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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Formulacién y planteamiento del Problema

Ya que en la actualidad los sistemas de calderas son maquinas utilizadas para
diferentes procesos de la industria, se hace necesario conocer el funcionamiento y
modo de operacion de dichas maquinas, al no contar con un equipo similar en el
Instituto Superior Tecnolégico Central Técnico, se disefia un caldero pirotubular de
5HP, 250000 BTU/hr, con materiales reciclados, para generacién de vapor, con
quemador a gas, control automatico y manual, el mismo que servira de apoyo para
todos los estudiantes de la carrera de electricidad en la realizacién de practicas de
laboratorio en el area de climatizacion.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Construir un caldero pirotubular de Shp, de 250000 BTU/hr, con materiales
reciclados para generacion de vapor, con quemador a gas, control automatico y
manual para realizacion de practicas de laboratorio en el Instituto Superior Central
Técnico.

1.2.2. Objetivos especificos

e Fundamentar Tedrica y Cientificamente el proceso de construccién de
caldero partes por las cuales esta compuesto y funcionamiento de quemador
a gas.

» Determinar los elementos de disefio para la construccion de caldero.

¢ Identificar el Proceso Tecnoldgico sencillo que permita construir un caldero
pirotubular para sistemas de calefaccién centralizado.

1.3. JUSTIFICACION

La presente Investigacion se justifica por las siguientes razones:

El tema de investigacion planteado, sera un medio por el cual, los estudiantes
tendran la facilidad de conocer el funcionamiento y operacién de un sistema de
caldero para generar vapor a presion, el mismo que forma parte de los sistemas de
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climatizacion utilizados en varios campos, industriales. Al contar con este sistema

en el instituto, los estudiantes podran realizar practicas y entender el
funcionamiento de los equipos de climatizacion.

1.4 ALCANCE

Una vez terminado el proyecto, “Construccién de caldero Pirotubular de 5HP,
250600 BTU/h, con materiales reciclados, para generacion de vapor, con quemador
a gas, control automatico y manual’, este sera implementado en el laboratorio de
climatizacion, el mismo que servird como apoyo en el aprendizaje de sistemas de
climatizacion.

1.5 METODOS DE INVESTIGACION

En el presente Proyecto de Grado se aplicaran los siguientes Métodos Generales
de Investigacion:

El Método Légico 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
realizara el investigador.

Los Meétodos Analitico y Sintético, porque a través del Método Analitico podremos
descomponer en partes el objeto del estudio, que es el Disefio y Construecién de
un caldero para sistemas de calefaccion industriales, permitiéndonos la
descripcion, la enumeracion de los elementos y las causas de los hechos o
fendmenos que conforman el proyecto de grado; y por otro lado el Método Sintético
nos permitira reconstruir el todo uniendo sus partes que fueron disociadas en el
Meétodo Analitico para facilitarnos la comprensién cabal y global de lo que debemos
hacer para lograr nuestro objetivo general de investigacion.

1.6 MARCO TEORICO

Para la elaboracion de este proyecto se ha tomado en consideracion varios
aspectos principales como son: conocimientos sobre calderos pirotubulares, las
partes que lo conforman, métodos de operacién, control de funcionamiento,
elementos de presion, elementos de medicion, elementos de seguridad.

1.6.1. Caldero pirotubular
Es un recipiente cerrado que, por el calor producido por un combustible, calienta el

2
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liquido contenido en su interior, convirtiéndola en vapor a presion. (Alcazar castillo)

Las producciones de gases por combustion son enviados por tubos interiores.
Generando vapor seco que oscila en 12% a 14% del volumen general. (Rodriguez,
Josefa, Moya, Armando, & Madrigal, 2015)

1.6.2. Partes de una caldera.

1.6.2.1. Cuerpo de la Caldera

Estructura metalica cilindrica, cuya funcién es alojar al quemador que proporcionara
calor en su interior, para calentar agua contenida y luego transformarla en vapor
bajo una presion determinada.

La construccién 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 camara de combustion. (Bolivar, 2014)

En este tipo, el fluido en estado liquido se encuentra en un recipiente atravesado
por tubos, por los cuales circulan gases a alta temperatura, producto de un proceso
de combustion. El agua se evapora al contacto con los tubos calientes, debido a la
circulaciéon de ios gases de escape. No confundir esta definicion con la de un

intercambiador de calor (Bolivar, 2014)

Hustracioén 1: Caldero Pirotubular

LR b

Fuente: www.absorsistem.com

La caldera ademas de generar vapor, realiza con la maxima eficiencia posible la
transferencia de calor, determinando una forma de generacién como la porcion de
calor liberado en el horno que es extraido por los fluidos en los elementos de la
caldera (Ismael, 2015)
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1.6.2.2. Hogar
Orificio donde se produce la combustién en el caldero, aqui se genera la energia

térmica (llama), interior, exterior segin el tipo de combustible, el disefio
preferentemente debe ser anillado para evitar el choque térmico de la llama en la
estructura interna.

llustracion 2: Hogar de caldera

Fuente: www.bosch-thermotechnology.com/es/es/ocs/comercial-e-industrial/universal

1.6.2.3. Quemador GLP

Es un dispositivo que facilita la mezcla de un combustible, liquido o gaseoso con
oxigeno que, mediante la combinacién de una chispa, se dé inicio la combustién
por la formacién de llama dentro de la camara de combustion. (Naturgy, 2016)
Para construccion del proyecto se basa con un quemador a gas, el mismo que esta
formado por un motor ventilador, que extrae oxigeno del exterior y lo ingresa al
gquemador para que se realice la combustion; ademas controla el ingreso de gas al
equipo, por medio de una electrovaivula y un control de seguridad que realice el
corte de combustible al equipo.

El quemador es un equipo que se ubica dentro del hogar el mismo que nos ayuda
a producir la combustion dependiendo del combustible que se utilice, sean estos de
diésel, gas, etc. (Bolivar, 2014)
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llustracién 3: Quemador a gas

Fuente: www.directindustry.es

1.6.2.4. Control de nivel de agua

Son elementos que controlan el nivel de agua contenida en el caldero a un valor
determinado, compensando las variaciones de presion del agua de alimentacion.
(Villajulca , 2009)

Se implementa con control de nivel McDonnell Miller No.67, tipo flotador que
controlara el ingreso del agua al caldero segun la posicién del flotador; corta en el
ingreso de agua en nivel bajo y en nivel alto el paso del agua dando paso al
encendido del quemador Su presién de trabajo es de 20 psi, disefiado para trabajar
por vapor, con una presion de 15 psi.

Hlustracién 4. control de nivel McDonnell Miller

Fuente: www.venamet.com
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1.6.2.5. Elementos de control de presion

Son elementos de emergencia cuya funcién es de cortar una sobre presion que se
genere en el caldero, cuando sobre pase la presidén seteada del valor programado
en base a la presion de disefio, que se genera en el interior del equipo. Los
parametros de operacion estaran calculados segun el disefio.

flustracién 5: Presostato de control

Fuente: www.domion.com.mx

1.6.3. Control eléctrico automatico, manual

Para poner en marcha el caldero es fundamental la implementacién de un sistema
eléctrico que permita controlar la operacién del equipo, para lo cual se implementa
un tablero eléctrico determinado por dos circuitos, uno de mando que define los
elementos de operacion para puesta en marcha del equipo y un circuito de fuerza
cuya funcién activar las cargas utilizadas para el funcionamiento del caldero, como
son quemador y bomba de succién, las mismas que seran activadas por medio de
contactores.

Estas cargas seran activadas mediante un control de nivel McDonnell Miller No.67
tipo flotador que controla el ingreso de agua al caldero, segin la posicion del
flotador; en nivel bajo activa la bomba de succién para el ingreso de agua al caldero,
y el nivel alto desactiva el funcionamiento de la bomba dando paso a la activacion
del quemador para que proceda al calentamiento.

Se instala disyuntores de proteccion, los cuales protegeran los circuitos, de mando
y fuerza.

El tablero de control opera en forma manual automatica por medio de la seleccion
que elija el usuario.
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Fuente: Autoria propia

1.6.3.1. Forma manual
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Al cambiar de modo manual, se pondra el funcionamiento la bomba o el quemador

segun se requiera, mediante la activacion de pulsadores para su arranque.

1.6.3.2. Forma automética

En el modo automatico en caldero se activara por medio de un control de nivel

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

bomba para ingresar agua al interior del caldero, una vez llenado al nivei

establecido corta el funcionamiento de la bomba y seguido activa el quemador.

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

generando en el interior de la caldera.

1.6.3.3. Elementos de control
Tabla 1 Mando

IMAGEN NOMBRE

SIMBOLOGIA

Pulsador paro marcha

H@,.\'

’ Selector dos posiciones

2
1 1 ]

N~ \i

-4
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101113 213 NV
’ Selector tres posiciones "“’ft‘;
' AT L :5_ ‘3
Temporizador az e 1

s =
‘ Botoneras e

McDonnell Miller serie 67

Fuente: Autoria propia

1.6.3.4. Elementos de fuerza

Tabla 2 Fuerza

IMAGEN NOMBRE SIMBOLOGIA

1 3

Rk
Contactor ["_‘rl;j WI % \l .

-

-
E Y

—————frEsT
e e — —4RESET
~{srop

[

Relé Térmico LS o8 tor
%—:%:%__AA_ :tA\
2T114T216T3 o8
Quemador a gas ] : é

Quemador

Bomba ‘ @

Fuente: Autoria propia

1.6.3.5. Control de temperatura

Es un instrumento de medida que detecta una sefial de entrada procedente de un
sensor y una salida que estara conectada a un elemento de control. (Controladores
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de temperatura, s.f.)

Se compara la temperatura real con la temperatura de control que se desee
programar, para luego enviar una sefial de salida a un elemento de control.
(Controladores de temperatura, s.f.)

Fuente: https://www.amazon.es/REX-C700-termopar-termostato-controlador-temperatura/dp/B016NUBQ1C

1.6.3.6. Sonda 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 si es creciente.

Se instala dentro de un recubrimiento de cobre en el interior de la caldera cuya
funcioén es de tomar valores el interior del caldero y monitorear el calentamiento del
equipo, al llegar a la temperatura de programada apagara automaticamente al
quemador, 0 a su vez dependiendo del tiempo de recuperaciéon

iustracién 8: Pt 100 sonda de temperatura

Fuente: https//support.industry.siemens.com/cs/document/2367 1451/%C2%BFc%C3%B3mo-se-puede-
conectar-un-sensor-pt100-al-m%C3%B3dulo-anal%C3%B3gico-de-ampliaci%C3%B3n-am2-pt 10-0-am2-rtd-
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Para la elaboracion del proyecto, se hizo necesario contar la ayuda de técnico

mecanico para la elaboraciéon del cuerpo metalico de la caldera, el restante del

proyecto lo termine yo en la implementacion de control de temperatura, presostato,

control de nivel, quemador y gabinete de control.

2.2. Recursos técnicos y materiales

Tabla 3: Material Mecanico

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO TOTAL
1 Plancha de acero 250,00 250,00
36 Tuberia de acero de 1 %" 10,00 360,00
1 Tuberia para cdmara de fuego 150,00 150,00
2 Neplos de 1” 10,00 20,00
2 Tapas de caldera 150,00 300,00
1 base para tablero 80,00 80,00
1 Lana de vidrio rollo 80,00 50,00
1 Lamina de acero 1220X2440mm 100,00 80,00
2 Llave de agua de 1” 10,00 20,00
1 Valvula de emergencia 100,00 100,00
1 Mandémetro 50,00 50,00
1 Reductor de salida presion (chanchito) 40,00 40,00
1 tanque de agua 80,00 100,00
TOTAL 1600,00
Tabla 4: Material Eléctrico
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO TOTAL
1 Gabinete metalico 40x40x20 50,00 50,00
2 Canaleta ranurada 25x25cm 5,00 10,00
1 Riel din 1.20cm 2,50 2,50
1 Breakers de 3 polos 8,00 8,00
1 Breakers de 2 polos 5,00 5,00
6 Borneras para riel din 5,00 5,00
2 Contactores alimentacion 220V 20,00 40,00
1 Temporizador 10s 220V 8,00 8,00
1 Pulsador paro marcha 2,00 2,00
1 Pulsador color verde 2,00 2,00
1 Pulsador color rejo 2,00 2,00
2 Selector de dos posiciones 2,00 4,00
2 Luz piloto color verde 2,00 2,00

12
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1 Luz piloto color amarilla 2,00 2,00
1 Control de temperatura 50,00 50,00
1 Termocupla tipo tp100 80,00 80,00
1 Relé térmico 50,00 50,00
1 bomba de presion 100,00 100,00
1 McDonnell control nivel 450,00 450,00
1 Quemador a gas 1200,00 1200,00
1 Presostato de presién 80,00 - 80,00
TOTAL 2152,50
No. DESCRIPCION TOTAL
1 Costo total mariales mecanicos  1600,00
2 Costo total Materiales eléctricos 2152,50
3 Gastos varios 482,00
TOTAL 4234,50
2.3. Viabilidad

Este proyecto es de mi autoria, todos los materiales utilizados fueron adquiridos

legalmente, por tal razén no existe ningun tipo de inconveniente para su

construccion.
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AFIN

1/1/2019

23/8/2019

5/1/2019

REVISION DE
PERFIL

8/1/2013

12/7/2018

CORRECCIONES
DE PERFIL
REVISION
BORRADOR DE
PERFIL

15/7/2019

22/1/2019

19/7/2019

2/8/2019

ENTREGA DE

REVISIONES
PERIODICAS DEL
ASESOR

PERFIL CORREGID

5/8/2019

16/8/2018

CAMBIO DE
FORMATOS DE
TESIS

2/9/2019

6/9/2019

ENTREGA DE
BORRADOR A
TRIBUNAL

9/9/2018

20/9/2019
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CORRECCIONES
DE TESIS PRIMER

BORRADOR 23/9/2018 | 27/9/2019
REVISION DE TESIS 18/10/201
CORREGIDO 30/9/2019 9
DEFENSA DE 21/10/201 | 15/11/201
PROYECTO 9 9
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