumple si cumple si cumple

Tabla 2- D.M.Q. Resolucion NO.SA-DGCA-NT002-2016 - NT0O01; valores corregidos

a1 atm, 0°Cy 7% de oxigeno, en base seca.

Imagen 21 Monitoreo de Gases después de la intervencion del caldero

Fuente: Empresa AFH Services Cia Ltda.

Estos valores de reduccion son establecidos por la empresa AFH Services Cia Ltda. Que
realizé el monitoreo antes y después de la intervencion del caldero de vapor Kewanee;
los resultados se muestran de forma detallada en los informes con fecha de realizacion,

en la seccion Anexo 1 del monitoreo realizado y firmado por los técnicos certificados.

Normativa Ambiental

El acuerdo ministerial 097A presenta el reglamento para la gestion Prevencion y Control
de la Contaminacion Ambiental y es de aplicacion obligatoria en el territorio Nacional
para preservar la salud publica y calidad del aire. La norma establece limites permisibles
de emisiones contaminantes producidas por actividades de combustion fija en la industria
que pueden producir dafios en la atmdsfera.

En este caso controlar la descarga de sustancias gaseosas producidas por el caldero puras
0 en suspension en el aire provenientes de actividades humanas o el aprovechamiento

energético de combustibles. (Acuerdo, 2018)
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CAPITULO IV
EJECUCION DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS OBTENIDOS

Proceso de Ejecucion

Justificacion de la ejecucion

El proceso de ejecucion de la propuesta inicia con la inspeccidon, limpieza y
mantenimiento de los tubos de fuego del caldero de vapor seguido de los elementos
mecanicos, eléctricos e instrumentacion identificados en la caracterizacion para su
cambio, después con el mantenimiento del hogar del caldero y quemador con el sistema
eléctrico para la combustion y arranque; para finalizar las pruebas de funcionamiento del
equipo, calibracion y analisis de gases desarrollo que es realizado acorde al programa de
ejecucion del proyecto.

Con la repotenciacion del caldero Kewanee se justifica la necesidad de optimizar el
rendimiento energético, seguir reduciendo costos operativos a largo plazo para mejorar la
eficiencia y seguridad de la instalacion que durante el funcionamiento del caldero de
vapor la mayor cantidad de condensado es retornado al caldero para minimizar la cantidad
de agua de reposicion bruta. Con estos cambios se prevé un incremento en la generacion

de vapor para la produccion.

Desarrollo y seguimiento

Limpieza y mantenimiento de los tubos de fuego del caldero y cAmara cilindrica de
combustion

Al realizar la limpieza y mantenimiento de los tubos de fuego del caldero Kewanee de
500 bhp, se encontrd acumulacion de hollin residuos de la combustion e incrustaciones,

para este procedimiento de la limpieza de los tubos de fuego del caldero se realiz6 con el



personal de mantenimiento, el método de limpieza fue realizado con cepillos de 2”
insertados en cada tubo para retirar el hollin junto con aire comprimido y agua a presion
para eliminar la mayor cantidad de residuos incrustados y acumulados en los tubos.

Al terminar este proceso se evidencia que los tubos estdn en buen estado no contiene
fugas y corrosiones, con esto podemos garantizar su eficiencia en el encendido, reducir
el riesgo de fallos operativos, aumentar su vida util y aumentar la seguridad en la
instalacion.

La camara de combustion cilindrica tiene dos pasos de tubos de fuego de 2 /2 con placas
tubulares separadas, todos los extremos de los tubos laminados y redondeados, sus puertas
de humus con bisagras y refractario aislante limpias y sellado con juntas de calor

realizadas este mantenimiento se muestra en las imagenes 22 y 23.

Imagen 22 Limpieza de tubos y camara cilindrica

Fuente: Edison Espinoza
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Imagen 23 Puertas y refractario aislante limpio del caldero

Fuente: Edison Espinoza

Cambios de componentes en el caldero

El cronograma de cambio de componente se cumple con el personal mecanico y eléctrico
de mantenimiento de la fabrica, en la seccion anexo 2 se muestra los informes de trabajo
diario como prueba del cumplimiento del trabajo desarrollado.

Cambio de la bomba de combustible para garantizar el suministro de combustible Diesel
industrial 2, se purga las conexiones, se cambia de filtros, para el correcto funcionamiento
del sistema.

Cambio del McDonnell Miller 157 AL, este elemento realiza el control de seguridad
contra el bajo nivel de agua del caldero, su boya interna, activa y desactiva contactos
eléctricos para accionar la alimentacion de agua desde el tanque de abastecimiento hacia
el caldero.

El controlador de presion presostato L404 en el caldero de vapor ayudan a mantener la
seguridad y correcto funcionamiento del equipo, para el cambio se enftria el equipo, se
cierran valvulas de alimentacion y se procede a desmontarlos, al colocar los nuevos se
calibran dentro de los pardmetros establecidos para el set point del caldero en 115 psi con
diferencial de 15 psi, esto es a que la presion maxima admisible del caldero es de 150 psi,
permitiendo que el set point esté dentro del rango de trabajo y no al limite, estos datos
son de las especificaciones del quemador del manual del fabricante, en el anexo 6 se

agrega las hojas técnicas de componentes cambiados en el caldero.
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Imagen 24 Cambio de componentes en el caldero

Fuente: Edison Espinoza

Las valvulas de seguridad cambiadas son un dispositivo importante en el caldero, se
instala nuevas para evitar sustancias extraias y que influyan en su libre funcionamiento
evitar fugas y que se encuentre seteada a la presion de liberacion 150 psi, configuracion
de fabrica.

La bomba de agua cambiada de 7.5 kW estd conectada a un tanque de 900 galones de
capacidad, esta fuente de agua estd conectada a las cisternas y a retornos de condesando
que ayudan a mantener el agua caliente para abastecer al caldero de un nivel adecuado de
agua compensado el consumo por la produccion de vapor.

La valvula check permite un cierre seguro evitando retornos del fluido permitiendo el

flujo en una sola direccion protegiendo el sistema de abastecimiento de agua.
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Imagen 25 Cambio de valvulas de seguridad y valvula check

Fuente: Edison Espinoza

Imagen 26 Cambio de valvula check

Fuente: Edison Espinoza

Los componentes, temporizador de purga y amplificador de llama son elementos ubicados
en el tablero eléctrico y pertenecen al controlador de fuego Honeywell, el temporizador
de purga, controla el tiempo en el cual el caldero elimina gases antes de encender el
quemador, el amplificador de llama monitorea el encendido del caldero, si en algin
momento el sensor detecta que no hay llama, apaga el caldero evitando condiciones
peligrosas que pueden generar alimentacion de combustible pero no encendido.

El detector de llama infrarrojo esta conectado en el hogar del caldero, se utiliza para
monitorear la presencia de la llama en el encendido permitiendo estabilidad en el control

del quemador, asegurando que se mantenga dentro de pardmetros el encendido.
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En el anexo 2 se muestra los formatos de trabajo diario que realizan los técnicos para el
cumplimiento de las actividades del cambio de componentes, dejando constancia del

trabajo realizado en el caldero de vapor.

Reparacion del quemador y sistema eléctrico

En la reparacion del quemador para el caldero Kewanee se realizé el cambio de la boquilla
de atomizacion de combustible para evitar obstrucciones en el encendido, cambio de
electrodos alimentados por el transformador de corriente para la ignicion, el ventilador de
aire se instala con el motor nuevo de 30 HP para la purga inicial del sistema antes del
encendido de la llama principal. La reparacion del quemador se realiza por problemas en
su boquilla, que generaba una mala atomizacion de combustible en el encendido,
electrodo con desgaste lo que hace encender defectuosamente el caldero acumulando
hollin en la camara de combustion y hogar del caldero con una mezcla aire-combustible
deficiente con contaminantes al ambiente. El area exterior del caldero estd cubierta con
material aislante para evitar pérdidas innecesarias de calor en la carcasa al momento de
encender el quemador, al reducir la perdida de calor del caldero se evitan temperaturas

excesivas en la sala de calderos.

Imagen 27 Reparacion del quemador caldero Kewanee

Fuente: Edison Espinoza
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Imagen 28 Reparacion del difusor de llama

Fuente: Edison Espinoza

Imagen 29 Limpieza del hogar del caldero

Fuente: Edison Espinoza
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El sistema eléctrico del tablero de control garantiza una operacion segura del equipo,
cambio de cables y elementos electromecanicos evitara cortocircuitos y falsos contactos
en la operacion, se realizé la revision de componentes de control como su control de fuego
honeywell, cambio de temporizador de purga, sensor de llama y amplificador infrarrojo
de encendido de la llama principal con este procedimiento se evitara fallas en la operacion

del caldero en la generacion de vapor para los procesos requeridos.

Imagen 30 Tablero de control del caldero

Fuente: Edison Espinoza

El cemento refractario de material silice y alimina en diferentes proporciones instalado
en el caldero se encontrd en buen estado sin fisuras, con esto garantizamos su proteccion
en la estructura aislamiento y resistencia, El material resistente a altas temperaturas
mejora la eficiencia térmica del caldero evitando pérdidas de calor que reducen su

rendimiento en la generacion de vapor lo que aumenta el riesgo de dafios en su estructura.

Tratamiento de agua del caldero

La empresa New Chem S.A.S nos brida el quimico para el tratamiento del agua que utiliza
el caldero, con esto de manera esencial se previene la corrosion, formacion de
incrustaciones y acumulacion de lodos que disminuyen la vida ttil y eficiencia del equipo,
los productos quimicos adecuados eliminan impurezas a través de la filtracion y
ablandamiento del agua, controlando el PH y la alcalinidad, la combinacién de estos
quimicos es proporcionado por la empresa encargada del tratamiento, la dosificacion en
la superficie interna del caldero y las purgas realizadas periddicamente ayudan a eliminar

los so6lidos disueltos manteniendo el control del agua a través del quimico. El informe
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presentado por la empresa New Chem que proporciona el quimico para el agua se detalla

en el Anexo 4.

Imagen 31 Tubos de fuego con tratamiento quimico

Fuente: Edison Espinoza

Resultados Obtenidos

Evaluacion de la ejecucion

La evaluacion de la repotenciacion del caldero de vapor Kewanee se refleja en el
desempefio del equipo y el cumplimiento de los cambios realizados, las mejoras
implementadas en los cambios de elementos desgastados, reparacion del quemador seran
reflejados en su andlisis y calibracion de gases, trabajo que reflejara las pruebas de
funcionamiento en pardmetros como temperatura, consumo de combustible y eficiencia
de entrega de vapor a los procesos de tintoreria, cumpliendo con la repotenciacion

maximizamos la vida 1til del caldero y su rendimiento mostrado en la mediciones.

Analisis e interpretacion calibracion de gases

La empresa Retena S.A garantiza la calibracion del caldero de vapor para un consumo
eficiente de combustible y disminuir el impacto ambiental de emisiones al ambiente, el
analizador de gases permite ajustar la relacién aire-combustible para garantizar un

encendido sin acumulacion de hollin o una combustién incompleta, para realizar la
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calibracion el equipo debe estar operativo y en consumo para los procesos productivos,
con la temperatura de funcionamiento en los diferentes puntos de calibracion se conecta
el analizador de gases en el punto de muestreo de la chimenea del caldero para medir la
concentracion de gases como oxigeno (O:), mondxido de carbono (CO), dioxido de
carbono (COz), con estos datos reflejados en el analizador se ajustan los parametros de
combustion hasta optimizar la eficiencia y reducir las emisiones contaminantes dejando

constancia de la calibracion realizada documentando los resultados.

Tabla 16 Analisis de calibracion de gases del caldero

CALIBRACION | 02(%) |CO (ppm)| Eff(%) | CO2 (%) T°(OCC})I*
ler punto 8.0 26 88.4 9.4 158
2do punto 7.8 26 88.4 9.5 165
3er punto 6.2 31 88.8 10.6 173
4to punto 3.8 37 89.4 11.4 182
Sto punto 3.1 44 88.9 11.9 182
6to punto 3.5 45 88.5 12.4 185
7to punto 3.2 50 88.9 12.3 187
8vo punto 4.1 51 88.9 12.3 188
9no punto 4.3 50 88.9 12.8 190

10mo punto 4.7 55 88.9 12.9 191

Fuente: Edison Espinoza

En la tabla 16 se muestra un analisis realizado antes de la intervencion, esto se hace para
mostrar un comparativo de la calibracion del caldero con el analizador Boston tecno-
control que utiliza la empresa Retena S.A. los datos mostrados son recogidos por el
equipo por medio de la sonda que se instala en la chimenea, estos resultados nos muestran
una eficiencia del caldero de un 88% en 10 puntos de analisis logrando que se mantenga
en parametros adecuados de funcionamiento relacionados al componente ambiental
cumple pero no tan eficiente, este valor reflejado antes de intervenir el caldero muestra
que al 88% tenemos vapor Util y su restante se tiene por pérdidas térmicas o gases de la

chimenea.
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Al intervenir el caldero acorde al proyecto desarrollado se realiza la calibracion del
quemador para mejorar la eficiencia optimizando la combustion, reduciendo purgas
innecesarias y mejorar los costos operativos. Retena S.A. realiza el procedimiento
obteniendo la siguiente tabla 17 con los siguientes resultados del analizador de gases

tecno-control.

Tabla 17 Analisis de calibracién de gases después de la intervencién del caldero

. CcoO CO2 T. CH*
CALIBRACION 02 (%) (ppm) Eff (%) (%) °C)
ler punto 6.8 70 92.1 10.2 178
2do punto 6.6 68 93.2 10.4 171
3er punto 6.3 56 92.7 10.6 175
4to punto 5.8 59 94.5 11.1 180
5to punto 5.6 57 93.9 11.5 183
6to punto 5.4 52 93.6 9.0 185
7mo punto 4.9 59 92.5 11.5 184
8vo punto 4.4 48 92.7 11.9 188
9no punto 4.1 32 92.6 12.1 190
10mo punto 3.8 28 93.2 12.4 190

Fuente: Edison Espinoza

Con este resultado podemos concluir que el caldero repotenciado estd siendo eficiente
para su trabajo de generacion de vapor calibrado de forma correcta su modulador
Kewanee para mantener el control de la relacion aire-combustible y el establecimiento de
la llama principal, el proceso para mantener la llama es la deteccion de la presion del
vapor de la caldera que envia sefiales que impulsan el motor modulador a fuego alto, el
resultado final muestra una eficiencia del 94.5% en 10 puntos de andlisis, logrando un
equilibrio en los componentes de concentracion de oxigeno (Ox), mondxido de carbono
(CO) y dioxido de carbono (COx) para su funcionamiento en la figura 4.11 se muestra al
personal de la empresa Retena realizando la calibracion de gases del caldero de vapor en
su fase final. El informe de andlisis realizado por la empresa Retena se detalla en el anexo

3.
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Imagen 32 Calibracion de gases realizada por Retena S.A

Fuente: Edison Espinoza

BOSTON &

Imagen 33 Analizador de gases

Fuente: Edison Espinoza

Analisis e interpretacion de la curva S

En la Imagen 34 se obtuvo la curva S de las actividades ejecutas en este proyecto. En la
primera etapa, correspondiente al mantenimiento preventivo del caldero, se observa un
inicio sin costos significativos, lo que indica que en esta fase las actividades iniciales no

requirieron una inversion considerable, por tanto, el porcentaje acumulado planificado
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como el ejecutado son cercanos a cero, lo que sugiere una planificacion racional en la

distribucion del presupuesto y los recursos.

Analisis Curva "S"
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Imagen 34 Analisis del costo ejecutado del proyecto

Fuente: Edison Espinoza

En la segunda etapa, enfocada en el requerimiento de componentes a cambiar a bodega,
se registra un incremento en los costos acumulados planificados del 7.8%. Sin embargo,
el porcentaje de avance planificado 17%, es mayor al ejecutado del 11%, lo que indica un
pequefio retraso en la ejecucion, donde se podria atribuirse a factores como tiempos de

requisiciones, aprobacion, disponibilidad del bodeguero o ajustes en la logistica.

La tercera etapa, correspondiente a la implementacion de cambios segun las
recomendaciones del fabricante, muestra un avance mas marcado en la ejecucion 36% en
comparacion con la planificacion del 38%. Aunque existe una ligera diferencia a favor de
lo planificado, se ha alcanzado el 49.66% de los costos previstos, lo que indica que la
inversion se mantiene dentro del margen estipulado. Esto sugiere una gestion financiera

adecuada con un control efectivo sobre los costos del proyecto.
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En la cuarta etapa, correspondiente a la reparacion del sistema eléctrico y del quemador
del caldero, se evidencia una reduccion de la brecha entre lo planificado y lo ejecutado
56% vs. 53%. Donde se refleja una mayor alineacion entre la planificacion y la ejecucion,
lo que puede indicar una optimizacion en los procesos operativos. Ademas, los costos
planificados han alcanzado el 81.43%, lo que sugiere que la mayor parte del presupuesto

se destind a esta fase critica del proyecto.

Durante la quinta etapa, que involucra pruebas de funcionamiento y calibracion de gases,
se alcanza un 78% de cumplimiento en lo planificado y un 76% en lo ejecutado. La
alineacion entre estos indicadores indica que el proyecto avanza segin lo programado,
con una brecha mas reducida en la ejecucion. De la misma manera, los costos planificados
han ascendido al 95.09%, lo que confirma que la mayor parte del presupuesto se ha

ejecutado antes de la fase final.

Finalmente, en la sexta etapa, correspondiente a la entrega del caldero de vapor en
funcionamiento, se alcanza un cumplimiento total de la planificacion 100% y el
cumplimiento en la ejecucion 100%. Lo que implica ajustes de ultima hora o imprevistos
que requirieron una mayor inversion de recursos. En términos de costos, se ejecuto el
97.62% del presupuesto previsto, lo que indica un manejo eficiente de los recursos

financieros.

En términos generales, el analisis del grafico demuestra que el proyecto presentd un
desempetio controlado con una ejecucidon progresiva alineada a la planificacion. Aunque
se evidenciaron algunas desviaciones menores entre lo planificado y lo ejecutado, la
tendencia general refleja un cumplimiento satisfactorio de las metas establecidas. El
cumplimiento en la ejecucion (100%) sugiere que se realizaron mejoras adicionales en la
fase final, posiblemente relacionadas con ajustes operativos o garantia de calidad.
Ademéas, la administracion de costos fue eficiente, con una ejecucion del 97.62% del

presupuesto total, lo que indica un manejo financiero adecuado y bien estructurado.
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Imagen 35 Caldero de 500 bhp repotenciado

Fuente: Edison Espinoza

En el anexo 5 se agrega informacion de errores comunes por problemas que puedan
presentarse en el proceso de combustion tienen solucidon de accidn rapida para evitar que

se extiendan en el caso de que no sean graves para el funcionamiento del caldero.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la etapa de caracterizacion del caldero de vapor Kewanee se levantd informacion
técnica de sus componentes mecanicos, eléctricos e instrumentacion y algunos elementos
complementarios que operan para el proceso de combustion y generacion de vapor con el
proposito de encontrar los cambios necesarios para la nueva instalacion, operacion,
mantenimiento y servicio del equipo repotenciado. Los once componentes identificados
que se detallan en el capitulo IV se encontraron con fallas de funcionamiento y desgaste
por los afios de vida del caldero, en el caso del reemplazo del motor blower que fue
cambiado por un motor IE2 que cumple normas internacionales de eficiencia energética,
para la seguridad se instalaron valvulas que cumplen la norma ASME 1 y ASME PTC,
en la instrumentacion, se valord el estado de sensores, mandmetros, interruptores de nivel
y demds dispositivos de monitoreo y control, observandose que varios de ellos
presentaban calibracion inadecuada o fallas de precision, se hicieron los cambios en base
a sus planos, cuidado y manual de operacion originales del caldero de vapor Kewanee
mejorando su combustion y eficiencia en la entrega de vapor hacia los procesos

productivos.

La repotenciacion del caldero de vapor Kewanee tuvo como principal funcion mejorar y
optimizar el funcionamiento del equipo a través de un mantenimiento preventivo y la
seleccion de repuestos compatibles que con los cambios realizados se obtuvo un correcto
funcionamiento, mejorando la eficiencia operativa en reduccion de consumo de

combustible, disminucion de emisiones contaminantes y operativas prolongando la vida



util del caldero lo que contribuye a un trabajo mas seguro en la generacion de vapor y el
rendimiento en el proceso industrial textil, como principal contaminante atmosférico de
los gases efecto invernadero se tiene un valor de 49 mg/m3, valor obtenido del monéxido
de carbono en la chimenea en el anélisis realizado por la Empresa AFH Services un valor
que estd en parametros de la norma ambiental 097A que presenta el reglamento para la
gestion Prevencion y Control de la Contaminaciéon Ambiental y de aplicacion obligatoria
en el territorio Nacional para preservar la salud publica y calidad del aire que especifica

hasta 60 mg/m?3 lo que representa un porcentaje de mejora en un 81.66%.

La reparacion del quemador, junto con el cambio del motor blower es una parte
fundamental para el proceso de encendido, generan un suministro completamente
regulado para el flujo de aire constante, la cdmara de combustioén con el flujo de gas y
combustible realizan un trabajo continuo para la mezcla adecuado en el encendido, al
tener estos tres elementos fundamentales en correcto funcionamiento, se obtuvo los
resultados esperados acorde a la norma ambiental 097A referente a MP (material
particulado) estd en 10 mg/m3, limite aceptable 150 mg/m3, SO2( 6xido de azufre) 262
mg/m3, limite aceptable 1200 mg/m3, NO2(6xido de nitrogeno) 201 mg/m3, limite
aceptable 500 mg/m3 y CO(mondxido de carbono) 49 mg/m3, limite aceptable 250
mg/m3, con esto damos cumplimiento al funcionamiento adecuado y eficiente con el

medio ambiente.

La ejecucion de los trabajos adecuados en el caldero para sus pruebas de funcionamiento
dio el resultado esperado en la calibracion de gases con la empresa Retena, que con su
equipo de laboratorio se logr6 una eficiencia del 94.5% en 10 puntos de anélisis, logrando
un equilibrio en los componentes de concentracion de oxigeno (Ox), mondxido de
carbono (CO) y diéxido de carbono (CO2), a la altura de Quito 2850 msnm, influyendo
significativamente en la eficiencia es decir un quemador correctamente ajustado sin tener

una combustion incompleta.
La implementacion conforme a las recomendaciones del fabricante, permiti6 validar el

funcionamiento correcto del equipo al realizar la repotenciacion del caldero de vapor. De

esta manera aseguramos que el proceso cumpla con los estandares técnicos y de seguridad
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requeridos, para optimizar el rendimiento y prolongar la vida ttil del equipo. En
definitiva, se logré integrar una solucion eficaz y confiable que responde a las exigencias
operativas y de mantenimiento del caldero, dejando las bases para futuras mejoras en su

funcionamiento.

51



RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener los controles de nivel de agua en 6ptimas condiciones para el
funcionamiento seguro del caldero ya que el medidor de nivel controla el arranque y
parada de la bomba de alimentacion de agua al caldero, asegurando que los quemadores
no arranquen si el nivel de agua baja peligrosamente, por eso deben tener atencion regular

para su operacion.

Se recomienda que para alargar la vida util de los tubos de fuego el agua cruda o de pozo
utilizada en el caldero sea tratada con productos quimicos ya que el agua blanda se vuelve
acida y corrosiva ocasionando en el caldero y las lineas de retorno de condensado
picaduras o grietas que en el metal sometido a tension provoca que las altas temperaturas

aceleren estas recciones.

Se recomienda que al ser un equipo que esta disenado para trabajar 24/7 se debe dar mayor
importancia a su seguridad inspeccionando sus valvulas que no contengan acumulacion
de sarro u otras sustancias ajenas al cuerpo de la valvula que pueda interferir en su libre
funcionamiento, la valvula no debe tener fugas en condiciones de funcionamiento al
elevar la presion del caldero, las condiciones normales generan seguridad en el libre

funcionamiento de apertura y cierre de la valvula.

Se recomienda asegurar que el caldero cumpla con las normativas vigentes y
mantenimientos, ya que al tener el personal capacitado en la empresa se realizara las
intervenciones preventivas y mantenimientos correctivos en el caso de que sea necesario
en periodos mas largos, con esto alargariamos la vida 1til del caldero y el seguimiento del

estado del equipo como un activo fijo de la empresa.

Se recomienda que para alargar la vida util del refractario del caldero se debe evitar
choques térmicos en el equipo esto es realizar el calentamiento de manera gradual para
prevenir tensiones excesivas que dafian la estructura interna, por ello su mantenimiento y

prevencion de fallas garantizaran la seguridad operativa del sistema.
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Se recomienda realizar el mantenimiento preventivo del caldero cada 6 meses, limpieza
y baqueteo de tubos de fuego, limpieza del hogar por acumulacion de hollin lo que genera
mayor tiempo en su calentamiento disminuyendo su eficiencia, también programar una
inspeccion general del equipo para verificar el estado del refractario, valvulas de
seguridad, conexiones de tuberias para evitar fugas en las bridas por dafios en empaques.

La prevencion mantendra la vida util del caldero.

En el manual de servicio del caldero Kewanee se recomienda revisar la solucion a
problemas de servicio comunes que no son problemas tan exhaustivos y pueden realizarse
por el personal del area técnica de la empresa, con esto se facilitara revisiones periodicas
del mismo garantizando la seguridad y buen funcionamiento del equipo la solucion de

problemas comunes se muestra en el anexo 5.
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ANEXOS

Anexo 1 monitoreo de gases empresa AFH Services Cia Ltda.

AFH

SERVICES CIA. LTDA.
MEDIO AMBIENTE

DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO
CORTYVIS CIA.LTDA.

{0

AFH SERVICES CIA. LTDA.

Diego de Velasquez OE4-95 y John F. Kennedy, Urbanizacion Cipreses II,
Teléfono: 2493511 — 0991494028 e-mail: dherrera@afhservices.com.ec
Septiembre 2024
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e CALDERO VAPOR #2

Nombre de la Empresa: CORTYVIS CIA. LTDA.
CALDERO VAPOR #2 N° Serie: H35-500-06

Nombre del Laboratorio:  |AFH SERVICES CIA. LTDA.
martes, 10 de septiembre del 2024
Pardmetro
Unidad de medida
Valor 17 481 282 60
Norma 150 1200 500 250

Cumplimiento si cumple si cumple si cumple

Tabla 2- D.M.Q. Resoluciéon NO.SA-DGCA-NT002-2016 - NT001; valores corregidos

a1 atm, 0°C y 7% de oxigeno, en base seca.

([Belnfoss )

N i o

Ing. Vinicio Tipantufia
APROBADO POR: DIRECTOR TECNICO

Laboratorio AFH Services
Quito, 19 de septiembre de 2024
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AFH

SERVICES CiA. LTDA.
MEDIO AMBIENTE

DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

CORTYVIS CIA.LTDA.
i . "
- -~ *
P - =

AFH SERVICES CIA. LTDA.

Diego de Velasquez OE4-95 y John F. Kennedy, Urbanizacion Cipreses II,
Teléfono: 2493511 — 0991494028 e-mail: dherrera@afhservices.com.ec
Noviembre 2024
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e CALDERO VAPOR #2

Nombre de la Empresa: CORTYVIS CIA. LTDA.
CALDERO VAPOR #2 N° Serie: H35-500-06

Nombre del Laboratorio:  |AFH SERVICES CIA. LTDA.
miércoles, 06 de noviembre del 2024
Pardmetro
Unidad de medida
Valor 10 262 201 49
Norma 150 1200 500 250

Cumplimiento si cumple si cumple si cumple

Tabla 2- D.M.Q. Resoluciéon NO.SA-DGCA-NT002-2016 - NT001; valores corregidos

a1 atm, 0°C y 7% de oxigeno, en base seca.

Bio @m‘iﬁlgém’% )

Ing. Vinicio Tipantuiia
APROBADO POR: DIRECTOR TECNICO

Laboratorio AFH Services
Quito, 14 de noviembre de 2024
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,&w '.MmoJ._ﬂ[ rnoﬁ*f on n/a/caé $)

me AY. 9- }70&&”105

Tiempos de Reparacion: Desde |: Hasta [:
Horas de Paro [:I Funcionando @ Parada D

Trabajos Pendientes/Observaciones:

Persona Recibe la Maquina

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
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«COWWWS INFORME DE TRABAJO DIARIO

il B []
Nombre del Técnico /’l)l.l / /)’Ul frv o Eléctrico
Focha 7%’1 /u5*//3.1}4 [ Xi Mecanico
Mantenimiento Prr'vnml\'nl X ] Mantenimiento Correctivo ‘ ] Mantenimiento Prvdirlivn[ J Modernizacién Montaje [:l

|
; Nombre de la Maquina /(( wonee / Z

Parte de [ Maquina j;l/!‘ml‘ /) Jyv“({& d /)’90/04'7 ot 60"

Detalle del Trabajo Realizado ” - (}uumo) ol /’am dl " Gos ol o le contrehna 7
fé (en0Y/ o d{/( /050'13 ,.2) Desmon feas e fbria /7"‘ creedr

|4 le K}u/uam‘ -9 : /2*'4/0/’)0) e volvule Kﬂu/'c dsye JPor o tn/e
! Men $ré0a y e /NM/D dr wide 4) Aok Comer e musve ,,},,/u&)«

|
| Repuestos utilizados:

Tiempos de Reparacion: Desde l:] Hasta |:]
Horas de Paro ‘:] Funcionando |:| Parada

Trabajos Pendientes/Observaciones:

| PRSI S

7 7 CC..TYVIS LIA, LTDA,
o s
écnico

Firma del Revisado por Persona Recibe la Maguina
Mantenimiento Preventivo@ Mantenimiento Correctivo D Mantenimiento Predictivo D Medernizacion Montaje D
Nombredelobiquns:  Acwsnee F2
7,
Parte de la Maquina: Ae U/t dsre "A‘é‘-’ 3

Detalle del Trabajo Realizado: 6)- gﬁ_,pyvudpqga/)_ﬁf /f /vﬁm'g pue wmrm/a(/c

9).- Domos ol fgre,,ol_e:,ju‘ ,m_u(%(u «‘l’;,ﬂm 94 Jj-ﬁpwu

A cincendss ol lol ds¥e 7.4 lev e porene o g,,AéL{a )
9)— ﬁKoA‘Jﬁr- Déa//loJ A“JOJZ/X )70—(0’& //‘_ffé)/gclc Ju’&v,‘o/wnﬂ.ﬂﬁ:

Repuestos utilizados:

Tiempos de Reparacion: Desde {_—___:l Hasta [:]
Horas de Paro l:] Funcionando E] Parada D

Trabajos Pendientes/Observaciones:

__ &% - —

ﬁnmde!Tm 0 por Persona Recibe la Maquma
C.TYVIS CIA. LTDA.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
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«COWWWS INFORME DE TRABAJO DIARIO

Nombre del Técnico: Pa u/ / K ralero D Eléctrico
Fecha: 05/ ”C %U!'( / ol ¢ Mecanico

Mantenimiento PreventivoD Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Predictivo D Modernizacion MontajeD

Nombre de la Maquina: [ ewanet '7é Z

Parte de la Maquina: &'!f(ma.r ah ﬂ’ v dad 28) 0 fa%DJ :
Detalle del Trabajo Realizado: ﬂ = 20&[& mos & cam$rar /OJ /ﬂ/t’JDI 7 fol /ﬂ"’ vy dé
vh] wwmmdade de fe (cya de ! fabn'cante. o2). - Frowdems @

Tiempos de Reparacion: Desde l:l
Horas de Paro ‘: Funcionando I:I

Trabajos Pendientes/Observaciones:

Firma del Técnico Revisado por Persona Recibe la Maquina

Mantenimiento Preventivo D Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Predictivo D Modernizacién Montaje D

Nombre de la Maquina:

Parte de la Maquina:
Detalle del Trabajo Realizado:
bs nuvoi 5

Tiempos de Reparacion: Desde I: Hasta |—_—|
Horas de Paro D Funcionando IZ] Parada D

Persona Recibe la Maquina

2 Firma del Técnico

CCR
XTYVIS CIA. LTDA. DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
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RCOWWWS INFORME DE TRABAJO DIARIO

Nombre del Técnico: g U/ / Z)?/ afere D Eléctrico
Fecha: 0 9/&( ’4/52' / 2249 Mecanico

Mantenimiento PreventivoD Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Predictivo[:] Modernizacién Montaje D

Nombre de la Mquina: }(ewonu #Z

Parte de la Maquina: J/‘\Ift’rn(\ e @n/w(’ & Nivel /1/(' ﬂDnﬂf‘/

Detalle del Trabajo Realizado: Y ,G FJ/liVl ({liﬂ(l:- (I/al'/ﬂa,j /crr el el b (%Ut en o
G/d’"’ 2) /Zc”ad'rnor a reetSer el m'wnan/er;'ﬁ el §istleme b cs
det Me donnel Jjus valoeS son erronsel. ﬂfmadmw; orhror
'/‘fﬁ ﬂo.’.‘...iwﬂ car el 7497/0650"- s encwen e /3#75/5;/9 metive dal

Tiempos de Reparacion: Desde [:, Hasta I:
Horas de Paro D Funcionando D Parada IE

Trabajos Pendientes/Observaciones:

Firma del Técnico Revisado por Persona Recibe la Maquina
Mantenimiento Preventivo D Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Predictivo D Modernizacién Montaje D
NOmbrede laMEGUINGT i e S S S RS
Parte de la Maquina: M C ﬂ onne / 8 s

Tiempos de Reparacion: Desde [:l Hasta l_—_::]
Horas de Paro |:J Funcionando D Parada

Trabajos Pendientes/Observaciones: e

" persona Recibe la Mégquina

CCITYVIS CIA. LTDA.
? A DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

B
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YT MGIETTRE N
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«COH‘WVIS INFORME DE TRABAJO DIARIO

Nombre del Técnico: EOI/ Jon B ,D/:”DZ& Eléctrico
Fecha: 2. y ﬂ(/Ué)( / 224 l:l Mecanico

Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Correctivo L__] Mantenimiento Predictivo [:J Modernizacién Montaje D

Nombre de la Maquina: K.(’u)()ﬁ(l 75] Z

Parte de la Maquina: &l mader ﬂp/lz/b/ e/ Noma /'/7/9& roj‘O.

Detalle del Trabajo Realizado: 7/ - /?uaallmal a cb S pon Tav ol o6 fé('lUV aﬂ’éj«a)
S gt Jv ym/4/'/dad e SR u?nc/o /a/uu o/ ermcs o
a/g.:-jcc& ) .y ,Z’Ammod ok Su e y ey CoecT0moS oof
dmds wube /c)(n’d—ﬂ_ 9,_ éé(vmhd Hrue Lo fb/fch’y

Repuestos utilizados: ............ ...

Tiempos de Reparacion:

Horas de Paro D

Trabajos Pendientes/Observaciones:

Revisado por Persona Recibe la Maquina

Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Correctivo D Mantenimiento PredictivoD Modernizacion Montaje[:l

Kewsnee #2

Nombre de la Maquina:

Parte de la Maquina:

Repuestos utilizados:

Tiempos de Reparacion: Desde ::] Hasta S
Horas de Paro [: Funcionando Parada I:I

Trabajos Pendientes/Observaciones:

CC..TYVI> LIA. LTDA.

Revisado por Persona Recibe la Miquina

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
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«COWWV]S INFORME DE TRABAJO DIARIO

Nombre del Técnico: EC/’ fon _E 3}0/'/)0 za Eléctrico
Fecha: 24/06/%/”(/2321 l:l Mecénico

Mantenimiento Preven(ivo Mantenimiento Correctivo [] Mantenimiento Predictivo’:] Modernizacién Montaje [:]

Nombre de la Méquina: /(eu./an (24 # 2

Parte de la Maquina: Modu lo 7‘/0/79); well 7(»1/00(0649'/ ol pYg4.
Detalle del Trabajo Realizado: ﬂ é’(/, /ﬂ‘rnoJ energia ol (el e 4'}//90(!06 mo)
@ CO@(D.« el moclu/o 7 crexar o }/\Jﬁ”’“- 2.4 0"'/"’/

3) urgomeoy gue fo clos /cu Csrrex ) e ) 7w(l:n er (u

pussto.

Repuestos utilizados:

Tiempos de Reparacién: Desde :l Hasta |:|
Horas de Paro D Funcionando Parada D

Trabajos Pendientes/Observaciones:

Firma del Técnico Revisado por Persona Recibe la Maquina
Mantenimiento Preventivo [Z] Mantenimiento Correctivo D Mantenimiento Predictivo E‘ Modernizacion Montaje [:]
Nombre de la Maquina: Aewan ee 74 2.

Parte de la Maquina: Macbb //oﬂ()ywe// am 4/

wolin biom . 3o § choce ob. comtol.

Tiempos de Reparacion: Desde l:] Hasta :‘
Horas de Paro Ij Funcionando I:l Parada D

Trabajos Pendientes/Observaciones:

CC.ITYVio Lia. LTDA.
7
ima del Técnico Revisado por Persona Recibe la Maquina

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
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Anexo 3 Informe calibracion de gases caldero Kewanee
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Retena%%s.a.

Quito, 27 de agosto del 2024

Sres. CORTYVIS CIA. LTDA;
Atencion: Ing. Edison Espinoza.

Por medio de la presente me dirijo a ustedes con la intencién de informar sobre
el andlisis de gases de combustién de un quemador correspondiente al
caldero de vapor Kewanee 2, realizado por parte de nuestra empresa el
martes 27 de agosto del 2024.

A continuacién, pongo en conocimiento los parametros medidos en la
chimenea:

« Caldero Kewanee 2 (caldero de vapor) / Quemador Kewanee:

02 (%) CO (ppm) Eff (%) CO02 (%) T.CH*(°C)
lerpunto 8.0 26 88.4 9.4 158
2dopunto 7.8 26 88.4 9.5 165
3erpunto 6.2 31 88.8 10.6 173
4to punto 3.8 37 89.4 11.4 182
Stopunto 3.1 44 88.9 11.9 182
6to punto 3.5 45 88.5 12.4 185
Ztopunto 3.2 50 88.9 12.3 187
Svopunto 4.1 51 88.9 12.3 188
9nopunto 4.3 50 88.9 12.8 190
10mo punto 4.7 55 88.9 12.9 191

*xTemperatura de Chimenea.

Av. De la prensa N47-296 y Rio Palora
Telfs.: (593-2) 2240 668 / 2446212 = Fax.: (593-2) 2446 237 / 2247 123

www.retena.ec
Quito - Ecuador

TS T T T R TR

70



Nota: Estos datos fueron tomados a una temperatura ambiente promedio de 32.4 °C y
a la altura de Quito (2850 msnm, 1014.9 mbar).

Recomendaciones:

» Se recomienda la calibracion general de gases de combustién cada 3
meses.

» Serecomienda el mantenimiento preventivo - correctivo del quemador
cada 6 meses.

» Se recomienda el mantenimiento preventivo, correctivo del caldero
cada 12 meses.

Como RETENA S.A. estaremos gustosos de ayudarles con todos los servicios de
mantenimiento, cuentan con nuestra experiencia y garantia.

Agradeciendo su preferencia y esperando poder trabajar juntos en futuras

ocasiones me suscribo de ustedes deseandoles éxitos personales y para su
empresa.

Muy Atentamente

AW PENAS. A.
D eapdeentaciones Téenier
Ty ivdrlonimitio -

Ing.‘ Esfébcm GJato
RETENA S.A.
Departamento Técnico.

Av. De la prensa N47-296 y Rio Palora
Telfs.: (593-2) 2240 668 / 2446212 - Fax.: (593-2) 2446 237 / 2247 123

www.retena.ec
Quito - Ecuador
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Retena%%s.a.

Quito, 07 de noviembre del 2024

Sres. CORTYVIS CIA. LTDA;
Atencién: Ing. Edison Espinoza.

Por medio de la presente me dirijo a ustedes con la intencién de informar sobre
el analisis de gases de combustién del quemador correspondiente al caldero

de vapor Kewanee 2, realizado por parte de nuestra empresa el jueves 07
de noviembre del 2024.

A continuacién, pongo en conocimiento los parametros medidos en la
chimenea:

Caldero Kewanee 1 (caldero de vapor) / Quemador Kewanee:

02 (%) CO (ppm) Eff (%) CO2 (%) T.CH*(°C)
lerpunto 6.8 70 92.1 10.2 178
2dopunto 6.6 68 93.2 10.4 171
3erpunto 6.3 56 92.7 10.6 175
4to punto 5.8 59 94.5 11.1 180
Stopunto 5.6 57 93.9 11.5 183
6topunto 5.4 52 93.6 9.0 185
7mo punto 4.9 59 92.5 11.5 184
8vopunto 4.4 48 92.7 11.9 188
9no punto 4.1 32 92.6 12.1 190
10mopunto 3.8 28 93.2 12.4 190

*Temperatura de Chimenea.

Nota: Estos datos fueron tomados a una temperatura ambiente promedio de 38.9 °C Yy
a la altura de Quito (2850 msnm, 1014.9 mbar).

Recomendaciones:

> Se recomienda la calibracién general de gases de combustién cada 3
meses.

> Serecomienda el mantenimiento preventivo - correctivo del quemador
cada 6 meses.

» Se recomienda el mantenimiento preventivo, correctivo del caldero
cada 12 meses.

Av. De la prensa N47-296 y Rio Palora
Telfs.: (593-2) 2240 668 / 2446212 = Fax.: (593-2) 2446 237 / 2247 123
WWW.!§§§H§.Q§

Quito - Ecuador
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Como RETENA S.A. estaremos gustosos de ayudarles con todos los servicios de
mantenimiento, cuentan con nuestra experiencia y garantia.

Agradeciendo su preferencia y esperando poder trabajar juntos en futuras
ocasiones me suscribo de ustedes deseandoles éxitos personales y para su
empresa.

Muy Atentamente

SAEVENAS. A.

- . =oh

- eamsentreiones Téenices
}{iﬁéafwxmﬁéﬁ\«)* .

Ing. Esteban Guato
RETENA S.A.

Departamento Técnico.

Av. De la prensa N47-296 y Rio Palora
Telfs.: (593-2) 2240 668 / 2446212 - Fax.: (593-2) 2446 237 / 2247 123
WWw.retena.ec
Quito - Ecuador
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Anexo 4 Informe del tratamiento de agua caldero Kewanee

| ™ NEW CHEM
NUEVA TECNOLOGIA QUIMICA S.A.S.

@099 48 69 365 [¥ RUC: 1793196380001
B2 ventas@newchemecuador.com

Quito, 13 de febrero de 2025

ATENCION: Ing. Edison Espinoza
DEPARTAMENTO DE MANTENIENTO

TRATAMIENTO QUIMICO DE LOS CALDEROS

El tratamiento quimico del agua de los calderos es fundamental para alargar la
vida util del equipo manteniendo limpios los tubos sin presencia de
incrustaciones y corrosion, evitando un mayor consumo de combustible y agua.
El equipo en condiciones quimicas y mecéanicas de trabajo controladas genera
vapor de alta calidad, fuente de calor para los procesos industriales, se
consigue manteniendo un correcto control de dosificaciones de productos,

purgas, monitoreo constante y problemas mecanicos que afectan la efectividad
del tratamiento.

Tubos limpios

Fundamentos

El uso de productos quimicos evitan la formacién de la incrustacion causante de
la disminucion de la transferencia del calor volviéndose el equipo mas lento e
ineficiente consumiendo mas combustible para calentar una cantidad de agua,
la incrustacion se produce cuando ingresa el agua con sales de calcio, magnesio
y silicatos, estas se pegan a los tubos cuando el equipo esta en funcionamiento
los productos quimicos adecuados, atrapan estas sales o impurezas y las
transforman en lodos que deben ser evacuados por las purgas hasta mantener
valores dentro del equipo de acuerdo a la norma americana de calderos.

Foto referencial tubos incrustados

f} De los Aceitunos E5-51 y Av. Eloy Alfaro. Quito - Ecuador.
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NEW CHEM

NUEVA TECNOLOGIA QUIMICA S.A S.

NEN A '
HEM . Mo

La presencia de secuestrantes de oxigeno en el producto quimico neutraliza la
presencia de oxigeno disuelto que ingresa con el agua de alimentacion este
ataca a los tubos formando pitting, celdas galvanicas corrosién, si no se
controlan a la larga pican los tubos y el caldero empieza a filtrar agua por las
tapas y para volver a operar se deben reemplazar o tapar generando un gasto
Importante y restando eficiencia en el equipo.

>

Fotos referenciales tubos con corrosién

En resumen, descuidar el tratamiento del agua de caldera puede derivar en una
eficiencia reducida, mayores costos de mantenimiento, un deterioro acelerado
del equipo y una seguridad comprometida.

Atentamente:

Ing. Tatiana Ayala Bastidas

Asesor Técnico ~ Comercial

NEWCHEM — NUEVA TECNOLOGIA QUIMICA S.A.S.

Direccion: De los Eucaliptos E5-51 y Eloy Alfaro — Quito — Ecuador
Mobile: +693 991746505

£z} De los Aceitunos E5-51 y Av. Eloy Alfaro. Quito - Ecuador.
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Anexo 5 Solucion a problemas comunes del caldero Kewanee

KEWANEE BURNER SERVICE MANUAL

Module 600

TROUBLESHQOTING

The following table includes common service problems, cause
and recommended actions to be taken to rectify the problem.

These problems are not all inclusive, however, they are
general in nature and cause. If the recommended actions do
not solve the problem, consult the factory.

More specific information is offered in Module 3500, Service
Procedures and Module 900 under the specific item in
question. Consult various figures in Module 800 for details

on components.

S

_Probles Posaible Cousy Mecosennded Actioe
i. Wotor will met start 1. Line starter tripped (Overload) 1. Reset
2. Switch "oft* ’ 2. Put in "on" position
3. Blow fuse ' 3. Replace
L t. Cosbustion fontrol in safety position 4. Reset
3. Control circuit open 9. Check lisits and operating controls for
| power to proper tersinal of cosbustion
: control
6. Loose lirll* connections 6. Check and retighten
7. Defective le 7. Replace
| }
8. Low voltage, 8. Minisua operating voltage, 102V AC if
sotor naseplate 115/120V AC; 204V AC if
L. 220/240V AC; 408V AC if 4407480V AC; S1OV
: AC if 350/600V AC
, 9. Frozen oil L‘ll’ on direct drive burners 9. Replace with new oil pusp. Check

e TR TIIET,
s EX S gt 17111241

). Motor starts but
pilot does not light

-

. No gas to pilot valve

10

1

coupling for visual signs of undue wear)
replace if necessary

ST D N v e g

1. Dpen all manual gas cocksj purge air

froa gas supply line, tighten fittings

2. Gas solenoid valve not open 2. Check cosbustion control and operation
of gas valve coil
3. No ignition spark 3. Check setting of electrodes, cracked

electrode insulator, excessive carbon
build-up, operation of transforaer,
ignition wiring,

1
|11

4
g
z
1]
"1.'1
]
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0il fire does not light

E. Bas fire does not light
(USE CAUTION)

F. Dil fire seokes

K. 0il fire noise or
pulsation

1. Bas fire noise or
pulsation

3

o

o~

2.

L

Atoeizing air pressure too low or too high

Manual gas valve closed
Butterfly valve closed

Automatic electric gas valves not opening

Excessave primary air

Taproper air/fuel mixture

Insufficient cosbustion air

Unit being overfired

Dirty nozzle

011 tesperature too high or too low

Atoaizing air pressure too low or too
high

[aproper air fuel sixture
Insufficient combustion air

Unit being overfired

Fire too lean

Excessive atomizing air pressure

Excessive oil temperature

High or variable draft

Fire too lean
Fire too rich

High or variable draft

78

S.

2.

3.

i

2.

1

2

3.

Check air pressure and change accordingly

Open
Readjust - see diagraa 804-14

Check for power to actuator; replace
actuator

Reset air dasper

Readjust linkage and cam setting - refer
to diagrams, use cosbustion testing
instrusents

Provide sore openings to boiler roos

Check rating of boiler and firing rate of
burner

Clean and reassesble properly - replace 1if
worn out

Check oil tesperature - reset controls
according to chart recossendations

Check air pressure and adjust accordingly

See No. F, | above

See No. F. 2 adove

See No. F. J above

Readjust linkage and cas settings to
increase rate or reduce air supply
Readjust air valve on air compressor

or slow down cospressor RPN (i.e. adjust
pulley size)

Readjust control at heater

Install draft coatrols

Readjust linkage
Check boiler rating and reset burner

Install dratt controls

- b At



J. Excessive carbon build-up 1. 0il tesperature too low or too high 1. Readjust oil teaperature controls

2. Norzle setting incorrect 2. See diagrans 804-12, B04-13

3, High or variable draft 3. Install draft controls

A, Overfiring boiler 4, Check boiler rating and reset burner
5. Inproper heat transfer 9, Readjust operating controls to allow

boiler to operate at tesperature rating

6. Uneven airflow through diffuser 6, Check for diffuser centered in plenus,

air diffuser vanes to be opened evenly
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OIL PUMP TROUBLE SHOOTING GUIDE

PROBLEM POSSIBLE CAUSE
A. No 0il Delivered 1. Pump not primed.
2. Suction 1ift too high
3. Air leak in suction line
4. Wrong direction of rotation
5. Pump coupling not installed
properly
&. Pump gears worn
7. Pump seal leak
8. Broken V-belt
9. Loose sheaves
10. 0il tank empty
B. Capacity Too Low 1. Suction lift too high
2. Air leak in suction line
3. Suction line too small
4. Check valve or strainer too
small or obstructed
S. Mechanical defects:
(a) Pump badly worn
(b) Seal defective
6. Pump coupling slipping on
shaft
7. Belt slippage
C. Pump is Noisy 1. Pump not securel
2. 3 s iai
4.
S.
D. Pump Leaks
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Anexo 6 Datos técnicos de los componentes nuevos

et ]
T———

\

Honeywell

~ | L404 AND L604
A PRESSURETROL
CONTROLLERS

[21.1kg/cm2 (2068 kPa)]) ammonia, ox isti
iy ygen, distilled water, and

® L404B is recommended for supervision of atomizing medium
Pressure in oil burner systems,

® Models are available with spst, spdt, or d

pst switching and in
a variety of Operating ranges.

. Duslprooi, trouble-free mercury

switches (all models except
the L404F, which has a snap-actin :

g switch),

L404 AND L604 PRESSURETROL CONTROLLERS ARE LINE
VOLTAGE PRESSURE CONTROLLERS THAT PROVIDE OPER.
ATING CONTROL, AUTOMATIC LIMIT PROTECTION, OR MAN-
UAL RESET LIMIT PROTECTION FOR PRESSURE SYSTEMS
OF UP T 300 psi [21.1 kg/cm? or 2068 kPa),

O L404A 0 L404D [0 L604A
O L4048 0 L404F [J Leo4L
O Ldo4c 0 L60am

® These controllers may be used with steam, air, noncombust-
ible gases, or fluids noncorrosive to the pressure sensing

Aiig .
b4 et mod. a

res h
differential (except the L604Mm).
® Trip-free hanism on

limit function of the controller cal
the reset leyer,

Ve an adjustable, subtractive

resetmodels thatthe
nnot be defeated by jamming

® Adjustments are made by screws on top of case.

® Scaleplates are marked in English (psi) and Metric [kg/cm?)
units,

® L404F models are available with European enclosure, British

Standard Pipe Threads, ground screw, and scaleplates marked
on kg/cm? and either psi or kPa.

® Case has clear plastic cover so that Prssure settings and
switch action can be observed,

® Leveling indicator visible through cover.

® Hexagonal fitting with 1/4-18 NPT internal threads for direct

element.
® Stainless steel diaphragm (except the 300 psi [21.1 kg/cm?
1 | (2068 kPa)) models) also allows use with ia, oxygen,
distilled water, and similar media.
® Stainless steel di phragm (|

pt the L404L and 300 psi

g to a 14026 Steam Trap (siphon loop).

® Can also be surface mounted by screws through holes
(knockouts) in back of case.

™ SPECIFICATIONS

| STANDARD MODELS

! MODELS: L404A-D/F and LB04A,LM Pressuretrol Controllers, See
Table | on the next page. A 14026 Steam Trap (siphon loop) is
available, except where noted in Table I. The steam trap is

| necessary for boiler installations.

SWITCH(ES): Mercury switch(es) in all models except the L404F,
which has a Micro Switch snap-acting switch.
|

PRESSURE SENSING ELEMENT: Stainless steel diaphragm (brass
} bellows in 300 psi [21.1 kg/cm?, (2068 kPa)] models).
| MAXIMUM AMBIENT TEMPERATURE: 150 F [66 C].

MINIMUM AMBIENT TEMPERATURE: Minus 35 F [minus 37 C; also

refer to note under Location and Mounting in the INSTALLATION
section.

i ADJUSTMENT MEANS: Screws on top of controller case. Scales
; are marked in psi and kPa.
|

ELECTRICAL CONNECTIONS: Internal screw terminals; hole in side
of case for 1/2 in. conduit.

» MOUNTING MEANS: Hexagonal fitting on diaphragm has 1/4-18
' NPT internal threads for mounting on a pipe or steam trap
| (siphon loop). Also can be surface mounted by screws through 2
. holes (knockouts) in back of case.

DIMENSIONS: See Fig. 1;also Fig. 2 for mounting steam trap (siphon
loop).

WEIGHT; 2 Ib. [0.91 kg].
FINISH: Gray.

| APPROVALS:

UNDERWRITERS LABORATORIES INC. LISTED (L404AB.G,D
L604A,M only): File No. MP466, Vol. 10; Guide No. MBPR.

CANADIAN STANDARDS ASSOCIATION CERTIF|ED

~ (L404A,BC,D/F; L6O4AL only): File No. LR1620; Guide No.
400-E-0.

MAIN SCALE MANUAL
ADJUSTING RESET A
DIFFERENTIAL  SCREw LEVER
ADJUSTING \ MERCURY!
SCREW.
SCALEPLATES ~{

DIFFERENTIAL
SETTING
INDICATOR\

MAIN SCALE
SETTING
INDICATOR—"]

INDEX
MARK

DIAPHRAGM LEVELING POINTER
ASSEMBLY INDICATOR

[1\ ADJUSTABLE DIFFERENTIAL ON THE L404A,B,F; L404L WITH
A5 TO 150 PSI [.34 TO 10.3 kg/cm?2 (34 TO 134 kPa)] OPERATING
RANGE; AND L604A MODELS ONLY.

A TRIP-FREE MANUAL RESET LEVER ON THE L404C,D AND L604L
MODELS ONLY, R

FIG. 1— SETTING A PRESSURETROL CONTROLLER.
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157 SERIES PUMP CONTROL
Low Water Cut-Off and
Alarm (Water Column Type)

For Boilers of any Size with
Pressure up to 150 psi

* Proven Reliability
* Simplified Installation
* Quality Construction

The McDonnell 157 Series offers the proven
reliability of the No. 150 in a water column type
body, providing a simplified installation by
eliminating the need for a separate water column.

The 157 Series Control starts and stops the
pump as the boiler water level dictates—not ac-
cording to the rate at which condensate ac-
cumulates in the receiver. Consequently, it holds
the boiler water level at the limits recommended
by the manufacturer to maintain maximum
steaming efficiency.

The 157 Series is equipped with a SPST pump
control switch, and a SPDT switch which can pro-
vide low water cut-off for automatically fired
boilers. It can be utilized to interrupt a circuit to
the burner should the water level drop to the low
water cut-off level, and also to provide low water
alarm if desired.

Some of the other features of the 157 Series in-
clude: Fully enclosed junction box which keeps
out dust and dirt, yet permits easy wiring; special
bellows, which eliminate packing; float construc-
tion is of high tensile strength alloy for long ser-
vice; mercury switches specially designed for
high temperature service; float blocking plug
holds float secure during shipment and installa-
tion. A tapping is provided for connection of a
pressure switch.

INSTALLATION SHOULD BE PERFORMED BY
QUALIFIED PERSONNEL ONLY IN ACCORD-
ANCE WITH ALL APPLICABLE CODES. TEST
OPERATION OF ALL CONTROLS BEFORE
PLACING IN SERVICE.

Bulletin SL-157

D g <

APPROVED

No. 157 Pump Control, Low Water Cut-off and
Alarm. (Try-cocks and water glass not furnished).

157 or |157A or |157RL or |157R or
Product Number 157M 157AM 157RLM | 157RM
Equalizing Tappings “A” [1” NPT |11, NPT [ 114" NPT |1 NPT
Gauge Glass and
Try-cock Tappings “'B" 2" NPT 34" NPT [1%" NPT |15" NPT
Shipping Weight 40 Ibs. |40 lbs 43 lbs. 43 Ibs.
Maximum Boiler Pressure | 150 psi |150 psi 150 psi 150 psi
Il & Miller
j Lo S

ITT Fluid Technology Corporation
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Honeywell

C7015A

Infrared Flame Detector

The C7015A Flame Detector inclutie..s' alead
sulfide photocell that is sensitive to the infrared
radiation emitted by the combustion of fuels such
as natural gas, oil, and coal.

W Particularily suitable for combination or dual-fuel
applications.

B When installed properly, can supervise the pilot
flame and/or the main burner flame.

B Mounts easily on a standard 3/4 inch si ght pipe.

B The lead sulfide photocell plugs into an electrical

socket in the C7015A assembly and is field re-
placeable.

W The lead sulfide photocell’s sensitivity to infrared

&3

radiation is compatible with a wide range of flame
supervisory applications.

B Models are available with leadwire lengths of 30,
48 and 96 inches [0.76, 1.22, 2.64 m].

B Flexible metal cable protects and electrically
shields the detector leadwires.
B Accessories available include aheatblock, seal-off

adapter, reducer bushing, swivel mount and orifice
plate.



———

i
C7015A
INSTALLATION
. i - ‘Oht the C7015A is Pipe diameter is reduced, the effect is the same as adding an
is available to facilitate flame sighting after the Orifice plate o e Bipe asliseuseed below; 'x
mounted.
€ ]
FIELD OF VIEW ; ing C7015A Detector
A lead sulfide photocell, like other photocells, views an ngI&-zo—f-lezw.Ods of reducing
area rather than a point. It is unable to pinpoint pilot flame
locationaseasily asa flame rod. [fthe detector i to prove only REFRACTORY
the pilot flame, it must view only a part of the flame so it can "
detect the pilot only when it is large enough to successfully DESIRED VIEWING, -~
light the main burner. The viewing area must not be so large AREA T ’Q
that a weak and wavering pilot flame could energize the AT 2 i
photocell and cause the flame relay to pull in. e e :
The area viewed by the photocell depends on: A UNRESTRICTED ViEW |
1. Diameter of the opening in front of the cell, - .!
2. Distance from the cell to the opening. ) - | -
3. Distance from the opening to the area to be wewgd. S et |
Fig. 2 shows three ways of reducing the field of view, = B oy LENGTHENING ¢
assuming that the distance from the viewing opening to the THE SIGHT PIPE i
flame or refractory cannot be changed. These are (1) length- il ;
' ening the sight pipe, (2) reducing the diameter of the sight - —::[j— == i
| pipe, and (3) installing an orifice plate in front of the photo- e e
cell. Combinations of these methods can be used, C BY DECREASING THE
PIPE SIZE (DIAMETER) £z
CHANGING PIPE LENGTH OR SIZE (DIAMETER) _ :[j: s
Theeﬁectorchanging thelengthofthe sightpipeis shown -
in Tables 2 and 3. ===
Changing the diameter of the sight pipe is not as simple as L ! 3‘5&?&&"3&5 MIce9
changing the length, because the C7015A mountand mount-
ing accessories are all sized for 3/4 in, pipe. When the sight
p
TABLE 2—DIAMETER OF AREA SIGHTED THROUGH VARIOUS LENGTHS OF 3/4 -IN, PIPE
WITHOUT ORIFICE, IN IN.,
Length of Distance From End of Pipe To Sighted Area—in,
% 7 .\‘\\.\.\ 2
Teedn [ 6 T BT 0 T 2 | 3 [ goelt O O T
1 6.3 119 176 | 232 | 284 345 Over 40
2 35 | 63 [ 91 [ 119 | 143 176 : [ 317 ]
3 26 | 44 [ 763 [ 82 [ 101 119 [ 213" ]
. 4 2:1 35 4.9 6.3 7.8 9.1 m
5 1.8 29 4.1 5.2 6.3 7.5
6 L6 | 26 | 35 | 44 [ 23— '
7 15 23 31 ] 39 47 ‘gi I m
] - T et ..
_kg 14 21 2.8 3.5 42 49 5.6
~
TABLE 3—DIAMETER OF AR SIGHTED THROUGH VARIOUS LENGTHS OF 3/4 IN. pIpE
e - WITHOUT ORIFICE, INMM L
ngth o Db ——————
Fipe—mm 1524 T 3045 T 3573 609 T 7q3g' L aa ot Fibe To Sighted Area—mm .
o=t | 3048 . 6 | 762 B ¥ 2
o900 5005 470 | sy ez | 9144 10663 [ 12153 {13715 Trssn Jrorsa ez
WW ; 2993 | 1214 5763 Over 1016.0 -
WT})%&&& 470 | 5182 | 5893 T 6604 | 734.1 | 3052 [ 5763
Wﬁw-ﬂ% 2565 [ 3023 | 327.7 | 3988 | 4470 [ 4953 54 1.0 | 5893
270 Tasg T t-1245 1600 [ o5 211 | 2692 | 3023 [ 3404 | 3759 [ 4115 Taan
210 1457 55 104.1 1327 e
206 | 660 T a0 12 | 1600 TT505 2184 2464 | 271.8 | 3023 | 332.7 [ 3607
1524 406 | 660 889 |1 | —
0 T B4 | 775901372 | 1600 | 1854 | 2083 | 3311 50 2794 | 3023
56 | 322 91 1o 7] 1600 [ 1803 | 2032 | 2210 | 2438 | 2642
T e 88971 139
—— ———2 | 1067 45| 1422 | 1600 ] 1803 1956 | 2159 | 2311
-2306—5 E
5 60
T
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Honeywell

R7824, R7847, R7848, R7849,
R7851,R7861, R7886 Amplifiers
for 7800 SERIES Relay Modules

APPLICATION

The R7824C Rectification Flame Amplifier is a solid state plug-in
amplifier that responds to a rectified signal from a C7024E,F Self-

Check Ultraviolet Flame Detector to indicate the presence of
flame when used with the 24 Vdc RM7824 Relay Module.

The R7847A, B Rectification Flame Amplifiers are solid state
plug-in amplifiers that respond to a rectified signal from a

rectification type flame detector to indicate the presence of flame

when used with 7800 SERIES Relay Modules.

The R7847C Self-Check Rectification Flame Amplifier is a solid
state plug-in amplifier that responds to a rectified signal from a
C7012E,F Self-Check Ultraviolet Flame Detector to indicate the
presence of flame when used with 7800 SERIES Relay Modules.

This is not European Community (CE) approved for EC7810,
EC7820, EC/RM7830 or EC/RM7850 Relay Modules.

The R7848A,B Infrared Flame Amplifiers are solid state plug-in

amplifiers that respond to an infrared signal from a C7015

Infrared Flame Detector to indicate the presence of flame when

used with 7800 SERIES Relay Modules.

The R7849AB Ultraviolet Flame Amplifiers are solid state plug-in

amplifiers that respond to an ultraviolet signal from a C7027,
7035 or C7044 Ultraviolet Flame Detector to indicate the

presence of flame when used with 7800 SERIES Relay Modules.

The R7851B Optical Flame Amplifiers are solid state plug-in
amplifiers that respond to optical signals from C7927, C7935,

7915, and 7962 Flame Detectors to indicate the presence of

flame when used with 7800 SERIES Relay Modules.

®U.s. Registered Trademark
Copyright © 2004 Honeywell International Inc.
All Rights Reserved

sy
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PRODUCT DATA

The R7851C Dynamic Self-Check Optical Flame Amplifier is a
solid state plug-in amplifier that responds to ultraviolet signals
from C7961E Dynamic Shutter-Check ultraviolet flame detectors
to indicate the presence of flame when used with 7800 SERIES
Relay Modules.

The R7861A Self-Check Ultraviolet Flame Amplifier is a solid
state plug-in amplifier that responds to an ultraviolet signal from a
C7061 Self-Check Ultraviolet Flame Detector to indicate the
presence of flame when used with 7800 SERIES Relay Modules.

The R7886A Dynamic Self-Check Ultraviolet Amplifier is a solid
state plug-in amplifier that responds to a pulsed direct current
signal from a C7076A,C Ultraviolet Flame Detector with
adjustable sensitivity to indicate the presence of flame when used
with 7800 SERIES Relay Modules.

FEATURES

+  Flame failure response time of 0.8 or 1 second; or 2.0 or 3.0
seconds, depending on the amplifier and relay module
selected. See Table 1.

+  Plug-in to 7800 SERIES Relay Module through printed circuit
board edge connector keyed for proper orientation.

« Flame signal test jacks measure amplifier flame signal
voltage.

+ 0.0 to 5.0 Vdc Flame signal strength reading range.

Color coded label identifies flame detection type:
—  Green—rectification. Red—infrared.

—  Purple—ultraviolet. Blue—pulsed rectification.
—  White—optical.

. R7847B, R7848B, R7849B Dynamic Ampli-Check® circuitry
tests all flame amplifier components 12 times per minute. The
7800 SERIES Relay Module locks out on safety shutdown with
amplifier failure.

+ R7824C and R7847C Dynamic Self-Check Rectification
Amplifier, R7851C Dynamic Self-Check Optical Flame
Amplifier, R7861 Self-Check Ultraviolet Flame Amplifier and
R7886A Dynamic Self-Check Ultraviolet Amplifier test the
detectors and all electronic components in the flame
detection system 12 times per minute. The 7800 SERIES
Relay Module locks out on safety shutdown with flame
detection system failure.

NOTE: R7824C, Series 2 or greater, and R7847C,
Series 4 or greater, pulse shutter when signal of
1.5 Vac is sensed. Display readings of 0.7 to 2.4 Vdc are
common.
Contents
Application .
Features ...
Specifications

Ordering Information ..
Installation
Checkout ..
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SPECIFICATIONS

Models:
Flame Detection Systems (see Table 2):

Rectification
h C7024EF Solid State Ullraviolet

R7824C for use wit
Detectors

R7847A.B for use with flame rods or C7012A,C Solld State
Ultraviolet Detectors

R7847C for use with C7012E,F Solid Slate Ultraviolet
Detectors.

Infrared
R7848A B for use with C7016 Infrared (lead sulfide) Detector.

Ultraviolet
R7849A B for use with (7027/C7035/C7044 Minipeeper

Ultraviolet Detectors
R7861A for use with C7061A Ultraviolet Detector.
R7886A for use with C7076A,D Ultraviolet Detectors with
adjustable sensitivity.

Optical
R7851B for use with C7927, C7935, €7915 and C7962 Flame

Detectors
R7851C for use with C7961E Flame Detectors.

NOTE R7824C, Series 2 or greater, and R7847C,
Series 4 or greater, pulse shutter when signal of
1 5 Vac is sensed. Display readings of 0.7 to 2.4 Vdc

are common.
Flame Failure Response Time: See Table 1.

Flame Signal (Volts dc):

Minimum Acceptable: 1.25 Vdc.
Flame Signal Voltage Range (displayed on Keyboard Display
Module or measured with a 1M ohm/volt meter plugged into

amplifier test jacks): 0.0 to 5.0 Vde.

Environmental Ratings:

Ambient Temperature:

Operating: -40°F to 140°F (-40°C to 60°C).

Storage: -40°F to 150°F (-40°C to 65°C).
Humidity: Operating 85% rh continuous, noncondensing.
Vibration: Continuous 0.5G environment.

Weight: 2.5 oz (71g), unpacked.
Dimensions: See Fig. 1

Approvals:
Underwriters Laboratories Inc. Listed: File no. MP268, Guide no.

MCCZZ: R7847A, R78478B, R7847C, R7861A, R7886A,
R7848A, R7848B, R7849A, R7849B, R7851B. (R7851C
Pending.)

Underwriters Laboratories Inc. Component Recognized: File no.
MP268, Guide no. MCCZZ: R7824C.

Canadian Standards Association Certified: LR95329-3. (R7851C

Pending.)

ORDERING INFORMATION

When purchasing replacement and modernization products from your TRADELINE® wholesaler or distributor, refe

roved: Report J.1.1VOAO.AF. (R7851B, Report

F"%"u'm‘i‘é’ﬁhﬁ‘gﬁo, June 16 2003, R7851C Pending.)
|ndustrial Risk Insurers: Acceptable
Table 1. Relay Module Flame Failure
Response Time (FFRT).

/ v — .|

- Flame Failure Response |
Time (FFRT) in seconds
Relay Module 0.8 or 1 200130
/— |
£C7810, £C7820, EC/RM7830, 1.0 2.0
EC/RM7850
EC/RM7823, EC/RM7885, EC/ 0.8 3.0
RM7890, EC/RM7895, RM7896,
RM7888, RM7838, RM7800,
RM7840
RM7824 N/A 3.0
Honerwell | ¢ AE AVPLIFER
3
(76)
=
e— 3-9/16 (81) S t -—722:—
M11460

Fig. 1. Flame amplifier dimensions in in. (mm).

NOTE: EN298 Approved: When these amplifiers are used with
an EC7810, EC7820, EC/RM7830, or
EC/RM7850 Relay Module.

Accessories:
Flame Simulators:
Rectification: 123514A.
Ultraviolet: 203659.
Flame Detectors (ordered separately): select from Table 2.

rto the

TRADELINE® Catalog or price sheets for complete ordering number.

If you have additional questions, need further information, or would like to comment on our products or services please write O

phone:

1. Your local Honeywell Automation and Control Products Sales Office (check white pages of your phone directory).

2. Honeywell Customer Care
1885 Douglas Drive North
Minneapolis, Minnesota 55422-4386

In Canada—Honeywell Limited/Hone imi ic Dri
{ ( neywell Limitée, 35 Dynamic Drive, Scarboroy i
International Sales and Service Offices in all principal cities of the world. Manufac%ﬂr'ir(m)gnits r/?ug:a\lli: Zgénada Finlan

d, Francé

Germany, Japan, Mexico, Netherlands, Spain, Taiwan, United Kingdom, U.S A

65-0109—10 2

_atll
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Honeywell

. 7800 SERIES
t ST7800A,C Plug-In Purge Timer

INSTALLATION INSTRUCTIONS

INSTALLATION

Honeywell A suouesoue Nat
10 SECONDS

1021 97 4652

A WARNING

Fire or Explosion Hazard.

Can cause severe injury, death or property
damage.

Perform verification of safety requirements EACH
TIME the control is installed to prevent possible
hazardous burner operation.

APPLICATION A WARNING

The ST7800A,C Plug-in Purge Timers provide the prepurge Electri
faa 1 ectrical Shock Hazard.
timing for the 7800 SERIES Relay Modules. See Table 1. Can cause serious injury or death.
Disconnect power supply before installing Purge Time

to prevent electrical shock or equipment damage.
& More than one power supply disconnect can be

g = involved.

1. Remove the Keyboard Display Module (KDM), Dust
Cover, Data ControlBus Module™ or Remote Reset

Module.
2. Remove the current ST7800A,C (if installed) from the

7800 SERIES Relay Module by pulling upward on the
plastic support cover. See Fig. 1.

3. Make sure the new ST7800A,C selected has the
desired timing period. The timing is listed on the device

/ label.
4, Properly orient the plug-in purge timer with the opening
€ in the relay module, and insert the purge timer into the

opening of the relay module compartment. See Fig. 1.

ST 8004

A

[ % ” A

’ T

®U.S. Registered Trademark
Copyright ©2001 Honeywell Inc. » All Rights Reserved
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& CONBRaco

"» BRONZE HIGH PRESSURE SAFETY VALVES

FOR STEAM, AIR, & NONHAZARDOUS GAS

19 SERIES

INFORMATION REQUIRED FOR ORDERING
19 SERIES SAFETY VALVES:

1. INLET SIZE - MALE PIPE THREAD
A. OUTLET SIZE - FEMALE PIPE THREAD (IF IMPORTANT)

2. SERVICE MEDIA

3. PRESSURE SETTING

4. REQUIRED DISCHARGE CAPACITY
5. TYPE SERVICE

A. POWER BOILER
B. PRESSURE VESSEL

19 SERIES VALVES ARE CAPACITY CERTIFIED BY THE NATIONAL BOARD IN ACCORDANCE WITH
A.S.M.E. BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE - SECTION | AND SECTION VIil, DIVISION 1.

PATENTED “SOFT” SEAT GREATLY REDUCES SEAT LEAKAGE PROBLEMS THAT METAL-TO-METAL
SEATED VALVES HAVE. U.S. PATENT NO. 3,945,607.

TEFLON® PFA FLUOROCARBON SEAT RESISTS CORROSIVE BOILER CHEMICALS.
* REGISTERED TRADEMARK OF E.I. DUPONT DE NEMOURS & COMPANY, (INC.)

REGISTERED IN CANADIAN PROVINCES. CRN #0895.1-0
NO CRITICAL METAL-TO-METAL SEAL.

LESS COSTLY REPAIRING. SOFT SEAT EASILY FACTORY REPLACED.
DOUBLE RING - FULL BORE - HI-CAPACITY CONSTRUCTION.

ALL BRONZE MATERIALS EXCEPT FOR:

SPRING - RUST PROOFED STEEL

. TOP AND BOTTOM SPRING WASHERS - RUST PROOFED STEEL
. STEM - RUST PROOFED STEEL

. TOP CAP - ALUMINUM ALLOY

LEVER - RUST-RROOFED STEEL

w)rone ® @

PRESSURES AVAILABLE THROUGH 250 LBS. PS.I. %2" - 2%2"

mooOw>»
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Anexo 7 Planos caldero Kewanee

Caracteristicas estandar del caldero
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Especificaciones técnicas
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Diagrama de Cableado
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