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I. EL PROBLET,TA DE INVESTIGACIÓT.I

l.l. Formulación y planteamiento del Problema

Ya que en la actualidad los sistemas de calderas son máquinas ut¡lizadas para

di.ferentes procesosde la industria, se hace necesario conocer el funcionamiento y

modo de operación de dichas máquinas, al no contar con un equipo similar en el

lnstituto Superior Tecnológico CentralTécnico, se diseña un caldero pirotubular de

5HP, 250000 BTU/hr, con materiales reciclados, para generación de vapor, con

quemador a Sas, control automático y manual, el mismo que servirá de apoyo para

todos los estudiantes de la carrera de electricidad en la realización de prácticarde

laboratorio en el área de climatización.

1.2. OBJETTVO§

1.2.1. Obietivo general

Construir un caldero pirotubular de 5hp, de 250000 BTU/hr, con materiales

reciclados para generación de vapor, con quemador a gas, control automático y

manual para realización de prácticas de laboratorio en el lnstituto Superior Central

Técnico.

1.2.2. Obietivos especlficos

r Fundamentar Teérica y Cientlficamente el proceso de construcción de

caldero partes por las cuales está compuesto y funcionamiento de quemador

a gas.

r Determinar los elementos de diseño para la construcción de caldero.

r ldenüficar el Proceso Tecnológico sencillo que permita construir un caldero

pirotubular para sistemas de calefacción centralizado.

1.3. JU§T|F|CACTON

La presente lnvestigación se justifica por las siguientes razones:

El tema de investigación planteado, será un medio por el cual, los estudiantes

tendrán la facilidad de conocer el funcionamiento y operación de un sistema de

caldero para generar vapor a presión, el mismo que forma parte de los sistemas de



climatización utilizados en varios campos, industriales. Al contar con este sistema

en el instituto, los estudiantes podrán realizar prácticas y entender el

funcionamiento de los equipos de climatización.

I,4 ALCANCE

Una vez terminado el proyecto, *Construcción de caldero Pirotubular de 5HP,

250000 BTUlh, con materiales reciclados, para generación de vapor, con quemador

a gas, control automático y manual", este será implementado en el laboratorio de

climatización, el mismo que servirá como apoyo en el aprendizaje de sistemas de

climatización.

r.5 METODO§ DE INVESTIGACION

En el presente Proyecto de Grado se aplicarán los siguientes Métodos Generales

de lnvestigación:

El Método Lógico Deductivo, porque a través de este método podremos aplicar los

Principios que hemos aprendido durante los seis semestres de estudio en la

Escuela de electricidad, a casos particulares, a partir del enlace de juicios que

realizará el investigador.

Los Métodos Analítico y Sintético, porque a través del Método Analítico podremos

descomponer en partes el objeto del estudio, que es el Diseño y eonstruecién de

un caldero para sistemas de calefacción industriales, permitiéndonos la

descripción, la enumeración de los elementos y las causas de los hechos o
fenómenos que conforman elproyecto de grado; y porotro lado elMétodo Sintético

nos permítirá reconstruir el todo uniendo sus partes que fueron disociadas en el

Método Analítico para facilitarnos la comprensión cabaly globalde to que debemos

hacer para lograr nuestro objetivo general de investigacién.

I.6 MARCO TEORICO

Para la elaboración de este proyecto se ha tomado en consideración varios

aspectos principales como son: conocimientos sobre calderos pirotubulares, las

pañes que lo conforman, mótodos de operación, control de funclonamiento,

elementos de presión, elementos de medición, elementos de seguridad.

{.6.1. Caldero pirotubular

Es un recipiente cerrado que, por el calor producido por un combustible, calienta el



líguido contenido en su interior, convirtiéndola en vapor a presión. (Alcazar castillo)

Las producciones de gases por combustlén son envlados por tubos lnterlores.

Generando vapor seco que oscila en 12o/o a 14o/o delvolumen general. (Rodriguez,

Josefa, Moya, Armando, & Madrigal, 2e15)

1.6.2. Partes de una caldera.

1.6.2!,.1.Cuerpo de la Caldera

Estructura metálica cilíndrica, cuya funeión es alojaralquemadorque proporcionará

calor en su interior, para calentar agua contenida y luego transformarla en vapor

baio una presión determinada.

La construcción su cuerpo de principal es de acero templado, con difusores de calor

en su interior y un conjunto de dos tapas refractarias que sellen la salida del calor

generado en el interior de la cámara de combustión. (Bolivar,7014)

En este tipo, el fluido en estado líquido se encuenúa en un recipiente atravesado

por tubos, por los cuales circulan gases a alta ternperatura, producto de un proceso

de combustión, El agua se evapora al contacto con los tubos calientes, debido a la

circulación de los gases de escaBe. No confundir esta definición con la de un

intercambiador de calor (Bolivar, ?014)

llustracián I : Caldero Pitotubular

ib s l+ +s'i

F ue nte: www. ab sor§ stem.um

La caldera además de generar vapor, realiza con la máxima eficiencia posible la

transferencia de calor, determinando una forma de generación como la porción de

calor liberado en el homo que es extraido por los fluidos en los elementos de la

caldera (lsmael,2015)
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1.e.2.2. Hogar

Orlficio donde se produce la combustlén en el caldero, aquf se genera la energfa

térmica (llama), interior, exterior según el tipo de combustible, el diseño

preferentemente debe ser anillado para evitar el choque térmico de la llama en la

estructura interna.

llustración 2: Hogarde alden

F ue nte : www. bosch-the nnotech nology. u m/es/e slrcslmme rcial+ - i ¡ú u st ri a Uu n iv e rsa l

1.6.2.3. QuemadorGLP

Es un dispositivo que facilita la mezcla de un combustible, líquido o gaseoso con

oxlgeno que, mediante la cornbinación de una chispa, se dé inicio la combustión

por la formación de llama dentro de la cámara de combustión. (Naturgy, 2016)

Para construcción del proyecto se basa con un quemador a ga§, el mismo que está

formado por un mstor ventilador, que extrae oxlgeno del exterior y lo ingresa al

quemador para gue se realice la combustión; adernás controla el ¡ngreso de gas al

equipo, por medio de una electroválvula y un control de seguridad gue realice el

corte dB combustible alequipo.

El quemador es un equipo que se ubica dentro del hogar el mismo que nos ayuda

a producir la combustión dependiendo delcombuetible que se utilioe, sean estos dc

diésel, gas, etc. (Bolivar, 2CI14)
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llustta,ción 3: QuemMor a gae

{.6.2.4. Control de nivelde agua

Son elementos que controlan el nivel de agua conbnida en el caldero a un valor

determinado, compensando las variaciones de presión del agua de alimentación.

(Villajulca, 2009)

Se implemenfa con control de nivel McDonnell Miller No.67, tipo flotador que

controlará el ingreso del agua al caldero según la posición delflotador; corta en el

ingreso de agua en nivel bajo y en n¡vel alto el paso del agua dando paso al

encendido delquemadorSu presión de trabajo es de 20 psi, diseñado para trabajar

por vapor, con una prgsión de 15 psi.

fusf¡acÁán 4: antrol * niwl Mc0onrrell Miller

F uente : www.di rcctind usüy. e s

F u a nte : www. ve na met. ct m



{.6.2.5. Elementos de controlde presión

Son elementos de emergencla cuya función es de cortar una sobre presión que se

genere en el caldero, cuando sobre pase la presión seteada delvalor programado

en base a la presión de diseño, que se genera en el interior del equipo. Los

parámetros de operación estarán calculados segrin eldiseño.

llustración 5: Presosfafo de mntrol

F uente: www. domion. mm. mx

f .6.3. Control eléctrico automático, manual

Para poner en marcha el caldero es fundamental la implementación de un sistema

eléctrico que permita controlar la operación del equipo, para Io cual se implementa

un tablero eléctrico determinado por dos circuitos, uno de mando que define los

elementos de operación para puesta en marcha del equipo y un circuito de fuerza

cuya función activar las cargas utilizadas para elfuncionamiento del caldero, como

son quemador y bomba de succión, las mismas que serán activadas por medio de

contactores.

Estas cargas serán activadas mediante un control de nivel McDonnell Miller No.67

tipo flotador que controla el ingreso de agua al caldero, según la posicién del

flotador; en nivel bajo activa la bomba de succión para el ingreso de agua alcaldero,

y el nivel alto desacüva el funcionamíento de la bomba dando paso a la activacién

del quemador para que proceda al calentamiento.

Se instala disyuntores de protección, los cuales protegerán los circuitos, de mando

y fueza.

Eltablero de control opera en forma manualautomática por medio de la selección

que elija el usuario.



llustnción 6 Teblero de control

1.6.3.1. Forma manual

Al cambiar de rnodo manual, se pondrá el funcionamiento la bomba o el quemador

según se requiera, mediante la activación de pulsadores para su ananque.

1.6.3.2. Forma automática

En el modo automático en ealdero se activará por medio de un control de nivel

McDonnell Miller el cual al no detectar agua su ¡nterior pone en funcionamiento la

bomba para ingresar agua al interior del ealdero, una vez llenado al nivel

establecido corta elfuncionamiento de la bomba y seguido activa elquemador.

Consta de un control de temperatura el monitorea lá temperatura que se va

generando en el interior de la caldera.

{.6.3.3. Elementos e control
Tabla 1 Man&

ITIIAGEN ¡IOilBRE SIfr'BOLOGIA

Pulsador paro mareha o, l*-\

Selector dos posiciones r¡r rr I
¡--\;'- --{

¡{

Fuenta: Aubrta propia



Selector tres posiciones *,frl v

Temporizador ,:/:*

Botoneras
.--< F

McDonnell Miller serie 67

Autorla

1.6.3.4. Elementos de fuena
Tabla 2 Fwtza

Fuente: Autorla prcpia

,l.6.3.5. Control de temperatura

Es un instrumento de medÍda que detecta una señal de entrada procedente de un

sensory una salida que estará conectada a un elemento de control. (eontroladores

IMAGEN NOMBRE SIMBOLOGiA

Contactor + iiit
Relé Térmico

uEa
8ph.rTT
ltlttt

hlrl3l2tsB I t ! tstet
#+¡[_iiL-_+{
Lr',Lrrh" L I*

Quemador a gas

Bomba



de temperatura, s.f.)

Se compara la temperatura real con la temperatura de control que se desee

programar, para luego enviar una señal de salida a un elemento de control.

(Controladores de temperatura, s.f.)

ll u stra oión 7 : C_ o nto I de te m w tafi¿ rc

Fuente: https://www.amazon.es/R$(C700-termopar-termostatoantrclador-temperctun/dgB0l6NUBQ1C

1.6.3.6. §onda de temperatura

Es un sensor detector que mide la temperatura ambiente en la cual, al aumentar la

temperatura, también aumenta la resistencia eléctrica del material, en este caso de

platino, su incremento de la temperatura no es lineal, pero sies creciente.

Se instala dentro de un recubrimiento de cobre en e[ interior de la caldera cuya

función es de tomar valores el interior del caldero y monitorear el calentamiento del

equipo, al llegar a la temperatura de programada apagará autemátieamente al

quemador, o a su vez dependiendo deltiempo de recuperación

llusfiadón 8: Pt 100 so,,lda tu tempemtun

Fuente: httpstlsuppott.industry.siemens.amlca/documenW367t451¡i6C2%BFc%C3%B3mo-x-puede-
conectarqn-*nsor-pt10&al+n%C3%BSdulo-anal%C3%B&im4*arnpllaai%C3%B3nam2qfiAa-an2.+td-



1.6.4. Plano Mecánico
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1.6.4.1. Plano Eléctrico
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2. A§PECTOS ADMINISTRATIVO§

2.1. Recunsos humanoe

Para la elaboración del proyecto, se hizo necesario contar la ayuda de técnico

mecánico para la elaboración del cuerpo metálico de la caldera, el restante del

proyecto lo termine yo en la implementación de controlde temperatura, presostato,

control de nivel, quemador y gabinete de control.

2.2. Recurcos técnicos y materialee

Tabla 3: Material Mecánim

CANTIDAD ogscRrpcrótrr COSTO UNITARIO TOTAL

I Plancha de acero

36 Tubería de acero dettá"
1 Tubería para cámara de fuego

2 Neplos de 1"

2 Tapas de caldera

1 base para tablero

1 Lana de vidrio rollo

1 Lamina de acero 1220X2¿l40mm

2 Llave de agua de 1"

1 Válvula de emergencia

1 Manómetro

1 Reductor de salida presión (chanchito)

1 tanque de agua

TOTAL

Tabla 4: Material Elffirico

CANTIDAD DESCRIPclóN COSTO UNITARIO TOTAT

Gabinete metálico 40x40x20

Canaleta ranurada 25x25cm
Rieldin 1.20cm

Breakers de 3 polos

Breakers de 2 polos

Borneras para rieldin
Contactores alimentación 220Y

Ternporizador 10s 220V
Pulsador paro marcha
Pulsador color verde
Pulsadorcolor rojo

Selector de dos posiciones

Luz piloto color verde

250,00

10,00

150,00

10,00

150,00

80,00

80,00

100,00

10,00

100,00

sgo0
40,00

80,00

250,00

360,00

150,00

20,00

300,00

90,00

50,00

80,00

20,00

100,00

50,00

40,00

100,00

1600,00

1

2

1

1

1

6
2

1

1

1

1

2

2

50,00

5,00

2,50

8m
5,00

5,00

20,00

&00
2,W
2,m
2,00

2,00

2,00

50,00

10,00

2,50

8,00

5,00

5,00

40,00

8,00

2,OO

2,00

2,00

400
2,00

12



1

1

1

1

1

1

1

1

Luz piloto color amarilla
Controlde temperatura
Termocupla tipo tp100

Relé térmico

bomba de presión

McDonnell control nivel

Quemador a gas

Presostato de presión

TOTAT

2,00

50,00

80,00

50,00

,.00,00

450,00

1200,00

80,00

2.,O4

50,00

90,00

50,00

100,00
¿150,00

1200,00

80,00

215¿50

DESCRIPCÉN TOTAT

1

2

3

Costo total mariales mecánicos

Costo total Materiales eléctricos

Gastos varios

TOTAI

1600,00

2t52,50
482,00

4294,54

mi autorla, todos los materiales utilizados fueron adquiridos

razón no existe ningún tipo de inconveniente para su

2.3. Viabilidad

Este proyecto es de

legalmente, por tal

construcción.

2.4 Cronograma
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